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corciovs Martin Sechny

1 Uvod

Nudnd opakujtica sa praca? ZiSlo by sa automatizovanie dloh, komunikacie? Chyba v pocitaci
aplikacia na konkrétny ucel? Keby sme cCakali, Ze to urobi niekto iny, bolo by to prili§ jednoduché.
My chceme viac. Len takto napreduje veda a technika.

all you need is

CGDE

European Coding Initiative

Obrdzok 1: Eurdpska iniciativa pre podporu programovania, http://www.allyouneediscode.eu

Programovanie je nutna zrucnost’ v 21. storoc¢i. Nie len pre informatikov. Kazdy potrebuje vediet’
programovat’. Lebo to, ¢o stroj moZe urobit’ pre nas, je riadené programom. Clovek aj v tomto len
kopiruje prirodu. VSetko Zivé je riadené kodom DNA:

Obrdzok 2: DNA kéd

Podobne, ako Zivy organizmus rozumie DNA kodu a ¢lovek rozumie jazyku, ktorym hovori, tak
pocitacovy program je napisany v kode urCenom pre pocitaC — v programovacom jazyku. Existuje
vel'a jazykov. Pred tym, neZ si vyberieme vhodny jazyk, potrebujeme dant tlohu algoritmizovat'.

Algoritmus je jednoznacny postup na rieSenie ulohy. MozZe byt vyjadreny slovne, videom,
obrazkom (diagramom), alebo programovacim jazykom.

Program je algoritmus zapisany v konkrétnom programovacom jazyku.
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Tento uCebny text je pre technikov-informatikov, je urCeny pre tych, ¢o uz zvladli zaklady
programovania v nejakom jednoduchom jazyku. Aj ked uvodné priklady v jazyku C su trivialne,
technické programovanie je celkovo narocné. Programovanie v jazykoch C/C++ sa opiera v prvom
rade o l'ahké zaklady algoritmizacie a programovania v jazyku pre zaciatocnikov:

Sl @@ B D File Edit share Help HESEER le:Q-J'
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Obrazok 3: Scratch

Scratch' je jednoduchy, 'ahko zvladnutelny programovaci jazyk s prostredim pre deti alebo
uplnych zaciatocnikov. Algoritmus sa vytvara grafickym ukladanim prikazov:

Hhﬂn clicked
Variable { set score to [
r

Random

change vy by El)
— P Numbers

if touching paddle
Loop

set x to pick random BED to EEO)

< change score by

y position <
Conditional
Statement

Obrdzok 4: Scratch — algoritmus

1  Scratch, https://scratch.mit.edu, https://sk.wikipedia.org/wiki/Scratch, https://en.wikipedia.org/wiki/Scratch
%28programming language%?29, http://scratched.gse.harvard.edu/, http://scratch.ie
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Scratch CUP je siitaz v programovani v jazyku Scratch pre Ziakov ZS.? Na webe sa dé najst’
mnozstvo sut'azi pre programatorov v roznych jazykoch.

Dal$im vhodnym programovacim jazykom a prostredim pre za¢inajticich programétorov je
Google/MIT App Inventor for Android.?

\—v/

Google App Inventor Servers

ana ana

r 'l App Inventor Chifll & s00Pm

Basic

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

S

Android Phone

Obrdzok 5: App Inventor
Nebudeme sa d'alej venovat’ programovacim jazykom Scratch alebo App Inventor.

Programovanie v jazykoch C/C++ sa okrem zakladov algoritmizacie a programovania opiera
aj o pochopenie fungovania pocitaca (hardvéru a operacného systému), pretoZe jazyk C bol
povodne urCeny na programovanie operacnych systémov. To robi z jazyka C nizko-uroviiovy
programovaci jazyk. Casté vyuZzivanie kniznic a modernych konstrukcii z jazyka C robi tiez vyssi
programovaci jazyk pre programovanie aplikacii. Objektovy navrh vo vySSom jazyku C++ je
vhodny pre tvorbu réznych aplikacii. Zakladom programovania v jazykoch C/C++ je dobré
zvladnutie syntaxe oboch jazykov, preto v tomto u¢ebnom texte zacneme trivialnymi prikladmi na
precviCenie zakladnych konStrukcii v jazyku C a potom v jazyku C++. Neskor pridame objektovy
navrh programu. Priklady grafickych aplikacii v jazykoch C a C++ su narocnejSie na citanie a po-
chopenie zdrojového kodu, preto su na konci kapitol.

2 Scratch CUP, http://edi.fmph.uniba.sk/~tomcsanyiova/ScratchCup/
3 Google/MIT App Inventor for Android, http://appinventor.mit.edu/explore/


http://appinventor.mit.edu/explore/
http://edi.fmph.uniba.sk/~tomcsanyiova/ScratchCup/

Martin Sechnsj

Programovanie v C/C++
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Obrdzok 6: Evoliicia programovacich jazykov s humorom
Existuje vel'a programovacich jazykov. Jazyk C je typicky proceduralny a funkcionélny jazyk
ma bliZSie k hardvéru a jazyk C++ je typicky objektovy jazyk, ma bliZSie k aplikaciam.
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Obrazok 7: Objektové programovacie jazyky

Znalost’ programovania je cenend. Dobry programator si vie najst’ dobré uplatnenie

Obrdzok 8: Nauc sa a zardbaj
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Pocitac
Najprv potrebujeme poznat’ zakladné pojmy pre pochopenie fungovania pocitaca:

Udaj, data (data) — fakty, ktoré je mozné zaznamenat' do pamiite.

Informacia (information) — udaj, ktory ma zmysel, vyznam, hodnotu pre pouZivatela, alebo
ktorého pravdivost’ mozno overit'. Jednotka informdcie je 1 bit (b), 1 bajt (B) = 8 b.

Znalost’ (knowledge) — zloZend informadcia z viacerych elementarnych informacii, informacia
s kontextom, subor informdcii s hodnotou vacsSou, ako sicet hodnot samostatnych informaécii.
Pocitac (computer) — (elektronicky, anal6govy, digitalny) stroj s vlastnou pamdtou, spracu-
vajuci vstupy podl'a programu, odovzdavajuci vystupy.

INPUT > | COMPUTER OUTPUT

VSTUP POCITAC VYSTUP
Obrazok 9: Pocita¢

Hardvér (hardware) — fyzické sucasti pocitaca.

DATA
ALU INPUT |«

— CONTROL OUTPUT >
CPU - PROCESSOR MEMORY I/0

Obrdzok 10: Modernd blokovd architektiira pocitaca

Firmvér (firmware) — program obsluhujici dany hardvér, je hardvérovo zavisly, urCeny len
pre dany typ hardvéru, v pocitaci sa oznacuje ako BIOS/UEFI.

Softvér (software) — programové sucasti pocitaca nahraté v niektorej fyzickej pamati.

7.  aplikacie application layer
SOFTVER 6.  operaCny systém operating system layer
BIOS/UEFI BIOS/UEFI layer

inStrukcie instruction set layer

registre register transfer layer

HARDVER logické cleny logic design layer

A b

elektronické suciastky electronic design layer

Obrdzok 11: Abstraktny hierarchicky model pocitaca
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Softvér (software) delime na 2 hlavné skupiny:
» aplikacny (aplikacie)
* systémovy (BIOS/UEFI, operacny systém, prikazovy interpreter, prekladac prg. jazyka)

SUPERUSER USER MANAGER
SUPERVISOR

JOB MANAGER ([ VIRTUAL MACHINE MANAGER|[|FILE SYSTEM

—J1PROCESS & THREAD MANAGER (SCHEDULER)

KERNEL
[1CPU MANAGER + MEMORY MANAGER + I/0 MANAGER

O0S HARDWARE-DEPEND LAYER

Obrdzok 12: Blokovd Struktiira operacného systému

OS, operacny systém (Operating System) — zakladny program v pocitac¢i, nutny na to, aby
pouzivatel mohol s pocitac¢om pracovat’. Operacny systém spristupiiuje pouzivatel'ovi hardvér
a softvér — spravuje procesor, pamat’, vstupné a vystupné zariadenia, riadi procesy, pouZivate-
I'ov, opravnenia, zabezpecuje ukladanie suborov na disk, inStalovanie a spustanie aplikacii.
Jadro operacného systému je nutny zaklad systému, ostatné Casti su volitel'né moduly.

Prikazovy interpreter (command interpreter, shell, user interface) — program, ktory
vykonava prikazy zadané pouZivatelom. MoZe byt ich viacero k jednému operac¢nému
systému. Niektoré su textové, konzolové a niektoré su grafické.

CLI (Command Line Interface, console) — textovy, konzolovy prikazovy interpreter.

GUI (Graphical User Interface) — graficky prikazovy interpreter, pouZivatel'ské prostredie.

VSeobecne sa pre pouZivatel'ské prostredie pouZzivaju tieto skratky:

UI (User Interface) — technické oznacenie, moZe byt CLI alebo GUI

UX (User eXperience) — marketingové oznacenie, kde sa zdoraziuje ,,zaZitok” pouZivatel'a

Dalsie pojmy potrebné pre programovanie:

v

v

Programovanie (programming) — vytvorenie postupu na rieSenie problému, vysledkom je
program (softvér).

Prekladac¢ programovacieho jazyka (compiler) — program prekladajtci zdrojovy kod
v programovacom jazyku do strojového kodu, ktorému rozumie pocitac.

Aplikacia (application, app) — program urCeny pre pouZivatela, napr. kancelarsky balik,
webovy prehliadac¢, ekonomicky softvér, hra.

API (Application Program Interface) — kniZnica pre priamy pristup aplikacie k opera¢nému
systému bez pouzivatela. KniZnice zaberaju znacnu Cast’ diskovej kapacity obsadenej operac-
nym systémom.

(C44 C/Cws C/C++ C/C++ CCh+ C/Crs C/Cr+ CICH+ C/Css G/t C/CH+ C/Cws C/Ckt C/C++ C/Cks C/Ch C/Ct+ C/Cks C/Chs C/Ct+ C/CH+ C/Cws C/C+ C/CH+ C/Cws C/C+ G/t ClCws C/CH+
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v Algoritmus (algorithm) — jednoznaCny postup na rieSenie tilohy. M6Ze byt’ vyjadreny slovne,
videom, obrazkom (diagramom), alebo programovacim jazykom.
v  Program (program) — algoritmus zapisany v programovacom jazyku, zdrojovy kad.
v Proces (process) — program beZiaci v pocitaci, uloZzeny v hlavnej pamiiti.

