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ABSTRAKT

CHOVANCAK, Lukas: Algoritmizéacia vybranych problémov v jazyku C++Ekonomické
univerzita v Bratislave. Fakulta Hospodarskej infatiky; katedra aplikovanej informatiky. —
Veduci zaverenej prace: Ing., Jan Hanak, PhD., MVP. — Bratisladdl EU, 2011, pdet
stran 33s.

Cielom zavereénej prace bolo ozrejmipostupy a spdsoby algoritmizacie v jazyku C++ za
pouzitia pokrgilych technik v objektovo orientovanej paradigmegyramovania.

Praca je rozdelena do troch kapitol.

Prva kapitola je venovana &snému stavu rieSenej problematiky doma a v zalirani
historii jazyka C++.

V d’alSejcasti sa charakterizuje €igrace, metodika prace a metddy skimania. Zoznamuje
nas so samotnym fungovanim jazyka a so stavebngukami pouZzitymi na rieSenie.

Zaveréna kapitola sa zaobera vysledkami prace a praktickykaZzkami algoritmizacie
vybranych problémov.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je schognefektivne algoritmizouarézne typy
problémov pomocou sofistikovanych metdd objektokierdovaného programovania.

KIruéové slova:
Algoritmizacia, objektovo orientované programovamiekrailé principy programovania

ABSTRACT

CHOVANCAK, Lukés: Algorithmization of chosen problems in language C++Economic
university in Bratislava. College of economic infatics; desk of applied informatics. —
Leader of closing work: Ing., Jan Hanak, PhD., M¥mratislava: FHI EU, 2011, number of
pages 33p.

The goal of closing work was clarify pratcises lgfagithmization in language C++ with using
advanced techniques in object oriented programming.

The first chapter is devoted to actual conditiorpasblem solution at home and externally
and to history of language C++.

In next chapter is described the goal of this warkthodics of work and methods of research.
She describes system funcioning of language C+-+watidarchitectual elements that are to
be used.

The last chapter deals with achievement of work amith applied examples of
algorithmization of chosen problems.

Achievement of solution of this problem is the #@pito effective algorithmization of various
types of problems with sophistic methods of ob@anted programming.

Key words:
Algorithmization, object oriented programming, adeed principle of programming
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Uvod

V dnesSnej dobe s#@udia snazia vSemozne sfalxit svoje zivoty. Chcu ich ma
pokojné a bezpmé. Jednym z nastrojov, ktoré v Sirokej miere peigpiu k zvySovaniu
Zivotnej Urovneludstva su péitacové programy na ovladanie elektronickych zariad€ofo
odvetvie sa neustale rozvija, vyvojari chcu staiegsa’ lepSie a vykonnejSie algoritmy na
zvladanie kazdodennych, ale aj prilezitostnych ostar beznéhoc¢loveka. To ¢ini tato
problematiku nesmierne zaujimavou ata@klivou. Napriek tomu, Ze programovanie je
doménou skdér mladSej generdcie, verim, Ze o neh@ maujem vSetky rniky.

V nasledujucom texte sa dozviem® to vlastne programovanie je, predstavime si jeho
fungovanie, zakladné i niektoré pokié principy a budeme sa sn@zvyrieSt caste
problémy, s ktorymi sa dnesSny vyvojar mbze stréto Sirokého vyberu programovacich
jazykov si vyberieme jeden, ktorému sa budeme vahov nasSom pripade rozSireny a
popularny hybridny jazyk C++ s jeho prekléden od spolénosti Microsoft, ktory je
sitag’ou sofistikovaného vyvojoveho prostredia Visualds®2010 Express Edition.

Preto nazov tejto prace znie Algoritmizacia vybranyproblémov v jazyku C++.
Jej naphou bude na vybranyatastych problémovych doménach ukéikah mozné, pripadne
najvhodnejSie rieSenie. Pre nazornu demonstraaia buedené ulohy réznej nérmsti a pri
ich algoritmizacii sa budeme snézdhalt’ rieSenia, ktor&itate’om umoznia jednoduchu
implementaciu tychto technik, pri programovani trigish projektov.

Praca obsahuje tri hlavné kapitoly. V prvej san#&maime s historiou zvoleného jazyka
C++, dévodom jeho vzniku, ako aj s jeho vyuzitimsxeete. Druha kapitola obsahuje popis
metodik skimania pouzitych v tejto praci, rozoberd’ prace a predstavuje teoretickl
pripravu na algoritmizdciu v jazyku C++, popis jelrdkladnych stavebnych prvkov
a pouziténych programovych Struktdr aj s ich generickym gépi. V podkapitole druhej
casti je vysvetlené fungovanie celého jazyka. Trétig zatina zaloZzenim nového projektu

a nasledne praktickymi ukazkami, ktoré postupneujysvoju narénog’.



1 Su¢asny stav rieSenej problematiky doma a v zahrafi

1.1 Historia jazyka

Jazyk C++ vznikol ako nadstavba StruktirovanéhykiaZ, ktory bol vyvinuty v Bell
Laboratories v 70. rokoch 20. stéi@ Dennisom M.Ritchiem zac¢élom prenositénosti a
nezavislosti na hardware kvoli jeho projektu rozSia operdného systému UNIX. Jazyk
C++ bol vytvoreny v 80-tych rokoch 20. stéi@ v Bell Laboratories ako hybridny jazyk, v
ktorom moézeme programotwastruktirovane aj objektovo. Vyvinul ho Bjarne Sistrup
rozSirenim jazyka C o objekty com svedi aj nazov, predpokladame, Ze dve pluska
predstavuju operator inkrementacie ktory v prograand zvysSuje hodnotu danej premennej
o jednotku. Jeho prvy ndzov bol C with Classes e&lpdal sa pomocou Specialneho
preprocesora Cpre do pdévodného jazyka C. Neskfazg premenoval na C++ a preklgda
na Cfront. Nasledovala prva konieé verzia a postupné vylepSovanie prekiagd&toré malo
za nasledok aj vylepSovanie samotného jazyka pnad&omponentov, na ktoré su vyvojari
v dnesnej dobe zvyknuti, ako napriklad vynimky,|&ayp a menné priestory. Jeho prvy ISO
Standard bol schvaleny v roku 1998. Od tej dobgiptegeho kompilator mnohymi zmenami,
napriklad pridanim prazovania operatorov a funkcii av najnovSej veii pridanim
takzvanych lambda funkcii a automaticky inferovanyaétovymi typmi, ukotvenymi aj

v prisludnych ISO norméch.

1.2 Pouzitie jazyka C++ dnes

V dnesSnej dobe je najznamejSi prekladad spol@énosti Microsoft, ale vlastny
kompilator ma napriklad aj firma Borland. Kompilatspol@nosti Microsoft je stiag’ou
programového balika Visual Studio. NajnovSia verzidneSnej dobe je Visual Studio 2010,
ktora okrem kompilatora pre C/C++ obsahuje kompilajazykov C#, Visual Basic 2010 a
F#.

Jazyk C++ je nasadzovany predovsetkym do robuktpyejektov, z ktorych mnohé
patria k takzvanym kritickym aplikacidam. Mnohi skas vyvojari tvrdia, Ze zvladnutie jazyka
C++ zabezp#&uje UspeSné algoritmizovanie vSetkych udloh, alejeginoduchSi prechod
k inému programovaciemu jayzku. C++ \asnosti vyuZiva najma paradigmu objektovo

orientovaného programovania a je spolu s jazykna C# najrozSirenejSim programovacim



jazykom, vyuzivanym na tvorbu vSetkych typov aptika od pa@itacovych hier, cez
hospodarske programy, aZz po tvorbu opayah systémov. C++ je efektivny, uceleny, rychly
a prenositény jazyk. Spdja tri vyhodné Styly programovaniadbiateho storda:

» proceduralna paradigma reprezentovand jeho predohodjazykom C

» objektovo orientovana paradigma reprezentovandresdfn o triedy

e programovanie pomocou predléh podporované SabléGai



2 Ciel’ prace, metodika prace a metddy skumania

Cielom prace je na algoritmizacii vybranych problémamadnstrova zakladné
principy a postupy programovania Vv jazyku C++. Rmagty zdrojovych kodov budu
zamerané na ukazky optimalizacie l'atiska skratenia exe&wmeho ¢asu a zmenSenia
nakladov na pamiavy priestor. Vo vybranych programovych kodoch bpadaizité navrhové
vzory a na ukazkach budua vysvetlené zakladné piaalgyp objektovo orientovaného navrhu.

