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v́ıce soubor̊u

Zuzana Peťŕıčková
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Bylo minule

Už jsme prob́ırali

Vytvǒreńı konzolové aplikace

Proměnné a základńı datové typy

Př́ıkazy pro ř́ızeńı běhu programu

podḿınky (IF)
cykly (WHILE, DO-WHILE, FOR)
skoky (BREAK, CONTINUE, GOTO)

Ošeťreńı chyb uživatele
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

Podprogram

část programu, kterou je možné volat (opakovaně) z r̊uzných
ḿıst kódu

může ḿıt parametry a vracet nějakou hodnotu

Funkce

podprogram, který vraćı nějakou hodnotu a volá se ve výrazu

Procedura

podprogram, který nevraćı hodnotu a volá se jako p̌ŕıkaz

v C++ nejsou, použ́ıvá se funkce bez návratové hodnoty
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

Význam podprogramů

zp̌rehledněńı programu

kód mohu použ́ıvat na v́ıce ḿıstech

Podprogramy v C++ ... funkce

i n t vynasob ( i n t a , i n t b )
{

r e t u r n a ∗ b ;
}

hlavička funkce:
návratová hodnota (typ funkce) nebo void (funkce nic nevraćı)
název funkce (identifikátor, jméno)
seznam parametr̊u (včetně typů)

tělo funkce:
ukončeńı funkce a návrat hodnoty: p̌ŕıkaz return
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

definičńı deklarace funkce

hlavička a tělo

i n t vynasob ( i n t a , i n t b )
{

r e t u r n a ∗ b ;
}

deklarace funkce muśı p̌redcházet jej́ımu použit́ı

Voláńı funkce v programu:

i n t c = vynasob ( x , 6 ) ;
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

#i n c l u d e <i o s t r e a m>
u s i n g namespace s t d ;

// d e f i n i c n i d e k l a r a c e
i n t vynasob ( i n t a , i n t b )
{

r e t u r n a ∗ b ;
}

i n t main ( )
{

i n t v y s l e d e k = vynasob ( 3 , 5 ) ;
v y s l e d e k += vynasob ( 4 , 1 ) ;
cout << ” V y s l e d e k o p e r a c e j e ” << v y s l e d e k << e n d l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Podprogramy

Úvod do podprogramů ... funkce bez parametr̊u typu
void

#i n c l u d e <i o s t r e a m>
u s i n g namespace s t d ;

// d e f i n i c n i d e k l a r a c e
v o i d pozdrav ( )
{

cout << ” Ahoj l i d i ! ” << e n d l ;
}

i n t main ( )
{

// v o l a n i f u n k c e
pozdrav ( ) ;
r e t u r n 0 ;
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Podprogramy

V́ıce funkćı se stejným jménem, ale s jinými parametry
(tzv. p̌retěžováńı funkćı)

doub l e v y d e l ( doub l e a , doub l e b )
{

// cout << ” de l im r a c i o n a l n i c i s l a ” << end l ;
r e t u r n a / b ;

}
i n t v y d e l ( i n t a , i n t b )
{

// cout << ” de l im c e l a c i s l a ” << end l ;
r e t u r n a / b ;

}
i n t main ( )
{

cout << v y d e l (3 , 4) << end l ;
cout << v y d e l ( 3 . 0 , 4 . 0 ) << end l ;
// cout << v y d e l (3 , 4 . 0 ) << end l ; // chyba p r i p r e k l a du
cout << vynasob ( 3 . 0 , 4 . 0 ) << end l ; // v a r o v an i p r i p r e k l adu
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

Funkce, která vrát́ı maximum ze ťŕı č́ısel:

i n t maximum( i n t a , i n t b , i n t c )
{

i f ( a >= b && a >= c )
r e t u r n a ;

i f ( b >= a && b >= c )
r e t u r n b ;

r e t u r n c ;
}

i n t main ( )
{

i n t a , b , c ;
. . . // n a c t e n i c i s e l
cout << ”maximim z c i s e l j e ” << maximum(a , b , c ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

deklarace funkce

definičńı ... hlavička a tělo

i n t vynasob ( i n t a , i n t b )
{

r e t u r n a ∗ b ;
}

informačńı (prototyp) ... pouze hlavička se sťredńıkem

i n t vynasob ( i n t a , i n t b ) ;

deklarace funkce muśı p̌redcházet jej́ımu použit́ı
pro p̌reklad programu stač́ı prototyp, definice může být
později nebo v jiném souboru

Voláńı funkce v programu:

i n t c = vynasob ( a , 6 ) ;
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Podprogramy

Úvod do podprogramů

#i n c l u d e <i o s t r e a m>
u s i n g namespace s t d ;

// i n f o r m a t i v n i d e k l a r a c e ( p r o t o t y p f u n k c e )
i n t vynasob ( i n t a , i n t b ) ;

i n t main ( )
{

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

}
i n t vynasob ( i n t a , i n t b ) // d e f i n i c n i d e k l a r a c e
{

r e t u r n a ∗ b ;
} 12 / 27
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Podprogramy

Proměnné a datové typy

Druhy proměnných

lokálńı proměnná ... deklarována na úrovni funkce / bloku

globálńı proměnná ... deklarována na úrovni programu

konstanty

c o n s t i n t h o r n i m e z = 1 0 ;
c o n s t d o u b l e p i = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 ;

13 / 27
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Podprogramy

Ř́ızeńı běhu programu - podprogramy

1 Napǐste a zavolejte funkci double mocnina(double x, int n),
která spočte a vrát́ı xn (̌rešeńı pomoćı for-cyklu nebo
while-cyklu).