Jadro operacného systému (kernel) pridel'uje procesom cas na procesore (v milisekundach), strieda
ich a pouZivatel'ovi sa to javi, akoby vSetky procesy beZali sucasne:

START
L

I/0 INT

WAITING

RUNNING

I/0 WAIT

STOP
Obrdzok 13: Stavovy diagram procesov

v Proces (process) — beZiaci program na jednom CPU (na jednom procesore, ak ich nie je viac).

v Vlakno (thread) — Cast procesu beZiaca na jednom CPU (na jednom jadre procesora alebo na
jednom z viacerych jedno-jadrovych procesorov).

Proces alebo vldkno mézZe pozadovat' od CPU vykonanie operacii alebo inStrukcii s viacerymi
Uroviiami privilégii, napr. praca s I/O, praca s pamétou, zmena priority pre planovac atd’. Kvoli
zvySeniu spolahlivosti a bezpecCnosti operacného systému je kaZzdému procesu alebo vlaknu
prideleny CPU reZim (CPU mode), najcastejSie len z dvoch — privilegovany rezim (kernel mode),
chraneny reZim (user mode). Kernel vZidy beZi v plnom privilegovanom reZime a vsetky ostatné
procesy a vlakna, ktoré nepotrebuju privilégia, beZia v chranenom rezZime. ReZim je kontrolovany
priamo procesorom, chrani tym operacny systém.

Specifikdcia IEEE POSIX* (Portable Operating System Interface for UNIX) zarucuje
kompatibilitu operacnych systémov medzi sebou, kompatibilitu komunikacie aplikacii s operacnym
systémom cez API (Application Program Interface), poZiadavky na spracovanie v readlnom case.

Vdaka Standardizacii programovacich jazykov C/C++ (ANSI/ISO C°, ISO/EIC C++°) mame

k dispozicii univerzalny, pouzivany a dobre dokumentovany sp6sob, ako programovat operacné
systémy. Prave jazyky C/C++ su urCené a pouZivaju sa na programovanie operacnych systémov.

4  POSIX, http://en.wikipedia.org/wiki/POSIX
5 G, http://en.wikipedia.org/wiki/C_language
6 C++, http://en.wikipedia.org/wiki/C++

GOk C/Ows C/C+ C/Cr+ C/Cws C/CH G/t C/Cw+ C/Cks C/Ch+ GOk C/Chs C/C+ C/Cr+ C/Ch+ C/Cvs C/Cr+ CICH+ C/Cks C/Crt C/CH+ C/Cks C/Ckt C/C++ C/Cws C/Ch C/C++ CICHs
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3 Programovacie jazyky

Ludska re€ je dorozumievaci jazyk slovom a pismom. Takyto jazyk je bohaty, ale nepresny,
nejednoznacny. Clovek pouZiva aj frazy, metafory, v komunikacii odovzdava okrem faktov emdcie.
Ludska re¢ nie je vhodna na programovanie. Dnes uZ pocita¢ vie komunikovat’ v l'udskej reci
s obmedzenym slovnikom. Napriek mnohym rokom vyvoja je umela inteligencia a empatia eSte len
na zaciatku. Ubehne vela rokov, kym beZny pocita¢ bude schopny komunikovat’ s c¢lovekom
v prirodzenej Tudskej reci tak, aby ¢lovek nerozoznal, Ze s nim komunikuje stroj.”

3.1 Co je jazyk?

Informatika potrebuje zadefinovat’ jazyk ako jednoznacny a presny prostriedok pre zapis dat,
zapis algoritmu a komunikaciu.

v  Formalny jazyk® je mnoZina slov kone¢nej dizky, zloZenych zo symbolov abecedy.
v Abeceda’ je konecnd mnoZina symbolov (znakov).
v Gramatika' je koneCnd mnoZina pravidiel pre tvorbu jazyka zo symbolov abecedy.

Neskor v prikladoch sa budeme zaoberat’ analyzovanim formalneho jazyka, univerzalnym zapisom

pre hl'adany vyraz (regularny vyraz). Podrobny vyklad je v knihe Gramatiky a jazyky [1].

Ucely formélneho jazyka v informatike moZeme rozdelit' do 3 kategérii. Kazda kategéria méa
iné vlastnosti. Preto sa musime ucit viacero réznych jazykov:

v Datovy jazyk (data definition language, data description language)" — jazyk na zdpis
udajov. Priklady: XML, HTML, SVG, CSV, SQL. Zapisované data mézZu mat’ urceny datovy
typ.

Datovy typ (data type)™ je spoloCna vlastnost skupiny didajov — jednotnd mnoZina hodnét
a jednotnd mnoZina operacii — napriklad celé ¢islo, redlne Cislo, pismeno, text, datum.

v  Komunikacény jazyk, protokol (protocol)”® — siibor pravidiel na komunikaciu medzi
programami, pocitaCmi. Priklady: HTTP, FTP, SMTP, SSH, TCP, UDP, IP, Ethernet, WiFi.

v Programovaci jazyk (programming language)'* — mnoZina prikazov (kl'iCovych slov),
operandov a operacii, pre zapisanie algoritmu. Priklady: PHP, Python, C, C++, Javascript.

— ( HTTP ) —
PHP )
g
WWW SERVER PC
Obrazok 14:

Programovacti jazyk, komunikacny jazyk, ddtovy jazyk

7  Turingov test umelej inteligencie, https://sk.wikipedia.org/wiki/Turingov_test
8 Formalny jazyk, https:/sk.wikipedia.org/wiki/Form%C3%A1lny jazyk

9 Abeceda, https://sk.wikipedia.org/wiki/Abeceda %28te%C3%B3ria automatov%:29

10 Gramatika, https://sk.wikipedia.org/wiki/Gramatika %28informatika%-29

11 Data language, https://en.wikipedia.org/wiki/Data definition language

12 Datovy typ, https://sk.wikipedia.org/wiki/D%C3%A1tov%C3%BD _typ

13 Protokol, https://sk.wikipedia.org/wiki/Komunika%C4%8Dn%C3%BD_protokol
14 Programovaci jazyk, https:/sk.wikipedia.org/wiki/Programovac%C3%AD_jazyk

(O G/t C/C++ C/Cks C/C+ C/C++ C/Crs C/Ch C/Ct+ CICH+ C/Chs C/C++ CICH+ C/Cws C/C+ C/Cr+ C/Cws C/Ch G/t C/Ck+ C/Chs C/Ct+ C/CH+ C/Chs C/C+ C/Cr+ C/Chs C/Cws C/C+
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UloZisko http://sourceforge.net stistred’uje vel'ké mnoZstvo slobodnych softvérovych projek-
tov. Analyzovalo sa 360 000 z nich v rokoch 2003 — 2012, vysledky su v ¢lanku ,,How do OSS
projects change in number and size? A large-scale analysis to test a model of project growth“ [2].
Programatori pouZili spolu 106 programovacich jazykov. V jazyku C nadalej narasta absolutny
pocet projektov, aj ked’ jazyk C straca percentualny podiel v prospech skupiny pribuznych jazykov.
Aj nas zaujima tato skupina popularnych jazykov: C, C++, C#, Python, PHP, Java, Javascript.

3.2 Historia programovacich jazykov C/C++

Najstarsie digitalne pocitace v rokoch 1936 — 1955" boli programované priamo hardvérovo,
alebo v bindrnom kéde, alebo v assembleri'®, neskor vo vy$Som programovacom jazyku'’. Progra-
moval sa pocitac ako celok jednym programom. NerozliSoval sa operacny systém a aplikacia. Od
roku 1955 sa programuju aplikacie oddelene od operacného systému. Na pociatku vSak bola Zena:

1842 - 1843
1943 - 1951
1953 — 1957
1955 - 1956
1958
1966 — 1969
1969 — 1985
1969 - 1973
1969
1970 - 1971
1972 - 1973
1978
1983
1983
1988
1989 - 2011
1998 - 2011
2008
2014
2017

Augusta Ada Byron King, Countess of Lovelace'®, napisala prvy pocitacovy program
pre prvy programovatel'ny mechanicky pocitac Analytical Engine (Charles Babbage)
Assembler je prvym programovacim jazykom pre konkrétny elektronicky pocitac
vyvoj programovacieho jazyka Fortran' pre silovy poCita¢ IBM 704

prvy operacny systém GM-NAA I/0® pre sélové pocitace IBM 701 — IBM 704
vyvoj programovacieho jazyka ALGOL*

vyvoj programovacich jazykov BCPL, B* pre projekt MIT Multics

operacny systém MIT Multics® pre salové pocitate GE, Honeywell

vyvoj programovacieho jazyka C (AT&T Bell Labs, Ritchie)*

opera¢ny systém Unics pre DEC PDP-7 (AT&T Bell Labs)* premenovany na UNIX
operacny systém AT&T UNIX pre pocita¢ DEC PDP-11 napisany v assembleri
prepisanie kodu operacného systému AT&T UNIX do jazyka C

Specifikacia jazyka C Kernighan&Ritchie, neskor Standardizovana ako ANSI C
Standardizacia programovacieho jazyka ANSI C, vyvoj jazyka C++

GNU? — projekt pre slobodny softvér, neskor slobodny operacny systém
Specifikacia IEEE POSIX (Portable Operating System Interface for UNIX)
Standardizacia programovacieho jazyka ANSI/ISO C (C89, C90, C95, C99, C11)¥
Standardizacia programovacieho jazyka ISO/IEC C++ (C++98, C++03, C++11)*
Standardizacia UNIX API podl'a ISO/IEC, IEEE POSIX, The Open Group

novy komplexny tandard ISO/IEC C++ (C++14)*

predpokladany d’alsi Standard ISO/IEC C++ (C++17)*

15 Historia pocitacov a operacnych systémov, http:/sk.wikipedia.org/wiki/Dejiny pocitacov,
http://en.wikipedia.org/wiki/History of operating systems#The mainframe era
16 Assembler, http:/sk.wikipedia.org/wiki/Asembler, http://en.wikipedia.org/wiki/Assembly language#Assembler

17 Histéria programovacich jazykov, https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline of programming languages
18 Augusta Ada Byron King, Countess of Lovelace, http:/en.wikipedia.org/wiki/Ada Lovelace

19 Historia programovacieho jazyka Fortran, https:/en.wikipedia.org/wiki/Fortran#History

20 General Motors & North American Aviation Input/Output system, http://en.wikipedia.org/wiki/GM-NAA 1/O

21 Historia programovacieho jazyka ALGOL, https://en.wikipedia.org/wiki/AL GOL#History

22 Histéria programovacich jazykov BCPL, B, https://en.wikipedia.org/wiki/BCPL,
https://en.wikipedia.org/wiki/B_%28programming language%29

23 Multics, http://en.wikipedia.org/wiki/Multics

24 Programovaci jazyk C, http://en.wikipedia.org/wiki/C (programming language)

25 Unics, UNIX, http://en.wikipedia.org/wiki/Unix

26 GNU, http://www.gnu.org
27 Standardizacia ANSI/ISO C, http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI C

28 Standardizéicia ISO/IEC C++, http://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
29 Standard ISO/IEC C++14, https://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B14
30 Predpokladany Standard ISO/TEC C++17, https://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B17
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Obrdzok 15: Vyvoj programovacich jazykov C/C++ a inych suvisiacich jazykov
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Assembler je najstarSi programovaci jazyk, je nizko-troviiovy, hardvérovo zavisly od
konkrétneho procesora. Fortran stoji na zaciatku vyvoja proceduralnych programovacich jazykov —
jazyk, ktorym sa riadi postupnost’ krokov v programe. Jazyk C je univerzalnym proceduralnym
jazykom, pouZitym na programovanie operacného systému UNIX. V obrazku niZsSie v strede je
skupina objektovych programovacich jazykov. Napravo su interpretované (skriptovacie) jazyky.
Nal'avo LISP stoji na zaciatku vyvoja funkcionalnych jazykov, pricom Scratch je jednoduchy
detsky programovaci jazyk, pre pouZivatela sa javi ako procedurdlny. COBOL a dnes ABAP st
vySSie programovacie jazyky pre programovanie manazérskych aplikacii. Prolog sluZi na
programovanie vyrokovej logiky. Na 'avom okraji st databazové a webové jazyky. Existuje vSak
vel'ké mnoZstvo d'alSich jazykov, niekol'ko stoviek, tol'ko by sa do obrazku nevoslo...