Na zd&iatok sa ale zoznamime s vyvojovym prostredim. ¥ytmom Visual Studio
2010 Express Edition od spdlwsti Microsoft, ukené ako pre Z#najucich, tak aj pre
pokrctilych vyvojarov. Ukazeme si, ako vytvérprojekt programu v jazyku C++ a postupne
budeme vylepSovajednoduché zdrojové kody, az do podaioynajblizSej profesionalnym
programom. Kazdy fragment kédu bude dbékladne vyswetz adiska sémantiky aj syntaxe
a pre lepSie pochopenie budu kritické miesta pasipoobrazovou dokumentaciu.

Pri skimani sp6sobov algoritmizacie v jazyku C+#llbuv nasledujucom texte pouzité
zakladné aj pokrilé stavebné prvky syntaxu tohoto hybridného jazykablizime si rdzne
moznosti ich pouZitia a vysvetlime si aj fungovaniektorych prvkov, ktoré su prebrané zo
Struktarovaného jazyka C.

Na za&iatku sa vSak sttime zoznamime s fungovanim jazyka pre lepSie poctiepe

spbsobu algoritmizacie.

2.1 Programovanie v jazyku C++

Pri programovani v akomKeek programovacom jazyku je vZzdy n&iztku nutné si
premysli¢’ postup rieSenia problému. AZ potom je mozné tguistup zaéat’ programova
pomocou prisluSného programovacieho jazyka v meldzeho syntaxe. Rovnako je to aj pri
jazyku C++, preto je vyhodou mapri programovani vtomto jazyku dobre rozvinuté
analytické myslenie, pripadne théiroké vedomosti z oblasti matematiky.

Program zapisovany vo vyvojovom prostredi sa nazsgoritmus. Algoritmus je
postupnos krokov, ktora je kon&na, vyhodnotiténa, deterministicka a vracia namcity
vysledok. Vé&Sina problémov s ktorymi sa denne stretavame j@rigiigizovaténa, to
znamena, Ze sa da vytvdxiSeobecny postup na ich rieSenie.

C++ nam ponuka Siroku Skalu prikazov a operatoideré su obsiahnuté v jeho

prislusnych knizniciach. Kazdy okruh takto preddefianych komponentov je obsiahnuty vo



vlastnej kniznicigo je vyhodou najma pri robustnejSich aplikaciackiqre to skracujeizku
kédu a tym padom aj dobu kompilacie a v kimam désledku aj W&o’ aplikacie.

Prikazy su vo vikej miere anglické slova alebo nejaké ich logickéjenia. Takému
jazyku ¢lovek rozumie, dokaze sa @l ako sa daju také slova spaj@citac ale rozumie
iba svojmu strojovému jazykdp je sled jednotiek a nul. O preklad zdrojového kgakzyka
C++ do strojového kodu sa staraju tri programy gteprocesor, prekladaa linker.
Preprocesor sa stara o predspracovanie kédu, rmhrétzvy kniznic vkladanych do kédu
direktivou #include ich obsahom. Prekladegskonava konverziu zdrojového kédu v ktorom
su vykonané zmeny preprocesorom do strojového kadupredpokladu, Ze neobsahuje
Ziadne syntaktické chyby. Strojovy kod uloZi doeddpvého suboru s priponou .obj. Linker
prideluje k objektovému suboru kéd z kniZznic a vytvanassipd’n aplikaciu.

2.2 RozSirenia C++

Jazyk C++ je niekedy nazyvany ako nadmnozina jazgk&o znamena, ze C++
obsahuje vSetky vlastnosti jazyka C a naviac dikaovych vlastnych. Mimo to niektoré
techniky a prvky s ktorymi sa programatori zoznamiC su v jazyku C++ zmenené.

Prikazy, premenné, operatory pouzivané v C suchinkaj v C++, niektoré su
upravene, umailju SirSie pouzitie a su vykonnejSie.

C++ je vai C rozSireny najméd o prvky objektovo orientovangiiogramovania s
vyuzitim vSetkych jeho principov - zaplzdrenie, ideds’ a polymorfizmus a pouZivanie

Sablon, ktoré su zakladom generického programowagia+.

2.2.1 C++ triedy a objekty

Trieda je datovym typom. InStancia je premennowegaiedy. Termin "objekt" v C++
oznauje instanciu danej triedyCiZe trieda je popisom buducej indtancie (objektu).

Trieda nam zabezpeje vyuZivanie prvkov obejktovo orientovanej paggay
programovania.:

e zapuzdrenie.- ukryvanie dat a implementéacie. Ohgld vonkajSieho pdiadu ‘Ciernou
skrinkou" Je to samostattas’ programu, ktory mézeme pouzivale bez zasahu
do vnutornej Struktary. V okamihu &echce nejak&ad’ programu poufi triedu
v zmysle vyuZitia objektu, nemusi poZnanudtornt Struktaru, sté ak vie ako

triede odovzdé dané udaje. Ona sama vykona zmenu avrati vysledéto



operacia aochrana dat sa spravidla uskuje spdésobom verejnych metod
a sukromnych, pripadne chranenyahenskych premennych triedy. Pristup
k verejnymé¢lenom triedy ndm zabezfige operéator bodka, alebo Sipka.

e dedinog’ - nové objekty mbdzu vznilkana zaklade uZz existujucich. Vznika tak
"Specialna”, zvé&a rozSirena varianta zakladnej triedy. Potomoki desbtky
atributy rodéa. Dedi aj vSetky metody radi s vynimkou konStruktorov,
deStruktorov a priradeni.

* polymorfizmus - r6zne objekty mdzu zvonku vyzeravnako, ale napriek tomu plnia
r6zne ulohy.

Na deklaraciu triedy sa pouzivéitkové slovo "class". Deklaracia triedy je podobna
deklaracii Struktury (kKicové slovo "struct”), avSak "class" vynucuje ukryieardat a
implicitné rozhranie je “private". Struktira vytemra Kacovym slovom “struct"
nepredpokladd ukryvanie dat a implicitnym rozhrajgrpublic".

Trieda musi obsahovavoj nazov¢lenov triedy a to metddy a premenné, konstruktor
a destruktor.

Konstruktor je Specialndlenska funkcia bez navratovej hodnoty, ktord manaby
ndzov ako samotnd trieda. Volanie konsStruktoraZgywspaté s vytvorenim inStancie triedy.
VyuZiva sa na nastaveniedetoénych viastnosti objektu pri jeho vytvarani. Pdkievytvori
konStruktor programator, prekladamplicitne vygeneruje kopirovaci konstruktor danéh
objektu. Tento konStruktor iba vytvori dany objek¥&aéSinou nie je pre potreby
programatorov dostajlci, preto sa zvykne konstruktor tvdexplicitne.Casto je vhodné ho
aj pre’azit. Trieda mbze maviac konstruktorov.

