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Zuzana Peťŕıčková

9. ř́ıjna 2018

1 / 33
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Základy programováńı v C++ - 3. cvičeńı

Bylo minule

Bylo minule

proměnné a datové typy, definice konstanty

č́ıselná aritmetika, operátory, knihovna cmath

konvence p̌ri psańı programů: komentá̌re, odsazeńı

rozděleńı programu na podprogramy (funkce)

význam
definičńı deklarace, informativńı deklarace
voláńı

rozděleńı programu do v́ıce soubor̊u
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Základńı pojmy – doplněńı

Organizace dat v paměti za běhu programu

zdroj:
https://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/VNEUM.HTML
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Základńı pojmy – doplněńı

Organizace dat v paměti za běhu programu

zdroj: http://www.jazyk-cpp.cz/organizace-dat-v-pameti-ram/
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Základńı pojmy – doplněńı

Podprogramy (funkce) - voláńı funkce

parametry se p̌redávaj́ı hodnotou

1 volaj́ıćı funkce spočte hodnoty skutečných parametr̊u a s
návratovou adresou je ulož́ı na zásobńık

2 ř́ızeńı je p̌redáno volané funkci

3 volaná funkce vyhrad́ı v zásobńıku ḿısto pro lokálńı proměnné

4 vykoná se tělo volané funkce

5 volaná funkce odstrańı ze zásobńıku lokálńı proměnné

6 ř́ızeńı se vrát́ı volaj́ıćı funkci

7 volaj́ıćı funkce odstrańı ze zásobńıku parametry volané funkce
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Organizace programu

Podprogramy

Bylo minule: Čtverec II

Napǐste program, aby obsahoval následuj́ıćı funkce, které se
budou volat z funkce main():

doub l e o b s a h c t v e r c e ( doub l e s t r a n a ) ;
doub l e obsah kruhu ( doub l e polomer ) ;
doub l e ob j em va l c e ( doub l e polomer , doub l e vyska ) ;
doub l e ob j em kou l e ( doub l e polomer ) ;

Objem koule: V = 4/3 · π · R3
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Organizace programu

Podprogramy

Čtverec II ... řešeńı

con s t doub l e p i = 3 .1415926 ;
doub l e o b s a h c t v e r c e ( doub l e s t r a n a )
{

r e t u r n s t r a n a ∗ s t r a n a ;
}
doub l e obsah kruhu ( doub l e po lomer )
{

r e t u r n p i ∗ polomer ∗ polomer ;
}
doub l e ob j em va l c e ( doub l e polomer , doub l e vyska )
{

r e t u r n vyska ∗ obsah kruhu ( polomer ) ;
}
doub l e ob j em kou l e ( doub l e polomer )
{

r e t u r n 4 .0 / 3 ∗ polomer ∗ obsah kruhu ( polomer ) ;
}
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Organizace programu

Podprogramy

Aritmetika č́ıselných datových typů

Daľśı funkce pro práci s racionálńımi č́ısli: knihovna cmath

sin(x), cos(x), tan(x) ... goniometrické funkce

log(x), log10(x) ... p̌rirozený a deśıtkový logaritmus

pow(x,y) ... umocněńı xy

sqrt(x) ... druhá odmocnina

abs(x) ... absolutńı hodnota

ceil(x), floor(x) ... zaokrouhleńı na celé č́ıslo nahor̊u / dol̊u

Úkol:

Vytvǒrte funkci, která spoč́ıtá hodnotu: ln(
√
x + y − 5)
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Organizace programu

Podprogramy

Aritmetika č́ıselných datových typů

Daľśı funkce pro práci s racionálńımi č́ısli: knihovna cmath

Úkol: Vytvǒrte funkci, která spoč́ıtá a vyṕı̌se hodnotu:
ln(

√
|x + y − 5|)

#inc l ud e<cmath>
. . .
doub l e vypoce t ( doub l e x , doub l e y )
{

doub l e a = l og ( s q r t ( abs ( x + y − 5 ) ) ) ;
cout << ” Vys l edek j e ” << a << end l ;
r e t u r n a ;

}
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

zp̌rehledněńı kódu

znovupoužitelnost kódu

rychleǰśı p̌reklad u věťśıch projekt̊u (p̌rekládaj́ı se pouze
změněné soubory)

Dva typy soubor̊u

zdrojové soubory ... p̌ŕıpona .cpp

hlavičkové soubory ... p̌ŕıpona .h

deklarace funkćı, proměnných konstant, typů ap.
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Organizace programu

knihovna.h

// z a b r a n i opakovanemu v l o z e n i h l a v i c k o v e ho souboru
#pragma once