Programovacie jazyky C/C++ st univerzalne, efektivne, Standardizované a moderné aj
napriek ich vzniku pred mnohymi rokmi, vd’aka pokracujuicej Standardizacii novych verzii. Jazyk C
je typicky proceduralny a funkcionalny jazyk pre systémové programovanie a jazyk C++ je typicky
objektovy jazyk pre programovanie aplikacii. Preto su tieto jazyky najlepSou volbou pre
zaCinajucich technickych informatikov. Viaceré novsie populdrne programovacie jazyky su
odvodené od jazykov C/C++, pouZitie novSieho jazyka si vyZiada minimadlne usilie pre toho, kto uz
pozna jazyky C/C++.

Python, PHP, Javascript sti dnes zrejme najlepSou alternativou pre vSetkych zacinajticich
programatorov, ktorym prekaza technicka zloZitost’ C/C++ a hl'adajui o najviac podobny jazyk.

Java je univerzalny programovaci jazyk, nezavisly od hardvéru, lebo beZi na virtudlnom stroji
Java Virtual Machine. Problémom je licencna politika firmy Oracle, ktora vyustila do viacerych
Ciastocne nekompatibilnych verzii (openJDK, Oracle Java JRE/JDK, IBM JDK, MS C#).
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3.3 Modely programovania

Algoritmus, teda postup rieSenia uilohy, moZe byt zamerany na riadenie postupnosti krokov
programu, alebo na riadenie toku dat v programe od vstupov po vystup:

. riadiaci model (control flow) — algoritmus riadi postupnost krokov programu, data sa
prisposobuju v kazdom kroku, pri vstupe, pri spracovani, pri vystupe — vdcSina programova-
cich jazykov je urcena pre tento model

. datovy model (data flow) — algoritmus riadi tok dat a ich spracovanie, postupnost krokov
programu sa prisposobi datam, vstup sa oCakava pri potrebe spracovania, vystup je na konci

algoritmu, program je obvykle za behu interpretovany a zavisi na konkrétnom vyvojovom
prostredi (napr. NI LabVIEW?, Logic Simulator, SQL server)

Algoritmus pre riadiaci model mo6Ze obsahovat’:

. operatory (konStanty, premenné, procedury, funkcie, ¢innosti) so spravnymi datovymi typmi
. podmienky — vetvenie (if)

. cykly (for, while, do-while)

. skoky (jump, goto, gosub, call, return)

3.4 Linearne programovanie

Program ma 1 algoritmus, vSetky kroky st usporiadané linedrne za sebou (sekvencne).
Assembler je typicky linearny programovaci jazyk.
3.5 Struktirované programovanie

Program je tvoreny hlavnym (riadiacim) algoritmom a d’alSimi podprogramami, ktoré su
volané z hlavného programu:

. procedurdlne  f(x) moZe obsahovat’ vstupy, nevracia navratovi hodnotu po vykonani
. funkciondlne y=f(x) moZe obsahovat vstupy, vracia ndvratovi hodnotu po vykonani

. objektové program delime na moduly podl'a dat (objekt je datova abstrakcia)
. aspektové program delime na moduly naprie€ Struktuire funkcii, objektov, dat

V Struktirovanom programovani sa nemaju pouzivat globalne premenné a skoky, lebo sa tym
kazi Struktdra programu a moézu vzniknut’ zbytoc¢né chyby.

Linearne a proceduralne programovanie je vytvaranie algoritmu Cisto riadiaceho modelu.
Objektové programovanie je kombinaciou programovania riadiaceho algoritmu a datového modelu,
preto sa v modernom softvérovom inZinierstve povazuje za najlepSiu metodol6giu.

3.6 Vizualne programovanie

. icon — grafické skladanie aplikacie z prototypov vo vyvojovom prostredi, programovanie je
T'ahSie, vhodné pre deti*, zaCiatoCnikov, laikov, alebo programovanie na webe, v mobile®

. canvas/form — grafické skladanie aplikacie z grafickych prvkov vo vyvojovom prostredi, s al-
goritmom definovanym v programovacom jazyku alebo dialé6gmi vo vyvojovom prostredi

. diagram — grafické znazornenie algoritmu diagramom (obvykle UML), preklada¢ preloZi
diagramy do zdrojového koédu vo vybranom programovacom jazyku, potom preloZi do
spustiteI'ného kddu, je to moderné automatizované navrhovanie softvéru

31 National Instruments LabVIEW, http://www.ni.com/labview/

32 Scratch, https://scratch.mit.edu, https://en.wikipedia.org/wiki/Scratch %28programming language%29
33 Google/MIT App Inventor for Android, http://appinventor.mit.edu/explore/
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4 Softvérové inzinierstvo a manazment

Histéria programovania sa prejavila aj v slovhom oznaceni prace programatora. Najprv to
bolo programovanie pocitaca, pretoZe programy sa vyrabali pre konkrétny pocitac¢, neboli
prenositelné na iné pocitaCe a neboli pouZitel'né na iné dlohy. Niektori programatori boli lepsi ako
ostatni, vytvorili efektivnejSie algoritmy, krajSie programy. Preto sa praca lepSich programatorov
neskor oznacovala ako programatorské umenie. Dnes je programovanie predmetom Stidia od
zakladnej Skoly aZ po prax. Su rozpracované viaceré modely a metédy programovania, vzniklo
mnoZstvo programovacich jazykov. Z programovania sa vyvinul odbor softvérové inZinierstvo.

Hlavnym ciel'om softvérového inZinierstva je tvorba kvalitného softvéru. Kvalita softvéru je
subor poZadovanych vlastnosti: funkcénost, jednoduchost, modularita, univerzalnost, efektivnost,
stabilita, bezpe€nost’, integrita, kompatibilita, Standardizovanost’, ¢itateI'nost’ kddu a podobne.

IT firmy by mali fungovat’ profesionalne, mali by mat’ profesionalneho manazZéra. Kazda
oblast’ prace IT manaZéra by mala byt popisanad pravidlami — vnitropodnikovymi smernicami.
Existuje niekol'’ko noriem, kde su tieto pravidla Standardizované, najma:

. ISO 9000 (Quality management systems standards)* — skupina Standardov pre riadenie
kvality vyroby, sluZieb, procesov, riadenia firmy

. ISO/IEC 20000 (International Service Management Standard for IT)* — Standard spravy IT

. ISO/IEC 27000 (Information Security Management Systems standards)* — skupina Standar-
dov popisujucich riadenie bezpec¢nosti IT

Internal audit
Management Report
Corrective/preventive actions
Document management
Organization: roles and Development

responsibilities

ISO 9001 ISO/IEC 27001

ISO/IEC 20000

Process approach
Supplier Management

Incident Management
Change Management
Availability

Customer satisfaction
Quality (of service) Continuity
Security

Capacity

Obrdzok 16: 1SO 9001, ISO/IEC 20000, I1SO 27001

V obrazku je naznaCené, Ze programovanie (development) spada do prieniku noriem pre riadenie
kvality produktov, procesov, riadenia firmy (ISO 9001) a noriem pre riadenie bezpecnosti IT
(ISO/IEC 27001). Na zaklade toho st vypracované pravidla pre riadenie IT projektov.

34 IS0 9000, http://sk.wikipedia.org/wiki/ISO_9000, http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_9000
35 ISO/IEC 20000, http://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC 20000

36 ISO/IEC 27000, http:/en.wikipedia.org/wiki/ISO/TEC _27000-series, http://www.27000.0rg,
http://www.csirt.gov.sk/informacna-bezpecnost/standardy-a-legislativa/isoiec-27000-814.html
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4.1 Riadenie IT projektov

IT projekt vo firme moZe byt riadeny bez pripravenych pravidiel, ¢o vSak prindSa viacero
rizik, napriklad nepredvidané situdcie, pret'azZenie pracovnikov, vymyslanie vymysleného.

Pracovné pozicie v IT projektoch moZeme v zasade rozdelit’ do 3 tirovni:
. manazer

. analytik, architekt

. programator, kdder, tester

ManaZér nemusi byt Specialista v IT. Podstatné je, Ze ma vSeobecny prehl'ad v IT a detailne pozna
moznosti, skiisenosti svojho timu, svojej firmy. Analytik, architekt — to je Specialista s VS vzdela-
nim, musi byt dobry programator, timovy hra¢, s dobrymi komunikacnymi schopnostami.
Programator, kdder — je Specialista vo svojej oblasti, v konkrétnom programovacom jazyku alebo
vyvojovom prostredi, vzdelanie nie je podstatné. Tester je Specialista na testovanie softvéru.
PoZiadavky na testera st podobné ako na programatora. PoZadovana prax v pracovnych inzeratoch
pre analytika, architekta je najCastejSie do 3 rokov. PoZadovana prax pre programatora je rozna,
casto od 0 rokov. Dobry programator je mlady programator, pretoZe je rychly, I'ahko sa uci, vydrzi
vela pracovat’ a je lacnejSi v porovnani so starSimi, skdsenejSimi IT Specialistami. [3] Je vhodné
vyuzit’ osvedCené Standardy alebo metodiky manaZérstva pre riadenie projektov:

PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environment)*” — metodika projektového riadenia, zahffiajtica
zdovodnenie projektu, zadefinovanie roli, zodpovednosti, prdvomoci, d’alej firemné procesy, témy,
techniky, etapy, produktové planovanie.

