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Proc se ucit C++?

* Protoze...
— ... Se ve vasem oboru pouziva
— ... Chcete psat rychly kéd
— ... Chcete, aby vas vas pocitac zcela poslouchal
— ... znate Ca nestadi vam
— ... znate Python a chcete poznat svét z jine strany

— ... vam bylo dano jako povinny predmét ©



Kde se tedy C++ pouziva?



, Unity, ...

ne

grafika

a

>
O
>J
(gv]
wfd

Poci
* Unreal Engine, idTech, CryEng




Analyza dat

e CERN Root




Produkcni software

* CAD/CAM, editory, modeldre (Autodesk, Adobe...)
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Burza a finance

* High Frequency Trading, Bloomberg




Real-time systémy

Primyslové technologie, na obrazku: Mars Rover




ika

Robot

* Robot Operating System




Zdravotnicka zarizeni

* Diagnostika, MRI, kardiostimulatory aj.
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Vlastnosti jazyka C++

Je prevazne zpetne kompatibilni s jazykem C
Umoznuje vysokou uroven abstrakce

— S nulovou, nebo minimalni cenou

Dava posledni slovo programatorovi
Podporuje radu programovacich stylu
Umoznuje pristup az k hardwaru pocitace
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Kompatibilita C a C++

tridy, metody,
pretéZovani operatord,
Sablony, reference,

funkce,
ukazatele,
operatory,

zfidka pouzivané jazykové konstrukce C (napf.
K&R notace zapisu funkci)

C++
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Vysoka uroven abstrakce

C++ obsahuje nejenom funkce, tridy, objekty
— Které jazyky dneska ne?
Ale i sablony
— Parametrizace kédu dle typt
Anonymni funkce, funkce vyssiho radu
— funkce jako samostatny typ
A velmi silny typovy system
— V tomto predmeétu se vam kouzla s nim vyhnou
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Programator ma posledni slovo

VVVVVV

pouziti, nez zabranit vSsem chybam
— Neni vzdy vyhoda
— C++ takto skondilo s turing-complete sablonami
* Programator ma moznost ,,prehlasovat® typovy
systém.
— Ale pokud nema pravdu, tak pak bude mit problém
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Programovaci styly v C++

» Kdispozici je nékolik programovacich stylu:
— proceduralni programovani
— objektove orientované programovani
— funkcionalni programovani
— metaprogramovani se Sablonami

* C++je imperativni programovaci jazyk, tzn.
podstatou programovani je tvorba prikazu.
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Spoluprace s hardwarem

* Primy pfistup k paméti pomoci ukazatelt
* Knihovny a ovladace umoznuji praci
— se sluzbami operacniho systému, napr. se sitémi,

souborovym systémem, spravou pameti, standardnim
vstupem a vystupem

— se zarizenimi, napf. s grafickou kartou, tiskarnou,
CtecCkou SD karet
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Martin Richards HiStOI‘ie C d C++

1967 Jazyk C vznikl jako systémovy jazyk

pro operacni systém Unix (aby se

Ken Thompson nemusel psat v asembleru).

1972
Bjarne Stroustrup
Dennis Ritchie
. . : 1979
Brian Kernighan C with Classes
1978 (K&R Q) -
(@)
"ANSI C" 1985
ANSI C- X3J11 ARM C++
(ISO WG14 1990) 1SO WGa1
C++98 )
ISO/IEC 14882
(ANSI C++ -

X3J16,1998).

C++17, C++20, ...
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Program v C++ je sada funkci



Jedna z nich se jmenujemain
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Funkci main spusti OS

OS




Funkce spolu komunikuji (volaji se)

OS




Pripadnée i rekurzivné

>
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Predavaji si parametry

>
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OS

A vraceji vysledky
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OS

Navic existuje globalni pamét’

. % globalni

0 \ \ proménné
. true
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Nékteré funkce jsou pripraveny v knihovnach
funkci

S (Cmain
T - 123 /%

&/

. true

- "0044"
"alfa" 2 |
) <string>
<cstdio> \_ g J

- /
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Vstup a vystup v C++

Kazdy program se chape jako filtr - filtruje vstupni data

na vystupni.

KaZzdy program proto ma standardni vstup (cin -
console input), standardni vystup (cout — console
output), vystup pro hldseni chyb (cerr — console
errors, clog — console log).

