Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Uvod do jazyka C++



Objektové programovani

Objektovy pristup - data a metody pro manipulaci s nimi jsou
sdruzeny spolecné v ramci jedné entity

Objektové programovani - pracuje s objekty = specialni
proménné obsahujici datové polozky (podobné jako struktury v
C) a zaroven funkce pro manipulaci s nimi

Simula - prvni objektové orientovany jazyk (1967) - ovlivnila
mnoho dalSich jazykU

Dalsi objektové jazyky: Smalltalk, C++, Java, C#, Objective-C,
Python

Noveéjsi verze jazykl COBOL, Pascal (Turbo Pascal, Delphi),
Fortran (Fortran 2003), BASIC (Visual BASIC), Ada (Ada 95), Perl
(Perl 5), PHP



Jazyk C++
Vyhody:
Siroce pouzivany
Vychazi z provéreného jazyka C
Vyhody objektového programovani (vC. pokrocilych technik)
Rychlost (jedna se o kompilovany jazyk)

Sirokd dostupnost kvalitnich pfekladac¢d pro rfizné hardwarové
platformy, vyvojovych a ladicich nastroji a knihoven

Moznost pouzivat nizkolUrovnové schopnosti jazyka C (ukazatele
Pro neomezenou praci s pameti)

Nevyhody:
Relativni slozitost

Nekteré knihovny nejsou standardizované (napf. sitova
komunikace, GUI) - omezuje prenositelnost

Zmeéna zdrojového kodu vyzaduje rekompilaci (jedna se o
kompilovany jazyk)

Moznost pouzivat nizkolUrovnové schopnosti jazyka C (prace s
ukazateli neni bezpecna)



Historie jazyka C++

Neobjektové Objektové

1969 - 1973 (nejvice 1972) vyvinut jazyk C (Dennis Jazyky Jazyky

Ritchie v AT&T Bell Labs) p—
1979 - zapocal vyvoj C with classes (AT&T Bell Labs, B. W

Stroustrup) - rozsireni C o vlastnosti jazyka Simula

1983 - jméno zménéno na C++ Set.
1086 - Bjarne Stroustrup publikoval knihu “The C++
Programming Language” —
1992 - v Sun Microsystems vyvinuli jazyk Java
(inspirovan C++)

2000 - v Microsoft vyvinuli v ramci projektu .NET jazyk 2
C# (inspirovan C, C++, Java)

v
C -»>
1998 - standard ISO/IEC 14882:1998 - C++98 1973

2003 - standard ISO/IEC 14882:2003 - C++03

2011 - C++11 (mnoho zmén a novych funkci) Java
. v s v / 1992
C++14 - jen mensi opravy a vylepseni
C++17
C++20 - opét velka revoluce, zatim neuplna podpora v

kompilatorech
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Ucebnice jazyka C++

Zaklady Jazyka C++

Miroslav Virius: Od C k C++. KOPP, 2002. 232 s.
ISBN 80-7232-110-2. (cca 199 K¢)

Petr Saloun: Programovaci jazyk C++ pro zelenade.
Neocortex, 2005. 252 s., ISBN 80-86330-18-4

Podrobna ucebnice jazyka C++

Jesse Liberty, Bradley L. Jones: Naucte se C++ za 21 dni.
Computer Press, 2007. 800 s., ISBN 978-80-251-1583-1 (790 K¢)

Pokrodcilejsi témata jazyka C++

Miroslav Virius: Pasti a propasti jazyka C++. Computer Press,
2005. 376 s., ISBN 80-251-0509-1

Pokrocilé techniky objektového programovani

Rudolf Pecinovsky: Navrhové vzory - 33 vzorovych postupl pro
objektové programovani. Computer Press, 2007. 527 s.,
ISBN 80-251-1582-8

Steve McConnell: Dokonaly kdéd - umeéni programovani a
techniky tvorby software. Computer Press, 2006. 894 s.,
ISBN 80-251-0849-X



Kompilace programu v C++

« Zdrojové soubory s kédem v C++ mivaji priponu .cpp (nékdy se
pouzivaji .cc, .cxx, .C, .CC)
* HlaviCkové soubory se pouzivaji podobné jako v C, mivaji priponu
.h, .hh, .hpp nebo .H, Casto vSak nemaji zadnou priponu
« Kompilace se provadi podobné jako pri programovani v C, misto
prekladacCe gcc se pouziva g++ (pod Linuxem):
g++ -0 spustitelny soubor zdrojovy soubor.cpp

 V praxi je vhodné pouzivat parametry -Wall a -pedantic
Priklad: g++ -Wall -pedantic -o myprog myprog.cpp

* Pro psani kddu programu lze pouzit napr. editor Kate, ktery
umoznuje automatické odsazovani textu, barevné oznaceni
klicovych slov jazyka, vyznaceni parovani zavorek a pod.