DeStruktor ma tiez nazov zhodny s nazvom trietlyjespred neho pridany znak tilda
(~). Destruktor je vzdy posledna volana metdda mredenim inStancie. Volanie desStruktoru
zabezpéi kompilator automaticky. Jeho Ulohou je obvykleoknit' vSetky zdroje patriace
inStancii. DeStruktor nema navratovu hodnotu aninfidne parametre, preto nie je mozné ho
prefazi’. DeStruktor nie je povinny a je len jeden. Gergrizapis deklaracie triedy je

nasledovny:

class NazovTriedy {

protected : /lchranené ¢leny triedy
private /lsukromné  cleny triedy
public : lIverejné ¢leny triedy

>



2.2.2 Sablony funkcii

Délezitou inovéciou oproti jazyku C su Sablony faiklde o generickl deklaraciu
funkcie, alebo triedy nezavisli na typoch parameti®kut@na funkcia, alebo objekt su
potom vytvorené prekladam na zaklade skutaych typov pouzitych parametrov pri volani
funkcie, resp. vytvarani objektu. Preto sa poudev&ablon funkcii nazyva aj parametrické
programovanie. Z jednej Sablony mézet hyi kompilovani vytvorenych viac funkcii s
rozlicnymi typmi parametrov.

Niektorécrty pouzita Sablon:

+ vysoka znovupouziteog’ kodu, t.j. zvySenie produktivity a zniZenie prapddobnosti
vyskytu chyb

+ ponuka parametrizovanych typov

+ umoziuju polymorfizmus v dobe kompilacie (bez’aae pdas behu programu)

— mo6Zzu zvéSova velkos’ binarneho kédu

— predlZuje sa doba kompilacie

— generované chybové hlasenia pri kompilaclimerozsiahle a nepréadné

Kracovym slov pre vytvorenie Sablény je "template"rdPaetre Sablony sa uvadzaju
v Spicatych zatvorkach. IKicové slovo typename je zastupité Kucovym slovom class.
Vyznam tychto Kdcovych slov je rovnaky, vtomto pripade sul'me zamenittné. Je to
vel'mi vyhodna metdda ak chceme vytyoitinkciu, ktora by mala vykonavaur¢iti operaciu
pre viacero datovych typov. Namiesto programovaoinakych funkcii vytvorime jednu
$ablonu, z ktorej alternativy pre rézne datové typtwori preklada. Sablonu je vyhodné
pouzi' aj v pripadoch, k& nevieme aké datové typy bude funkcia pouZividamiesto
skumania tychto typov sa za nas o to postara makldtory vytvori konkrétnu inStanciu

funkcie zo Sablény. Genericky model Sablonovej tuakyzera nasledovne:

template < typename T >

navratovy typ nazov_funkcie( T premenna, T premenna) {
/ltelo funkcie

}

alebo:

template < class T>

navratovy typ nazov_funkcie( T premenna, T premenna) {
/ltelo funkcie
}



2.2.3 Standardné kniznice v C++ (STL - Standard Template.ibrary)

Efektivne programovanie Yubovd’nom jazyku je priamo zavislé na kniZniciach.
Kniznice umoiuju opakované pouzitie existujuceho kédu , riesamentarne problémy pri
praci s poliami, réazcami, prudmi, dynamickou paftiod, implementuju elementarne
algoritmy, prEom implementacia je "exception safe" (bexpe vai vyskytu vynimiek).
Kniznice sil'ahko rozSiriténé a su rovnako rychle akotne pisany kod.

Zakladnymi komponentami STL su futrié objekty, generické algoritmy, kontajnery

a iteratory.

2.2.3.1 Funkéné objekty

Su to objekty, ktoré sa spravaju ako funkcie, slané ako funkcie, avSak &io
funkciam maju niektko vyhod (mézu obsahoval’alSie ¢lenské funkcie a atribaty, kazdy
funkény objekt mbéze ma svoj vlastny typ, funéné objekty su obiajne rychlejSie ako
funkcie). Aby bolo mozné pouziobjekt ako funkciu, jeho trieda musi obsahbdaklaraciu
operatora "()" [3]:

class X {

public:

//define "function call" operator
return-value operator() (arguments) const;

3
Teraz je mozné pouzobjekt z takejto triedy ako funkciu:
X fo;

1;6(argl, arg2); /lcall operator () for function object fo
C++ Standardné kniznice obsahuju preddefinovankchiobjekty, ktoré pokryvaju
zakladné operacie. Priklady:

e aritmetické operacie:

plus<int>()A,B) - Sitanie celycktisel A a B
minus<int>()(A,B) - octitanie celycltisel A a B
multiplies<int>()(A,B) - ndsobenie celyctisel A a B
divides<int>()(A,B) - delenie celycliisel Aa B
modulus<int>()(A, B) - cela@iselny zvySok po deleni
less<int>()(A, B) - porovnanie "mensi"



less_equal<int>()(A, B) - porovnanie "rovny"

greater<int>()(A, B) - porovnanie "vési"
greater_equal<int>()(A, B) - porovnanie "vé&si, alebo rovny"
not_equal_to<int>()(A, B) - porovnanie "rézny"

e bindery (funkné adaptéry) - umaiju kombinovd rozlicné funkiné objekty:
bind1st(op, value) - konS&truuje unérny furtkly objekt z binarnej funkcie
"op" a zviaZze s nim jej prvy parameter "value"
bind2nd(op, value) - konstruuje unarny furtkly objekt z binarnej funkcie

"op" a zviaze s nim jej druhy parameter "value”

notl(op) - konstruuje funény objekt z negacie unarnej funkcie
"op"

not2(op) - konstruuje funkny objekt z negécie binarnej
funkcie "op"

2.2.3.2 Generické algoritmy

STL poskytuje viacero Standardnych algoritmov pmcu s elementami. Tieto
algoritmy ponukaju zakladné sluzby ako Vgtavanie, triedenie, kopirovanie, prerozdelenie,
modifik4cia aciselné spracovanie. Algoritmy nie 8i@nskymi funkciami kontajnerov, ale su
to globalne funkcie, ktoré pracuju s iteratormi.négou takejto koncepcie je, Zze algoritmy
nie st implementované zviadpre kazdy kontajner, ale su implementované len paz
akykd'vek typ kontajnera.

Priklady algoritmov:

min_element(iterator_begin, iterator_end) - vrati iterdtor na najmensi element z
rozsahu elementov begin - end

max_element(iterator_begin, iterator_end) - vrati iterator na naju@i element z
rozsahu elementov begin - end

count_if(iterator_begin, iterator_end, predikat) - vrati paet elementov z rozsahu
begin-end, ktoré vyhovuju podmienke "predikat”

replace_if(iterator_begin,iterator_end, predikat, c onst T& nova_hodnota) -
zmeni elementy zrozsahu begin - end, ktoré vyhoyugdikatu "predikat" na

novu hodnotu "nova_hodnota"



2.2.3.3 Kontajnery

Su objekty na uchovanie (zapamaétanie) inych objekDbsahuju metédy pre pristup
k elementom. Kazdy objekt typu kontajner ma obvy&sociovany objekt typu “iterator",

ktory sa pouZziva na iteraciu cez elementy kontajn&TL ponuka rézne druhy kontajnerov:

asociativn

vector | | deque |

L ® &

obr 1 rozdelenie kontajnerov

2.2.3.3.1 Sekver¥né kontajnery

Su to zoradené subory elementov, v ktorych mé ka&tement wfitd poziciu. Tato
pozicia zavisi ngase a mieste vloZenia elementu, ale nezavisi mahjetnote. Napriklad po
vloZeni niekdkych elementov do suboru jeden za druhym maju sementy presné poradie
rovnaké v akom boli vliozené. STL ponuka nigko preddefinovanych sekvemych
kontajnerov:

e vector - uklada elementy do dynamického 'po Umozuje nahodny pristup k
elementom,éo0 znamena, Ze je mozné pristupdvas kazdému elementu
priamo cez koreSpondujuci index. Pridavanie a mazalementov na konci
pola je vémi rychle. Vkladanie elementov nacmtok a do "stredu" je
pomalé, pretoZze vSetky nasledujlice elementy saanmasiuntl aby vytvorili
priestor pre vkladany element.

e deque - "double-ended queue" - je to dynamické pole, kjerénplementované tak, Ze
mobze ras oboma smermi¢ize vkladanie elementov na&atok a na koniec
zoznamu je rychle. Vkladanie do "stredu” zoznamrojsako ako u vektora

pomalé, pretoze uz vloZzené elementy sa musia pagsiv
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e list - je implementovany ako obojsmerne spéjany zoznamehtov. To znamena,
Ze kazdy element v zozname ma prideleny vlastnyneay pamate a ma
odkaz na predchadzajuci a nasledujuci element. afnzmeposkytuje
nahodny pristup. Na pristup ku kazdému elemenpojeebné prejsodkazy
od prvého aZz po element predchadzajuci pozadovangementu. Skok
medzi dvoma elementami zabera konStantag, ¢ize ¢as na pristup k
uréitému elementu linearne rastie s jeho vzdialéood z&iatku zoznamu.