Vstup pomoci >>
std::cin >> X;

Vystup pomoci <<
std::cout << x;

Konec radku: "\n" nebo endl
std::cout << "\n";
std::cout << std::endl;

cout

cerr, clog
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Priklad “Hello, world!” v C++

<< znamena vypis na vystup

"Hello, world!\n"
—

cout

__~

#tinclude <iostream>

int main() {

}

std: :cout << "Hello, world!\n";
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Struktura programu v C++

Program v C++ realizujici feSeni problému je sada definic trid a
funkci, jedna z funkci se jmenuje main a ta predstavuje hlavni
program, ktery se spusti. Funkce main pak pripadné vola jiné
funkce, Ci metody realizované ve tridach.

Definice funkce main ma napf. tvar:
#include <iostream>

int main() {
std::cout << "Priklad - tisk vstupu do zadani nuly\n";

int hodn;
do {
std::cin >> hodn;
std: :cout << "Hodnota = " << hodn << "\n";

} while (hodn != 0);
std::cout << "Konec\n";
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Format zapisu programu v C neni predepsan

#include <stdio.h>

int main(int t, int _, char *a){return!o<t?t<3?main(-79,-13,a+main(-87,1-_,
main(-86,0,a+1)+a)):1,t<_?main(t+1, ,a):3,main(-94,-27+t,a)&&t==22 <13?
main(2, +1,"%s %d %d\n"):9:16:t<0?t<-722main(_,t,

"@n'+,# [*Ow+wEcdnr/+,{r/*ded+, [*{F+, W%+, /wHg#n+, [#{], +,/n{n+,[+#n+,[#\
#gEn+, [+k# ¥+ ' 'd*' 3, Hw+K w'K:'+}e#';dg#'l \

g#'+d'K#! [+k#;q#'r}eKK#w'r}eKK{nl]'[##g#n" ) )#Iw )){nl]'[+#n";d}rw' i;# \
XN /n{n#'; r{#w'r nc{nl]'/#{1,+'K {rw" iK{;[{nl]' /w#g#n'wk nw' |
iWk{KK{nl]/w{Z'l##w#' i; :{nl]'[*{g#'ld;r'}{nlwb!/*de}'c \
inl-Orw]'[+,}## *nc, #nw]'[+kd'+e}+;#' rdg#w! nr'[ ") }+}Hri# {n" ")# \
V32"

:t<-50? _==*a’putchar(31[a]):main(-65, ,a+1):main((*a=="/")+t, ,a+1)
:0<t?main(2,2,"%s"):*a=="/"||main(o,main(-61,*a,

"ek;dc i@bK'(q)-[w]*%Zn+r3#l,{}:\nuwloca-O;m .vpbks,fxntdCeghiry"),a+1);}

Zdroj: Wikipedia, International Obfuscated C Code Contest




Vystup tohoto programu

On the first day of Christmas my true love gave to me a partridge in a pear tree.
On the second day of Christmas my true love gave to me two turtle doves and a partridge in a pear tree.
On the third day of Christmas my true love gave to me three French hens, two turtle doves and a partridge in a pear tree.

On the fourth day of Christmas my true love gave to me four calling birds, three French hens, two turtle doves and a
partridge in a pear tree.

On the fifth day of Christmas my true love gave to me five gold rings; four calling birds, three French hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the sixth day of Christmas my true love gave to me six geese a-laying, five gold rings; four calling birds, three French hens,
two turtle doves and a partridge in a pear tree.

On the seventh day of Christmas my true love gave to me seven swans a-swimming, six geese a-laying, five gold rings; four
calling birds, three French hens, two turtle doves and a partridge in a pear tree.

On the eighth day of Christmas my true love gave to me eight maids a-milking, seven swans a-swimming, six geese a-laying,
five gold rings; four calling birds, three French hens, two turtle doves and a partridge in a pear tree.

On the ninth day of Christmas my true love gave to me nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a -swimming,
six geese a-laying, five gold rings; four calling birds, three French hens, two turtle doves and a partridge in a pear tree.

On the tenth day of Christmas my true love gave to me ten lords a-lea ping, nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven
swans a-swimming, six geese a-laying, five gold rings; four calling birds, three French hens, two turtle doves and a partridge in
a pear tree.

On the eleventh day of Christmas my true love gave to me eleven pipers piping, ten lords a-lea ping, nine ladies dancing, eight
maids a-milking, seven swans a-swimming, six geese a-laying, five gold rings; four calling birds, three French hens, two turtle
doves and a partridge in a pear tree.