IPMA (International Project Management Association)® — organizdcia pre projektové riadenie.
PMI (Project Management Institute)* — organizacia pre Standardy projektového riadenia.

APM (Association for Project Management)® — organizacia pre projektové riadenie.

PMA (Project Management Advisor)*" — poradca pre riadenie projektov.

Lean management* — metodika riadenia vyroby pomocou obmedzenia plytvania zdrojmi a ¢asom.

Lean Six Sigma® — metodika riadenia obmedzovanim strat (as, zasoby, doprava, ¢akanie, nadpro-
dukcia, spracovanie, nepodarky, zru¢nosti a schopnosti).

Kanban* — metodika riadenia vyroby pomocou obmedzenia prestojov a skladov (Toyota).

Agile programming® — metodika riadenia softvérovych projektov v timoch s adaptivnym planova-
nim s ciel'om rychlej dodavky softvérového produktu zdkaznikovi, najma s objektovym navrhom.

Scrum™ — agilnd metodika riadenia softvérovych produktov s presne zadefinovanymi rolami.

DevOps*’ (Development and Operations) — (p6vodne agilnd) metodika automatizovanej komunika-

cie a spoluprace medzi vyvojarmi a ostatnymi IT Specialistami, vratane testovania kvality (QA).
Agilnd metodika vychadza z kritiky t'aZkopadnej hierarchickej organizacnej Struktdry riadenia

(top-down waterfall), kde manaZéri bez dostatocnych IT znalosti rozhoduji o projekte, pricom

37 PRINCE2, http://sk.wikipedia.org/wiki/PRINCE2, http://prince-2.sk/index.php

38 IPMA, http://en.wikipedia.org/wiki/International Project Management Association, http://ipma.ch
39 PMI, http://www.pmi.sk, http://www.pmi.org

40 APM, http://en.wikipedia.org/wiki/Association for Project Management, http://www.apm.org.uk
41 PMA, http://www.pma.doit.wisc.edu

42 Lean management, https://en.wikipedia.org/wiki/l.ean manufacturing

43 Lean Six Sigma, https://en.wikipedia.org/wiki/L.ean Six Sigma

44 Kanban, https://en.wikipedia.org/wiki/Kanban

45 Agile software development, https://en.wikipedia.org/wiki/Agile software development

46 Scrum, https://en.wikipedia.org/wiki/Scrum_%28software_development%29

47 DevOps, https://en.wikipedia.org/wiki/DevOps
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programatori realizuji projekt bez zasahovania do riadenia projektu. To vedie k prekroceniu
terminu, prekroceniu rozpoctu, unave z dlhej prace, nenaplneniu ocakavani zakaznika.

Agilna metodika deli projekt na kratSie casové useky a na Casti v zodpovednosti jednotlivych
programatorov, uprednostiiuje rychlejSie dodanie produktu a castejSiu komunikaciu so zakaznikom.
Konkrétna interpretdcia agilnej metodiky moéZe byt rozna. Scrum formalizuje agilni metodiku
striktne. Zakladné hodnotové principy agilnej metodiky si formulované ako Agile manifesto®:

. jednotlivci a vzt'ahy v programatorskom time st doleZitejSie ako procesy a nastroje

. funkcny softvérovy produkt je dblezitejsi ako tiplna dokumentécia

. spolupraca so zakaznikom je doleZitejSia ako Specifikacia od zakaznika na zaciatku projektu
. odozva na zmenu poZiadaviek je doleZitejSia ako naplnenie planu

Agilna metodika je vhodna pre timy zacinajicich mladych programatorov, menej pre sktsenych
programatorov, lebo predpoklada vyrovnané zrucnosti a schopnosti Clenov timu. Je vhodna na
zvladnutie docasnych krizovych situdcii, lebo uprednostiiuje rychlu reakciu, spolupracu a potlaca
individualne odlisnosti ¢lenov timu. Nie je vhodna pre dlhodobé fungovanie skiisenych programato-
rov, takym moZe zniZzovat' vykonnost. Nedostatky agilnej metodiky a Specidlne metodiky Scrum:
atomizovanie projektu na priliS malé Casti, programatori stracaji pohl'ad na celok, riadenie projektu
hrané ako divadlo, strata ¢asu na zbytocnych a prili§ Castych stretnutiach timu (aZ denne), frustracia
z nekonciaceho sa kolobehu terminov (obycajne 2-tyZdiiovy cyklus vyvoja), vyhoreni programatori.
Ak clenovia timu nemaju dostatocne dobré komunikacné zrucnosti, zacnu si prekazat' a nevedia
spolupracovat’. Agilnd metodika vyZaduje od timu, aby vSetci ¢lenovia timu boli viditel'ni a videni
okolim, ¢o u Casti tvorivych l'udi zniZuje vykon (podobne ako otvorené kancelarske priestory).

! 24 hours
Product N
hatklog ( <
¥ Sprint ;4 Weeks

backlog ‘ Deliverame
S PRI NT g

Obrazok 17: Scrum

Metodika Scrum formalizuje roly v time. Vlastnik produktu (product owner) je manazérska
pozicia reprezentujica poZiadavky zakaznika, definuje pripady pouZitia produktu z pohfadu pouZzi-
vatel'a (user stories). Pozndmka: sposob formulovania poZiadaviek sa dobre zapisuje pomocou
jazyka UML a vedie k objektovému ndvrhu, co je vysvetlené v neskorsej kapitole. Séf timu (Scrum
master) je manaZérsko-technicka pozicia. Séf timu je pre ¢lenov timu kou¢, nie nadriadeny. Séf
timu je sprostredkovatel'om technickej komunikacie medzi timom a zakaznikom, nie projektovy Séf.
Je to manaZérske divadlo? Clenovia timu si sami riadia projekt — programatori st ntteni robit’
manaZzérsku pracu namiesto manazérov. Metodika Scrum je socidlny model nefunk¢nej organizacie
s nejasne definovanou organizaCnou Struktiirou a nanidtenou rovnost'ou v time za cenu poklesu
priemernej urovne Clenov timu (to pripomina komunizmus). Nazvy roli v time musime chapat’
obrazne, nie doslovne, lebo to by odporovalo legislativnym definicidm podl'a autorského zakona.*

Ci uZ sa rozhodneme pre ti alebo onti metodiku riadenia IT projektov, vyberme si to, ¢o je
dobré a vyhnime sa tomu, Co je zlé. Agilnd metodika pre Studentské projekty moZe mat’ vyznam na
vysokej Skole v niektorych situdciach, kde sa predpoklada, Ze Studenti su samostatni. Pri mladsich

48 Agile manifesto, http://agilemanifesto.org, https://en.wikipedia.org/wiki/Agile Manifesto
49 Autorsky zakon, zakon 185/2015 Z.z., https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/77/2015/185/20160101
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Studentoch je efektivita agilnej metodiky slabSia, lebo zodpovednost’ za vzdelavanie je prenesené
z uCitel'a na Studenta a metodika je t'azka na zvladnutie.*

VSeobecny postup v riadeni softvérovych projektov je dany obvyklymi Cinnostami, ktoré sa
vykonavaju jednorazovo, alebo aj opakovane v pripade d’alSich verzii softvéru:

analyza problému u objednéavatel’a — Specifikacia poZiadaviek

programatorska analyza problému

navrh algoritmu, diagramy, popis prvkov

vyber modelu programovania a met6dy programovania

vyber programovacieho jazyka, opera¢ného systému, hardvéru, licen¢nych podmienok
implementacia v programovacom jazyku a suCasne komentare, technicka dokumentacia
testovanie

dokoncenie dokumentacie (technicka dokumentacia, pouZivatel'ska prirucka, licencia)
nasadenie do prevadzky

servis

opakovanie cyklu pre novu verziu

P aaEa

Na zaklade zvolenej projektovej metody si navrhneme Casovy plan a ekonomicku kalkulaciu.

4.2 Prototyp

Pre nazornu predstavu vyvojarov a zdkaznika je dobré urobit’ prototyp aplikacie na zaciatku
vyvoja aplikéacie. Prototyp ma mat’ Zelany vzhl'ad a zékladné funkcie pre pouZzivatela. Vytvorenie
prototypu by malo byt rychle a I'ahké. Preto sa prototyp robi obycajne ako jednoducha webova
aplikacia pomocou jazykov HTML, CSS, Javascript.

4.3 Verzia softvéru

Vyvoj softvéru je malokedy jednorazovou ¢innostou. Aby sa udrzal poriadok v nasledujicich
etapach vyvoja softvéru, cisluju sa jeho verzie. Ak sa uZ dodany/zverejneny softvér neskér zmeni,
tak sa vyrobi nova verzia. Verzia je Ciselné alebo slovné oznacenie. ZauZivané oznacenia su:

alfa vyvojova etapa

beta testovacia etapa

0.x vyvojova/beta verzia s podverziami
1.x prva findlna verzia s podverziami

Verzionovaci systém spravuje verzie suboru, balika, projektu. Je vhodny pre pracu v time:

CVs”! concurrent version system

SVN>* Apache Subversion

git™ version server (github)

mercurial® distribuovany verzionovaci systém

Gource™ vizualizacia verzii softvéru

code_swarm®® vizualizacia verzii softvéru (animdcia verzii zdrojového kédu v Case)
DejaCode”’ manazment pouZzitych licencii v zdrojovom kdde

50 eduScrum, http://agile.sk/wp-content/uploads/2014/12/The-eduScrum-Guide-SK-December-2013-version-1.1.pdf

51 CVS, https://en.wikipedia.org/wiki/Concurrent Versions System, http://www.nongnu.org/cvs/

52 SVN, https://en.wikipedia.org/wiki/Apache Subversion, https://subversion.apache.org

53 git, https://git-scm.com, https://sk.wikipedia.org/wiki/Git %28softv%C3%A91%?29,
https://en.wikipedia.org/wiki/Git %28software%29

54 mercurial, https://www.mercurial-scm.org, https://en.wikipedia.org/wiki/Mercurial

55 Gource, http://gource.io

56 code_swarm, http://vis.cs.ucdavis.edu/~ogawa/codeswarm/

57 DejaCode, http://www.dejacode.com
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4.4 Programatorské nastroje

Programator potrebuje textovy editor na pisanie zdrojového kédu a rézne d'alSie nastroje,
ktoré m6zZu byt samostatné, alebo zdruzené do vyvojového balika. PouZivaju sa tri oznacenia:

v  CASE (Computer Aided Software Engineering)
v  SDK (Software Development Kit)

v  IDE (Integrated Development Environment)

Vyvojovy balik obsahuje tieto sucasti:

