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Zéklady programovani v C++ - 5. a 6. cvi¢eni Podprogramy, rekurze, rozdéleni programu do vice souborti

P¥ehled

© Bylo minule

© Podprogramy
@ Organizace dat v paméti za b&hu programu
@ Rekurzivni funkce

© Rozdéleni programu do nékolika souborti
@ Prib&h prekladu programu v C++
o P¥iklady

2/27



Zéklady programovani v C++ - 5. a 6. cvi¢eni Podprogramy, rekurze, rozdéleni programu do vice souborti
Bylo minule

UZ jsme probirali

@ Vytvoreni konzolové aplikace
@ Proménné a zdkladni datové typy
o Ptikazy pro Fizeni béhu programu
e podminky (IF)
o cykly (WHILE, DO-WHILE, FOR)
o skoky (BREAK, CONTINUE, GOTO)

@ Ogetfeni chyb uZivatele
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

Podprogram

@ last programu, kterou je mozné volat (opakovang) z riznych
mist kédu

@ miZe mit parametry a vracet néjakou hodnotu
Funkce

@ podprogram, ktery vraci néjakou hodnotu a vold se ve vyrazu
Procedura

@ podprogram, ktery nevraci hodnotu a vola se jako pt¥ikaz

7

@ v C++ nejsou, pouziva se funkce bez ndvratové hodnoty
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

Vyznam podprogrami

@ zptehlednéni programu

@ kod mohu pouZzivat na vice mistech
Podprogramy v C++ ... funkce

int vynasob(int a, int b)

{
}

e hlavicka funkce:
o ndvratova hodnota (typ funkce) nebo void (funkce nic nevraci)
o nazev funkce (identifikdtor, jméno)
e seznam parametrd (v&etn& typl)

return a * b ;

o télo funkce:
o ukoné&eni funkce a navrat hodnoty: p¥ikaz return
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

defini¢ni deklarace funkce

@ hlavi¢ka a télo

int vynasob(int a, int b)

{
}

@ deklarace funkce musi pfedchazet jejimu pouZiti

return a * b ;

Volani funkce v programu:

int ¢ = vynasob(x,6);
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

#include <iostream>
using namespace std;

// definicni deklarace
int vynasob(int a, int b)

return a * b ;

}

int main()

{
int vysledek = vynasob(3,5);
vysledek 4+= vynasob (4,1);
cout << "Vysledek operace je
return O;

<< vysledek << endl
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Podprogramy

Uvod do podprogrami ... funkce bez parametri typu
void

#include <iostream>
using namespace std;

// definicni deklarace
void pozdrav ()

cout << "Ahoj lidi!" << endl;

}

int main()

{
// volani funkce
pozdrav ();
return O;
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Podprogramy

Vice funkci se stejnym jménem, ale s jinymi parametry
(tzv. pFet&Zovani funkci)

double vydel(double a, double b)

{ // cout << "delim racionalni cisla” << endl;
return a / b;

}

int vydel(int a, int b)

{ // cout << "delim cela cisla” << endl;
return a / b;

}

int main()

{

cout << vydel (3, 4) << endl;

cout << vydel (3.0, 4.0) << endl;

//cout << vydel(3, 4.0) << endl; //chyba pri prekladu

cout << vynasob (3.0, 4.0) << endl; // varovani_pri_prekla
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

Yy |

@ Funkce, kterd vrati maximum ze t¥ &ise

int maximum(int a, int b, int c)

{
if (a>= Db && a >= c)

return a;

if (b>=a&&b>=c)
return b;

return c;

}

int main()

{
int a, b, c;
. // nacteni cisel
cout << "maximim z cisel je " << maximum(a,b,c) << endl;
return O;
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

deklarace funkce
@ defini¢ni ... hlavi¢ka a télo

int vynasob(int a, int b)

{
}

e informa&ni (prototyp) ... pouze hlavitka se stfednikem

return a * b ;

int vynasob(int a, int b);

o deklarace funkce musi predchazet jejimu pouZiti
@ pro preklad programu staéi prototyp, definice miZe byt
pozdéji nebo v jiném souboru
Volani funkce v programu:

int ¢ = vynasob(a,6);
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Podprogramy

