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BOB36PRP — Proceduralni programovani

Prehled témat
= Cast 1 - Organizace predmétu
= Cile predmétu
= Prostredky dosazeni cilt PRP
= Hodnoceni predmétu a zkouska
= (Cast 2 — Zadani 0. domaciho tkolu (HW00)
= Cast 3 — Programovani v C
= Prvni program (v C)

= Zakladnich koncepty programovani
S. G. Kochan: kapitoly 2, 3

= (Cast 4 — Zadani 1. domaciho akolu (HW01)

Cast |

Organizace predmétu
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Cile predmétu Cile predmétu
Predmét a prednasejici Cile predmétu Vyuka programovani
BOB36PRP — Proceduralni programovani ,Separating Programming Sheep from Non-Programming Goats"
= Webové strénky pFedmétu = Osvojit si pohled na vypocetni prostFedkyjako ,pocitacovy védec" a naucit se je efektivné http://blog.codinghorror.com/separating-programming-sheep-from-non-programming-goats
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp pouzivat. Computer scientist http://www.eis.mdx.ac.uk/research/PhDArea/saced/paperl.pdf
= Odevzdavani domacich akolt - FormulovaE prob|§m a jeho resen poéitavéovy’vmv programem. m Efektivni metody vyuky programovani se hledaji jiz od dob prvnich poé¢itaca
https://cu.felk.cvut.cz/brute m Ziskat povédomi jaké problémy lze vypocetné fesit. Vice nes 50 let
= Prednasejici: = Ziskat zkuSenost s programovanim ziskéni viastni zkuSenosti m Presto se zda, ze je kazdy zakladni kurz programovani obtizny a 30 % az 60 % studenti
£ - ) <
= prof. Ing. Jan Faigl, Ph.D. = Programovani v C jej na poprvé nezvladne.
cviceni, domaci akoly, zkouska Prichodnost PRP je virazni
= Katedra poéitacii — https://cs.fel.cvut.cz L . ) . . . richodnost je vyrazné v,
= Centrum umélé inteligence — Artificial Intelligence Center (AIC) = Osvojit si schopnost ¢ist, psat a porozumét malym programim 2021/2022: 79% (92% z udélenych zapocti)
https://aic.fel.cvut.cz ® Ziskat programovaci navyky jak psat 2020/2021: 73% (93% = udélenych zapoéti)
= Centrum robotlk)f a autonomnich systému = Srozumitelné a prehledné zdrojové kédy; 2010/2020: 64 % (96 % z udélenych zapocti)
Center for Robotics and Autonomous Systems — CRAS = Opakované sitelné m B B . L. L R o
https://robotics.fel.cvut.cz pakovane pouziteine programy. m Zakladni koncept je pochopeni principu prirazeni hodnoty proménné!
= Laborator vypocetni robotiky (Computational Robotics Laboratory) Je to predevsim prace s paméti, ktera je v Céku velmi transparentni
https://comrob.fel.cvut.cz
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Cile predmétu Cile predmétu Cile predmé&tu
T - . o S cu . . — P
Princip prirazeni Pocitac ,pocita”, tedy pracuje s Cisly Princip vypoctu
m Zapis programu pro pfifazeni hodnot do proménnych a a b a nésledné prirazeni ® Vypocet je realizovan aritmeticko-logickou jednotkou (ALU). = Pochopeni principu vypoctu na simulatoru procesoru, napf. Little Man Computer.
proménné b do a. = Ciselné hodnoty jsou ulozeny v paméti pocitace. https://peterhigginson.co.uk/LMC/, http://www.vivaxsolutions.com/web/Inc . aspx
Prirazent hodnoty proménné u Predpis jak a co pogitat je zapsan programem. T %3 Assermbly Langusge Gode Tiviie Mon Zskladni instrukce:
Opét jako posloupnost Ciselnych hodnot se specifickym vyznamem. ! gy 5 o LDA - Load to the acc.;
1 int a = 10; i '?m e '?? [11EE ';J? STA — Store the acc. to address;
2 int b = 20; vsilp vitue {00 ood] oodf ood ool oodf oo oodf oo oo ADD - Add to the acc.;
i a=b; . . . A e e INP — Input to the acc.;
H m Zakladni jednotkou ulozeni informace v paméti pocitace je bit (binarni 0 nebo 1) OUT - Output of the acc.;
L. o Historicky vychazi z dérného stitku - zapis a strojové zpracovani informaci BRP — Set PC on zero or possitive acc.;
= Jaké jsou hodnoty proménnych a a b? . roriety e N P Jove epracovey OBERTE HLT - Stop executing program.
= ALU pracuje s vyhrazenou paméti, napf. soucet dvou hodnot 10 + 4 maize byt 0 hETReTon
a.a=20,b=0 f.a=30,b=0 realizovan registry nebo akumulatorem. FeGEick 00
AocumuTon
b. a=20,b=20 g a=10,b=130 registry akumulatorem 003
ca=0b=10 h.a=0b=30 mov $10, %rl lda $10 FC0q 00 cocf oo 0o oo cod oo ood oo
d a=10,b=10 i.a=10,b=20 mov $04, %r2 add $04 o vodvcd oodl o vod oo ced ool oo )
s add 11, 12, 13 sto r3 ] el [
e a=30,b=20 j-a=20,b=10 Kazda instrukce ma svij prislusny zapis jako Ciselna hodnota (opcode), program je tak posloupnost Eiselnych hodnot. eser tono] ] faad L
Program vlastné , jen" presouvé a upravuje iselné hodnoty v paméti na zékladé definovanych podminek! https:/, youtube . com/watch?v=6¢bIWVAAGTK
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Cile predmétu

Zpiisob reprezentace znalosti

u 7 hlediska vypoctu miizeme rozlisit dva zakladni typy znalosti.
Zpiisoby popisu problému.