// d e k l a r a c e f u n k c i a d e f i n i c e kon s t an t
i n t vynasob ( i n t a , i n t b ) ;
e x t e r n con s t doub l e p i ;

knihovna.cpp

#i n c l u d e ” kn ihovna . h”

con s t doub l e p i = 3 .1415926 ;
// d e f i n i c e
i n t vynasob ( i n t a , i n t b )
{

r e t u r n a ∗ b ;
}

main.cpp
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Organizace programu

knihovna.h

#pragma once // z a b r a n i opakovanemu v l o z e n i

// d e k l a r a c e f u n k c i a kon s t an t y
i n t vynasob ( i n t a , i n t b ) ;
con s t doub l e p i = 3 .1415926 ;

knihovna.cpp
main.cpp

#i n c l u d e <i o s t r eam>
#i n c l u d e ” kn ihovna . h”
u s i n g namespace s td ;

i n t main ( )
{

i n t v y s l e d e k = vynasob ( 3 , 5 ) ;
cout << ” Vys l edek t e s t u j e ” << v y s l e d e k << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Pr̊uběh p̌rekladu programu v C++

1 zpracováńı každého zdrojového souboru preprocesorem
odstrańı komentá̌re
zpracuje direktivy (zač́ınaj́ı #, nap̌r. #include)
...

2 zpracováńı každého zdrojového souboru p̌rekladačem
(kompilátorem)

výsledkem jsou relativńı soubory (.obj, .o), které obsahuj́ı
(binárńı) strojový kód

3 sestavovaćı program (linker) sestav́ı z relativńıch soubor̊u
spustitelný program

kontroluje, zda našel definice všech použitých funkćı a
proměnných
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Čtverec III

Rozložte program s výpočty obsahů a objemů (”Čtverec”) do
v́ıce soubor̊u:

funkce.h ... deklarace funkćı a konstant
funkce.cpp ... definice funkćı pro obsahy a objemy
main.cpp ... funkce main()
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Domáćı úkol

Vytvǒrte ”pov́ıdaćı”program, který uḿı řešit kvadratickou
rovnici v základńım tvaru ax2 + bx + c = 0

Postupně načte koeficienty a, b, c ze standardńıho vstupu.
Spočte diskriminant a oba kǒreny (pomoćı pomocných funkćı).
Vyṕı̌se výsledky.

Zkuste program rozdělit do v́ıce soubor̊u.
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Organizace programu

Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Čtverec IV

Rozšǐrte program ”Čtverec”o kontrolu vstupu od uživatele
(č́ıslo, nezáporné č́ıslo)
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu

funkce

podḿıněné bloky (podḿınky)

cykly (smyčky)
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Jeden p̌ŕıkaz:

i f ( t e s t o v a c i p odm inka )
p r i k a z 1 ;

V́ıce p̌ŕıkaz̊u:

i f ( t e s t o v a c i p odm inka )
{

p r i k a z 1 ;
p r i k a z 2 ;
. . .

}

testovaci podminka = výraz, který lze p̌revést na logickou
hodnotu
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

IF - ELSE:

i f ( t e s t o v a c i p odm inka )
p r i k a z 1 ;

e l s e
p r i k a z 2 ;

V́ıce p̌ŕıkaz̊u:

i f ( t e s t o v a c i p odm inka )
p r i k a z 1 ;

e l s e
{

p r i k a z 2 ;
p r i k a z 3 ;
. . .

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

IF - ELSE IF - ELSE:

i f ( t e s t o v a c i p odm inka1 )
p r i k a z 1 ;

e l s e i f ( t e s t o v a c i p odm inka2 )
p r i k a z 2 ;

e l s e
p r i k a z 3 ;

opět lze použ́ıt i bloky p̌ŕıkaz̊u
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Testovaćı podḿınky

boolovský výraz

libobolný výraz, který lze p̌revézt na typ bool (č́ısla, znaky,
ukazatele)

Relačńı operátory (operátory pro porovnáńı)

== ... rovnost (NE pro racionálńı č́ısla)

! = ... nerovnost (NE pro racionálńı č́ısla)

< ... je menš́ı

<= ... je menš́ı nebo rovno

> ... je věťśı

>= ... je věťśı nebo rovno

22 / 33
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Relačńı operátory (operátory pro porovnáńı)

== ... rovnost (NE pro racionálńı č́ısla)

! = ... nerovnost (NE pro racionálńı č́ısla)

< ... je menš́ı

<= ... je menš́ı nebo rovno

> ... je věťśı

>= ... je věťśı nebo rovno

Př́ıklad

i n t a = 1000 , b = 2000 ;
boo l v y s l = a > b ;
v y s l = a ;
cout << ( a <= b ) << end l ;
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - - Podḿıněné bloky

Automatická konverze na logickou hodnotu

nenulové č́ıslo → 1 (true)
nula → 0 (false)

. . .
i n t main ( )
{

i n t c i s l o ;
cout << ”Zade j c i s l o ” << end l ;
c i n >> c i s l o ;
boo l b = c i s l o ;
. . .
i f ( c i s l o )

