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Nastavnici

* Predavanja:
o Doc. dr. sc. Goran Bambi¢
o goran.dambic@algebra.hr

o Konzultacije: bilo kada, uz prethodnu najavu e-mailom ili na
Teams

=Vjezbe:

o Daniel Bele, p.m. comp.ing
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O kolegiju

.
= Ciljevi kolegija:
* Upoznati osnovne apstraktne tipove podataka i algoritme
* Nauciti koristiti konkretne implementacije u C++
* Dostidi pocetnu razinu programiranja u C++

= Kolegij je obavezan dio programa i nosi 6 ECTS bodova
(otprilike 30 sati / bod)
* 30 sati predavanja (15 tjedana po 2 sata)
* 30 sati vjezbi (15 tjedana po 2 sata)
* 120 sati samostalnog rada (15 tjedana po 8 sati)

* Koli¢ina samostalnog rada znatno ovisi o ste¢enom znanju iz
kolegija Programiranje
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Potpis
|
= Za stjecanje prava na potpis potrebno je prisustvovati
nastavi u postotku propisanom Pravilnikom o studijimai
studiranju

Dolaznost na predavanja i vjezbe

najmanje 50% fizicke prisutnostina  najmanje 60% fizicke prisutnosti na
predavanjima vjezbama

* Tko ne dobije potpis, mora sljedeée godine ponovno upisati
kolegij, platiti upis kolegija te nema pravo polaganja ispita
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Prikupljanje bodova i ocjene

* Na kolegiju je moguce skupiti najvise 100 bodova :
o Domace zadacde: najvise 6 bodova
o Skolske zadace: najvise 6 bodova :||> z =100
o Dva meduispita: najviSe 88 bodova
o Usmenog ispita nema
=Ocjene:
0 92,01 -100,00 bodova: izvrstan (5)
o 75,01 -92,00 bodova: vrlo dobar (4)
o 58,01 - 75,00 bodova: dobar (3)
0 50,01 - 58,00 bodova: dovoljan (2)
= Po svakom ishodu morate imate barem 50% bodova
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SPA ishodi ucenja

MINIMALNI ISHODI UCENJA 5 L
. . SHODI UCEN) P ZELJENI ISHODI UCENJA
Ishod (Po uspjesnom zavrsetku predmeta, student ¢e s ) R
. (Uspjesan student bi trebao moc¢i)
moci)
Odrediti i argumentirati vremensku sloZenost a priorii| Kreirati sloZenija programska rjesenja koristeci
I a posteriori za zadani algoritam izveden u projekte s viSe datoteka i korisnicki definirane
programskom jeziku. tipove podataka.
Konstruirati rjeSenje koristenjem linearnih struktura |Konstruirati sloZenije rjeSenje koristenjem linearnih
12 | podataka (lista, vezana lista, stog, red) i pripadajucih | struktura podataka (lista, vezana lista, stog, red) i
algoritama. pripadajucih algoritama.
Konstruirati rjeSenje koristenjem hijerarhijskih Konstruirati sloZenije rjesenje koristenjem
13 | struktura podataka (stablo, gomila, prioritetnired)i | hijerarhijskih struktura podataka (stablo, gomila,
pripadajucih algoritama. prioritetni red) i pripadajucih algoritama.
| Konstruirati rjeSenje koristenjem rjec¢nika temeljenim | Konstruirati sloZenije rjeSenje koristenjem rjecnika
4 na stablima i pripadajucih algoritama temeljenim na stablima i pripadajucih algoritama
Opisati algoritme sortiranja i pretrazivanja te Opisati algoritme sortiranja i pretrazivanja te
I5 konstruirati rjeSenje temeljeno na algoritmima konstruirati kompleksnije rjesenje temeljeno na
sortiranja i pretrazivanja. algoritmima sortiranja i pretraZivanja.
Kreirati rjeSenje koriStenjem tehnika adresiranja te Krelr'atl s.Iozenue rjesen.je k'or!'sten]em tehnika
16 A M adresiranja te argumentirati njihovu vremensku
argumentirati njihovu vremensku sloZenost. M
slozenost.
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Domaca Skolska
zadaca zadaca
20 2 2 24
20 2 2 24
12 1 13
12 2 14
12 1 13
12 12
40 48 6 6 100
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Organizacija gradiva

