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Bylo minule

Už jsme prob́ırali

proměnné a datové typy

č́ıselná aritmetika, operátory, knihovna cmath
implicitńı a explicitńı p̌retypováńı

rozděleńı programu na podprogramy (funkce)

význam
definičńı deklarace, informativńı deklarace
voláńı

daľśı konvence p̌ri psańı programů:

komentá̌re, odsazeńı, lokálńı proměnné
rozděleńı programu do v́ıce soubor̊u

Př́ıkazy pro ř́ızeńı běhu programu

podḿıněné bloky (podḿınky)
cykly (smyčky)
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Bylo minule

Domáćı úkol – bylo

Minule:

Vytvǒrte ”pov́ıdaćı”program, který uḿı řešit v oboru reálných
č́ısel 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.

Rozš́ı̌reńı:

Program ošeťŕı speciálńı p̌ŕıpady (nap̌r. situaci, kdy rovnice
nemá řešeńı v R, kdy má jeden dvojnásobný kǒren, p̌ŕıpad
a = 0).

Program bude nač́ıtat zadáńı a vypisovat výsledky v cyklu
(ukončeném uživatelem).

Program bude kontrolovat vstup od uživatele (že zadal 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
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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

Př́ıklad

i f ( a == 0 | | b == 0)
cout << ”Jedno z c i s e l j e 0 . ” ;

e l s e
cout << ” C i s l a j s o u nenu lova . ” ;
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - Cykly

Cyklus WHILE:

část kódu, která se provád́ı v́ıcekrát

o daľśım opakováńı rozhoduje splněńı podḿınky

počet opakováńı může a nemuśı být znám p̌redem

Jeden p̌ŕıkaz:

whi le ( t e s t o v a c i p odm inka )
p r i k a z 1 ;
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus WHILE

Jeden p̌ŕıkaz:

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

V́ıce p̌ŕıkaz̊u:

whi le ( 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

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus WHILE

Př́ıklad:

. . .
i n t i = 0 ;
whi le ( i <= 10)
{

cout << i << ” ” << i ∗ i << end l ;
i ++;

}
. . .
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus DO-WHILE

do
{

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

}
whi le ( t e s t o v a c i p odm inka )

Př́ıklad: funkce, která načte č́ıslo v daném rozsahu hodnot
int nacti cislo (int minimum, int maximum)
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus DO-WHILE

Př́ıklad: funkce, která načte č́ıslo v daném rozsahu

i n t n a c t i c i s l o ( i n t minimum , i n t maximum)
{

i n t n ;
cout << ”Zade j c i s l o : ” << end l ;
do
{

i f ( ! ( c i n >> n ) )
. . . ;

i f ( n < minimum | | n > maximum)
cout << ”Nep la tne zadan i . Zkus to znovu : ” << end l ;

}
whi le ( n < minimum | | n > maximum ) ;
r e t u r n n ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu - cyklus WHILE

Př́ıklady na procvičeńı WHILE:

1 Napǐste a zavolejte funkci long long faktorial(int n), která
pro zadané celé č́ıslo n spočte a vrát́ı n!.

2 Napǐste a zavolejte funkci double mocnina(double x, int n),
která spočte a vrát́ı xn.

3 Napǐste a zavolejte funkci double euler(int n), která spoč́ıtá
odhad hodnoty eulerovy konstanty e = limn→∞(1 + 1

n )n

spočteńım (1 + 1
n )n pro zadané n.