Vyhodou tohto kontajnera je rychle vkladanie a nmézalementov.

2.2.3.3.2 Asociativne kontajnery

Asociativne kontajnery automaticky zdtgu elementy pokh ugitych triediacich
kritérii. Tieto kritéria nadobudaju formu funkciktord porovnava hodnoty elementov, alebo
kracov. Implicitné kontajnery porovnavaju elementy,baed’'uce operatorom "<" (mensi).
Na definovanie porovnavacich kritérii je mozné powkastnu porovnavaciu funkciu.

Tato skupina kontajnerov je ®daptejSie implementovana ako binarne stromy. Kazdy
element (uzol) mé jedného rédia dvoch potomkov. VSetci predkovibavo maju mensiu
hodnotu, predkovia vpravo #iu hodnotu. Asociativne kontajnery sa odliSuju lizodruhu
elementov, ktoré podporuju a gadtoho, ako manipuluju s duplikatmi.

e set - elementy su zoradené gadich hodnoty. Kazdy element sa méZze v zozname
vyskytova’ len raz gize duplikaty nie st povolené

e multiset - rovnaky kontajner akeet , avSak duplikaty su povolené. To znemena, ze
multiset méze obsahot@&lementy s rovnakou hodnotou

e map - obsahuje elementy, ktoré su dvojicanitik - hodnota. Kazdy element m&uk,
ktory je zakladom pre triediace kritérium a hodnetementu. Kazdy element sa
moZe v zozname vyskytot/éen raz.

e multimap - rovnaky kontajner akamap, av3ak duplikaty st povolenéCize

multimap mb6Ze obsahot/&lementy, ktoré maju rovnakyug.

2.2.3.4 lteratory
Su objekty, ktoré obvykle "ukazuju" na iné objektymoziuju iteraciu (navigovanie)
cez elementy zoznamu. SuU pouzivané na iteracienaroe objektov. Ak iterator ukazuje na

jeden element rozsahu, potom je mozné inkremetitbwatak, aby ukazoval na nasledujdci
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element rozsahu. Kazdy iterator reprezentufgupoziciu v kontajneri. VSetky kontajnerové

triedy poskytuju zakladn&enské funkcie, ktoré im umagju pouzivd iteratory na navigaciu

cez ich elementy. NajdélezZitejSie z tychto funletii

e begin() - vrati iterator, ktory reprezentuje datok elementov v kontajneri (pozicia
prvého elementu)

e end() - vrati iterator, ktory reprezentuje koniec elementokontaineri. Je to

pozicia za poslednym elementom

begin() end ()

obr 2 funkcie begin() a end() pre kontajner

V prazdnom kontajneri sa navratova hodrimgin() rovna navratovaej hodnogad() .

Iteratory sa pokh svojich vlastnosti a moznosti, ktoré poskytujadebuju do niekdkych
kategorii:

Input lterator Ouput Iterator
Readonly. WWrite only,
farward moving forward moving

\/

Forward lterator

Readand write,
forward moving

Bidirectional lterator

Read and write, moves
forward or backward

Random Access Iterator

Read and write,
random access

obr 3 kategorie iteratorov
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2.2.3.4.1 Input iterator

Input iterator vie postupovalen vpred odbegin() az kend() cez jednotlivé
elementy zoznamu s pristupom lencitanie. Tento iterator mozdtat’ elementy len raz.

Takmer vSetky iteratory maju schopnosti inputétera. Typickym prikladom input
iteratora je iterator, ktorgita Standardny vstup (napr. klavesnica).

Dva input iteratory sa rovnaju, ak zaujimaju rduin@oziciu. Input iterator sa pouZziva

v objektoch istream.

2.2.3.4.2 Output iterator

Output iterator mdze postupavien vpred odbegin() az poend() cez jednotlivé
elementy s pristupom pre zapis. Nie je mozné poaitput iterator viackrat v tom istom
rozsahu elementov.

Typickym prikladom output iteratora je iteratotply zapisuje na Standardny vystup

(monitor). Output iterator sa pouziva v objektosltream.

2.2.3.4.3 Forward iterator

Je to kombindcia Input a Output iteratora. Itemattejto kategorie maja vSetky
vlastnosti input iteratorov a ¥8inu vlastnosti output iteratorov. Narozdiel od
predchadzajucich kategorii iteratorov moéze Forwsmcitor odkazovana ten isty element v

Zozname a procese viackrat.

2.2.3.4.4 Bidirectional iterator

Je to forward iterator, ktory poskytuje mozfispatnej iteracie cez elemengjize tato
kategoria iteratorov poskytuje "decrement operat@pohyb smerom od konca zoznamu k

z&iatku.

13



2.2.3.4.5 Random Access lterator

Random Access lterator je bidirectional iteratdgry poskytuje ndhodny pristup k
elementom. Poskytuje operatory pre ‘“iteratorovatneiiku" (podobna pointerovej -
smernikovej aritmetike).

Random access iteratory sa pouZivaju v nasledbovolyektoch a typoch:
e Kkontajnery s nahodnym pristupometor, deque )
e retazce §tring, wstring )

e bezné polia (smerniky na prvky)
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3 Vysledky prace

3.1 Prva prakticka ukazka

V prvej praktickej ukadzke kodu budemdada’ patet prvaisel nachadzajucich sa
v intervale, ktory z&na nulou a ko&i ¢islom, ktoré zada pouzivdteratane tohtgisla. Dale;j
budeme chcigzistit’, ako diho toto hadanie trvalo, pre nazornu ukazku neoptimalnosayk
C++ nam ponuka Siroku Skalu moZnosti, ako tuto ulldpin’, prva ukazka bude
upozonova’ nacasté chyby a nedostatky kddu, ktoré odstranimeikiejrukazke.

Prvy krok je premysli¢ si spésob rieSenia takeéhoto matematického problémterval
z&ina nulou, ale samotna nula pé&glom nie je, takisto ani jednotka, takz€iname ratéaz
od ¢isla dva. NajjednoduchSou moztios je testovanie kazdélitsla zo zadaného intervalu.
Neznamena to, Ze je tato mozthosjlepSia, ale napadla nas ako prva tak ju skupouei’.
Dal3ia otazka je ako dawéslo testova. Prvasisla su deliténé iba jednotkou a sebou samym,
pri deleni akymkivek inym ¢islom nam ostane nejaky zvySok. Na to pouZijemeaipe
modulo (ozn. “%"), ktory ndm vracia zvySok po ddlefNa ratanie exekuého ¢asu
pouzijeme funkciu GetTickCount z kniznice windowsQ@ely program je mozné pre jeho

jednoduchos vilozit do jedinej funkcie ato funkcie main, ktora musf bv jazyku C++

pritomna.
#include  <iostream> /Ihlavi  ¢kovy subor s popisom IO objektov
#include  <windows.h> /lhlavi  ¢kovy suUbor s deklaraciou funkcie pre vypo cet
/lexeku ¢ného casu
using namespace std; /lpouzitie Standardného menného priestoru
int  main() /lza ciatok funkcie main
unsigned cislo,i,j,pocitadlo, /ldeklaracia premennych
cas,cas2,pocet=0,koniec;
cout<< "zadaj cislo: " ;
cin>>cislo;
cas2=GetTickCount(); /lza ciatok merania ¢asu
for (i=1;i<=cislo;i++) /lza ciatok cyklu h Tadania
{
pocitadlo=0;
for (j=1;j<=i-1;j++) /Ivnoreny cyklus
{
if (1%j==0)
pocitadlo++;
}
if (pocitadlo==1)
{
pocet++;
}
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cas=GetTickCount(); //lkoniec merania casu

cout<< "doba vypoctu: " <<cas-cas2<< "ms" <<endl;
cout<< "pocet prvosicel je " <<pocet<<end];

cout<< "pre koniec stlac 0" <<endl;

cin>>koniec;

return  koniec;