Deklarativni Imperativni

= Tvrzeni popisujici stav. = Popis jak néco vypoditat.

Cile predmeétu

Program je ,recept”

® Program je ,recept” — posloupnost krokii (vypoétii) popisujici priibéh feseni problému.

Cile predmétu

Organizace a hodnoceni BOB36PRP — Proceduralni programovani

® Rozsah: 2p+2c; Zakonéeni: Z,ZK; Kredity: 6; 1 ECTS kredit je 25-30 hodin za semestr, cca 180 h.
= Kontaktni €ast (prednaska a cvieni): 3 hodiny tydng, tj. 42 hodin celkem.
® Zkouska vcetné pripravy: 10 hodin.

= Domaci priprava (akoly) cca 9 hodin tydne. Medisn zatéze

Priibezna prace v semestru — domaci tkoly a test.

. L P ~ m Zkouskovy test a implementacni zkouska. Sch é prace na pocitacich v
= Axiomatické. = Posloupnost vypoctu. ® Programovani je schopnost samostatne
U . . fi . ® Dochéazka na cviceni vzdani domacich aloh. 5 préce (kontrola plagiatd).
= Umoziuje jednoduse ovérovat (testovat) u Test jak ovlivnit prﬁbéh VYpOctu. ® tvorit programy; lochazka g a.Ode dani domacic uf) ) Sarlnostatna prac-e(ontroa plagiati)
ravdivost tvrzeni m dekomponovat alohy na mensi celky; = Postupujte systematicky, budete tak postupné rozvijete své schopnosti.
P . ’ 1. If y? = x ® sestavovat z dilcich casti vetsi programy fesici komplexni alohu. = Vlyuzijte €as v prvnich alohach a naucte se psat programy spravné.
Neposkytuje na\;Od jak hodnotu vypocitat. 2. Then BOB36PRP - je prilezitosti, jak se témto schopnostem naucit! Program musi byt nejen spravny a funkéni, ale také Citelny a udrzovatelny!
Vx =yt =xx>0y>0 return y ® Konzultace — Pokud nevite, tépete nebo Fesite domaci kol pfilis dlouho, konzultujete
3. Else s cvi€icim/pFednasejicim. ctete (ucebnici), pochopte principy (nejen hledat resent), hiidejte i cas a véas konzultujete!
Y Y;f = Maximalne vyuzijte kontaktni cas na cviceni/prednasce, ptejte se, diskutujete!
Go to Step 1 u , Alternativni* absolvovani predmétu pro velmi zkusené — Seminar ACM - predmét
A4B36ACM!
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Prostredky dosazeni cili PRP Prostfedky dosazeni cili PRP Prostredky dosazeni cili PRP
Zdroje a literatura Dalsi zdroje Zpiisob vyuky programovani v BOB36PRP
® Knihy (ucebnice) Zakladni uebni text ,Programming in C* (Kochan, 2014) = Nasi snahou je vybudovat zkuSenost a rozvinout dovednost programovani.
. = Programovani vs. algoritmizace;
B Programming in C, 4th Edition = Programovani je ,femeslo”, jak spravné implementovat n&jaky algoritmus.
! i ! ﬁ Introducti t0 Al ith 3rd Editi C Lei = Jen funkcni nestaci - program musi byt i spravne! Ocekavany vstup vs. co viechno mize uzivatel na vstup zadat.
Stephen G. Kochan, Addison-Wesley, 2014, n‘ roduction OA gorithms, 3r ftion, Lormen, Leiserson, = Studijni z4téz je proto rozlozena do vyukové Casti semestru.
ISBN 978-0321776419 Rivest, and Stein, The MIT Press, 2009, ISBN 978-0262033848 = Ukoly na cviceni a terminy domacich akol.
= Systematické rozvijeni dovednosti programovani v priibéhu semestru povazujeme za zasadni.
ENe Programming: A Modern Approach, 2nd Edition, K. N. King, . - ) ) Typicky je na zacstku semestru Eas pro pochopni principii (&tenf ucebnice)!
W. W. Norton & Company, 2008, ISBN 860-1406428577 B Algorithms, 4th Edition, Robert Sedgewick, Kevin Wayne, P = Bez znalosti konstruktii a zakladni prikazd nelze efektivné programovat nelze.
Addison-Wesley, 2011, ISBN 978-0321573513 _—" Neavislost na naseptavaci!
i = Zaciname relativné jednoduchymi alohami k osvojeni programovacich konstruktti a zpi-
& The C Programming Language, 2nd Edition (ANSI C), Brian W. C‘ﬁ sobu organizace zdrojového kédu. Prehledny kéd a schopnost se efektivné orientovat v kédu je zasadni!
Kernighan, Dennis M. Ritchie, Prentice Hall, 1988 1o eivion 1078 i B The C++ Programming Language, 4th Edition (C4++11), Bjarne = Ukoly jdou vzdy realizovat s tim, co si fekneme na prednasce/cviceni.
s . : : - . 3 Stroustrup, Addison-Wesley, 2013, ISBN 978-0321563842 o Resenis pokrociles mize byt elegantnéii(rats]), nemusi viak dodat potiebny vhled.
= Prednasky — podpora uéebniho textu, slidy, videa, poznamky a vlastni poznamky. = V prvnich prednaskach pokryvame nezbytné znalosti, které jsou dale prohlubovany.
Soucdsti prednések jsou také zdrojové kody s priklady! = Cviceni dophuji pfednasky a davaji vice prostoru pro praktické osvojeni problematiky.
= Cvi€eni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich akolti a dalsich aloh. " Muze.te volit .Prakt'd?/ Zplisob Vs,treb.avam znalosti programovani z prikladd, ktery je vhodny
p . p , progl doplnit teoretickou pripravou z ucebnic(e).
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Prostredky dosazeni cild PRP Prostfedky dosazeni cili PRP Prostfedky dosazeni cild PRP
Prednasky — zimni semestr (ZS) akademického roku 2022/2023 Cvicici Komunikace souvisejici s PRP
. = RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D. : = Ing. Jakub Slama m Obracejte se na svého cviciciho dle cviceni, na které chodite (jste prihlaseni).
= Harmonogram akademického roku 2022/2023. X BRUTE Pripadné na prp-teachers@fel.cvut.cz
https://www.fel.cvut.cz/cz/education/harmonogram2223. html L e Deckeros ® Komunikovat mézete elektronickou postou (e-mail).
S . . i
= Prednasky ng. Jindriska Deckerova = Ing. Rudolf Jakub Szadkowski = Piste ze své fakultni adresy (odesilatel).
= Dejvice, mistnost T2:D3-309, streda, 16:15-17:45. Detekce plagiatii = Do predmétu zpravy uvadéjte zkratku predmétu PRP.
= 14 vyukovych tydni. 1241 prednasek - = Kopii zpravy (Cc) posilejte téz prislusnému vedoucimu cviceni (dle studijniho programu).
= Bc. Jakub Dupak = V pripadé zasadnich problému (napf. tykajicich se zapoctu) uvadéjte do Cc téz prednase-
= Statni svatek — 28.09.2022 (stfeda). jiciho.
= Konzultaéni cviceni: patek 10:00-11:30 na kampusu na Karlové namésti (KN). ® Pipadné miizete vyuzit discord kanalu. Time _ necekejte okamsitou odpovéd.
= Bc. Petra Fridrichova ﬂ Pracujte soustredéné a uzijte si tviiréi zapal.
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Prostredky dosazeni cila PRP