4 Napǐste a zavolejte funkci int najdi(double x), která najde
nejmenš́ı n takové, že x <= 2n.
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu

Př́ıklad 1: řešeńı

long long f a k t o r i a l ( i n t n )
{

long long f = 1 ;
whi le ( n > 0)
{

f ∗= n ;
n−−;

}
r e t u r n f ;

}

i n t main ( )
{

i n t n = n a c t i c i s l o ( 0 , 2 0 ) ;
cout << ” F a k t o r i a l j e ” << f a k t o r i a l ( n ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu

Př́ıklad 2: řešeńı

double mocnina ( double x , i n t n )
{

double y = 1 ;
whi le ( n > 0)
{

y ∗= x ;
n−−;

}
r e t u r n y ;

}
i n t main ( )
{

i n t n = n a c t i c i s l o ( 0 , 1 0 0 ) ;
double x ;
c i n >> x ;
cout << ”Mocnina j e ” << mocnina ( x , n ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Ř́ızeńı běhu programu

Př́ıklad 3, 4: řešeńı

double e u l e r ( i n t n )
{

double x = (1 + 1 .0 / n ) ;
r e t u r n mocnina ( x , n ) ;

}

i n t n a j d i ( double x )
{

i n t n = 0 ;
whi le ( x > mocnina (2 , n ) )

n++;
r e t u r n n ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Problém racionálńıch č́ısel

Př́ıklad

Kód, který v cyklu WHILE p̌rič́ıtá k proměnné f typu double
inicializované na 0 hodnotu 0.1. Cyklus ukonč́ı, jakmile f bude
rovno 1.

. . .
double f = 0 . 0 ;
w h i l e ( f != 1 . 0 )
{

f += 0 . 1 ;
}
. . .

→ zacykĺı se

Racionálńı č́ısla jsou na poč́ıtači reprezentována nep̌resně →
ḿısto operátor̊u -=”a ”!=”testovat, zda jsou č́ısla dostatečně
bĺızko.
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus WHILE

Problém racionálńıch č́ısel

Př́ıklad

Kód, který v cyklu WHILE p̌rič́ıtá k proměnné f typu double
inicializované na 0 hodnotu 0.1. Cyklus ukonč́ı, jakmile f bude
rovno 1.

. . .
double eps = 1e−5;
. . .
double f = 0 . 0 ;
w h i l e ( abs ( f −1.0) > eps )
{

f += 0 . 1 ;
}
. . .

21 / 40
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus FOR

Jeden p̌ŕıkaz:

f o r ( p o c a t e c n i p r i k a z ; podminka ; krok )
p r i k a z 1 ;

V́ıce p̌ŕıkaz̊u:

f o r ( p o c a t e c n i p r i k a z ; podminka ; krok )
{

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

}
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Základy programováńı v C++ - 5. cvičeńı

Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus FOR

FOR-cyklus:

f o r ( p o c a t e c n i p r i k a z ; podminka ; krok )
{

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

}

Ekvivalentńı kód:

p o c a t e c n i p r i k a z ;
whi le ( podminka )
{

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

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu - Cyklus FOR

Př́ıklad:

typické použit́ı: provedeńı pevného počtu opakováńı:

f o r ( i = 0 ; i <= 10 ; i++)
cout << i << ” ” << i ∗ i << end l ;

f o r ( i = 10 ; i > 0 ; 10 ; i−−)
cout << i << ” ” << i ∗ i << end l ;

faktoriál:

f o r ( i n t i = 0 ; i < 26 ; i++)
cout << ” F a k t o r i a l ” << i << ” j e ” << f a k t o r i a l ( i ) << end l ;
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu - cyklus FOR

Př́ıklady na procvičeńı FOR:

1 Napǐste for-cyklus, který vyṕı̌se všechna sudá č́ısla od 10 do
25.

2 Napǐste a zavolejte funkci long long faktorial1(int n), která
pro zadané celé č́ıslo n spočte a vrát́ı n!.

3 Napǐste a zavolejte funkci double mocnina1(double x, int
n), která spočte a vrát́ı xn.

4 Napǐste a zavolejte funkci void delitele(int n), která vyṕı̌se
všechny dělitele č́ısla n.
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Př́ıklad 2: řešeńı

p o c a t e c n i p r i k a z ;
whi le ( podminka )
{

p r i k a z 1 ;
krok ;

}

f o r ( p o c a t e c n i p r i k a z ; podminka ; krok )
p r i k a z 1 ;

long long f a k t o r i a l ( i n t n )
{

long long f = 1 ;
i n t i = 1 ;
whi le ( i <= n)
{

f ∗= i ;
i ++;