Make

« Nastroj make slouzi k automatizovanému prekladu program(

* Preklad se ridi instrukcemi zapsanymi v souboru Makefile nebo
makefile

* JIméno cile (tj. jméno spustitelného souboru) zakonCujeme
dvojteckou, pak uvddime jména zavislych souborl oddélenych
mezerou - jedna se zpravidla o zdrojovy soubor s programem

* Dale uvadime prikazy, kazdy na samostatném radku, na zacatku
radku musi byt znak tabulatoru

* Preklad spustime pfikazem make jmeno cile, spustime-li make
bez uvedeni nazvu cile, provede se prvni cil

# Soubor muze obsahovat komentare, ktere zacinaji znakem hash
# Budeme kompilovat soubor myprog.cpp a vytvorime
# spustitelny soubor myprog

myprog: myprog.cpp
g++ -Wall -pedantic -o myprog myprog.cpp

\

Zde musi byt tabuldtor, ne mezery!




Struktura programu v C++

* Na zacCatku programu se nachazi direktiva pro vlozeni hlavickovych
souborl (pouzivaji se jiné hlavickové soubory nez v C)

* Pro pouziti standardnich funkci musime deklarovat prostor jmen
pomoci klicovych slov using namespace

* Program zacina funkci main() jako v C

« Komentare jsou stejné jako v C, tj. dvojice /* a */ nebo //

// Program v jazyce C // Program v jazyce C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
using namespace std;

int main() int main()

{ {
printf("Hello, Woxld!\n"); cout << "Hello, World!" << endl;
return Q; return 0;




Vstup a vystup v C++

* Pro vstup a vystup pouzivame vstupni a vystupni proudy (angl.
streams) cin a cout

* Pro vystup pouzivame cout ve spojeni s operatorem <<

* Pro vstup pouzivame cin ve spojeni s operatorem >>

« Operatory << a >> muzeme retézit (tj. pouzivat je opakované za
sebou v kombinaci s proménnymi a konstantami)

* Pro pouziti vstupt a vystupl musi byt pouzit hlavi¢ckovy soubor
iostream a deklarovano using namespace std

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int a = 0;
cout << "Jednoduchy text\n";
cout << "Operatory " << "lze " << "zretezit" << endl;
cin >> a; // Ukazka nacteni celociselne hodnoty




Vystup v C++

« Za operatorem << muze nasledovat libovolna retézcové, znakova
nebo cCiselna konstanta nebo proménna (dojde k automatické
konverzi na retézec)

« Konec radku mizeme zapsat jako znak '\n' (jako v C) nebo pouzit
endl (zkratka z end of line)

3.14;

cout << "Klasicke zakonceni radku\n":
cout << "Klasicke zakonceni radku trochu jinak" << '\n';
cout << "Alternativni zpusob zakonceni radku" << endl;

cout << 10; // Vypis celeho cisla

cout << 23.175; // Vypis desetinneho cisla

cout << a; // Vypis hodnoty celociselne promenne
cout << d; // Vypis hodnoty realne promenne

cout << c; // Vypis hodnoty znakove promenne

cout << "Cele cislo: " << a << " nasleduje realne cislo: " << d << endl;




Vstup v C++

« Za operatorem >> uvedeme jméno proménné do které se ma
nacist hodnota ze vstupu (tj. zpravidla z klavesnice)

* Hodnota na vstupu musi odpovidat typu proménné (celé cislo,
realné cislo, znak)

* Pri Cteni se preskakuji bilé znaky (mezery, tabelatory, znak konce
radku) predchazejici nacitané hodnoté

* Pokud pouzijeme zretézeni operatoru >> hodnoty se nacitaji do
proménnych v poradi zleva doprava

int a = 0, bl =0, b2 =0, b3 = 0;
double d = 0.0;
char c = ' ';

cin >> a; // Do promenne a se nacte celociselna hodnota
cin >> d; // Do promenne d se nacte realna hodnota
cin >> c; // Do promenne c se nacte znak

// Postupne se nactou celociselne hodnoty do promennych bl, b2, b3

cin >> bl >> b2 >> b3;
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Retézce v C++
* Pro praci s retezci pouzivame promenneé typu string
* Na zacatku je treba vlozit hlavickovy soubor string deklarovat
using namespace std