Tento program plni zadanu ulohu, ale nevyuzivaldbyo orientovanu paradigmu
programovania, ktora je pre C++ napriek jeho hylw&ti Specificka. Pri takychto kratkych
kédoch moZzno nema zmysel objekty pouZjwao pri v@&Sich projektoch su nenahradié,
preto je dobré si na ne zvyka snai sa ich logicky vyuZivéaaj pri malych aplikéaciach.
Objekty plnia aj bezpmostnu funkciu, ide o abstrakciu, ktora zapuzdmjehrani obsah
premennych, ku ktorym sa d& pristupvba pomocou metdd, preto odsiwm@li moznos
nadhodného prepisania hodnoty premenne;j.

Druhy nedostatok je spbsob ukenia programu. Poslednym prikazom by maf by
return  0; . Pri programovani v C++, ale aj v akontikek inom programovacom jazyku plati
pravidlo, Ze ak program ukohsvoju ¢innog’ aspesne, vrati volajucemu prostrediu (inému
programu, alebo opamému systému) celtselnd hodnotu rovna nule. Ak dbjde das
vykonavania programu k chybe a program nemohol Smspesrykond svoju Ulohu, vrati
akukdvek ina hodnotu. Nie je vhodné nechazhodnutiegi program prebehol spravne na
pouzivat&ovi. Typicky pouzivatk je pohodiny a aj k& ma programom odpokané, ako ho
ukortit, ocakava, Ze program sa ukidmpod’a jeho zZelania aj inymi spdsobmi.

Tretim a poslednym ¥&im nedostatkom je, Ze napriek spravnosti vyslegkijeho
vypoctova zlozitog neoptimalna. Nie je nutné testdv&azdé ¢islo z intervalu,co nam
dokazuje matematika. Napriklad nie je nutné testavsla, ktoré su nasobkami pgieel.
Takéto¢isla maju utite viac delitdov ako jednotku a seba samého, pretoZze su nasobkami
inych ¢isel. Tieto zbytdné testovania nam predlZuju exéhy ¢as a zéaZzuju procesor.

Dokazom toho je aj vystup:
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¢+ didocuments and settings'administrator’dokume
zadaj cizlo: 10808

doba vypoctu: 183ims

pocet pruosicel je 1229

pre koniec stlac B

obr 4 doba vykoné&vania algoritmu pre rozsah 1 az 130

:'documents and settings' administrator’dokument

zadaj cizlo: 260008
doba vypoctu: 3844ms
pocet pruosicel je 2262
pre koniec stlac 8

obr 5 doba vykonavania algoritmu pre rozsah 1 az ZI0

Ako vidno vo vypisoch, exekimy ¢as je naozaj dihy a nerastie linearne ale rycleejsi
Z tohoto dbvodu je nutnd optimalizacia aplikaciepo’adu vyhodnejSieho vyuZzitia
vypoctovej kapacity.

3.2 Druha prakticka ukazka

Druha praktickd ukazka optimalizuje prvy prograrpati’adu zavedenia objektovo

orientovanej paradigmy programovania a to hlavreizdrenia péitajuceho mechanizmu do
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triedy, zatraktivnenia aplikacie pre pouzivatea skratenigdasovej a pam@vej zlozitosti.

Program bude obsahavgednu triedu obsahujlicu jednu metddu, ratajucdepo
prvcecisel. Mechanizmus testovantdsel je zoptimalizovany. Pri skimasisla nie je toto
¢islo delené vSetkymi hodnotami, ale len hodnotaran$imi ako jeho vlastna odmocnina.
Nad hodnotou odmocniny sa nachadzaju nasais®l s hodnotou nizSou ako odmocnina,
preto nie je nutné delenie aj tymitdslami. Tato metdéda ztiae skracuje exekmy cas
a vypatovu zloZitos programu.

Triedu chapeme ako objekt, ak by nejaky pouzivatal pristup k nasej triede, mohol
by vdaka nej zisova’ poiet prvaisel bez toho, aby vedel aky mechanizmus je v negj
implementovany. Stdlo by aby jej odovzdal hodnotu, ktord predstavhj@nu hranicu
skiumaného intervalu. Mechanizmus a Udaje ktorédrmbsahuje su v triede zapuzdrené. To
znamena, Ze su chranené pred nahodnymi alebo gdeiiad zmenami zo strany

pouZzivatéov.

#include  <iostream>
#include  <windows.h>
#include  <cmath> /Ipopis objektov pre matematické operacie

using namespace std;
class Pocitadlo { /lza ciatok triedy

protected
unsigned int pocitadlo,pocet;

public : /Imetdda, ktora rata prvo cisla
Pocitadlo() { /lkonStruktor
pocet = 0;

}
int ratac( int ccislo) {

int j,c;

double i;

for (i = 2;i <= ccislo;i++) {

pocitadlo = 0;
for (j = L;j <= (sqrt(i));j++) {
c=( int )i /lexplicitna typova konverzia
if (c%j==0)
pocitadlo++;

if (pocitadlo==1) {

pocet++;
}
}
return  pocet;
2

h

int main()
{

unsigned int cas2;
Pocitadlo single;

int n;

cout<< "zadaj cislo: " X
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cin>>n;
cas2 = GetTickCount();

cout <<  "pocet prvocisel =" << single.ratac(n) << “\n"
cout<< "doba vypoctu: " << GetTickCount() - cas2 << "ms" <<endl;
return 0;

Ratanie exekiného ¢asu je ponechané vo funkcii maikgs je merany od chvile
zavolania metddy objektu po jej UspeSné wemme. Vo vystupe je zrejmé, Ze optimalizaciou
nasho algoritmu sme zabezpeniekol’konasobné skratenie exekghocasu:

¢+ d:documents and settings' administrator'dokumen
zadaj cizlo: 186008

pocet pruocizel = 1229
doba vypoctu: 78mz

obr 6 doba vykoné&vania algoritmu pre rozsah 1 az 130

o di' documents and settings' administrator'dokument
zadaj cislo: 2606008

pocet pruocizel = 2262

doha vypoctu: 172ms

obr 7 doba vykonavania algoritmu pre rozsah 1 az 20

Z vystupov je zrejmé obrovské Setrenie zdrojounkgre interval (0,20000> bol pri

neoptimalizovanom algoritme exay ¢as 1031ms, pri optimalizovanom iba 78mnis, je
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viac ako 13-nasobne krat&s, pri intervale (0,20000> bohs prvého programu 3844ms,
druhého iba 172ms, to je viac ako 22-nasobne mgneho vyplyva, Z&im v&si je interval,
tym viac¢asu nam optimalizacia uSetri.

Pri vytvarani optimalneho algoritmu sme sa strethroblémom ziskania odmocniny
pre cyklus, ktory inkrementuje delfav testovanyckisel. Tento cyklus delita zvySuje az
po hodnotu, rovni odmocnine testovanéisla. Na odmocnenigisla sme pouzili funkciu
sqrt zo Standardnej kniznice jazyka C++ pre matmkétoperacie s nazvom cmath. Tato
funkcia dokaze odmoctiba ¢islo s datovym typom double&p by nebol az taky problém, ak
by sme o par krokovdalej netestovali skimanéislo hodnotou, aktualne uloZzenou
v premennej, z ktorej potrebujeme odmocninu prenldrranicu cyklu. Na tato hodnotu je
aplikovany binarny operator modulo, ktory ndm vaazbytok po celéiselnom deleni, takze
pracuje iba s premennymi, ktorych datovy typ je itike celécislo. Z celéhocisla ale
nedokazeme dostadmocninu, pri utovani po aki hodnotu sa ma cyklus vykbnsko teda
takyto z&kerny problém rig&® Odpoveou na otazku je explicitna typova konverzial'dka
nej dokazeme pretypova&Siu hodnotu double, na menSiu hodnotu integer aepal straty
Gdajov. V tomto pripade je vSak nutné si na pretgpd hodnotu vytvofi nova premennd,
pretoZze cyklus bude miaurcite minimalne jednu iteraciu a odmmmya’, ako aj testoua
hodnotu operatorom modulo je nutné v kazdej ité@déslusnych vnorenych cyklov.