Uvod do podprogrami

#include <iostream>
using namespace std;

// informativni deklarace (prototyp funkce)
int vynasob(int a, int b);

int main()
{
int vysledek;
vysledek = vynasob(3,5);
cout << "Vysledek testu je " << vysledek << endl;
return O;

int vynasob(int a, int b) // definicni deklarace

return a * b ;
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Podprogramy

Proménné a datové typy

Druhy proménnych
@ lokaIni prom&nn3 ... deklarovana na drovni funkce / bloku
@ globalni proménna ... deklarovdna na udrovni programu

@ konstanty

const int horni_mez = 10;
const double pi = 3.1415926;
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Podprogramy
Rizeni béhu programu - podprogramy

@ Napiste a zavolejte funkci double mocnina(double x, int n),
kterd spolte a vrati x" (¥eSeni pomoci for-cyklu nebo
while-cyklu).

@ Napiste a zavolejte funkci double euler(int n), kterd spotita
odhad hodnoty eulerovy konstanty e = /im0 (1 + %)”
spoctenim (1 + %)" pro zadané n € N (vyuZije funkci
mocnina).

© Napiste a zavolejte funkci int najdi(double x), kterd najde
nejmensi n € N takové, Ze x <= 2" (vyuZije funkci mocnina).

© Napiste a zavolejte funkci bool jePrvocislo(int x), kterd
otestuje, zda je zadané &islo prvo&islem (vréti true, pokud je x
prvotislo, jinak vrati false).

Zadna z funkci nebude nic vypisovat do konzole, ani z ni &ist,
o povidaci &ast programu (na&teni zaddni, vypis vysledki) se
postard funkce main.
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Podprogramy
Organizace dat v paméti za b&hu programu

Organizace dat v paméti za b&hu programu

Operacni systém

Strojovy kod aplikace

Data programu

Dynamicky alokovana
pameét’

Zasobnik

Nejnizsi adresy
0x00000000

v

Nejvyssi adresy
OxFFFFFFFF

zdroj: http://www.jazyk-cpp.cz/organizace-dat-v-pameti-ram/
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Podprogramy
Organizace dat v paméti za b&hu programu

Podprogramy (funkce) - voldni funkce

@ parametry se pfedavaji hodnotou

@ volajici funkce spoéte hodnoty skuteénych parametrii a s
ndvratovou adresou je uloZi na zdsobnik

©

Fizeni je pfedano volané funkci

[ 2]

voland funkce vyhradi na zasobniku misto pro lokalni
proménné

vykond se té&lo volané funkce
voland funkce odstrani ze zadsobniku lokdIni prom&nné

Fizeni se vrati volajici funkci

© 000

volajici funkce odstrani ze zasobniku parametry volané funkce
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Podprogramy
Rekurzivni funkce

Rekurze

Rekurzivni funkce

o funkce, kterd "vold sama sebe” jesté pred svym dokonéenim
Pviklad: faktorial

o f(ny)=nl=n(n—1)(n—-2)..2-1, neN
Faktorial - rekurzivni definice:

e f(0)=1

o f(n)=nl=n-(n—1)=n-f(n-1); n>1
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Podprogramy
Rekurzivni funkce

Rekurze

Faktorial ... feSeni

long long faktorialRek(int n)

{
if (n<=0)
return 1;
return n x faktorialRek(n—1);
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Podprogramy
Rekurzivni funkce

Rekurzivni funkce

Ptiklady na procviceni REKURZE:

© Napiste a zavolejte rekurzivni funkci double
mocninaRek(double x, int n), kterd spo¢te a vrati x".

@ Napiste a zavolejte rekurzivni funkci int fibonacciRek(int n),
ktera spocte a vrati n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti.