On the twelfth day of Christmas my true love gave to me twelve drummers drumming, eleven pipers piping, ten lords a-lea
ping, nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming, six geese a-laying, five gold rings;
four calling birds, three French hens, two turtle doves and a partridge in a pear tree.
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Vystup tohoto programu (cesky)

Na prvni den Vanoc mi moje prava laska dala koroptev v hrusce (Jezi§ Kristus).

Na druhy den Vanoc mi moje prava laska dala dvé hrdli¢ky (Stary a Novy zdkon) a koroptev v hrusce.

Na treti den Vanoc mi moje prava laska dala tfi francouzské slepice (vira, nad€je, laska), dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.

Na ¢tvrty den Vanoc mi moje prava laska dala ¢tyfri volajici ptaky (evangelisté), tfi francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev
v hrusce.

Na paty den Vanoc mi moje prava laska dala pét zlatych prstent (5 knih MojziSovych), Ctyri volajici ptaky, tfi francouzské
slepice, dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.

Sesty den Vanoc mi ma pravé laska dala Sest snasejicich hus (3est dni stvoFeni svéta), pét zlatych krouzk, ¢tyfi volajici ptaky,
tfi francouzské slepice, dvé hrdli¢cky a koroptev v hrusce.

Sedmy den Vanoc mi moje pravd laska dala sedm plovoucich labuti (sedm dar(i Ducha svatého), Sest snasejicich hus, pét
zlatych prstend, Ctyri volajici ptaky, tri francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.

Osmého dne Vanoc mi moje prava laska dala osm dojicich sluzek (osm blahoslavenstvi), sedm plovoucich labuti, Sest
snasejicich hus, pét zlatych prstend, ¢tyri volajici ptaky, tfi francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.

V devaty den Vanoc mi moje prava laska dala devét tancicich dam (ovoce Ducha svatého), osm dojicich sluzek, sedm
plovoucich labuti, Sest snasejicich hus, pét zlatych krouzkd, ctyri volajici ptaky, tri francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev
v hrusce.

Desaty den Vanoc mi md prava laska dala deset skakajicich pant (Desatero prikazani), devét tancicich dam, osm dojicich
sluzek, sedm plovoucich labuti, Sest snasejicich hus, pét zlatych krouzkd, Ctyri volajici ptaky, tri francouzské slepice, dvé
hrdlicky a koroptev v hrusce.

Jedenactého dne Vanoc mi moje prava laska dala jedendct dudajicich dudakd (jedendct vérnych apostol(), deset skdkajicich
pand, devét tandicich dam, osm dojicich sluzek, sedm plovoucich labuti, Sest snasejicich hus, pét zlatych krouzkd, ctyri volajici
ptaky, tfi francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.

Na dvanacty den Vanoc mi moje prava laska dala dvanact bubnujicich bubenikd (dvanact bod( viry apostol(), jedenact
dudajicich dudakd, deset skdkajicich pand, devét tancicich dam, osm dojicich sluzek, sedm plovoucich labuti, Sest snasejicich
hus, pét zlaté prsteny, Ctyfi volajici ptaky, tfi francouzské slepice, dvé hrdlicky a koroptev v hrusce.
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Hlavickové soubory

hello.h

#ifndef SAY HELLO H
#tdefine SAY HELLO_H
void sayHello();
#endif

hello.cpp

#include "hello.h"
#include <iostream>
void sayHello() {
std::cout << "Hello\n";

¥

#pragma once
void sayWorld();

world.cpp

#include "world.h"
#include <iostream>
void sayWorld() {
std::cout << "World\n";

}

#include

#include "world

int main() {
sayHello();
sayWorld();

"hello.h"
.hll




Preprocesor

Povinna soucast prostredi Ca C++
Provadi textové upravy pred vlastnim prekladem
Ridi se pfikazy pro preprocesor — direktivami
Format direktivy:

#direktiva parametry

Priklady direktiv:
— Vlozeni textu

#include <soubor>
#include "soubor"

— Definice makra
#define jméno text
#define jméno (parametry) text

— Podminény preklad, parametry prekladu (pozdeji)
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EDITOR

.C
- CPP

Zdrojovy text
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modul
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/ program
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Vypocetni problém

Specifikace vypocetniho problému ma dvé Zasti:

— definici vstupu (vstupnich dat) a

— definici vystupu (vystupnich dat).
Instance vypocetniho problému — néjaka konkrétni pripustna vstupni
data. K jedné instanci problému mizZe existovat nékolik spravnych
vystupu (obecné se jednd o vypocet predstavuijici relaci).
Priklad: problém razeni Cisel (Sorting Problem for Numbers).