Poslednou zvl4stnésu nasho algoritmu je neStandardny ciatok cyklu for od
hodnoty dva. NdajastejSie cyklus tohoto typu &aa od nuly alebo jednotky, no v naSom
pripade by to znamenalo testévaavy$e hodnotu, ktord préislom nie je. Jednotka B
podmienku testovania, no nie je péiglom. Z&iatok testovania intervalu ofisla dva Setri
exekleny ¢as na testovanie jednotky.

3.3 Tretia prakticka ukazka

Uz vieme vytvord vlastnu triedu vjazyku C++. To ale nie je jedingdZnos
algoritmizéacie, ktora neporusuje objektovo oriemtoy paradigmu programovania. Pri rieSeni
mnohych uloh je efektivnejSie potidiz vytvorené objekty, ktoré su obsiahnuté v krdiagh
jazyka C++, namiesto toho, aby sme vytvarali triedka uz existuje. Vlastné triedy su
vhodné na rieSenie netypickych problémov, no akgbofjeme v naSom kode vykaha
operéciu, ktora séasto vyskytuje v mnohych algoritmoch, je skoro,ig&taklto operaciu uz
niekto pred nami vyrieSil a zapuzdril do objekttork je obsiahnuty v niektorej kniznici. Pre
urychlenie a skvalitnenie programatorsk@jnosti teda std, vyhada’ si vhodny objekt
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a poskytnél mu vstupnu hodnotu, ktoru spracuje a vrati namedgk bez toho, aby sme sa
zdrZiavali s vytvaranim nového algoritmu.

V tretej praktickej ukadzke sa zozndmime s rieSenpnoblémov pomocou
preddefinovanych knizanych objektov jazyka C++. ZvySime nérmg zadanej ulohy na
hradanie prvoisel v tom zmysle, Ze budeme chtcre vystupe vidignie len pget prvaisel
z intervalu, ale aj ich hodnoty vypisané na Stathohawystup. Takato Uloha pomerne @
na celkovu algoritmiz&ciu, ale pouZzitie knigmych objektov ndm ju \feni urahci.

Hodnoty najdenych prwisel si musime kvéli vypisu niekde uklada zapamata
Mozno vas ako prvé napada pole, ale v C++ existigeero vhodnych a robustnych tried na
ukladanie dat z ktorych sa pre takuto Ulohu jaymadnejSim kontajner typu vector.

Aj samotny spdsob préadavania intervalu musime uprdviaby sme dokazali
najdenécisla v naSom vektore meniVektor sa naplni celym zadanym intervalortisa,
ktoré nie su prvéislami sa budu nahradzanakom, ktory utuje, Ze nejde o pnédslo.
Vyuzijeme tu algoritmus nazyvany Eratostenovo slaho postup je nasledovny:

* Vyberie prvécislo z radugize dva, pretoze jednotka a nula nie su pisia,
tak ich ignorujeme

* Ozna&i dvojku za prveislo a zo zoznamu odstrani vSetky jeho nasobky

* Vyberiecislo tri zo zoznamu, a zistii je to prvaislo

* Oznai trojku za prve@islo a zo zoznamu odstrani vSetky jeho nasobky

* VyberiedalSiecislo zo zoznamuio je pd, zig'uje i je to prvaislo

e Oznai p& za prvd@islo a zo zoznamu odstrani vSetky jeho nasobky

* Vyberie nasledujuceislo v zozname a testuje ho...
Takto algoritmus pokkalje, az kym nenarazi nislo, ktoré je véSie ako odmocnina

hornej hranice intervalu, gom totocislo ozn&i za prv@islo. V tomto momente su vSetky

nasledujuceisla, ktoré v zozname ostali, ptisla.

#include <iostream>

#include  <vector> /lhlavi  ckovy subor triedy vector
#include  <cmath>
#include  <algorithm> /lhlavi  ckovy subor popisujuci algoritmy STL kniznice

using namespace std;

#define VYHODENE 0 /lznak, nahradzujuci neprovo ¢islo
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template < typename T>  //Sablona pre vytvorenie funkcie pre vypis vektora
void vypis( T zac, T kon) {
for (;zac!=kon ;++zac){
std::cout << *zac << e

h

std::cout << endl;
}
int main() {

int  maxcislo;
int  pocet_prvkov;
int i;
int  pom;
cout << "zadaj cislo vacsie ako 2: " ;
cin >> maxcislo;
if (maxcislo < 2) {
cout << "mensie ako 2" << endl;
return 1;
}
pocet_prvkov = maxcislo - 1;
vector< int >v;
vector< int >:iterator v_iterator_i;
for (i=0;i< pocet_prvkov; ++i)
v.push_back(i + 2);
vypis(v.begin(), v.end());
for (v_iterator_i = v.begin(); v_iterator_i != v.end() ; ++v_iterator_i)

if (*v_iterator_i '= VYHODENE)

if (*v_iterator_i <= sqrt(( double )maxcislo))
{
pom = *v_iterator_i;
replace_if(v_iterator_i+1,v.end(),not1(bind2nd(modu lus< int >(),pom)),
VYHODENE);
}
else
break ;
vypis(v.begin(), v.end());
}
}
cout <<"pocet prvocisel=" << count_if(v.begin(),v.end(),bind2nd(greater< int >(),
0)) << endl;
return  O;

}

Naracnog’ tohoto algoritmu je zo sémnatickej stranky pomerysoka, preto sa v jeho
analyze budeme vena¥gho ucelenyntastiam osobitne. Vyuzivame algoritmy z kniZnice

Standard Template Library, z ktorej pochadza ajaigékt vektor. Prikaz
vector< int >v;

vytvori objekt vector s prvkami celiselného datoveho typu int, ktory ale neobsahwgdria

hodnoty, nasledne prikazom

vector< int >:iterator v_iterator_i;
vytvorime objekt iteratora na prvky vektora v. Bavereni tychto objektov ndgame vektor
vo for cykle celymicislami od 2 po zadanu hranicu intervalu. Hodnoiggwame postupne

na koniec vektora. Prva hodnota, ktorou sa vekapim, sa zapiSe na jeho koniecdie bol
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vektor na z&atku prazdny, r pred touto hodnotou nie je, takZze sa stava prvivkgm
vektora. Nasledujuci riadok vypiSe cely vektor. fawame sa Kk najzaujimavejSiemu
fragmentu zdrojového kédu ato k samotnému tesiaya@h sa jedna o prvislo, ktoré je

uskut@nené v nasledujucom cykle:

for (v_iterator_i = v.begin(); v_iterator_i != v.end() ; ++v_iterator_i)

{
if (*v_iterator_i '= VYHODENE)

{

if  (*v_iterator_i <= sqrt(( double )maxcislo))

pom = *v_iterator_i;

replace_if(v_iterator_i+1,v.end(),not1(bind2nd(m odulus< int >(),pom)),
VYHODENE);

}

else

b reak ;

vypis(v.begin(), v.end());
}}

Ak hodnota prvku na ktord ukazuje iterator nie jena@ena priznakom
"VYHODENE" a sasne ak hodnota prvku na ktord ukazuje iteratong@sSia alebo rovna
odmocnine najuéSieho cisla zintervalu, tak sa vykonaju prikazy v teleoreného
rozhodovacieho prikazu if. Do pomocnej premennen @ga priradi hodnota prvku, na ktoru
ukazuje iterator.