;
e l s e

cout << ”Zada l j s i nu lu . ” << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - - Podḿıněné bloky

Logické operátory (operátory pro porovnáńı)

&& ... logické AND

|| ... logické OR

! ... logická negace

. . .
i n t main ( )
{

i n t c i s l o ;
cout << ”Zade j c i s l o ” << end l ;
c i n >> c i s l o ;
boo l b = c i s l o ;
. . .
i f ( ! c i s l o )

cout << ”Zada l j s i nu lu . ” << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Logické operátory (operátory pro porovnáńı)

&& ... logické AND

|| ... logické OR

! ... logická negace

Cvičeńı (paṕır a tužka)

! (1 | | 0)
! (1 | | 1 && 0 )
! ( (1 | | 0) && 1 )
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad: složitěǰśı podḿınka a funkce typu bool
. . .
b o o l v m e z i c h ( i n t x )
{

i n t minimum = 0 , maximum = 2 0 0 0 ;
r e t u r n ( x <= maximum ) && ( x >= minimum ) ;

}
. . .
i n t main ( )
{

i n t c i s ;
cout << ” Zade j c i s l o ” << e n d l ;
c i n >> c i s ;
i f ( ! v m e z i c h ( c i s ) )
{

cout << ” Spatne z a d a n i ! ” << e n d l ;
r e t u r n 1 ;

}
. . .
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad: čtverec

Rozšǐrte program o kontrolu vstupu od uživatele (č́ıslo,
nezáporné č́ıslo)

. . .
i n t main ( )
{

cout << ”Prosim , z ad e j c i s l o j ako de l ku s t r a n y c t v e r c e : ” << end l ;
doub l e c i s l o ;
c i n >> c i s l o ;
i f ( c i s l o <= 0)
{

cout << ”Delka hrany musi byt k l adne c i s l o . ” << end l ;
r e t u r n 1 ;

}
cout << ”Obsah c t v e r c e o d e l c e s t r a n y ”

<< c i s l o << ” j e ” << ob s a h c t v e r c e ( c i s l o ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklady na procvičeńı IF-ELSE:

1 Napǐste a zavolejte funkci bool je sude(int i), která pro
zadané celé č́ıslo rozhodne, zda je sudé (a vyṕı̌se výsledek).

2 Napǐste a zavolejte funkci void porovnej(int a, int b), která
porovná dvě celá č́ısla a vyṕı̌se, které je věťśı.

3 Napǐste a zavolejte funkci int nejvetsi(int a, int b, int c),
která vyṕı̌se a vrát́ı nejvěťśı ze ťŕı č́ısel.

4 (pro dobrovolńıky) Napǐste funkci void usporadej(int a, int
b, int c),která vyṕı̌se č́ısla v pǒrad́ı od nejvěťśıho po nejmenš́ı.
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad 1: řešeńı

boo l j e s u d e ( i n t i )
{

boo l r = ( i % 2 == 0 ) ;
i f ( r )

cout << ” C i s l o ” << i << ” j e sude . ” << end l ;
e l s e

cout << ” C i s l o ” << i << ” j e l i c h e . ” << end l ;
r e t u r n r ;

// r e t u r n ( i % 2 == 0 ) ;
}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad 2: řešeńı

vo i d po r o vn e j ( i n t a , i n t b )
{

i f ( a < b )
cout << b << ” j e v e t s i nez ” << a << end l ;

e l s e i f ( a > b )
cout << a << ” j e v e t s i nez ” << b << end l ;

e l s e
cout << ” c i s l a j s o u s t e j n a ” << end l ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad 3: řešeńı

i n t n e j v e t s i ( i n t a , i n t b , i n t c )
{

i n t n e j ;
i f ( b > a )
{

i f ( c > b )
n e j = c ;

e l s e
n e j = b ;

}
e l s e
{

i f ( c > a )
n e j = c ;

e l s e
n e j = a ;

}
cout << ” n e j v e t s i j e ” << n e j << e n d l ; r e t u r n n e j ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky

Ř́ızeńı běhu programu - Podḿıněné bloky

Př́ıklad 4: řešeńı

v o i d u s p o r a d e j ( i n t a , i n t b , i n t c )
{

cout << ” C i s l a d l e v e l i k o s t i ( od n e j v e t s i h o ) : ” << e n d l ;
i f ( b > a )
{

i f ( c > b )
cout << c << ” ” << b << ” ” << a << e n d l ;

e l s e i f ( a > c )
cout << b << ” ” << a << ” ” << c << e n d l ;

e l s e
cout << b << ” ” << c << ” ” << a << e n d l ;

}
e l s e
{

i f ( c > a )
cout << c << ” ” << a << ” ” << b << e n d l ;

e l s e i f ( c > b )
cout << a << ” ” << c << ” ” << b << e n d l ;

e l s e
cout << a << ” ” << b << ” ” << c << e n d l ;

}
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