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Programy a programovaci jazyky

Program je predpis pro provedeni urcitych akci pocitacem zapsany
v programovacim jazyku.
* Programovacijazyky:
— strojové orientované (strojovy jazyk, jazyk fyzického procesoru),
— asembler (jazyk symbolickych adres),
— vySSijazyky:
* imperativni (prikazové, procedurdlni),
* neimperativni (napr. funkcionalni, logické).
 Hlavni rysy imperativnich jazykd (napfr. C, C++, Java, Pascal, Basic,
atd.):
— zpracovavané udaje maji formu datovych objektt riznych typq, které
jsou v programu reprezentovany pomoci proménnych, resp. konstant,
ulozenych v paméti pocitace,
— program obsahuje deklarace a prikazy,
— deklarace definuji vyznam jmen (identifikator(),
— prikazy predepisuji akce s datovymi objekty nebo zplsob fizeni
vypoctu.
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Vztah C a C++

C++

tridy, metody,
pretéZovani operatord,
Sablony, reference,

funkce,
ukazatele,
operatory,

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



Zakladni charakteristika jazyka C++

* Programovacijazyk vyssi urovné
— Pokrocily typovy systém
* Podporuje fadu programovacich styld
— Proceduralni programovani
— Objektové orientované programovani
— Funkcionalni programovani
— Metaprogramovani se Sablonami
» Klade dliraz na efektivitu abstrakce

#tinclude <iostream>

int main() {
std: :cout << "Hello, world!\n";

}




Program v C++ je sada funkci



Jedna z nich se jmenuje main




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
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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 hlaseni 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 reSeni 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]'/#{l,+'K {rw" iK{;[{nl]'/w#g#n'wk nw' \
iWk{KK{nl]/w{Z'l##w#' i; :{nl]'[*{g#'ld;r'}{nlwb!/*de}'c \
nl-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), ¢tyri volajici ptaky, tri 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 krouzka, Ctyri volajici ptéky, tri francouzské slepice, dvé
hrdlicky a koroptev v hrusce.

Jedenactého dne Vanoc mi moje prava laska dala jedendct dudajicich dudakd (jedendct vérnych apostol(), deset skakajicich
pand, devét tandicich dam, osm dojicich sluzek, sedm plovoucich labuti, Sest snasejicich hus, pét zlatych krouzkd, ¢tyri 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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Vypocetni problém

Specifikace vypocetniho problému ma dvé asti:

— definici vstupu (vstupnich dat) a

— definici vystupu (vystupnich dat).
Instance vypocetniho problému — néjaka konkrétni pripustna vstupni
data. K jedné instanci problému existovat nékolik spravnych vystup(
(obecné se jedna o vypocet, predstavujici 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 jednoznacng, ale neplati to pro
kazdy
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Vypocetni problém - priklad

Uloha: najdéte nejvétsiho spole¢ného 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 symbol( x, y a d pouzitych v algoritmu:

* jsou to proménné (pamét'ova mista), ve kterych je uloZena
néjakd hodnota, kterd se mize v pribéhu vypocltu ménit
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Algoritmus pro nejvétsiho spol. délitele
Uloha: najdéte nejvétsiho spole¢ného délitele dvou prirozenych &isel

Presnéjsi popis:

* Vstup: prirozena cislaxay

* Vystup: NSD(x,y)

* Postup:

Je-li x<y, pak d ma hodnotu x, jinak d ma hodnotuy

Pokud je d délitelem x, a zaroven je d délitelem y, jdi na krok 5
Zmensid o 1

Jdi na krok 2
Vysledkem je hodnota d

VA WwoN R

* Sestavili jsme algoritmus pro vypocet nejvétsiho spolecneho
délitele dvou prirozenych cisel.
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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 zplisoby - 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 reseni procesnich problém{, 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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Strukturovany styl:
elementarni algoritmické konstrukty

Posloupnost (sekvence):

* kroky algoritmu, které jsou provedeny pouze jednou.

Vétveni (selekce):

* zména prubéhu algoritmu na zakladé vyhodnoceni
podminky.

Cyklus (iterace):

 opakovani ¢asti algoritmu (téla cyklu), dokud je
splnéna podminka.

Dilci algoritmus (podprogram, procedura, funkce,

metoda):

* (ast algoritmu, kterou Ize pouzit opakované.
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Objektové-orientovany styl

Objektové Orientované Programovani (OOP):
« Vychazi z intuitivniho chapani svéta.
o Zakladnim konceptem jsou objekty.