. editor

. manual

. preprocessor
. includes

] libs

. compiler

. linker

] assembler
] loader

. interpreter
. debugger
. utilities

textovy editor, farebne rozlisuje syntax jazyka, dopliia prikazy, ¢isluje riadky
prirucka programovacieho jazyka

spracuje zdrojovy kdd, pripravi pre preklad, testuje a simuluje beh programu
kniZnice API (.h) (header files)

kniZnice API (.o, .so, .obj, .a, .dll) (compiled object files)

prekladac zdrojového kodu do spustitelného strojového kddu (vytvori objekt)
spajac objektov do celkového spustiteIného programu

nizkouroviovy, hardvérovo zavisly prekladac do strojového kodu

spastac prelozeného spustitelného kédu, obycajne sicast’ operacného systému
vykondva interpretovany program

testuje, krokuje, hl'ada chyby, uklada a zobrazuje stav pamate

d’alSie pomocné programy

Programatorské nastroje pre jazyky C/C++:

cc, gcc
c++, g++
make
mingw
Id

gdb

asm

C Compiler, GNU C Compiler (UNIX/Linux)
C++ compiler, GNU C++ compiler (UNIX/Linux)
GNU make utility for compiling (UNIX/Linux)
minimalist GNU for Windows (gcc & SDK)

GNU linker

GNU DeBugger

assembler

Prehl'ad nastrojov a jazykov GNU je v knihe Programovaci jazyky GNU [4].
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4.5 Preklad a interpretacia

Zdrojovy kéd sa transformuje na program prekladom alebo interpretovanim. Preto
potrebujeme prekladac (compiler) alebo interpreter:

. zdrojovy kéd preloZeny do spustitel'ného kodu (executable .exe)
. zdrojovy kéd interpretovany priamo (script .sh, batch .bat)

PreloZeny zdrojovy kod do spustitel'ného kodu je spusteny ako samostatny proces. Interpretovany
program beZi pod interpreterom, interpreter je spusteny ako proces.

source code — [euinilldd — object — Qi@ — executable program — Qlelslilag — process

source code — QUEgNAERINIeaY] — program

Programovacie jazyky C a C++ su typické prekladané jazyky. Ale to neznamend, Ze nemoZe
existovat’ interpreter pre takyto jazyk. Interpreter je vhodny pre zaciatocnikov, lebo zjednodusuje
vyvojové prostredie, programator nie je zat'azovany technickymi detailami. Interpreter je vhodny aj
pre pouZzitie jazyka tam, kde nie je podstatna optimalizacia a rychlost’ vykonavaného programu.

CINT (C INTerpreter)® — interpreter programovacich jazykov C a C++, naprogramovany
v jazyku C++, je suCastou softvérového balika ROOT, pouZivaného vo vede a vyskume (CERN).

58 CINT, https://root.cern.ch/cint
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4.6 Licencia

Program je autorské dielo a na jeho pouZitie existuji predpisy. Programovanie je zarobkova
¢innost’ programatora. Programator, teda autor, rozhoduje o spdsobe pouZitia svojho programu.

Licencia dana licen¢nou zmluvou je pravo od autora diela pre pouZivatel'a diela na pouZitie
diela. Licencie su definované v autorskom zdkone* a konkrétne znenie je formulované autorom,
alebo organizaciou zastupujticou autorov. BeZné typy softvérov a softvérovych licencii su tieto:

Anonymny softvér (public domain) — autor je neznamy, vol'né kopirovanie a pouZzivanie.
Bezplatny softvér (freeware) — vol'né a bezplatné kopirovanie a pouZivanie.

Otvoreny zdrojovy kod (open source) — vol'né kopirovanie a editovanie zdrojového kodu.
Slobodny softvér (free software = freeware & open source)

Prispevkovy softvér (shareware) — najprv vyskusaj, potom prispej peniazmi a pouZivaj.
Demonstracna-ukazkova verzia (demo version) — ma obmedzené funkcie na vol'né pouZitie.
SkusSobna verzia (trial version) — verzia obmedzena obvykle poctom dni pouZivania.
Plateny softvér (proprietary software) — platené pouZzitie je definované v licen¢nej zmluve.

EULA® (End User License Agreement) — licen¢na zmluva s koncovym pouZivatel'om.

R R X X R = = =« «

OEM® (Original Equipment [from] Manufacturer) — obchodny vztah vyrobcu komponentu
a vyrobcu finalneho produktu zloZeného z komponentov.

Principy slobody pre slobodny softvér podl'a Free Software Foundation® (Richard Stallman):

0. pravo spustat softvér na akykol'vek ucel

1.  pristupnost otvoreného zdrojového kédu — pravo Studovat’ kod, modifikovat', prispésobovat’
2. pravo kopirovat softvér a Sirit’ kopie softvéru

3. pravo zverejnit’ a $irit modifikovany softvér
Podl’a tychto principov boli vytvorené viaceré verejné licencie pre softvérové autorské diela:

v  GNU GPL® (GNU General Public License) — Standardizovana verejna licencia pre softvér;
odvodeny softvér musi zachovat’ povodnu licenciu.

v GNU LGPL®* (GNU Lesser General Public License) — volnejsia licencia, umoZiiuje spojenie
otvoreného a uzavretého zdrojového kédu pomocou kniZnice.

v Apache License® — Ciastone kompatibilna licencia s GNU GPL.
v BSD License® — stru¢na a mélo restriktivna verejnd licencia, pévodne pre BSD UNIX.

v MIT License® — stru¢na a malo restriktivna verejna licencia.

59 Autorsky zdkon: zdkon 185/2015 Z.z., https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z27/2015/185/20160101

60 EULA, http://en.wikipedia.org/wiki/End-user license agreement

61 OEM, http://en.wikipedia.org/wiki/Original equipment manufacturer

62 Slobodny softvér, http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html,
https://en.wikipedia.org/wiki/The Free Software Definition, https://en.wikipedia.org/wiki/Free software,
http://fsfe.org/about/basics/freesoftware.html, http://www.fsf.org/about/what-is-free-software

63 GNU GPL v. 3, http://www.gpl.sk, http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

64 GNU LGPL . 3, http://www.gnu.org/licenses/Igpl-3.0.html,

65 Apache License v. 2, http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0, https://en.wikipedia.org/wiki/Apache License

66 BSD License, https://en.wikipedia.org/wiki/BSD licenses, http://opensource.org/licenses/BSD-2-Clause,
http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause, https://www.freebsd.org/copyright/freebsd-license.html

67 MIT License, https://en.wikipedia.org/wiki/MIT License, http://opensource.org/licenses/MIT
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OSI (Open Source Initiative)® — neziskova organizacia propagujica myslienku tvorby soft-
véru s otvorenym zdrojovym kédom. ZauZivané skratky pre softvér s otvorenym zdrojovym kédom:

OSS (Open Source Software) — otvoreny softvér
FOSS (Free and Open Source Software) — slobodny softvér (bezplatny a otvoreny)
FLOSS (Free/Libre and Open Source Software) — bezplatny, slobodny, otvoreny

Softvér je specidlnym pripadom autorského diela podla autorského zakona. Co pre iné diela?

v  CC® (Creative Commons) — Standardizovand verejnd licencia vyhradzujica pre autora
niektoré autorské prava, ostatné prava nechava volné pre pouZivatela za predpokladu, Ze
nezasahuju do prav autora.

v  GNU FDL” (GNU Free Documentation License, GFDL) — Standardizovana verejna licencia
pre literarne diela s podobnymi pravidlami ako CC-BY-SA a GNU GPL.

Wikipedia pouZiva dvojitd licenciu CC-BY-SA a GFDL.” Pisanie Studentskych prac, ucebnych
textov a inych literarnych diel s pouZitim Wikipedie ma prisne pravidla. Citacia je korektné
uvedenie zdroja, priCom prevezme sa len mala Cast textu zo zdroja, napriklad definicia, veta, kratky
odsek. Odvodené dielo obsahuje dlhsi prevzaty text, napriklad odsek, stranu, cely dokument.
DoleZité je pozriet sa na licenciu zdroja. Licencie CC-BY-SA, GNU FDL, GNU GPL vyZaduju, aby
odvodené dielo malo rovnakd licenciu, autor odvodeného diela ju musi uviest'.

Charta prav pre WWW — navrh zékladnych principov (Tim Berners-Lee, 2014)"%
Slobody pre pouZivatel'ské data:
1.  pravo rozhodovat’ o svojom sikromi
2.  prenositelnost dat
3. pravo rozhodovat o tvorbe a editovani
Slobody pre softvérové produkty a sluzby:
4. sloboda pre softvér — slobodny softvér
5. pravo podielat’ sa na vyvoji softvéru aj pre ostatnych
6. samostatnost’ pouzivatel'a
Slobody verejnej siete:
7. univerzalny pristup k sieti, k sietovym sluzbam
8. sloboda informacii
9. siet'ova neutralita

10. otvorenost siet'ovej infrastruktury pre vSetkych

68 OS], https://en.wikipedia.org/wiki/Open Source Initiative, http://opensource.org/
69 CC (Creative Commons) v. 4, http://sk.creativecommons.org
70 GFDL (GNU Free Documentation License), https://sk.wikipedia.org/wiki/GNU Free Documentation License,
https://en.wikipedia.org/wiki/GNU Free Documentation License, http://www.gnu.org/licenses/#FDL
71 Wikipedia license,
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:GFDL, https://en.wikipedia.org/wiki/GNU Free Documentation License
72 Digital rights and freedoms: A framework for surveying users and analyzing policies,

http://arxiv.org/abs/1410.2379, http://arxiv.org/pdf/1410.2379v2.pdf
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Zauzivané oznacenia pre pouZitie autorského prava, patentového prava a obchodnych znaciek:
v ™ (Trade Mark) — obchodna znacka.
v  ® (Registered trademark) — registrovana obchodna znacka, ma pravnu ochranu.
v  © (Copyright) — autorské pravo rozhodovat’ o pouZiti svojho diela (aj o kopirovani).
Kedy sa pouZije autorské pravo a kedy patentové pravo?

v Autorské pravo (copyright) — pravidla pre ochranu literarneho diela, umeleckého diela,
zdrojového kédu v programovacom jazyku, vyjadrenia mysSlienky a pravidla pre licencie na
pouZzitie diela. Licencie, ktoré chrania autora len v malom rozsahu a umoZziiuji vol'né pouZzitie
diela, sa zvyknu oznacovat’ ako copyleft, napr. CC, GNU FDL, GNU GPL.

v  Patentové pravo (patent law) — pravidla pre ochranu myslienky, inovacie.