— Vstup: Posloupnost n cisel In = (a,,...,a,).

— Vystup: Takova permutace Out = (a’,,...,a’,) stejnych disel z In, pro kterou

plati, ze: a’, <... <2@’..

Instance problému razeni je napr. zadani: serad'te vzestupné
posloupnost In = (75, 11, 34, 176, 59, 6, 54). Spravnym vystupem razeni je
pak posloupnost Out = (6, 11, 34, 54, 59, 75, 176).

Pozn.: Pro tento vstup je vystup urcen jednoznacnég, ale neplati to pro
kazdy
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Vypocetni problém - priklad

Uloha: najdéte nejvétsiho spoleéného délitele (NSD) dvou
prirozenych Cisel (vime, co je nejvétsi spolecny délitel dvou
prirozenych lisel?)
Reseni:
— Popisme postup tak, aby byl pouzitelny pro dvé
libovolna prirozena disla:
* oznaC¢me zadana Cislax ay a mensi z nich d

* neni-li d spoleCnym délitelem x a 'y, pak d zmensime o 1,
test opakujeme a skoncime, az d bude spolecnym
délitelemxay

Poznamka:
— Vyznam symbolt x, y a d pouzitych v algoritmu:

* jsou to proménné (pamét'ova mista), ve kterych je uloZena

néjakd hodnota, kterd se mlze v prubéhu vypoctu ménit
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Algoritmus pro nejvétsiho spol. délitele

Uloha: najdéte nejvétsiho spoleéného délitele dvou pfirozenych &isel

Presnéjsi popis:
* Vstup: pfirozena dislaxay
* Vystup: NSD(x,y)
* Postup:
1. Je-lix<y, pak d ma hodnotu x, jinak d ma hodnotu y
2 Pokud je d délitelem x, a zaroven je d délitelemy, jdi na krok 5
3. ZmensSido1
4 Jdi na krok 2
5. Vysledkem je hodnota d

* Sestavili jsme algoritmus pro vypocet nejvétsiho spolecného délitele
dvou prirozenych disel.
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Zapis algoritmu NSD v C++

#include <iostream> // pro std::cin a std::cout
#include <algorithm> // pro std::min

int deli(int d, int x) {
return x % d == 0;

int main() {
int x, y;
std::cout << "Zadej dve cisla: ";
std::cin >> x >> vy;
int d = std::min(x, y);
while (!(deli(d, x) && deli(d, y))) {
d -= 1;
}s

std::cout << "NSD(" << x << "," <<y << ") ="

<< d << "\n";
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Rlizné styly feSeni problémui

Zapis programu realizuje urcitou funkci i algoritmus, které
predstavuji reSeni urcitého problému.

K FeSeni problému mzZeme dospét rliznymi zplsoby - styly.
Dva zakladni styly, kterymi se budeme zabyvat, jsou
strukturovany styl a objektové-orientovany styl.

Kazdy z nich se hodi na feSeni trochu jinych problémd.
Strukturovany styl se hodi pro feSeni procesnich problémt, kdy
FeSeni skldadame z posloupnosti jednotlivych krokad.
Objektové-orientovany styl se hodi spiSe pro FeSeni rliznych
informacnich, & navrhovych systému, které uvazujeme jako sit’
komunikujicich objektu.
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Rozdily mezi Javou a C++

Ackoliv syntaxe obou jazykUl je velmi podobn3,
chovani se Casto liSi. Nékteré z rozdild jsou:

* Typovy systém

* Sprava prostredk

* Chovani pfiinicializaci
* Nedefinované chovani
* Genericke typy



Typovy systém

* C++ nerozliSuje mezi primitivnimi typy a objekty.
Napfriklad, pfi preddvani argumentl do funkce:

public void foo(int count, Bar b) { Java
count = 3;
b.set(4);

}

void foo(int count, Bar b) { C++
count = 3;
b.set(4);
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Sprava prostredku