« Objekty maji urcité vlastnosti (properties) a schopnosti
(capabilities).

Objekty jsou stavebni bloky programu:

« Program je tedy soubor interagujicich objekt.
Objekty mohou modelovat realné véci:

« auto, hrnek, zidle, zemékoule.

Objekty mohou modelovat koncepty:

« schizka, shromazdéni, telefonat.

Objekty mohou modelovat procesy:
« hledani cesty bludistém, serazeni balicku karet.

27



Priklad - Tetris

o Jaké jsou herni objekty?
« Co musi tyto objekty umét vykonat?
. Jaké vlastnosti tyto objekty maiji?
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Priklad - Tetris

o Jaké jsou herni objekty?
 napr. dilky a hraci deska.
« Co musi tyto objekty umét vykonat?

o Jaké vlastnosti tyto objekty maji?
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Priklad - Tetris

« Jaké jsou herni objekty?
 napf. dilky a hraci deska.
« Co musi tyto objekty umét vykonat?
o dilek:
« byt vytvoren, spadnout, zastavit se, otocit se,
« hraci deska:
« byt vytvofena, odstranit radek,
 zkontrolovat konec hry.

o Jaké vlastnosti tyto objekty maji?
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Priklad - Tetris

« Jaké jsou herni objekty?
 napf. dilky a hraci deska.
« Co musi tyto objekty umét vykonat?
o dilek:
« byt vytvoren, spadnout, zastavit se, otocit se,
« hraci deska:
« byt vytvofena, odstranit radek,
 zkontrolovat konec hry.
o Jaké vlastnosti tyto objekty maji?
« dilek
« orientace, pozice, tvar, barva,
« hraci deska

« velikost, pocet radek.
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Priklad: Hra v kostky

Uvazme priklad velmi jednoduché hry s kostkami — mame dveé kostky a
hazime. Pokud nam vyjde soucet v daném hodu 7, vyhrali jsme, jinak
jsme naopak prohrali.

Objektové feseni vychazi z podstaty ulohy - pracujeme s objekty typu
,,kostka‘“. To jsou instance obecné tfidy Kostka.

Kostka umi metodu hod, ktera nastavi interni hodnotu kostky
hodnotaKteraPadla na nahodné Cislo a vrati toto cislo jako vysledek.
Hru hraji hradi, kteri maji jméno - to je mozno jim pomoci metod
nastavit a ¢ist (setJImeno/getImeno).

Hra spocivda v tom, Ze hrac hodi kostkami — to ndm mdZe zajistit metoda

hrajHru.
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Objektovy model pro hru v kostky

class Model pro hru v kostky/

Hrac Kostka
- jméno hazi - hodnotaKteraPadla
+ setdJmeno(string) : void 1 2 + hod() : Integer
+ getdJmeno() : string
1 2
hraje
zahrnuje
1
HraVKostky

+ hrajHru() : void 1




Trida Kostka

#include <cstdlib>

class Kostka {
private:

int hodnotaKteraPadla;
public:

int hod() { return hodnotaKteraPadla = (std::rand() % 6) + 1; };

s
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Trida Hrac

#include <string>

class Hrac {

private:
std::string jmeno;

public:
void setImeno(std::string jm) { jmeno =
std::string getJmeno() { return jmeno; }

¥

jm; }
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Trida HraVKostky

#include <cstdlib>
#include <ctime>

class HraVKostky {
private:
Kostka kostkal;
Kostka kostka2;
public:
HraVKostky() {
std::srand((unsigned)std: :time(9));
}
int hrajHru() {
return kostkal.hod() + kostka2.hod();

s

36



Hlavni program main pro kostky

#tinclude <iostream>

int main() { = N
HraVKostky Hra; * %" e, o
Hrac hrac; ® ' \ o ®

std::string jmeno;
int vysledek;
char volba;
std::cout << "Hra v kostky\n";
std::cout << "Vase jmeno: "; std::cin >> jmeno; hrac.setJmeno(jmeno);
std::cout << "Nazdar " << hrac.getJImeno() << "\n";
do {
vysledek = Hra.hrajHru();
if (vysledek == 7) std::cout << "Vyhral jsil!!!\n";

else std::cout << "Prohral jsi, soucet je: " << vysledek << "\n";
std::cout << "Pokracovat?: "; std::cin >> volba;
} while (volba != 'n');
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Hlavickové soubory

hello.h

#ifndef SAY HELLO H
#define 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
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The End