Softvérovi pirati obycajne tutocCia na platené licencie, nemali by utocit’ celkovo na autorské pravo.
Patentové pravo sa zvykne zneuZivat’ prdvnymi spormi na obmedzovanie konkurencie a inovacii.
Preto je lepSie obmedzit moZnost’ patentovat’ softvérové rieSenia (softvérové patenty). Myslienka sa
da vyjadrit’ aj inymi prostriedkami. Komunika¢ny jazyk, programovaci jazyk nie je mozné chranit’
ani autorskym ani patentovym pravom, lebo ide len o prostriedok vyjadrenia myslienky, ciZe rec.

Aké st moznosti podnikania pri softvéri s otvorenym zdrojovym kédom? Rozne typy licencii
umoziuju Siroké spektrum podmienok pouZivania softvéru. Kazda firma si méze zvolit’ svoj model
podnikania.”

Open Source Wannabe Closed Source
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Obrdzok 18: Business model

73 Open source software business models, https://en.wikipedia.org/wiki/Business_models_for_open-source_software
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5 Algoritmizacia

5.1 UML

Modelovanie, kompletny graficky popis algoritmu, je sicastou ¢innosti programatora. Na
tento ucel sa pouziva jazyk UML 2.5 (Unified Modeling Language)™® — jednotny modelovaci jazyk.
Algoritmus sa opiSe diagramami z pohl'adu skladby programu aj z pohl'adu behu programu:

. staticky pohl’ad (Struktira programu, programové komponenty):
* blokové diagramy (rozmiestnenie, balicky, komponenty, zloZena Struktura)
* diagramy tried a objektov
. dynamicky pohl’ad (spravanie sa programu v case):
* diagram pripadov pouZitia
e diagram aktivity (diagram riadenia, diagram toku dat)
* stavovy diagram
* diagramy interakcie (interakcie, sekvencie, casovanie, komunikacia)
Zdakladné typy UML diagramov si nazorne ukaZzeme na prikladoch. Prvé dva st zvyraznené Zltym.

Na zaciatok postaci
Start dvojica jednoduchych
® diagramov, jeden pre

dynamicky, druhy pre

staticky pohlad. Spolu
Good input?

client server

tvoria popis jedného
pFO.gr_a n:lu’ p ret? mus%a Obrdzok 19: Blokovy diagram:
suvisiet. Ak stvis nie diagram rozmiestnenia

je zrejmy, doplnime (deployment diagram)

dalsi typ diagramu.

Zatial' nie je jasné, ako stuvisi diagram aktivity s blokovym
diagramom — ktora ¢innost’ sa vykonava v ktorom bloku.

no

Pridany treti diagram
(sekvenc¢ny) vysvetl'uje
postupnost’ ¢innosti, aj
rozmiestnenie cinnosti
do blokov. Cas plynie

( - ) ( ) zhora nadol. BlOky User Client | Server |
Write output Play sound

programu si v stipcoch ! T T

> . input
vedl'a seba, vratane po- ' P ' :
uzivatel’a. compute
output return
|

Obrdzok 20: Diagram aktivity

Obrdzok 21: Sekvencny di
(activity diagram) razo ekvencny diagram

(sequence diagram)

74 UML, http://sk.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling L.anguage,
http://en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling Language, http://www.uml.org,
https://sites.google.com/site/valasek/oss/uml-diagramy
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Objektovy navrh programu vyZaduje doplnit d'alSie typy diagramov pre staticky pohlad
(objektové balicky, komponenty, triedy, objekty):

Client] Server] Client 1 Guz
-input: int +read(): int
::/::z:fou‘tgzt T Vo +write(output:int): void
— -read(): int
-compute(input:int): int
Obrdzok 25: Diagram tried
Obrdzok 22: Diagram balickov (class diagram)
(package diagram)
—— client :Client window :GUI
Client <o/ Server i
Obrdzok 26: Diagram objektov
(object diagram)
Obrdzok 23: Diagram komponentov
(component diagram)
Client —O provided interface
_c required interface
Obrdzok 24: Diagram zloZenej Struktiry
(composite structure diagram)
Zvysné typy diagramov pre dynamicky pohl'ad:
Start
User
Wa:.t:.ng for lnput Obrdzok 28: Diagram pripadov pouZitia
(use-case diagram)
compute
return
User Client Server
Obrdzok 29: Diagram komunikdcie
(communications diagram)
Wr:Lt:Lng output
state 3 |
state 2 |
state 1 |

Stop

Obrdzok 27: Stavovy
diagram (state diagram)

Obrdzok 30: Diagram ¢asovania
(timing diagram)
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zdrojovy kod z diagramov a niektoré generovat’ diagramy zo zdrojového kodu.” Napriklad:

Uvedené diagramy boli nakreslené v slobodnom programe Dia.
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5.2 Nastroje pre kreslenie UML diagramov

L Martin Sechn

Existuje vel'a nastrojov pre UML jazyk. Niektoré vedia kreslit’ diagramy, niektoré generovat

Dia (+ dia2code, cpp2dia)
Modelio

UMLet

BOUML

Rational Rose (IBM)
Visual Pardigm for UML
MS Visio

75 UML nastroje, https://en.wikipedia.org/wiki/List of Unified Modeling I.anguage tools
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6 Vyvojové prostredie pre C/C++

Programovat’ sa da v principe na hocijakom pocitaci. Vel'mi zéaleZi na operaCnom systéme,
lebo ten poskytuje zakladné systémové nastroje pre programovanie.

Operacny systém MS Windows nie je vhodny na univerzalne programovanie, nema potreb-
né systémové nastroje a kniZnice pre jazyky C/C++. Je nutné inStalovat’ niektory balik s vyvojovym
prostredim a systémovymi nastrojmi. Integracia viacerych vyvojovych prostredi a kniZnic, najma
grafickych kniZnic, je problematicka. Programovanie aplikacii pre MS Windows 8/10 s prostredim
Metro/ModernUI ma Specificky postup, lebo GUI pre aplikaciu je programovany v jazyku HTML 5,
oddelene od algoritmu.

6.1 Operacny systém GNU/Linux

Tento operaCny systém ma viacero vyhod pre programatora: je slobodny, modularny, spol'ah-
livy, bezpecny, efektivny, funguje aj na starSom hardvéri, ma dostupné vel'ké mnoZstvo nastrojov
a kniZnic pre programovanie vo viacerych jazykoch. Integracia systémovych nastrojov, viacerych
vyvojovych prostredi a kniZnic je pri vhodnych distribiiciach bezproblémova.

Programovanie v operacnom systéme GNU/Linux si vyZaduje zakladné zrucnosti pri praci
s tymto systémom — sprava pouzivatel'ov, praca so subormi a opravneniami, sprava procesov.

Slax (http://www.slax.org) je distribicia mala, jednoduchd, pripravena pre spustanie
zo zZivého média. Slax 7.0.8 ISO 218 MB (MiB) je pre napalenie na CD, alebo pre pripojenie vo
virtudlnom stroji ako virtudlne CD. Subor ZIP 218 MB (MiB) je ureny pre rozbalenie na USB
disk. UZ obsahuje vSetko potrebné pre programovanie zhruba polovice prikladov v tomto u¢ebnom
texte. Postaci 512 MB (MiB) RAM a pevny disk Ziadny. Chybajtice baliky sa daju doinsStalovat’.

Usar rook on shax

L

“ ‘Wb Browsar

E_-'j Fie Hanager

f}' Advanted Tad Edtor

9 IrtErnat Mattanger

L Patence Card Game

@ echin Playet

[—j Screen Capture Program

Obrdzok 31: Slax
Vyber distribticii GNU/Linux je Siroky. Kazdy si ndjde taku, ktord mu bude vyhovovat'.
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Fungovanie operacnych systémov a praca s operacnym systémom GNU/Linux je podrobne
popisana v samostatnom ucebnom texte Operacné systémy (GNU/Linux).”®

Niekol'ko potrebnych prikazov pre pracu so stbormi v prikazovom riadku:

man <text> zobraz pomoc

touch <file> vytvor prazdny subor

> <file> vytvor prazdny stubor alebo prepi$ existujuici

1s list — vypiS obsah aktualneho priec¢inka

ls <dir> vypiS obsah daného priecinka (nazvy suborov)

cd <dir> change directory — zmen aktualny priecinok

cp <filel> <file2> copy file — kopiruj stibor 1 na stibor 2

rm <file> remove file — zmaz stibor

cat <file> vypiS textovy stbor na obrazovku cely

more <file> vypiS textovy subor na obrazovku po stranach

(funguju klavesy ENTER, SPACE, B, Q)
GNU/Linux ma viacero textovych editorov pre spracovanie textu:
ed, sed, vi, vim, nano, pico, joe, emacs, gedit, xedit..
Alebo editor programu Midnight commander’” (Slax ho ma nainstalovany, Ubuntu nie):
mc

Budeme potrebovat nastavenie opravneni na sibory:

chmod <options> <file> change file mode bits — zmen opravnenia na subor:
chmod u+x <file> pridaj opravnenie na spustenie pre vlastnika (user)
chmod 750 <file> opravnenia budu: rwxr -x- - - (Ciselne v bitoch)

Prikazy pre preklad a spustenie programu:
cc [options] <source.c> cc (C Compiler) — preloz
gce [options] <source.c> gcc (GNU C Compiler) — preloz

g++ [options] <source.cpp> g++ (GNU C++ Compiler)— preloZ

make prekladaj podl'a siboru Makefile

. <script> spusti skript (za bodkou je medzera)

./ <program> spusti program alebo skript (bez medzery)
./a.out spusti program (gcc vytvori takyto stbor)

76 Operacné systémy (GNU/Linux), http://www.shenk.sk/skola/informatika/operacne-systemy-gnu-linux.pdf
77 Midnight Commander (mc), http://en.wikipedia.org/wiki/Midnight Commander
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6.2 Code::Blocks

Tento slobodny softvér je dobrou vol'bou vyvojového prostredia pre zacinajticich aj pokroci-
lych programatorov. Funguje vo viacerych opera¢nych systémoch.”