Vyvojové prostredi

= Pocitacové laboratore - Ubuntu se sitovym bootovanim a domovskymi adresafi (NFS v4).

Prostredky dosazeni cild PRP

Sluzby akademické sité — FEL, CvuT

Prostredky dosazeni cila PRP

Domaci tkoly a dalsi alohy
= Samostatna prace s cilem osvojit si praktické zkusenosti.

Pr hroni bori — ownClowd. SSH. gdrive. sh int ® http://www.fel.cvut.cz/cz/user-info/index.html
renos a synchronizace soubortt = owntloud, SSH, garive, sharepoin . PR = Jednotné zadani na prednasce a jednotny termin odevzdani.
o s | Wi e - = Diskové alozisté ownCloud — https://owncloud.cesnet.cz o A T
= Doporuceny operacni systém - Ubuntu-based, Pop OS!, Win s WSL(2) idealni s nativni VS Code. o ) ) ) ® Odevzdani domécich tkolti prostfednictvim BRUTE.
Piimocara instalace potrebnych programi ® Zasilani velkych souborti — https://filesender.cesnet.cz yttps://ew. falk. cvat. cz/brute
= Prekladace gcc a clang, sestaveni make (GNU make) https://gcc.gnu.org a http://clang.1lvm.org B ) ) X X : . . .
g g ( ) ® Rozvrh a terminy — FEL Portal — https://portal.fel.cvut.cz = Nahrani (upload) archivu s nezbytnymi zdrojovymi soubory.
® Visual Studio Code (VSC) - https://code.visualstudio.com/ = FEL Google Account — autentizovany pfistup do Google Apps for Education - O"éfe_"i Spré"m}'t' @ple/menqtace automatlckymu testy.
= Editor - gedit, atom, sublime, vim — nttps://aton.io/, http://www.sublimetext .com/ Vice viz http://google-apps.fel.cvut. cz/ ® Penalizace za prekroceni poctu uf}\o'adu. o L . .
http://wiw.root .cz/clanky/textovy-editor-vim- jako-ide m Gitlab FEL - https://gitlab.fel.cvut.cz/ = Detekee plagisti Odevzdavejte funkcni kédy, nikoliv ,pouze™ kédy, které projdou testy!
Pokud programovat umite, investuje ¢as do efektivniho ovladani editoru, napf. vim etekce plagiatl L L B ;
c/c di — WARNING: Do Not Rel \DE Cilem Feseni dkolii je ziskat vlastni zkusenost
. vyvojova prostredi — : Do Not Rely on an = Pri; i &nil jcl i i i i o . . . A
/C+ vivoj P! .y Pristup k informacnim zdrojtim (IEEE Xplore, ACM, Science Direct, Springer Link) m Ukoly jsou navrhovany tak, aby byly stihnutelné. Planujte a hlidejte si cas, véas konzultujte.
http://c.learncodethehardway.org/book/ex0.html https://dialog.cvut.cz
= Clion, NetBeans 8.0 (C/C++), EC1ipse-CDT — netps://uus. jetbrains. con/clion L . = Klicem k aspésnému dokonceni predmétu je samostatna prace a osvojeni si technik a
. u Akademické a kampusové licence https://download. cvut . cz .
® Geany, Code: :Blocks, CodeLite https://www.geany.org/, http://uwww.codeblocks.org, http://codelite.org ps: . B znalosti
= Nejdrive porozumejte principiim, nakonfigurujte nastroje a programovani zefektivnéte. = Narodni Gridova Infrastruktura MetaCentrum http://waw.metacentrun. cz/cs/index. html . . . | Prabézng préce a fesenf kol
= Odevzdavani domacich tkolé BRUTE https://cu.felk.cvut.cz/brute. » RCI Cluster https://login.rci.cvut . cz ® Pokud nécemu nerozumite, ptejte se! ) - ) .
BRUTE — Bundle for , Uploading, Testing and Pokud chybujete, tak se ucite, pokud nechybujete, tak uz to umite!
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Prostredky dosazeni cili PRP Prostredky dosazeni cili PRP Prostredky dosazeni cili PRP
Prehled domacich akolii Median reportované casové narocnosti vypracovani aloh Odevzdavani domacich kol - BRUTE
= Domaci tkoly s povinnym, volitelnym, pfipadné bonusovym zadanim. 47 b, bonus +23 h Sout diand b calk = BRUTE - Bundle for Reservation, Uploading, Testing and Evaluation
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hu/start = Soucet medianii cca 40-54 hcelkem 2 - @ 2017/2018 . R