« Retézcovou proménnou mUizeme inicializovat pomoci fetézcové
konstanty, kterou uvedeme za = nebo do zavorek

* Retézcova proménna typu string mdze obsahovat retézec
libovolné velikosti, pamét pro znaky je automaticky
alokovana/dealokovana podle délky retézce

#include <string>
using namespace std;

int main()

{

string s1 = "Tady je nejaky text"; // Prvni zpusob inicializace
string s2("Tady je nejaky text"); // Jiny zpusob inicializace
string s3; // Prazdny retezec

}
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Operace s retezci v C++

» Operator = slouzi k prirazeni hodnoty retézci z jiné retéezcové
promenné nebo konstanty

* Pro spojovani retézct pouzivdme operator +

» Operator += pouzivame k pripojeni jiného retézce k danému
retezci

e Operatory ==, =, <, <=, >, >= slouzi k porovnavani retézct
(lexikografickému)

* Pro praci s retézci nelze pouzit operatory -, *, /

int main()

{

string sl1, s2;

sl = "Skakal"; // Prirazeni retezcove konstanty do retezcove promennne
s2 = s1 + " pes pres",;
s2 += " oves";

if (s2 == "Skakal pes pres oves")
cout << "Retezce se shoduji";




Vystup retézcové promeénné

« Retézcovou promé&nnou mizeme zapsat na vystup pomoci
operatoru <<

int main()
{
int a = 3;
string s1 = "Tady je nejaky text";

cout << "Toto je retezec sl: " << sl << endl << "a promenna a:" << a;
cout << s1 + " pridany text"; // Operator + ma prioritu pred <<
cout << (s1 + " na konec"); // Pouziti zavorek je vsak prehednejsi

}
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Vstup do retézcové promeénné

« Retézcovou proménnou mlZeme pouZit pro ¢teni vstupu pomoci
operatoru >>

* Pri nacitani se ignoruji pocatecni mezery (resp. bilé znaky) zacina
se nacitat az prvni nebily znak
* Pri Cteni se tedy vzdy nacita pouze jedno slovo, tj. ¢tou se znaky

ze vstupu tak dlouho dokud se nevyskytne bily znak (mezera,
tabelator, znak konce radku)

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

{
string s;
cout << "Zadej text: ";
cin >> s;

cout << "Nacteny text: " << s << endl;

return 0; 15




Standardni kontejnery v C++

» Soucasti standardni knihovny jazyka C++ jsou pokrocilejsi datové
struktury zvané kontejnery, uréené k uklddani vétsiho poctu objektd

libovolného typu

* Nejpouzivanéjsim kontejnerem je Sablona vector, ktera je
zobecnénim poli, na rozdil od klasickych poli neni ale pocet prvkl v
kontejnerech vector fixni, ale mize se za béhu programu libovolné
menit (velikost je limitovana pouze dostupnou pameti)

« Typ uklddanych prvkd je tfeba specifikovat ve Spi¢atych zdvorkach
za nazvem typu vector

// vektory casto vytvarime prazdné, k pozdéjsSimu naplnéni
vector<int> cisla;

vector<string> retezce;

// tento vektor bude zacinat s péti prvky, dalsi lze pridavat
vector<int> prvocisla = {2, 3, 5, 7, 11};
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Kontejner vector
* Pro pouziti kontejneru vector, musime vlozit hlavickovy soubor
#include <vector> a deklarovat using namespace std;

« K prvkdim pristupujeme pomoci hranatych zavorek, stejné jako u
klasickych poli

» Kontejner vector obsahuje nasledujici metody:

« front () - vraci prvni prvek

* back() - vraci posledni prvek

* push_back() - vlozi prvek na konec (resp. jeho kopii)
pop_back() - vyjima posledni prvek (nevraci nic)
clear() - vymaze vsechny prvky (kontejner je pak prazdny)
insert() - vklada na prvek na specifikovanou pozici
size() - vraci aktudlni pocet prvku
empty () - vraci informaci o tom, zda je kontejner prazdny (totéz
jako size() == 0)

* Operator [] a metody front () a back() nekontroluji meze (pfi
prekroceni mezi pole je jejich chovani nedefinované)

*

*

*

*

*

* Podrobnégjsi vycCet vsech metod kontejneru vector Ize najit na:
https://www.cplusplus.com/reference/stl/vector/
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https://www.cplusplus.com/reference/stl/vector/