}
r e t u r n f ;

}

long long f a k t o r i a l 1 ( i n t n )
{

long long f = 1 ;
f o r ( i n t i = 1 ; i <= n ; i++)
{

f ∗= i ;
}
r e t u r n f ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu

Př́ıklad 1: řešeńı

. . .
f o r ( i n t i = 10 ; i <= 25 ; i +=2)

cout << i << end l ;
. . .
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Ř́ızeńı běhu programu

Cyklus FOR

Ř́ızeńı běhu programu

Př́ıklad 3: řešeńı

double mocnina1 ( double x , i n t n )
{

double y = 1 ;
f o r ( i n t i = 1 ; i <= n ; i++ )
{

y ∗= x ;
}
r e t u r n y ;

}
i n t main ( )
{

i n t n = n a c t i c i s l o ( 0 , 1 0 0 ) ;
double x ;
c i n >> x ;
cout << ”Mocnina j e ” << mocnina1 ( x , n ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Skoky

Ř́ızeńı běhu programu - skoky

break:

Ukonč́ı cyklus, program následuje prvńım p̌ŕıkazem za cyklem

continue:

Ukonč́ı aktuálńı iteraci cyklu a započne novou

Př́ıklad

i n t a ;
f o r ( i n t i =0; i <10; i++)
{

c i n >> a ;
i f ( a < 0)

cont inue ; // break ;
cout << a ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Skoky

Ř́ızeńı běhu programu - skoky

Př́ıklad: Funkce nač́ıtá č́ısla na vstupu, dokud uživatel nezadá celé
č́ıslo v daném rozsahu. Funkce použ́ıvá nekonečný cyklus.

i n t n a c t i c i s l o 1 ( i n t minimum , i n t maximum )
{

i n t n ;
w h i l e ( t r u e )
{

cout << ” Zade j c i s l o : ” << e n d l ;
c i n >> n ; // P o t e n c i a l n i problem
i f ( n >= minimum && n <= maximum )

break ;
cout << ” N e p l a t n e z a d a n i . Zkus to znovu : ” << e n d l ;

}
r e t u r n n ;

}

30 / 40
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Ř́ızeńı běhu programu

Skoky

Ř́ızeńı běhu programu - skoky

Př́ıklad - pokračováńı: Funkce si porad́ı se situaćı, kdy se načteńı
č́ısla nepodǎrilo - snaž́ı se situaci ”opravit”.

i n t n a c t i c i s l o 1 ( i n t minimum , i n t maximum )
{

i n t n ;
w h i l e ( t r u e )
{

cout << ” Zade j c i s l o : ” << e n d l ;
i f ( ! ( c i n >> c i s l o ) )
{

c i n . c l e a r ( ) ;
c i n . i g n o r e (2 56 , ’ \n ’ ) ;
cout << ” Zadany v s t u p n e n i c e l e c i s l o . Zkus to znovu . ” ;
c o n t i n u e ;

}
i f ( n >= minimum && n <= maximum )

break ;
cout << ” N e p l a t n e z a d a n i . Zkus to znovu : ” << e n d l ;

}
r e t u r n n ;
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Ř́ızeńı běhu programu

Skoky

Ř́ızeńı běhu programu - skoky

Př́ıklad - pokračováńı: Funkce si porad́ı se situaćı, kdy se načteńı č́ısla nepodǎrilo -
ukonč́ı program.

#i n c l u d e <s t r i n g >
. . .
v o i d chyba ( s t r i n g t e x t )
{

c e r r << t e x t << e n d l ;
e x i t ( EXIT FAILURE ) ; // ukonc i program

}
i n t n a c t i c i s l o 2 ( i n t minimum , i n t maximum )
{

i n t n ;
w h i l e ( t r u e )
{

cout << ” Zade j c i s l o : ” << e n d l ;
i f ( ! ( c i n >> c i s l o ) )
{

chyba ( ” n a c t i c i s l o 2 : Zadany v s t u p n e n i c e l e c i s l o . ” ) ;
c i s l o = minimum ;
break ;

}
. . .