0. HW 00 - Prvni program 1h (bez bonus dloh). = 20182019 = Formalni kontrola — kompilace programu.
1. HW 01 - Nacitani vstupu, vypocet a vystup 1h = Bonusové dlohy cca 16-26 h. E gg;gggg? L Testové[ri' fL,mkénost a spré\)/no”st)l - kontrola vystupu pro dany vstup.
Seznamen se s prostredim, psanim programii, jejich ladénim, testovanim a odevzdavanim. ~ 20-40 h © - m 202172022 " Verejné vstupy a odpovidajici vystupy / nevefejné vstupy.
2. HW 02 - Prvni cyklus (Kontrola prehlednosti kédu — az -100% z dosazenych bodir) 2h ® Celkem cca 56-76 h. = Pred uploadem programu si program otestujete sami.
3. HW 03 - Kresleni (ASCII art) (Kontrola kédu — az -100%) 3h = Ocekavana narocnost cca 70 h. I = S vyuzitim dostupnych vstupti a vystupii.
4. HW 04 - Prvociselny rozklad (Kontrola kédu — az -100%) 5 h, bonus +8 h = Od HWO4 jsou tlohy priblizné stejne ~ © | = Vytvoreni vlastnich vstupii a ladénim programu.
5. HW 05 - Caesarova Sifra (Kontrola kédu - az -100%) 6h Easové narocné. = Vytvoreni vstupii prilozenym generatorem vstupii.
6. HW 06 - Maticové pocty (Kontrola kédu — az -100%) 7 h bonus +7 h v h tydnech venuit = QOvefeni vystupu prilozenym testovacim nebo referencnim programem.
R L. L] prvnicl ydnech vénujte cas PR o o
7. HW 07 - Hledani textu v souborech L oh seznameni se s prostiedim trénovani ¥ | = Porozuméni kédu a kontrola moznych stavi.
8. HW 08 - Kruhova fronta v poli - Dynamicky linkovana knihovna 5h Kédovani (prepisuit rehledh o . . o _ ) _
9. HW 09 - Nagitani a ukladani grafu 5h _t°)°vaft" (Pr?p;:“} € a zprehledhu- = Pro kazdy radek byste meli byt schopni odpovedet proc tam je a co dela!
N Jte) a cteni ucebnice. = . = - - . ~.z .
10. HW 10 - Integrace nacitani grafu a prioritni fronta v aloze hledani nejkratsich cest Kegent pozdajich dloh pak maze byt ~ 4 = Pro kazdou f““,kc' "Eb? nacteni VStUP'{ od uZivatele analyzujte mozné vstupni
HW 09 + 12. prednéska, souté na extra body 8 h bonus +8 h rychlejsi hodnoty nebo néavratové hodnoty funkci!
u Podminkou zapo&tu je ispésné odevzdani viech domacich tkoli. = Casové dotace cca 180 h. = Pokud je z hlediska funkénosti vstup nebo navratova hodnota zasadni, proved'te kontrolu
42 h kontaktni cast, 10 h zkouska, Ii S| 1 3 ani Aeni éeni
= Odevzdani volitelného zadani je doporuceno (neni ¢astecné odevzdani). 70 b dlohy, ‘rezerva’ cea 58 b o J [[QL[I_! o L A T T vstupu a/nebo prislusnou akci, napf. vypsani hiasent a ‘fk°"ce“' pr.ogramu. )
Celkové body za povinné zadani 25b, volitelné zadani 20b, bonusové 10b* FPFFFLFFEEFEFLEFE LIS NapF. ofekévany vstup je &islo a uZivatel zad4 nico jingho.
BRI &S
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Prostredky dosazeni cila PRP Hodnoceni predmétu a zkouska Hodnoceni predmétu a zkouska
Ukoly a BRUTE Hodnoceni predmétu Klasifikace predmétu
~ Zdroj bodi Maximum bodd  Pripustné minimum bodi Klasifikace Bodové rozmezi Hodnoceni Slovni hodnoceni
= Ukoly nejsou jen o odevzdani implementace, ktera projde BRUTE testy. Domaci akoly 15 R ——
- . . - . P _ . PR o " A >90 1 vyborné
= Ukoly jsou predevsim o postupném ziskani zkusenosti s konkrétnimi konstrukty. Bonusové akoly 10 - B 80-89 15 velmi dobre
= Ukoly maji relativni obtiznost velmi podobnou. Test v semestru 5 C 70-79 5 dobre
I X P g o . e : Pisemny zkouskovy test 20 10
= Je diilezité postupné samostatné fesit jednotlivé akoly a osvojovat si diléich dovednosti. Implementacni zkouska % 10 D 60-69 25 uspokojivé
Absolutné jsou alohy postupné naro¢néjsi a narocnéjsi — E 50-59 3 dostateené
Soucet 1007 boda F <50 4 nedostatecné

= Netrapte se s Fesenim prilis dlouho sami, ptejte se na féru, cvi€icich, prednasce, konzultaci.