2 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 ∈ N (využije funkci

mocnina).
3 Napǐste a zavolejte funkci int najdi(double x), která najde

nejmenš́ı n ∈ N takové, že x <= 2n (využije funkci mocnina).
4 Napǐste a zavolejte funkci bool jePrvocislo(int x), která

otestuje, zda je zadané č́ıslo prvoč́ıslem (vrát́ı true, pokud je x
prvoč́ıslo, jinak vrát́ı false).

Žádná z funkćı nebude nic vypisovat do konzole, ani z ńı č́ıst,
o pov́ıdaćı část programu (načteńı zadáńı, výpis výsledk̊u) se
postará funkce main.
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Podprogramy

Organizace dat v paměti za běhu programu

Organizace dat v paměti za běhu programu

zdroj: http://www.jazyk-cpp.cz/organizace-dat-v-pameti-ram/
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Podprogramy

Organizace dat v paměti za běhu programu

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 na 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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Podprogramy

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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Podprogramy

Rekurzivńı funkce

Rekurze

Faktoriál ... řešeńı

l ong l ong f a k t o r i a l R e k ( 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 R e k (n−1);
}
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Podprogramy

Rekurzivńı funkce

Rekurzivńı funkce

Př́ıklady na procvičeńı REKURZE:

1 Napǐste a zavolejte rekurzivńı funkci double
mocninaRek(double x, int n), která spočte a vrát́ı xn.

2 Napǐste a zavolejte rekurzivńı funkci int fibonacciRek(int n),
která spočte a vrát́ı n-tý člen Fibonacciho posloupnosti.

3 (kdo stihne) Napǐste a zavolejte funkci int fibonacci(int n),
která spočte a vrát́ı n-tý člen Fibonacciho posloupnosti bez
využit́ı rekurze.
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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, exterńıch proměnných, datových typů, ťŕıd ap.
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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 h l a v i c k o v e ho souboru
e x t e r n con s t doub l e p i ; // i n f o rm a t i v n i d e k l a r a c e promenne
doub l e obsahKruhu ( doub l e r ) ; // i n f o rma t v n i d e k l a r a c e funkce

knihovna.cpp

#i n c l u d e <cmath> // systemova kn ihovna
#i n c l u d e ” kn ihovna . h” // nase kn ihovna

cons t doub l e p i = 3 .1415926 ;
doub l e obsahKruhu ( doub l e r )
{

r e t u r n p i ∗ pow( r , 2 ) ;
}

main.cpp
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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Organizace programu

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 ( )
{

doub l e polomer ;
. . . // n a c t e n i polomeru
cout << ”Obsah kruhu j e ” << obsahKruhu ( polomer ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Pr̊uběh p̌rekladu programu v C++

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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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Př́ıklady

Př́ıklady na procvičeńı REKURZE:

1 Napǐste a zavolejte rekurzivńı funkci double
mocninaRek(double x, int n), která spočte a vrát́ı xn.

2 Napǐste a zavolejte rekurzivńı funkci int fibonacciRek(int n),
která spočte a vrát́ı n-tý člen Fibonacciho posloupnosti.

3 (kdo stihne) Napǐste a zavolejte funkci int fibonacci(int n),
která spočte a vrát́ı n-tý člen Fibonacciho posloupnosti bez
využit́ı rekurze.
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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Př́ıklady

Př́ıklad

Rozložte program s funkcemi z 5-6. cvičeńı (mocnina, euler,
najdi, jePrvocislo, mocninaRek, fibonacciRek) do v́ıce
soubor̊u:

funkce.cpp ... definičńı deklarace funkćı
funkce.h ... informativńı deklarace funkćı
main.cpp ... funkce main() (pov́ıdaćı část programu, odkud se
budou jednotlivé funkce volat)
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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Př́ıklady

Daľśı p̌ŕıklady na procvičeńı aktuálńı látky

1 Napǐste a zavolejte funkci bool jeFibonacci(int x), která
otestuje, zda je zadané č́ıslo prvkem Fibonnaciho posloupnosti
(vrát́ı true nebo false).

2 Napǐste a zavolejte funkci int nsd(int x, int y), která spočte
a vrát́ı nejvěťśıho společného dělitele dvou č́ısel.

3 Napǐste a zavolejte funkci int nsn(int x, int y), která spočte
a vrát́ı nejmenš́ı společný násobek dvou č́ısel.

Žádná z funkćı nebude nic vypisovat do konzole, ani z ńı č́ıst,
o pov́ıdaćı část programu (načteńı zadáńı, výpis výsledk̊u) se
postará funkce main. Př́ıpadně zkuste program rozdělit do ťŕı
soubor̊u obdobně jako v minulém p̌ŕıkladě.
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Rozděleńı programu do několika soubor̊u

Př́ıklady

Generováńı pseudonáhodných č́ısel

#i n c l u d e <ct ime> // t ime
#i n c l u d e <c s t d l i b > // srand , rand
. . .
i n t main ( )
{

s r and ( t ime (NULL ) ) ; // po c a t e c n i n a s t a v e n i g en e r a t o r u
// ( volame pouze jednou )

. . .
i n t c i s l o = rand ( ) ; // nahodne c e l e c i s l o z i n t e r v a l u {0 , RAND MAX}
c i s l o = rand ( ) % 10 ; // nahodne c e l e c i s l o z i n t e r v a l u {0 , 9}

}

Př́ıklad: mysĺım si č́ıslo
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