}
r e t u r n n ;

}
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Ř́ızeńı běhu programu

Skoky

Shrnut́ı:

Jak reagovat na chybu (nap̌r. ve vstupu od uživatele)?

1 Vypsat informaci o chybě.
2 Reagovat na chybu:

snažit se chybu opravit.
”Zadej znova...”
”cislo = minimum;”
Ukončit program
Chybu ignorovat → zákěrné
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Rekurzivńı funkce

Rekurze

Rekurzivńı funkce

funkce, která ”volá sama sebe”ještě p̌red svým dokončeńım

Př́ıklad: faktoriál

f (n) = n! = n(n − 1)(n − 2)...2 · 1, n ∈ N

Faktoriál - rekurzivńı definice:

f (0) = 1

f (n) = n! = n · (n − 1)! = n · f (n − 1); n > 1
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Rekurzivńı funkce

Rekurzivńı funkce

Př́ıklady na procvičeńı REKURZE:

1 Napǐste a zavolejte funkci long long faktorial2(int n), která
pro zadané celé č́ıslo n spočte a vrát́ı n!.

2 Napǐste a zavolejte funkci double mocnina2(double x, int
n), která spočte a vrát́ı xn.

3 Napǐste a zavolejte funkci int fibonacci(int n), která vyṕı̌se
n-tý člen Fibonacciho posloupnosti.

4 (pro pokročilé) Napǐste a zavolejte funkci int fibonacci1(int
n), která vyṕı̌se n-tý člen Fibonacciho posloupnosti bez využit́ı
rekurze.
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Rekurzivńı funkce

Ř́ızeńı běhu programu

Daľśı p̌ŕıklady

1 Napǐste a zavolejte funkci int secti cisla(), která sč́ıtá č́ısla ze
vstupu, dokud uživatel nezadá 0. Vrát́ı výsledek. Pokud
uživatel nezadá celé č́ıslo (udělá p̌reklep ap.), požádá ho
program o opravu zadáńı.
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Rekurzivńı funkce

Rekurze

Př́ıklad 1, 2: řešeńı

long long f a k t o r i a l 2 ( i n t n )
{

i f ( n <= 0)
r e t u r n 1 ;

r e t u r n n∗ f a k t o r i a l 2 (n−1);
}

double mocnina2 ( double x , i n t n )
{

i f ( n <= 0)
r e t u r n 1 ;

r e t u r n x∗mocnina2 ( x , n−1);
}
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Rekurzivńı funkce

Rekurze

Př́ıklad 3: řešeńı Fibonacci - rekurzivńı definice

f (0) = 0

f (1) = 1

f (n) = f (n − 1) + f (n − 2); n > 1

i n t f i b o n a c c i ( i n t n )
{

i f ( n <= 0)
r e t u r n 0 ;

i f ( n == 1)
r e t u r n 1 ;

r e t u r n f i b o n a c c i ( n−1)+ f i b o n a c c i ( n−2);
}
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Domáćı úkol 1

Napǐste a zavolejte funkci int ciferny soucet(int n), která
vrát́ı ciferný součet č́ısla n (157→ 13 = 1 + 5 + 7).
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Domáćı úkol 2

Kvadratická rovnice - pokračováńı
Vytvǒrte ”pov́ıdaćı”program, který uḿı řešit v oboru reálných
č́ısel 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.

Rozš́ı̌reńı:

Program vrát́ı řešeńı rovnice i pro speciálńı p̌ŕıpady (nap̌r. v
situaci, kdy rovnice má řešeńı v oboru komplexńı́ıch č́ısel, kdy
má jeden dvojnásobný kǒren, p̌ŕıpad, kdy degraduje na lineárńı
rovnici ap.).

Program bude nač́ıtat zadáńı a vypisovat výsledky v cyklu
(ukončeném uživatelem).

Program bude kontrolovat vstup od uživatele (že zadal č́ıslo).
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