= Ulohy HW02-HW06 budou manualné kontrolovany na spravnost, prehlednost a istotu
kédu.
= Zaméfeno na konzistenci, Citelnost, a modularitu (rozdélni do funkci).
m Také proto, ze studenti travi mnoho ¢asu implementaci aniz by méli v implementaci néjaky
vyrazny postup.
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® Zapocet: nejméné 30 bodi ze semestru a odevzdané vsechny domaci akoly a to
nejpozdeji do 14.1.2023 ve 23:59 CET!

= Predmét Ize aspésné ukoncit zapoctem a zkouskou.
® Test a pisemna zkouska — kratké stru¢né odpovédi prokazujici porozuméni problematice.
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/resources/test

® |mplementacni zkouska — prokazani samostatné porozumét a napsat kratky program.
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/resources/exan
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® VEasné odevzdanim viech domacich akolti s povinnym a volitelnym zadanim (45 bodi).
= Bonusova dloha a bonusové odevzdani HW10 (10" bod).
= Test v semestru (5 bodii).

= Pisemna zkouska (20 bodi) .

= Implementaéni zkouska (20 bodii).

= 95 bodii a vice (A — vyborng), 76 bodii (C — dobre) — (20% ztrata).
® Body jsou indikatorem priib&éznych vysledki.

Zkouska miize znamku zlepsit, ale také v pripadé zasadni neznalosti zhorsit!
BOB36PRP — Prednaska 01: Proceduralni programovani
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Prehled prednasek
01 - Informace o predmétu, Uvod do programovani
Statni svatek

Hodnoceni predmétu a zkouska

S. G. Kochan: kapitoly 1-3

= 02 - Zaklady programovani v C S. G. Kochan: kapitoly 2-5 a ¢ast 6
= 03 - Ridici struktury, vyrazy a funkce S. G. Kochan: kapitoly 4-6 a 12
® 04 - Pole, ukazatel, textovy fetézec, vstup a vystup programu S. G. Kochan: kapitoly 7, 10 a 11
= 05 - Ukazatele, pamétové tfidy a volani funkci S. G. Kochan: kapitoly 8 a 11
.

06 - Struktury a uniony, pfesnost vypoCtl a vnitfni reprezentace Ciselnych typl

S. G. Kochan: kapitoly 9, 14, 17 a Appendix B

07 - Standardni knihovny C. Rekurze. (Zakladni vlastnosti jazyka C probrany.)
08 - Spojové struktury
09 - Abstraktni datovy typ (ADT) - zasobnik, fronta, prioritni fronta

10 - Stromy

11 - Prioritni fronta, halda. Pfiklad pouziti pfi hledani nejkratsi cesty v grafu
12 - Struény Gvod do C++

13 - C++ konstrukty v priklade

14 - Rezerva

S. G. Kochan: kapitola 16 a Appendix B

Prednaska nemusi byt prezentace slidii — je ocekavana interakce, feSeni dotazii a diskuse

problematickych a naro¢néjsich casti.

Podklady k prednasce jsou k dispozici pred prednaskou podobné jako uéebnice

Cast Il
Cast 2 — Zadani 0. domaciho akolu (HWO00)

Zadani 0. domaciho akolu HWO00

Téma: Prvni program

Povinné zadani: 1b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni

= Motivace: Seznameni se s odevzdavacim systémem BRUTE.
= Cil: Osvojit si kompilaci a odevzdavani domacich akoli
m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw00
= Napiste program, ktery vytiskne na obrazovku text Hello PRP! zakon&eny znakem
nového radku \n.
®m Termin odevzdani: 01.10.2022, 23:59:59 PDT.
PDT - Pacific Daylight Time
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Prvni program (v C) Prvni program (v C)
. " .
Program je ,recept Programu v Céku
= Pamétova mista s daty jsou ,odkazovana" proménnymi.
. PV e e S 2 = Typ proménné definuje kolik paméti j zito pro ulozeni ¢iselné) hodnoty.
= Program je posloupnost krokii (vypoétii) popisujici pribéh vypoctu pro Feseni problému. yp proménné definuje kolik paméti je pouzito pro ulozen dat (<iseln€) hodnoty.
2 ; “ resent problé = Napf. zavedeni proménnych pro uloZeni celych &isel typu int.
ast | | I (je to ,recept” reseni problému)
® Pro zapis receptu potfebujeme jazyk. int a;
C . 3 P L C Je to zplisob zapisu programu. int b;
- TSP p PN P o PR 31 P int c;
ast rogramovani v m Jazyk definuje zakladni sadu primitiv (operaci/pfikazti), které mizeme pouzit pro zapis ’
receptu. = Dale pouzivame obvykly zapis operaci.
® V predmétu BOB36PRP pouzivame programovaci jazyk C. a = 10;
Programovani neni jen o znalosti konkrétniho programovaciho jazyka, je to o zpiisobu b= 4:
uvazovani a reseni problému. Jazyk C nam dava prilezitost osvojit si zakladni koncepty, 4
které Ize vyuzit i v jinych jazycich. c=a+ b;
Zapis ulozi hodnotu 10 na p: é misto odk p a, hodnotu 4 na pamétové misto odkazované
proménnou b a nasledné provede soucet hodnot, ktery ulozi na pamétové misto odkazované proménnou c.
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Prvni program (v C)

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace
unsigned char

1 unsigned char varil;
2 unsigned char var2; L)
3 unsigned char sum;

= Kazda z proménnych alokuje pravé 1 byte.