Kontejner vector - priklad

#include <vector>
using namespace std;

int main()
{

vector<int> fibonacci = {0, 1};

for (int i=1; i < 100; i++) {
// spoCitame dalsi clen posloupnosti
int x = fibonacci[i-1] + fibonacci[i];

// a pridame ho na konec vektoru
fibonacci.push_back(x);

}

// Dalsi kod
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Range-based for cyklus

« Standard C++11 pridava komfortnéjsi verzi cyklu for pro iteraci
pres vsechny prvky néjakého kontejneru: range-based for

for (typ prvku &promenna : kontejner) {}

« Pouzivdme tehdy, kdyz nds nezajimaji indexy prvku, ale jen jejich
hodnoty (nemusime pak indexy resit, tedy neudéelame chybu)

// vector<int> fibonacci; naplnény dle pfedchoziho slajdu
// iterace postaru
for (int 1 = 0; i1 < fibonacci.size(); ++1i) {

cout << fibonacci[i] << endl;

}

// totéz s range-based for
for (int &x : fibonacci) {
cout << x << endl;

}

// stejné funguje i pro klasickd pole
int prvocisla[] = {2, 3, 5, 7, 11};
for (int &cislo : prvocisla) {

cout << cislo << endl;

}
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Logicky typ bool

* Na rozdil od C je v C++ logicky typ bool primo zabudovan, neni
treba zadny hlavickovy soubor

* Proménna typu bool nabyva hodnot txue nebo false

int a = 0, b = 0;
bool val = true;

// ... tady muze byt nejaky kod nastavujici hodnoty promennych a, b

if (a < b)
val = false;

// Take lze napsat nasledujici, je to ale totez jako if (val)
if (val == true)
a += Db,

// Do logicke promenne lze ulozit vysledek logickeho vyrazu
val =a<b || b > 0;
if (val)

a = b*b;
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Knihovna g2

* Pri pouziti knihovny g2 je treba pri prekladu pouzit nasledujici
parametr kompilatoru -1g2 (I je zde malé L)
* Na zacatek zdrojového souboru je treba dat
#include <g2.h>
#include <g2_X11.h>
» Cisla barev preddvané funkci g2_pen() maji hodnoty 0 - 26, napf. 0
bila, 1 ¢erna, 3 modra, 7 zelena, 19 Cervena, 25 zluta
* Dokumentace: https://is.muni.cz/www/ttrnka/g2/index.html

int dev = 0;
dev = g2_open_X11(500, 500); // Otevreni okna

g2_set_line_width(dev, 5); // Tloustka cary bude 5 pixelu
g2_pen(dev, 1); // Pouzije se barva cislo 1 (cezrna)
g2_circle(dev, 250, 250, 80); // Kruznice v bode 250, 250 s polomerem 80

cout << "Pro ukonceni programu stisknete Enter!" << endl;
cin.get();

cin.get();

g2_close(dev);



https://is.muni.cz/www/ttrnka/g2/index.html

Dodrzujte nasledujici pravidla

* Pro kompilaci programu pouzivejte nastroj make

* Na zacatek programu nezapomente vlozit hlavickové soubory
iostream (pro praci se vstupy a vystupy) a string (pro praci s
retézci) a deklaraci using namespace std;

* Proménné pfri deklaraci vzdy inicializujte vhodnou hodnotou
(zpravidla 0)
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Cviceni

. Vytvorte program, ktery si od uzivatele vyzada dvé celociselné hodnoty
oddélené mezerou a vypise jejich soucet. 1 bod

. Vytvorte program, ktery bude v cyklu od uzivatele pozadovat zadani slov,
dokud uzivatel nezada slovo END. Zadana slova program ulozi do
promenné typu vector. Potom vypise vsechna dosud zadana slova
oddélena mezerou (kromé slova END). Program také vypise pocet
zadanych slov (bez END). 2 body

. Vytvorte program, ktery vykresli na obrazovku kruznici pomoci knihovny
g2. Program si na zaCatku vyzada od uzivatele souradnice stredu
kruznice (v pixelech), polomér kruznice (v pixelech) a Cislo barvy (1, 3, 7,
19 nebo 25). Potom zobrazi okno a v ném vykresli kruznici. Kéd pro
nacitani hodnot umistete do funkce main(), ale kéd pro vykresleni
kruznice umistéte do samostatné funkce, které predate potrebné
argumenty (tj. souradnice stredu, polomér, cislo barvy). 2 body

. Pfredchozi Ulohu modifikujte tak, ze barva nebude zadana formou dcisla,
ale jako text (black, blue, green, red, yellow).
nepovinna, 1 bod
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