» BonjourMain.h'[Bonjour] - Code::Blocks svn build AT EX

File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings

IPeBALIADERARIG P> 0 DRelease  :[ipEGS L6 N BE

: ‘BOH]OUFMBM.CDD 9¢ BonjourMain.h ¥
ﬂPFOJECtS Symbols FP 1 AR RRoR R BB BB RO B KR BB R RO B 9
= OWorkspace 2 * Name: BonjourMain.h E
) 3 * Purpose: Defines Application Frame
< 5 Bonjour 4 * Author: Loic ()
b B Sources B * Created: 2012-11-02
6 * Copyright: Loic ()
4 .
& Headers 7 * License:
b B Resources B FERRRRRRRRRRRR R R R R R Rk A
9 1 EIE
4 |
Logs & others &
“j Code::Blocks 3‘Q,Search results 3¢ ©Build log % & Build messag ®
g++ -I/mnt/utmp/codeblocks/wx/lib/wx/include/gtk2 -unicode-release-2.8 -I/mnt/ L
utmp/codeblocks/wx/include/wx-2.8 -D_FILE OFFSET BITS=64 -D_LARGE _FILES -
D__WXGTK__ -pthread -wall -02 -c /media/PANDOSEB/pandora/appdata/ .
codeblocks/home/projects/Bonjour/BonjourMain.cpp -0 obj/Release/BonjourMain.o
b
In[uTF-8 |Line 1, Column 1 [nsert | |Read/Write  |default | &

N E— 75% 21:27
ﬂm ‘ X T ‘ 111135 dim. 25/11/2012 ‘-' -
Obrdzok 32: Code::Blocks

Wy @ %

6.3 Dev-C++

Alternativne slobodné vyvojové prostredie pre operacny systém MS Windows. Su dostupné
viaceré verzie: wxDev-C++, Orwell Dev-C++, Bloodshed Dev-C++.”

[ Projectl - [Ex v]
File Edit Search View Project Execute Debug Tools CVS Window Help
DdnEdE s ~~ BEIEE 44 @ BoP8 vds | aam)

.[{um-n) § - vl v”
Project |Classes * | * | simplemathl.cpp | Exercise2 20130104.cpp | Arrayl 20130105
|| =8 Project1 1 #include <stdio.h>
[ Amay1_20130|| 2 main()
- [ Exercise2_201 35 { 9
incil g int x;
Ml splemathl 5 | char cArrayl[5];
€ | char cName[] = "Olivia";
7 | printf("\nCharacter array not initialized:\n"):
8| for { x = 0; x < 5; x++ )
9 | printf("Element %d's contents are %d\n", x, chrray[x]);
10 | printf("\nInitialized character array:\n"):
11 |:-for { = = 0; x < 6; zH )
12 | printf("%c", cName[x]);
13.- )} //end main
< [ 3

B8 Compiler G Resources | dlh Compile Log | 7 Debug | G Find Resuits | ] Close.
Line Col File Message
Circular Arrayl_20130105 <- Arrayl_20130105.0 dependency dropped.

+e. [Warning] linker input file unused because linking not done

| C\Users\Darwin\Documents\Dev C++\g++.exe Arrayl 20130105.0: No such file or directory.

C:\Users\Darwin\Documents\Dev C++\Makefile.win [Error] [Exercisel_20130104.exe] Error 1 (if this is the only error: please check..

Obrazok 33: Dev-C++

78 Code::Blocks,

https://en.wikipedia.org/wiki/Code::Blocks, http://www.codeblocks.org/, http://sourceforge.net/projects/codeblocks/
79 Dev-C++, http://wxdsgn.sourceforge.net/, http://orwelldevcpp.blogspot.sk/, http://www.bloodshed.net/devcpp.html
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7 Jazyk C

V tejto vel'kej kapitole sa nauime programovat’ v Standardnom jazyku ANSI/ISO C (C11)
pomocou série kratkych okomentovanych prikladov. Poradie prikladov je zamerné, s postupne
narastajicimi znalostami a zru¢nostami. Tieto priklady sui urcené zacinajicim programatorom.
Programovaci jazyk C je v principe jednoduchy. Expert v jazyku C musi sam napisat’ stovky
takychto programov, alebo pracovat na vacSom projekte dostatocne dlhy cas. Jazyk C je
univerzalny a ma Siroké mozZnosti, existuje vel'mi vel’ké mnoZstvo kniZnic. Expert pozna kniZnice,
vyhl'add potrebny algoritmus a pouZije ho. Informovany laik by povedal, Ze vSetko uZ bolo
vymyslené, treba to len ndjst a pouZzit. Samozrejme, vyvoj ide stdle dopredu a ¢o eSte nebolo
vymyslené do dnes, bude vymyslené zajtra.

Pomoc mozZno hladat’ v Sirokej plejade odbornej literatiry, zdklady napriklad v strucnej, ale
uZ zastaralej prirucke Programujeme v jazyku C [5]. Nasledujtce ocislované subory st dostupné na
stiahnutie aj v HTML verzii tohto u¢ebného textu.®

7.1 Minimalny zdrojovy kod

»  Uloha: Napiste minimalny zdrojovy kéd, ktory sa da preloZit. Program nemusi vykonavat
Ziadnu cinnost’. Podstatny je najmensi pocet znakov v zdrojovom subore.

PouZijeme I'ubovolny textovy editor. Programatorsky textovy editor by mal vidy pouZivat’ pismo
v kontrastnych farbach, typu monospace/fixed, napr. Courier, ktoré ma rovnaka Sirku
kazdého znaku. Zdrojovy kod je takto lepSie CitateIny. Vytvorime prazdny stbor, napiSeme kod,
uloZime stbor s nazvom 0l-minimal.c. Nazvy suborov si v tomto texte Cislované podla
kapitoly, aby ostali na disku usporiadané. Nazov siboru by mal byt ¢o najkratSi, nema obsahovat’
narodné znaky (diakritiku), ani medzery. To preto, aby sme zarucili, Ze sibor bude pouZiteI'ny na
kazdom pocitaCi, s kazdym opera¢nym systémom. Program (zdrojovy kod) v Standardnom jazyku
ANSI/ISO C mé byt’ nezavisly od hardvéru, operacného systému, vyvojového prostredia.

0l-minimal.c

main () {}

Program zacina kltiCovym slovom main, je to hlavna funkcia. V okrtuhlych zatvorkach () su
vstupné argumenty do funkcie, teda programu. V zloZenych zatvorkach {} je algoritmus funkcie,
teda kod programu. Program nema vstupy, ani nevykondava Ziadnu ¢innost’, nema algoritmus.

Preklad zdrojového stboru urobime vo zvolenom vyvojovom prostredi, alebo v prikazovom riadku:
gce 0l-minimal.c

Prekladac vyrobi spustitelny stibor a . out, pretoZe sme nezadali meno vystupného stiboru. Inak:
gce -0 0l-minimal O0l-minimal.c

Spustitelny stibor 01-minimal nemusi mat’ priponu (.exe), lebo v opera¢nych systémoch
GNU/Linux a UNIX je rozhodujtci typ stboru, ktory je rozpoznany operacnym systémom pri Citani
zacCiatku suboru, rozliSuje sa architektura systému (ELF 32-bit LSB / ELF 64-bit LSB). Spustitel'ny
subor musi mat’ nastavené opravnenie na spustanie (rwx). Spustime program v prikazovom riadku:

./01-minimal
VyskuSajme preklad s parametrom pre hlasenie varovani a pokracujme v nasledujucom priklade:

gce -Wall -std=cll 0l-minimal.c

80 Programovanie v C/C++ (HTML verzia), http://www.shenk.sk/skola/programovanie/
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7.2 Korektny zdrojovy kod

Aj napriek tomu, Ze predosly zdrojovy kod sa preloZil (bez chyb), varovania nas upozormuju,
Ze zdrojovy kod nie je v silade s aktualnym Standardom (napr. C11). Zvyknime si na Standard.

KaZdy program ma pri ukonceni odovzdat’ (return) operaCnému systému navratovi hodnotu,
o je celé Cislo. Ak program konci bez chyby, ma odovzdat’ ¢islo 0. Navratova hodnota musi mat
priradeny spravny datovy typ. Celé Cislo — int (integer).

Obycajne sa prikaz v jazyku C konc¢i bodkociarkou. Preto nie je nutné pridavat’ medzeru alebo
zalomenie riadku. Niektoré jazyky potrebuju zalomenie riadku (napr. Python).

V jazyku C musia byt medzerou oddelené od seba klticové slova, nazvy operatorov, aby boli
jednoznacné. Nadbytocné medzery, tabulatory, zalomenia riadkov sa ignoruja. Prekladac cita subor
po znakoch od zaciatku po koniec a rozpoznava jazyk. Clovek-programator vnima zdrojovy kéd aj
vzhl'adovo. Medzery, tabulatory, zalomenia riadkov cloveku poméahaju v citatel'nosti zdrojového
kédu. Niektoré programovacie jazyky (napr. Python) pouZivaju medzery, tabulatory, zalomenia
riadkov ako povinné znaky pre identifikovanie jednotlivych prikazov, blokov prikazov. Preto si
zvyknime pisat’ dobre Citatel'ny kod. Patri to ku dobrému hodnoteniu programatora.

Odporica sa na koniec stboru so zdrojovym kédom pridat’ zalomenie riadku, teda prazdny
riadok. Niektoré programatorské nastroje, prekladacCe, operacné systémy vyZaduju, aby sa kazdy
riadok koncil znakom ukoncenia riadku (EOL, end of line), ¢o je kldvesa ENTER.

02-main.c

int main() {

return 0;

7.3 Komentar

Citatenost a zrozumitel'nost zdrojového kédu sa podstatne zvysi pridanim komentarov.
Komentar (poznamka) je informacny text, ktory je urceny len programatorovi a preklada¢ ho igno-
ruje. Komentar ma vysvetl'ovat nazvy operatorov, algoritmus a pomoct’ programatorovi pokracovat’
v praci neskor, ked’ uz si nepamaéta, ako pri programovani postupoval.

// jednoriadkovy komentar

/*
viacriadkovy komentar

*/

Jazyk C je rozpoznavany ako formalny jazyk s presne urcenou abecedou. Zdrojovy kod ma
byt pisany anglickou klavesnicou v kddovani 7-bit ASCIL.*" To znamend, Ze bez narodnych znakov
(diakritiky). Ak potrebujeme do programu vloZit' text s narodnymi znakmi, odportca sa kodovanie
Unicode UTF-8.% Takyto text by mal byt v osobitnom pripojenom stibore mimo jazyka C.

81 ASCII, https://sk.wikipedia.org/wiki/ASCII, http://www.asciitable.com/
82 Unicode UTF-8, https://sk.wikipedia.org/wiki/UTF-8, https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-8
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Na zaciatku kaZzdého siboru so zdrojovym kédom ma byt v komentari informacna hlavicka.
Programator do hlavicky napiSe nazov programu, stru¢ny popis programu, mena vSetkych autorov,
datum alebo rok vytvorenia suboru, Cislo verzie, licenciu a iné déleZité poznamky. Odportica sa
pisat komentare v angliCtine, lebo angli¢tina je medzindrodny jazyk programatorov. Ak nazov
suboru obsahuje slovo, malo by byt tieZ anglické. Takto sa zvySi univerzalnost a znovu-
pouzitel'nost’ zdrojového kodu.