1-4 Uvod, STL - Standard Template Library, SloZenost algoritama
5-8 Vektor, Povezana lista, Stog i red
9 Stabla
10 Prioritetni red
1 Rjecnici implementirani binarnim stablima trazenja
12-13  Sortiranje i pretrazivanje

14-15  Rjecnici implementirani hash tablicama
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Op¢enito o ispitima

. |
* Na svakom kolegiju vrijedi pravilo 3 + 1, Sto znadi da student
mora poloziti ispit iz najvise 4 izlaska
e 3redovna izlaska — Uklju¢ena u cijenu Skolarine
¢ 1izvanredniizlazak - Odlukom o naknadi troSkova 4. prijava ispita
se napladuje
o Vremenski rok za poloZiti ispit je 12 mjeseci od dana upisa

o Ako student padne na komisiji ili istekne navedenih 12 mjeseci,
mora ponovno upisati kolegij

»Vodite racuna o rokovima prijave i odjave ispita na Infoeduci
o Ako niste prijavili ispit na vrijeme, ne mozete pristupiti ispitu
o Ako je student prijavio viSe ispitnih rokova iz istog kolegija, pri
dobivanju ocjene kojom je zadovoljan, duzan je odjaviti svaki
sljededi rok koji je iz tog kolegija prijavio. U suprotnom,
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GitHub

= Svaki student treba napraviti svoj GitHub racun jer ¢e preko
njega predavati domace zadace

= Zadatak do sljedeceg tjedna: otvoriti GitHub racun
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Akademski standard pona3anja

o U komunikaciji (pisanoj i usmenoj) pridrZzavati se pravila
poslovne komunikacije primjerene akademskoj razini.

o Potrebno je drzati se jasno definirah rokova za predaju
zadataka (zadaca, seminarskih radova, projekata i sl.).

¢ Svaki zadatak, domaca zadaca, projekt itd., poslani nakon definiranog roka nece
se ocjenjivati.
o Samo oni studenti koji mogu potvrditi svoje pohadanje, smatrat
e se prisutnima.

¢ Potpisivanje drugih studenata ili registracija njihovom karticom nije dopusteno i
moZe biti predmet stegovnog postupka. Nastavnik ¢e obrisati prisustvo ako
utvrdi da je student prijavljen, a da nije prisutan na nastavi.
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Pravila ponasanja na nastavi - fizicka prisutnost

o Na nastavu se dolazi na vrijeme.

o Pri ulasku u ucionicu student prilazi do stola i prijavljuje se na
nastavu karticom te sjeda na dostupno mjesto za rad.

o Ometanje nastave i neaktivno sudjelovanje na nastavi nije
dozvoljeno.

¢ Repetitivno krienje ovog pravila sankcionira se prijavom stegovnom povjerenstvu
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Literatura
E, |

= Obvezna literatura:
o Demistificirani C++
» Preporucena literatura:

o O'Dwyer, A. (2017) Mastering the C++17 STL: Make full use of
the standard library components in C++17. Birmingham: Packt
Publishing

= Dodatna literatura

o Cormen, T. (2009) Introduction to Algorithms. 3rd edn.
Cambridge: MIT Press.
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Programiranje vs SPA

15

JAVNI | PRIVATNI CLANOVI

AAAAAAA
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Strukture i klase (1/2)

* Tipovi podataka se dijele na:
o Ugradene (int, void, double, char,wchar_t, long,...)
o Korisnicki definirane (strukture i klase)