© (kdo stihne) Napiste a zavolejte funkci int fibonacci(int n),
ktera spocte a vrati n-ty &len Fibonacciho posloupnosti bez
vyuZiti rekurze.
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii

Organizace programu

Rozdéleni programu do nékolika souborti
@ zprehlednéni kédu
@ znovupouzitelnost kédu
o rychlejsi preklad u v&tsich projektl (ptekladaji se pouze
zmé&n&né soubory)
Dva typy souborti

@ zdrojové soubory ... pfipona .cpp
@ hlavi¢kové soubory ... pFipona .h
e deklarace funkci, externich proménnych, datovych typd, t¥id ap.
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii

Organizace programu

knihovna.h

#pragma once // zabrani opakovanemu vlozeni hlavickoveho soul
extern const double pi; //informativni deklarace promenne
double obsahKruhu(double r); // informatvni deklarace funkce

knihovna.cpp

#include <cmath> // systemova knihovna
#include "knihovna.h” // nase knihovna

const double pi = 3.1415926;
double obsahKruhu(double r)

{
}

main.cpp

return pi * pow(r,2);
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii

Organizace programu

main.cpp

#include <iostream>
#include " knihovna.h”
using namespace std;

int main()
double polomer;
// nacteni polomeru

cout << "Obsah kruhu je " << obsahKruhu(polomer) << endl;
return 0;
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii
Priab&h prekladu programu v C++

Priibéh prekladu programu v C++

@ zpracovani kazdého zdrojového souboru preprocesorem
e odstrani komentare
e zpracuje direktivy (zacinaji #, nap¥. #include)
o ...
@ zpracovani kazdého zdrojového souboru prekladatem
(kompilatorem)
o vysledkem jsou relativni soubory (.obj, .0), které obsahuji
(bindrni) strojovy kéd
© sestavovaci program (linker) sestavi z relativnich soubort
spustitelny program
o kontroluje, zda nasel definice viech pouZitych funkci a
proménnych
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii
Ptiklady

Pt¥iklady na procvi¢eni REKURZE:

© Napiste a zavolejte rekurzivni funkci double
mocninaRek(double x, int n), kterd spotte a vrati x".

@ Napiste a zavolejte rekurzivni funkci int fibonacciRek(int n),
kterd spocte a vrati n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti.

© (kdo stihne) Napiste a zavolejte funkci int fibonacci(int n),
ktera spocte a vrati n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti bez
vyuziti rekurze.

24 /27



Zéklady programovani v C++ - 5. a 6. cvi¢eni Podprogramy, rekurze, rozdéleni programu do vice souborti
Rozd&leni programu do n&kolika souborii
Ptiklady

Priklad

@ RozloZte program s funkcemi z 5-6. cvi¢eni (mocnina, euler,
najdi, jePrvocislo, mocninaRek, fibonacciRek) do vice
soubort:

o funkce.cpp ... defini¢ni deklarace funkci
o funkce.h ... informativni deklarace funkci

e main.cpp ... funkce main() (povidaci €3st programu, odkud se
budou jednotlivé funkce volat)
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii
Ptiklady

Dalsi priklady na procvi¢eni aktudlni [atky

© Napiste a zavolejte funkci bool jeFibonacci(int x), kterd
otestuje, zda je zadané &islo prvkem Fibonnaciho posloupnosti
(vrati true nebo false).

@ Napiste a zavolejte funkci int nsd(int x, int y), kterd spocte
a vrati nejvétsiho spole¢ného délitele dvou Z&isel.

© Napiste a zavolejte funkci int nsn(int x, int y), kterd spocte
a vrati nejmensi spole¢ny ndsobek dvou &isel.

-

Z3dn3 z funkci nebude nic vypisovat do konzole, ani z ni &ist,
o povidaci &ast programu (na&teni zadani, vypis vysledki) se
postard funkce main. P¥ipadné zkuste program rozdélit do t¥
soubor(i obdobné jako v minulém pf¥ikladé.
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Rozd&leni programu do n&kolika souborii
Ptiklady

Generovani pseudonahodnych &isel

#include <ctime> // time
#include <cstdlib> // srand, rand

|nt main ()

{

srand (time(NULL)); // pocatecni nastaveni generatoru
// (volame pouze jednou)

int cislo = rand(); // nahodne cele cislo z intervalu {0
cislo = rand() % 10; // nahodne cele cislo z intervalu

}

Ptiklad: myslim si &islo
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