Obsah paméti neni po alokaci definovan.

Undefined behavior

4 = Jméno proménné ,odkazuje”’ na pamétové
s varl = 13; misto.

s var2 = 10; = Hodnota proménné je obsah pamétového
7 mista.

s sum = varl + var2;

it

Jan Faigl, 2022

L)

BOB36PRP — Prednaska 01: Proceduralni programovani

38 / 62

Prvni program (v C)

Program v C

® Program v C je organizovan do funkei.
m Spustitelny program vyzaduje funkci, ktera se spusti jako prvni.
m V Céku je to funkce main().

1 void main(void)

2 {

3 int a;

4 int b;

5 int c;

6

7 a = 10;

8 b = 4;

9 c=a+b;
10 }

lecO1/add.c
Takovy program miizeme zkompilovat a spustit, ale Gplné nemame prehled co déla a jaky je vysledek. Program
pfimo neinteraguje s uzivatelem.

Jan Faigl, 2022 — Prednaska 01
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Prvni program (v C)

Intera ktIVni program
® Proménné (pamétova mista) mohou pfimo reprezentovat periferie - napf. tlacitko (0 -
stisknuto) a LED (1 - sviti).
® Ovladani LED tlacitkem tak mtizeme realizovat jako nekone¢nou smycku, ve které
nastavujeme hodnotu LED podle stisknutého nebo nestiknutého tlacitka

1 #include "mbed.h"

2

3 DigitalOut myled(LED1);

4 Digitalln mybutton(USER_BUTTON);
5

6 int main()

7 {

8 while (1) {

9 if (mybutton == 0) {
10 myled = 1;

11 } else {

12 myled = 0;

13

14 }

15}
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Prvni program (v C)

Textové orientovana interakce s uzivatelem
= Dalsim ze zpiisobil interakce s uzivatelem je textovy vystup a vstup.
® V pfipadé programu béziciho v ramci operaéniho systému je nutné vyuzivat sluzby
operaéniho systému, ktery realizuje interakci s uzivatelem s vyuzitim hardwarovych

Prvni program (v C)

Zapis a kompilace programu
m Zdrojovy kéd programu v jazyce C se zapisuje do textovych soubori (.c a také .h).
Jméno nebo koncovka neni pro typ souboru tplné zasadni!

u Kompilaci zdrojovych souborii prekladaéem do binarni podoby vznikaji objektové soubory

Prvni program (v C)

Priklad sou¢tu dvou hodnot

1 #include <stdio.h>
2

3 int main(void)

prostredkii. 0S realizuje hardwarovou abstrakci (s koncovkou .0) nebo spustitelny program. . 1

YV Cckove{m programu pr?to pridame pcidp?ru pro vstup’a vystupf, knihovnu std{o.h. Zdrojovy soubor program.c prelozime do . #include <stdio.hs // Vieseni 5 int sum; /* definice lokalni promenne typu int */
1 #include <stdio.h> // VloZeni deklaraci funkci pro vstup/vystup spustitelné podoby kompilatorem napf. deklaraci funkci pro 6
2 clang nebo gcc. vstup/vystup 7 sum = 100 + 43; /* hodnota vyrazu se ulozi do sum */
3 int main(void) clang program.c ) 8 printf("The sum of 100 and 43 is %i\n", sum);
« { Vznikne soubor a.out, ktery muzeme 3 int main(void) o /x %i formatovaci prikaz pro tisk celeho cisla */
5 printf("I like BOB36PRP!\n"); // Volani funkce printf() spustit napf. a1 10 return 0;
6 ./a.out 5 printf ("I like BOB36PRP!\n"); u r
7 return 0; Nebo kompilujeme do souboru program. // Volani funkce printf() y ) . o ) 5 .
. T clang program.c -o program 6 = Proménna sum typu int reprezentuje celé islo, jehoz hodnota je uloZena v paméti

o _ lecOi/program.c 4 return 0; ® sum je nami zvolené symbolické jméno (identifikator) mista v paméti, kde je ulozena
Program vraci navratovou hodnotu OS a tim komunikuje s uzivatelem nebo nadfazenym programem, s} b )
ktery tak miize identifikovat jakym zpiisobem byl program ukonéen. V tomto pfipadé nefesime. celociselna hodnota (typu lnt)'
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Prvni program (v C)

Standardni vstup a vystup

Spustény program v prostiedi operaéniho systému ma pfifazeny znakové orientovany
standardni vstup (stdin) a vystup (stdout), pfipadné standardni chybovy vystup (stderr).
Vyjimkou jsou programy pro MCU bez OS.

Grafické programy maji graficky vystup a vstup z dalsich periférii. Princip je obdobny jen komplexnéjsi.

Program mize prostfednictvim stdout a stdin komunikovat s uzivatelem.

Zakladni funkce pro znakovy vystup je putchar() a pro vstup getchar () definované
ve standardni knihovné <stdio.h>.

Formatovany vystup je mozné tisknout funkci printf (), napf. &iselné hodnoty.

Formatované naéitani Ciselnych hodnot lze realizovat funkci scanf (), uzivatel ale ne-
musi na vstup zadat Cislo. Proto je vhodna kontrola Gspésného nacteni cisla!

Jedna se o knihovni funkce, ze standardni knihovny. Jména funkci nejsou klicova slova jazyka C.

Prvni program (v C)
Formatovany vystup — printf ()

= Ciselné hodnoty Ize tisknout (vypsat) na standardni vystup prostiednictvim funkce printf ().

man printf, resp. man 3 printf.
= Argumentem funkce je textovy Fidici fetézec formatovani vystupu.

® Ridici fetézec formatu je uvozen znakem ’7,’.