* V obou jazycich jde pouzit operator new. C++ ale
ocekava, ze je poté zavolan operator delete.

public void foo() { Java
MyObject obj = new MyObject();
obj.doStuff();

¥

void foo() { C++
MyObject* obj = new MyObject();
obj->doStuff();

43




Sprava prostredku

* V obou jazycich jde pouzit operator new. C++ ale
ocekava, ze je poté zavolan operator delete.

public void foo() { Java
MyObject obj = new MyObject();
obj.doStuff();

¥

void 'FOO() { C++
MyObject* obj = new MyObject();
obj->doStuff();
// nebyl zavolan delete: ztrata pameéeti
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Sprava prostredku

* V obou jazycich jde pouzit operator new. C++ ale
ocekava, ze je poté zavolan operator delete.

public void foo() { Java
MyObject obj = new MyObject();
obj.doStuff();

¥

void foo() { C++
MyObject* obj = new MyObject();
obj->doStuff();
delete obj;

45




Sprava prostredku

* V obou jazycich jde pouzit operator new. C++ ale
ocekava, ze je poté zavolan operator delete.

public void foo() { Java
MyObject obj = new MyObject();
obj.doStuff();

¥

void 'FOO() { C++
MyObject obj;
obj.doStuff();
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Sprava prostredku

* V obou jazycich jde pouzit operator new. C++ ale
ocekava, ze je poté zavolan operator delete.

public void foo() { Java
MyObject obj = new MyObject();
obj.doStuff();

¥

void 'FOO() { C++
MyObject obj; o
obj.dostuff(); | -EPS
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Sprava prostredku

* Narozdil od Javy, C++ nema garbage collector, t;.
neposkytuje automatickou spravu prostredka.

* Vyhodou pro C++ je, ze prostredky jsou spravovany
deterministicky:
— bud'to je pamét uvolnéna v dany okamzik v kédu,
— nebo nikdy.

* To umoznuje pouzivat C++ v hard real-time
aplikacich.
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Chovani pri inicializaci

* Java zarucuje, ze pokud vytvorime promeénnou bez
rovnitka =, proménna bude mit danou hodnotu.

int 1i; // hodnota i je ©
Bar b; // reference b je null

* To v C++ neplati.

int 1i; // hodnota i je nedefinovana
Bar* b; // ukazatel b je nedefinovany

* Proto je dobré vzdy urcit hodnotu proménné:

int 1 = 0; // hodnota i je ©
Bar* b = nullptr; // ukazatel b je nullptr
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Nedefinované chovani

C++ standard rik3, Ze nékteré situace zpusobuji tzv.
hedefinované chovdni programu.

Napriklad pokud ¢teme z neinicializované
promenné, nas program ma nedefinované chovani:

int 1i; // 1 je neinicializovana proménna
int j =1+ 1; // zpUsobi nedefinované chovani

Nedefinované chovani je zakazano.

— Kompilator pfedpoklada, ze program nedefinované
chovani nema. To obcas vede ke zvlastnim situacim...

Pokud ma program nedefinované chovani, mlze se
stat cokoliv.
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Generické typy

* VJave je mozne tvorit genericke typy, ale dosadit
|ze pouze objekty.

ArrayList<int> list = new ArraylList<>(); // Chyba
ArrayList<Integer> list = new ArraylList<>(); // OK

* V C++ Ize dosadit libovolny typ.

std: :vector<int> list; // OK
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Pouzité obrazky

Mars Rover
http://marsprogram.jpl.nasa.gov/msl/multimedia/images/?2ImagelD=3710

Unreal Engine 4
http://cdn.wccftech.com/wp-content/uploads/2015/03/Unreal-Engine-4-Quixel%E2%80%99s-
Jungle-Environment-2.jpg

CERN
http://home.cern/about/experiments/cms

Burza v New Yorku
https://en.wikipedia.org/wiki/Stock exchange

Robot ROS
http://wiki.ros.org/Robots/Erle-Rover

Photoshop
http://www.fullypcgames.net/2013/10/adobe-photoshop-cs6.html

Robot NIFTI
https://cw.felk.cvut.cz/w/ media/misc/projects/nifti/sw/adaptive_traversability/robot obs
tacle_intro.jpg

Zdravotnicka zarizeni
http://getingegroup.episerverhotell.net/sv/Press/Bildgalleri/Koncern-och-affarsomraden/
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Konec
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