V druhom kroku vykonavania tela rozhodujuceho prikaname zapisany zlozeny

prikaz:

replace_if(v_iterator_i+1,v.end(),not1(bind2nd(modu lus< int >(),pom)),VYHODENE);

Prvy a druhy parameter prikazu s&iatok a koniec intervalu. Tretim prametrom je
unérny predikét binarnej funkcie modulus pre tyieger. Modulus je binarna funkcia, ktoru v
tomto pripade potrebujeme potiako unarny predikat. Na prislusna konverziu aaplenie
druhého parametra sa pouziva funkcioa bind2ndakiém meni binarnu funkciu modulus na
unarnu, daka¢omu ju mézeme pouziako unarny predikat a odovzatiau druhy parameter,

v haSom pripade pomocnu premennu pom. Funkcia néth vysledok modulu neguje
v zmysle logickej hodnoty. To znamena, Ze ak jeledask funkcie modulus rovny nule,
vysledok vyrazu bude po negécii pravdiva hodnate, tak bude vysledok nenulovy, po jeho
znegovani sa nam vrati nepravdivd hodnota falddusma hodnota sa prepiSe na priznak
(hodnotu) VYHODENE.
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Za predpokladu, Ze je hodnota prvku na ktoru ujeaitarator védsSia ako odmocnina
najva&siehocisla intervalu, opustime cykluslaka prikazu break.

Po opusteni tela vnoreného rozhodovacieho prikezupgram ocitne v tele
nadradeného rozhodovacieho prikazu a vypiSe ceigrved so zmenenymi hodnotami
neprva@isel na VYHODENE, v naSom pripade nuly. Tento cgkka opakuje, kym sa
nedostane na koniec vektora, ¢prm obsahuje aj aktualny vypis. Vypisdvaektor po
kazdom vynulovani nasobkov konkrétneho gista nam umakiuje naSa Sabléna funkcie
vypis. Prekladéa pod’a Sablony definovanej pred telom funkcie main vyitvonkciu pre
pouzivany datovy typ. Vytvori sa iba jedna inStartejto funkcie, pretoze pri kazdom volani

su jej odovzdavané parametre toho istého datowgho t

void vypis( T zac, T kon) {
for (;zac!=kon ;++zac) {
std::cout << *zac <<
%

std::cout << endl;

Sablony funkcii, pripadne aj objektov, sG mocny#strojom jazyka C++. Su
zakladom generického programovania, t.J. programayaktoré nie je zavislé na type
premennych.

Posledny prikaz programu siia paet prvaisel waka funkcii:
count_if(v.begin(), v.end(), bind2nd(greater< int >(), 0))

Tato funkcia spéita vSetkycisla v intervale, ktoré su ¥8ie ako nula, tak dostaneme
pocet prvaisel. Op& sme museli binarnu funkciu greater "konvertdvaomocou funkcie
bind2nd na unarny predikat a tomu odouwzdeuhy parameter, s ktorym ma porovnavssla
Vv intervale.

Vystup programu vyzera nasledovne:
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18 11 12 13 14 15 16 17 13 19 28 21 22 23 24 25
11 813 8 15 8 17 B8 17 B8 21 8 23 @ 25

11 813 8 8 B 17 B 17 8 8 8 23 8 25
%1313@3@1?@193@@238@

obr 8 priebeh vykonavania algoritmu v rozsahu 1 a25

Z vystupu je zrejmé, Zediaka vypisu intervalu v cykle, vidno cely priebehsfupu
nulovania neprvéisel. Pri malych intervaloch je to dobra metédaetqie vidime,ci
algoritmus pracuje podla naSich predstav. Ale dokia sme chceli skanfav&si interval,
vypis by z&al byt nepreliiadny, nie len kdli jeho nasobnosti, ale aj pre nsha vyradenych
(v naSom pripade vynulovanych) nepfigel. Pri skimani intervalu dsla desérisic by sa

nam vo vystupe zobrazilo nieRmnasobne viacisel, vid’ obrazok:
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Na odstranenie tejto nepiiunosti budeme &alSej ukdzke vyzadovaaby sa nam

brazil iba zoznam pgisel z intervalu bez akéhokeek postupu nulovania

-

VO Vvypise zo

7

dpaj

dmienku

U po

s

[, ktoré ne

s

&ise

bkov najdenych prvtsel a bez znaku vyhoden

naso

prvociselnosti.
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3.4  Stvrta prakticka ukazka

V Stvrtej praktickej ukazke mierne modifikujeme g@ecbadzajuci kéd v zmysle
odstranenia zbytmych dat z vystupu. Vo vypise budeme vyZadoNm zoznam pruisel
a paet prvaisel v intervale. Myslienka algoritmu pr&davania ostane neporusena, zmenou
bude vymazévanie vyhodenych (v naSom pripade vyaunlxch) prvkov z vektora a nasledny
vypis vektora, ktory ale bude obsahtha nenulové prvky. Tato operacia Zna skrati

a spreliadni vystup programu.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <math.h>
#include  <algorithm>
#include <functional>

using namespace std;

template < typename T >
void vypis( T zac, T kon) {
for (;zac!=kon ;++zac){
std::cout << *zac <<
h

std::cout << endl;

}

int main() {
int  maxcislo;
int i;

cout << "zadaj cislo vacsie ako 2: " ;
cin >> maxcislo;

if (maxcislo < 2) {

cout << "mensie ako 2" << "\n"
return 1;

} _

vector< int >v;

vector< int >:iterator v_iterator_i;
vector< int >:iterator v_iterator_koniec;

for (i=0;i< maxcislo - 1; ++i)
v.push_back(i + 2);

v_iterator_i = v.begin();
v_iterator_koniec = v.end();
while  (v_iterator_i !=v_iterator_koniec)

{
if  (*v_iterator_i <= (sqrt( double (maxcislo))))
{
v_iterator_koniec=remove_if(v_iterator_i+1,v_ite rator_koniec,
not1(bind2nd(modulus< int >(), *v_iterator_i)));
}
else
break ;
++v_iterator_i;
vypis(v.begin(), v_iterator_koniec);
cout << "pocet prvocisel =" << v_iterator_koniec - v.begin() << endl;
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return 0;

}

Napriek rovnakej mysSlienke priddavania vektora je vtejto ukadzke zmenena
vnutorna implementécia testovania prvkov. Cyklusjgonahradeny cyklom while, ktory ndm
v tomto pripade ponuka komfortnejSie rieSenie dangtoblému al'alSie Setrenie pamate
a, pre pouzivata najdolezitejSie, skratenie exekeého ¢asu programu. Tuto zmenu nam
umoznilo mazanie vynulovanych prvkov vektora. Vyamwae sice prebehne az po prejdeni
celého vektora, ale cyklus zabezpje, Ze vynulované prvky su posuvané na koniecorakt
Tato operacia nam zabezpge skracovanie préadavanejcasti vektora obojsmerne. Od
z&iatku sa posuvame cyklom a koniec sa nam priblipggivanim vyhodenych nasobkov
prvacisel za najv&iu hodnotu intervalu.

Okrem po6vodnych objektov vektora aiteratora mamgvoreny dalSi objekt
iterator_koniec, ktory ukazuje na poziciu za pasjed prvkom intervalu uloZzenym vo
vektore.