03 -comment.c

/*

03 -comment.c

Programming in C

Comment

(C) 2015, Martin Sechny <martin.sechny@shenk.sk>

This is a free software,
you can use it under the terms of the GNU GPL 3.0 license.

<http://www.gnu.org/licenses/>

In this example we describe the use of comments.
Program does nothing.

*/

int main() { // main function, start of program

return 0;

Licencia GNU GPL® by mala byt priloZenda v textovom stibore ku zdrojovému kddu, aj ku
preloZenému programu, ak je dodavany ako samostatny balik. Textovy subor s licenciou mava
rozne nazvy, napr. COPYING, COPYRIGHT, Copyright, LICENSE, License, README.
Informadcia o licencii v hlavic¢ke zdrojového k6du mozZe byt formulovana strucne, dlhSie, aj v plnom
zneni. Odportcané priklady pouZitia su na konci textu licencie GNU GPL.

Kvdli citatel'nosti tohto ucebného textu nebudem v d'alSich prikladoch uvadzat’ informacnu
hlavicku. Ale zdrojové sibory v HTML verzii tohto u¢ebného textu st kompletné,

83 GNU GPL, http://www.gnu.org/licenses/, http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.txt
84 Programovanie v C/C++ (HTML verzia), http://www.shenk.sk/skola/programovanie/
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7.4 Kniznica

Ak chceme v zdrojovom kode pouZit meno datového typu, konStanty, premennej, alebo
funkcie, musi byt toto meno najprv deklarované — ozndmené. Deklaracia musi byt umiestnena
v kode vZdy pred pouZitim. Ak chceme pouZit’ meno, ktoré nie je deklarované v danom suibore, ale
v inom, musime ten iny sibor pripojit na zaciatok zdrojového kodu.

04-1ib.c

#include <stdio.h> // library, header file

int main() {
printf ("Ahoj\n") ; // output to screen
return 0;

}

Funkcia printf nie je deklarovana v tomto zdrojovom kdde, prekladaC zahlasi chybu, lebo
nepozna taku funkciu. Tato funkcia je definovana (a deklarovand) v kniZnici stdio.h. KniZnicu
pripojime na zaciatok zdrojového kdédu. Prekladac spoji vSetky pripajané subory a preklada akoby
jeden dlhy zdrojovy kod. Aby bol preklad rychly, kniZnice st na disku uZ dopredu preloZené:

. include kniznica API (.h) (header files)
. lib kniZnica API (.o, .so, .obj, .a, .dll) (compiled object files)

source code — [euinilEdd — object — Qi@ — executable program — Qlelslilag — process

Ujalo sa oznacovat zdrojovy subor kniznice ako hlavickovy stbor, pretoZe sa pripaja na zaciatku.
Pripajany stibor musi byt umiestneny v tom istom prie¢inku, ako prekladany subor, alebo sa uvedie
s nazvom suboru aj cesta, alebo ide o nainstalovanu systémovt kniZnicu, ktoru vie operacny systém
vyhladat’ automaticky.

Poznamka: Niektoré vyvojové prostredia ulahcuju pracu programatorovi tak, Ze nevyZaduju
pripojenie Standardnych systémovych kniZnic v napisanom zdrojovom kéde. To vSak nie je vZidy
dobra pomoc, lebo zdrojovy kéd nemusi byt preloZitel'ny inokedy, v inom vyvojovom prostredi,
alebo na inom pocitaci. Niektoré programovacie jazyky sa viac spoliehaju na vyvojové prostredie
s prekladaCom, preto nie je nutné pripajat’ kniZnice.

Programator ku svojej praci potrebuje prirucku so zoznamom a popisom funkcii a kniZnic.
Existuji papierové knihy, elektronické dokumenty (HTML, PDF), alebo prirucky vo vyvojovom
prostredi, alebo prikazy v prikazovom riadku operacného systému. Zakladny prehl'ad Standardnych
systémovych kniZnic pre jazyk C sa da najst na webe pod menom: GNU libc manual. Zobrazme si
pomoc ku funkcii print£ v prikazovom riadku, alebo vyhl'adajme na webe:

man printf

Funkcia alebo prikaz printf existuje viackrat, vSimnime si v prvom riadku manualu cislo.
Manual pre programatora jazyka C ma Cislo 3. Skusme znova:

man 3 printf

Manuaél je pisany obvykle tak, Ze najprv je informacia o kniZnici, potom syntax prikazu, vysvetlenie
prikazu, priklady, chyby, podobné prikazy. Zoznam vsetkych funkcii v kniZnici stdio.h:

man stdio.h
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7.5 Premenna a datovy typ

Konstanta je veliCina, ktora ma nemennu (konStantnt) hodnotu, alebo nemenny datovy typ.
Premenna je velic¢ina, ktorej hodnota aj datovy typ sa moZe menit. KonStanta sa dd chapat’ ako
Speciadlny pripad premennej. V jazyku C kaZda premenna ma mat’ priradeny spravny datovy typ.
Deklaracia premennej je jednorazové oznamenie mena premennej s priradenym datovym typom.
Definicia alebo inicializacia premennej je prvé vloZenie (priradenie) hodnoty.

typ meno; deklaracia

typ meno=hodnota; deklaracia a definicia (inicializacia)

meno=hodnota; priradenie hodnoty

Datovy typ definuje pouZitené operacie s premennou a vel'kost’ potrebného pamétového miesta pre
uloZenie hodnoty premennej. Je zrejmé, Ze mnoZina moznych hodnot v pocitaci musi byt’ konecn4,
ohraniCena, lebo fyzickd pamit’ pocitaca je kone¢na. Kazdé pamit'ové miesto ma svoju adresu
pridelenti operacnym systémom. Pamédtové miesto mdZe byt pridelené staticky — pri spusteni
programu na celd dobu behu programu, alebo dynamicky — prikazom pocas behu programu. Vyrez
hlavnej pamadte:

adresa — |hodnota |} velkost v B

V jazyku C sa Casto pouZivaju Specialne symboly: * pre hodnotu, & pre adresu.

Zdakladné datové typy su: prazdny (void), celé cislo (int), redlne cislo (float), znak (char).
Prazdny datovy typ sa pouZije vtedy, ked’ je potrebna len adresa, ale nie hodnota. Datovy typ int ma
vel'kost’ v B zavisli od architektiry pocitaca (operacného systému) z historickych dévodov, o je
komplikdcia pri pisani univerzalneho zdrojového kédu. Podl'a vel’kosti v B je dany rozsah hodnét.®

Tabulka 1: Prehlad velkosti pre ddtovy typ int

system short int int long int long long int
16b 2B=16Db 2B=16Db 4B=32b 8B=64Db
32b 2B=16b 4B=32b 4B=32b 8B=64D
64 b 2B=16b 4B=32b 8B=64b 8B=64D

Existuju aj datové typy pre celé Cisla s pevne danou velkostou pamétového miesta (napr. int64_t).
Nové datové typy sa podla Standardu C99/C11 maji pomenovat’ tak, aby kon¢ili znakmi: _t

Standard POSIX® zabezpecuje kompatibilitu pri programovani pomocou API, najméa pouzitim

tychto Standardnych systémovych kniZnic:
unistd.h POSIX verzia
limits.h konStanty, datové typy

NISTY poskytuje testovanie kompatibility so Standardom POSIX.

85 Détovy typ int,

https://en.wikipedia.org/wiki/Integer %28computer science%29, https://en.wikipedia.org/wiki/C data types
86 POSIX (Portable Operating System Interface for UNIX), http://en.wikipedia.org/wiki/POSIX
87 NIST (National Institute of Standards and Technology, USA), http://www.nist.gov/
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05-variable.c

7.6 Konzola

7.7 Podmienka a vetvenie

7.8 Cyklus

7.9 Pole

7.10 Matica

7.11 Piskvorky

7.12 Usporiadanie (bubble sort)

Zaujimavé priklady a navody na tvorbu algoritmov su v knihe Perly programovania [6].

7.13 Minimalny zdrojovy kéd

Vstupné a vystupné hodnoty programu

7.14 Funkcia

7.15 Faktorial

7.16 Menu

7.17 Subor

7.18 Subor a triedenie
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7.19 Ukazovatel’

7.20 Ukazovatel’ a pole

7.21 Ukazovatel’ a funkcia

7.22 Usporiadanie (quick sort)

7.23 Struktira

7.24 Textovy ret’'azec

7.25 Formalny jazyk, regularny vyraz, gramatika

7.26 Heslo

7.27 Oneskorenie

7.28 Nahodneé cislo

7.29 Matematika

7.30 Dynamicka pamat’

7.31 Siet’ova komunikacia

7.32 Proces

7.33 Pripojenie zdrojového stiboru
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7.34 Skript pre preklad (Makefile)

7.35 Projekt

7.36 Graficka aplikacia (GTK+)

7.37 Graficka aplikacia (Windows)
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8 Jazyk C++

Obsiahla ucebnica Objektovo-orientovand tvorba systémov a jazyk C++ [7].

8.1 Zdrojovy kod

8.2 Kniznica

8.3 Konzola

8.4 Textovy ret'azec

8.5 Subor

8.6 Dynamicka pamat’

8.7 Trieda

8.8 Objekt

8.9 Dedenie

8.10 Geometria

8.11 Graficka aplikacia (GTK+)

8.12 Graficka aplikacia (Qt)

8.13 Graficka aplikacia (wx)
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8.14 Semafor

Cows C/ows /o Clew+ Closs /e Gl

Clevs Cless ¢
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10 Optimalizacia

Vypoctova zloZitost — ¢asova a pamatova — ohodnocuje algoritmus, ¢i optimalne vyuZiva
procesor a pamét’. Su to protichodné poziadavky.
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11 Paralelné programovanie

11.1 openMP
11.2 MPI

+  Martin

Sechng
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12 Automatické generovanie kodu a dokumentacie

Dokumentacia sa da aspoi Ciastocne vygenerovat zo zdrojového kédu s pomocou (aj inych):

doxygen C/C++ a viacero d’alSich jazykov
javadoc Java

Diagramy pre dokumentdciu sa daju tieZ vygenerovat zo zdrojového k6du pomocou:

UML CASE nastroje na kreslenie UML diagramov
cpp2dia C/C++ zdrojovy kad skonvertuje do UML diagramov pre Dia
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13 Zaver
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14 Metodika

Prehlad stcasného stavu vo vyucovani programovania v EU je v sprave Computing our
future: Computer programming and coding — Priorities, school curricula and initiatives across

Europe®

88 Computing our future: Computer programming and coding — Priorities, school curricula and initiatives across

Europe, http://www.eun.org/publications/detail?publication]D=481,
/get_file?uuid=521cb928- GeC4-4a86-b522-9d8fd5cf60ce& roupld=43887

http://www.eun.org/c/document_librar
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