® Znakové posloupnosti (nezacinajici %) se vypisi tak jak jsou uvedeny.

m Zakladni fidici fetézce pro vypis hodnot jednotlivych typa.
char he
_Bool %i, hu
int %i, hx, ho
float %E, he, hg, ha
double Wt he, hg, ha

® Dale je mozné specifikovat pocet vypsanych mist, zarovnani vlevo (vpravo), atd.

Prvni program (v C)

Formatovany vstup — scanf ()
= Ciselné hodnoty ze standardniho vstupu lze nagist funkci scant ().
man scanf, resp. man 3 scanf.
= Argumentem je textovy Fidici fetézec s podobnym syntax jako printf ().
= Funkce ulozi nactenou hodnotu na konkrétni pamétové misto.
Pamét musi byt alokovans a dostatecné velks, proto predavame adresu proménné konkrétniho typu.

m Priklad naéteni hodnoty celého ¢isla s kontrolou a vypisem na standardni chybovy vystup.
int i;

printf ("Enter int value: ");
int r = scanf("%i", &i); /* operator & vraci adresu promenne i */
if (r==1 {
fprintf (fstdout, "You entered %02i\n", 1i);
} else {
fprintf (fstderr, "ERROR: Input does not contain valid integer value!\n");

© e N o ot s ow N e

Vice na cviceni a v domécich dkolech. }

Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Pednaska 01: Proceduralni programovani 44 /62 | Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 01: Proceduralni programovani 45 / 62 | Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Pednaska 01: Proceduralni programovani 46 / 62
Pruni program (v C) Zakladnich koncepty programovani Zakladnich koncepty programovani
Priklad formatqyaného vstupu Zakladni koncepty programovani Priklad opakovaného tisku na zakladé uzivatelského vstupu

2 #include <stdlib.h> // for EXIT_SUCCESS PR i A PO ——
3 V programovani jsou vyuzivany tfi klicové koncepty, kterou jsou vzajemné kombinovany
4 int main(void) a umoznuji vytvaret komplexni programy.
5 { .

i - s ® Prirazeni - ulozeni hodnoty na definované misto v paméti - s PR P < . S s s < .
: gfmiztd. EXIT_SUCCESS; B ty o P ) m Ukol: Uzivatel zada pocet opakovani tisku zpravy a pokud je pocet vétsi nez 0 a zaroven
s ! = Vetveni - volba posloupnosti instrukci na zakladé hodnoty néjaké proménné (mista mensi nez 10 vypiSe zpravu tolikrat kolik bylo zadano. V opaéném pripadé upozorni
9 printf("Enter a double value: "); v paméti) uzivatele na omezeny rozsah.
10 int r = scanf("/1f", &d); . . ) . P i ulozeni hod ; Kovani od uzivatel o
n i == 1) € ® Cyklus - Opakovani n&jaké posloupnosti instrukci s novymi daty = Prirazeni - ulozeni hodnoty poctu opakovani od uzivatele (proménna n).
12 printf("You entered %0.1f\n", d); o . . . L o = Vetveni - kontrola mezi vstupni hodnoty.
13 } else if (r == 0) { Abychom mohli Iépe a snadnéji organizovat posloupnosti instrukci do slozitéjsi celkd, je ® Cyklus - opakovani vypisu n krat.
14 fP:int{é?tﬂsrrx "ERROR: Input does not match double value!\n"); vhodné program strukturovat do znovupouzitelnych ¢asti: procedur a funkci = Pii opakovaném priichodu cyklem pocitame kolikrat byla zprava vytisténa (Fidici proménna i).
15 ret = H
16 } else { N . N ) L. L. . s Detalni popis a vysvétleni syntaxe v ucebnici a dalsi prednasce.
17 fprintf (stderr, "WARN: No input provided!\n"); //press Ctrl+D to terminate the = Procedura predstavuje predpis co se ma s jednolivymi pamétovymi misty provadét

input EOT - End-of-Transmission character (or Ctrl+Z on Disk Operating System / ® Vysledek procedury zévisi na hodnotach ulozenych v paméti
Windows like systems)
18 N ret = 102; m Procedura/funkce/algoritmus fesi obecnou alohu né&jakého vypoctu
19
20 return ret; lecO1/scanf.c Neméné diilezitym konceptem je zobechovani vypoctu, které ,zjednodusuje” Feseni problémii.
21}
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Zakladnich koncepty programovani

Opakovany tisk textové zpravy uzivateli

= Zpravu Ize napriklad vytisknout 4x opakovani prikazu tisku.

1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

a {
s printf ("I like BOB36PRP!\n");
6 printf ("I like BOB36PRP!\n");

BOB36PRP!\n") ;
BOB36PRP!\n") ;

7 printf ("I like
8 printf ("I like
9 return 0;

0 }

® Pouziti cyklu a Fidici proménné je spravnéjsi programatorsky pristup.
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Zakladnich koncepty programovani

Priklad reseni
1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

4

5 int ret = 0; //0 is EXIT_SUCCESS

6 int n;

7 printf ("Enter a positive integer number from 1 to 9: ");
8

9

0

int r = scanf("%d", &n);
if (r == 1 & n > 0 & n < 10) {
1 int i = 0;
1u while (i < n) {
12 printf ("I like BOB36PRP!\n");
13 i=1i+1;
14 ¥
15 } else {
16 printf ("Input value must be in the range (0,10)\n");
17 ret = -1;
18
19 return ret;

lecO1/print.c
52 / 62
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Zakladnich koncepty programovani