Hlavnac¢ag’ nasho programu sa skryva v cykle while:

while (v_iterator_i != v_iterator_koniec)

{

if  (*v_iterator_i <= (sqrt( double (maxcislo))))

{

v_iterator_koniec=remove_if(v_iterator_i+1,v_iter ator_koniec,
not1(bind2nd(modulus< int >(), *v_iterator_i)));

}

else

break

++v_iterator_i;

}

Cyklus bude prebielia kym bude hodnota iteratora r6zna od hodnoty tibeaa
ukazujuceho na koniec vektora, alebo kym nebudéusypreruseny prikazom break. V tele
cyklu sa nachadza jeden rozhodujuci prikaz. Naiebzsl predchadzajicej ukazky nie je
potrebny zloZeny rozhodujuci prikaz, pretoZze negisainé hodnoty nie je potrebné mena
ind hodnotu, ktora bola v tfem algoritme nulova. Telo rozhodovacieho prikazwygeona,
ak hodnota na ktoru ukazuje iterator bude men&aajwys rovna odmocnine z najéaj
hodnoty intervalu.

V nasledujucom riadku mame zlozeny vyraz. ldeimagenie hodnoty nového konca
vektora do iteratora ukazujuceho na koniec. Funiariaove_if ndsobky skimaného ptisla
nevymaze, iba ich presunie na koniec vektora. Tayama, Ze za iteratorom ukazujucim na
koniec vektora budi hodnoty, ktoré nisg podmienky prvéiselnosti.Cag’ s funkciou
modulus bola vysvetlena v predchadzajlucej prakiiokézke. Nie je nutné pouzitvaiadnu

28



pomocnu premennu ako v predchadzajucom pripaddpZereiteratory v rozhodujucom
prikaze su lokalne a neporusia nam hodnoty iteséitorimo tela rozhodovacieho prikazu. Po
vykonani prikazov v tele cyklu sa posuniemedi@@Sie ¢islo intervalu. Ak sa dostaneme na
¢islo, ktoré je vé&Sie alebo rovné odmocnine najg@j hodnoty intervalu a totéislo je
oznaené za prveislo, opusame cyklus prikazom break, pretoZze vSetky hodrkityré sa
nachadzaju vo vektore od&atku aZ po iterator ukazujlci na koniec su grsta.

Za telom cyklu sa nachadza vypis najdenych gsg pomocou funkcie vytvorenej
prekladgom w’aka Sablone funkcie vypis. & prvaisel sa skima Veni jednoduchym
spésobom a to @tanim hodnoty iteratora ukazujuceho na konie&die z&iatku vektora.

Vdaka tymto Upravam sa vypis programu stal padhejsi:

ydocuments and settings’ administrator’dokume

daj cislo vacsie ako 2: 18
2 35 7
pocet pruociszel = 4

obr 10 vypis zoznamu prvdisel po pouziti remove_if v rozsahu 1 az 10
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889
741

179 181
283 293
419 421
547 557
661 673
811 821
747 953

16861
1181
1291
1429
1531
1627
1759
18879
2817
2137
2273
2383
2631
2663
2753
2887
3823
3181
3313
3449
3557
3677
3821
3931
4877
4219
4349
4493
4639
4783
4231
5823
5179
5333
5471
5571
5737
5857
68279
6151
6287
6397
6571
6787
6857
6783
7129
7297
747?

1663
1187
1297
1433
1543
1637
1777
1981
2827
2141
2281
23897
26539
2671
2767
2897
3a3?
3187
3319
3457
3559
3691
3823
3943
4A91
4229
4357
4587
4643
4787
4233
5837
518%
5347
5477
5623
5741
5861
6837
6163
6299
6421
6577
6719
6863
6771
7151
7387
7481

79 B3 B9 97

191

387

431

563

677

823

%67
1669
1193
1381
1439
15492
1657
1783
1987
2829
2143
2287
2393
2543
2677
2777
2983
3841
3191
3323
3461
3571
3697
3833
3947
4A23
4231
4363
4513
4649
4789
4337
5851
5197
5351
5479
5639
5743
5867
6843
6173
6381
6427
6581
6733
6867
6997
7159
7387
7487
7587
7723
a7e
8853
8191
8317
8581
8641
8753
8893
7843
2199
2341
2463
2623
2767
2887

193 197
311 313
433 439
569 571
683 691
827 829
7 97?

161
199
317
443
597
781
839
783

1687
1281
1383
1447
1553
1663
1787
1913
28397
2153
2293
2399
2549
2683
2789
2989
38492
3283
3329
3463
3581
3781
3847
3967
4a97
4241
4373
4517
4651
4723
4943
5857
52@%
5381
5483
5641
5749
5867
6847
6197
6311
6449
65979
6737
6871
7881
17?
7321
7489
a1
7727
7883
8857
8287
83292
8513
8647
8761
8923
7849
2283
2343
2467
2627
2769
2981

1671
1213
1387
1451

1893
1217
1319
1453
1567
1669
1881
1933
2863
2179
2389
29417
2657
26897
27972
2927
3867
32172
3343
3467
3593
3717
3853
4081
4127
4253
4397
4523
4663
4801
4357
5881
5231
5393
5583
5651
5783
5881
6867
6283
6323
6467
66179
6763
6897
7819
7193
7333
aa?
76A7
7753
a7
8881
8221
8363
8527
86697
8783
8933
7867
2221
2371
2479
2643
787
2923

obr 11 vypis zoznamu prvéisel po pouZiti remove_if v rozsahu 1 az 10000

Drobnymi zmenami v tele algoritmu, sme dokazalielfadnt’ aj vypis vé&kého

intervalu a vypisania vSetkych jeho pigel.
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3.5 Piata prakticka ukazka

Posledna praktickd ukdzka nam bude prezefditavavaciu v jazyku C++, ktora je
novinkou posledného ISO Standardu. Jedna sa odalgzlambda vyraz. Tento vyraz nam
umoziuje definova@ anonymnu funkciu. Jeho pouZitie dasté pri paralelnom programovani.
V tejto parktickej ukazke bude prezentovany na @etlichom probléme.

Budeme poZzadoveazratanie p&tu parnychisel v pouzivatelovi zadanom intervale.

Genericky model:
[inicializacnySymbol](formalneParametre)

{

teloi-vyrazu

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

int main()

{

int maxcislo;
cout << " Zadaj strop intervalu: ";
cin >> maxcislo;

vector<int> v;

for (int i = @; i < maxcislo; ++i)

{
}

v.push_back(i);

int parne = 0;
for_each(v.begin(), v.end(), [&parne] (int n) {
cout << n;

if (n % 2 == 0)

{
cout << " parne " << endl;
parne++;
}
else
{
cout << " neparne " << endl;
¥
})s
cout << " V nasom vektore je " << parne << " parnych cisel." << endl;
return 0;
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s documents and settings' administrator’dokument

Zadaj strop intervalu: 28
parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne

parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne
parne
neparne
nasom vektore je 18 parnych cisel.

obr 12 vypis pdatu parnych &isel po pouziti anonymnej funkcie

Téato ukdzka dokonale demonstruje anonymna funkktorqd ndm vyrata pet
parnych ¢isel v objekte vektor a zarovevypiSe vSetky prvky intervalu a ozfiaparne

a neparngisla. Tato novinka skryva nevidané moznosti voesmebderného programovania.
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Zaver

Tvorba p@itatovych programov je v poslednych rokocH'we Siroky obor.Clovek sa
s nimi stretdva denne, pom v mnohych pripadoch si to ani neuvedomuje. Algozécia
prenikla do mnohych oblasti ndSho Zivota z dévokialénenia Zivotnej Urovndudstva
a Wahtenia mnohych ukonov. V domacnostiach nam progratebiva sporteldie pomahaju
zvlada kazdodenné starosti, pri cestovani nam navigacigbava automobilov pomaha
bezpénejSie prekonavavel’ké vzdialenosti a nezabudajme ani na to, Ze nés bagpodobe
dnes vémi obl'dbenych peéitatovych hier.

V tejto préaci boli ukazané niektoré technikylaka ktorym sa daju vytvatiprevratné
programy. Mia osobne Mami obohatila praca so Standardnou kniZznicou jaz@ke STL.
Ked ¢lovek dokéze zvlddnuzakladné a niektoré pokiié principy programovania v jazyku
C++, je pripraveny na tvorbu programov, ktoré miahiia mnoho starosti a prinesulae

zabavy.
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