Vypocetni problém, algoritmus a program jako jeho reseni
Priklad: Najit nejvétsiho spolecného délitele cisel 6 a 15.
= Vime co musi platit pro Cislo d, aby bylo nejvétsim spolecnym délitele Cisel x a y.
= Znamou deklarativni znalost o problému mazeme vyuzit pro navrh vypocetniho
postupu jak takové ¢islo najit, napF.
1. Necht mame néjaky odhad éisla d;
2. Potom miizeme ovéFit, zdali d spliuje pozadované vlastnosti ;

3. Pokud ano, jsme u cile;
4. Pokud ne, musime d vhodné modifikovat a znovu testovat.
® Vypocetni problém chceme vyfesit vyuzitim konecné mnoziny primitivnich operaci
pocitace.
m Konkrétni alohu pro &isla 6 a 15 zobeciiujeme pro ,libovolna” ¢isla x a y, pro ktery
navrhneme algoritmus.
m Algoritmus nasledné prepiseme do programu vyuzitim konkrétniho programovaciho
jazyka.
53 /62
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Zakladnich koncepty programovani
Priklad nejvétsi spolecny délitel
= Uloha
Najdéte nejvétsi spolecny délitel Eisel 6 a 15.
Co plati pro spolecného délitele isel?
= Reseni
Néavrh postupu feseni pro dvé libovolna prirozena éisla.
Definice vstupu a vystupu algoritmu.

= Oznacme Cisla x a y.

= Vlyberme mensi z nich a oznaéme jej d.

u Je-li d spoleénym délitelem x a y kon&ime.

= Neni-li d spole¢nym délitelem pak zmensime d o 1 a opakujeme test az d bude
spolecnym délitelem x a y.

= Symboly x, y a d reprezentuji proménné (pamétové misto), ve kterych jsou ulozeny
hodnoty, které se v pribéhu vypoctu mohou ménit.

Zakladnich koncepty programovani

Slovni popis cinnosti algoritmu

= Uloha:
Najit nejvétsi spolecny délitel pfirozenych cisel x a y.
= Popis reseni
= Vstup: dvé pfirozena Cisla x a y.
® V/ystup: pfirozené &islo d — nejvétsi spoleény délitel x a y.
m Postup
1. Je-li x < y, pak d ma hodnotu x, jinak ma d hodnotu y.
2. Pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y opakuj krok 3, jinak proved krok 4.
3. Zmensi d o 1.
4. Vysledkem je hodnota d.
Algoritmus = vypocetni postup jak zpracovat vstupni data a uréit (vypocitat)

pozadované vystupni hodnoty (data) s vyuzitim elementarnich vypocetnich instrukci
a pomocnych dat.

Zakladnich koncepty programovani

Postup vypoctu algoritmu vyjadreny formou vyvojového diagramu
nejvétsi spolecny délitel(x, y)

|

ne

[ =77
d(l, d«y

d neni délitelem x
nebo d neni délitelem y
lano

d«—d-1

ne

vystup d
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Zakladnich koncepty programovani Zakladnich koncepty programovani
Zapis algoritmu v pseudojazyku Zapis algoritmu v C — motivacni ukazka
® Zapis algoritmu vyuzitim klicovych a dobfe pochopitelnych slov 1 int getGreatestCommomDivisor(int x, int y) u Ulohu nejvétsiho spolecného
- —— — — 2 [ . "

Algoritmus 1: Nalezeni nejvétsiho spolecného délitele 3 ¢ int d; delitele Cisel 6 a 15 jsme zobecnili.
Vstup: x, y — kladna pfirozena &isla 4 if (x <y d u A dekomponovali na funkci Cf Vi

. - [N 5 d=x; o ast
Vystup: d — nejvétsi spolecny délitel x a y 6 } else { getGreatestCommonDivisor ().
: 7 d=y; . . o
if x < y then s 3} ® Funkci mizeme opakované x| o o B

| dex; > while (GAd1=0) Il Ghat=0)( pouit. Cast 4 — Zadani 1. domaciho tkolu (HWO01)

10 = - 1;

else 1 } = Pfipadné definovat

L d«y; 12 return d; !

' 1} v samostatném souboru.

while d neni délitelem x nebo d neni délitelem y do ® Nebo take s vyuzitim ternarniho operatoru. 1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y)

L d«d-1; 2 L

podminka ? vyraz : vyraz 3 intd=x<y?x:y;
return d o o a while ( (x %d!=0) |l (y%d! =01
Vice u€ebnice, cviceni nebo pristi prednaska. 5 d=d - 1;
Neodpovida presné zépisu programu v konkrétnim programovacim jazyku, ale je Citelny a 6 ’
Ize velmi snadno prepsat. 7 return d;
8 ) lecO1/demo-gcd.c
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Zadani 1. domaciho tkolu HWO01
Téma: Nacitani vstupu, vypocet a vystup
Povinné zadani: 1b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
= Motivace: Ziskat predstavu o interakci uzivatele s programem.
= Cil: Osvojit si nacitani vstupu, formatovaného vystupu a zakladni posloupnosti.
prikazi
m Zadani: nttps://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hwol
= Nacitani celych cisel ze standardniho vstupu.
(€isla v rozsahu [-10 000; 10 000])
= Vypis isel v dekadické a Sestnackové soustavé.
= Provedeni zakladni aritmetickych operaci s nactenymi Eisly.
= Vypocet podilu a priimérné hodnoty &isel.
= Dodrzeni spravného formatovani vystupu.
Pouzijte hex zobrazeni vystupu — hexdump -C.

= Termin odevzdani: 08.10.2022, 23:59:59 PDT.
PDT - Pacific Daylight Time
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

= |nformace o predmétu
= Proceduralni programovani (v C)
= Standardni vstup a vystup programu

= Formatovany vstup a vystup

Priste: Zaklady programovani v C
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