= Clanovi strukture su defaultno javni (engl. public), a klase
privatni (engl. private)

o Clanovi su naj¢esée varijable (engl. fields) i funkcije (koje se
onda zovu metode)

struct Pravokutnik { class Pravokutnik {
int a; int a;
int b; int b;

}s };
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Strukture i klase (2/2)

= | strukturi i klasi moZemo eksplicitno definirati koji ¢lanovi
su javni, a koji su privatni

struct Pravokutnik { class Pravokutnik {
public: public:
int a; int a;
private: private:
int b; int b;
¥ s

* Privatnim ¢lanovima moZemo pristupati samo iz funkcija
koje se nalaze u toj strukturi/klasi

o Takve funkcije se onda nazivaju ¢lanske funkcije ili metode

= Javnim ¢lanovima moZemo pristupatiiizmain-a (i svih
ostalih funkcija)
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Kad koristiti strukturu, a kad klasu? (1/3)

= Osim defaultne razlike u vidljivosti ¢lanova, strukture i klase
nemaju dodatnih razlika Sto se tice kompajlera

» Razlika je u semantici (onome $to tip nama znaci):

o Ako imamo potrebu za tipom dija je glavna namjena Cuvanje
podataka bez puno operacija na njima => struktura

o Za sve ostalo => klasa
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Kad koristiti strukturu, a kad klasu? (2/3)
k|

* Google C++ Style Guide:
o google.github.io/styleguide/cppguide.html

o ,,structs should be used for passive objects that carry data,
and ... lack any functionality other than access/setting the
data members. The accessing/setting of fields is done by
directly accessing the fields rather than through method
invocations. Methods should not provide behavior but should
only be used to set up the data members, e.g., constructor,
destructor, Initialize(), Reset(), Validate().”

o ,,If more functionality is required, a class is more appropriate.”

o ,,If in doubt, make it a class.”
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Kad koristiti strukturu, a kad klasu? (3/3)

.
= Primjeri:
o Ako Zelimo Cuvati podatke o Sirini i visini pravokutnika?
e Struktura

o Ako Zelimo Cuvati podatke o Sirini i visini pravokutnika te uz
njih pruziti 10 operacija s pravokutnikom (iscrtavanje, izracun
povrsine, opsega, mnozenje skalarom, ...)?

e Klasa
=Savjet:
o Neka vam prviizbor bude klasa
o Strukturu koristite samo kao kontejner podataka

* Na ovom kolegiju nije vazno znati pravilno odabrati
*®Tj. krivi odabir nece biti negativno vrednovan

ALGEBRA
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Javni i privatni €lanovi (1/3)

* Primjer tipa podataka (koliko ¢lanova ima tip):

class Pravokutnik {
public:
void inicijaliziraj(int s, int v) {
sirina = s;

visina = v; $__“““-——______Metode@qunhﬁenakbsD
} mogu Koristiti privatne Clanove
int povrsina() { x//////iQEkbse

return sirina * visina;

private:
int sirina;
int visina;

}s
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Javni i privatni €lanovi (2/3)

» Primjer koriStenja: main moZe koristiti javne ¢lanove
int main() { Egiiéz
Pravokutnik p;

p.inicijaliziraj(10, 5);
cout << p.povrsina() << endl;

<< p.sirina ;
cou LVisi ndl;

‘\\\\-mainnernoiekorﬁtﬂipHvatneébnove

return 0;
}

= Niti main niti ostale funkcije koje nisu unutar te klase ne
mogu koristiti privatne ¢lanove te klase

o Clanovi su privatni za tu klasu
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Javni i privatni €lanovi (3/3)

= Javni i privatni ¢lanovi sluze za ostvarivanje OOP koncepta
zvanog enkapsulacija:

o Javni ¢lanovi definiraju sucelje kojeg smiju koristiti korisnici
objekta

o Privatni ¢lanovi sluZze za c¢uvanje stanja objekta
o Puno detaljnije na: OOP
= Mi ¢emo pravilo enkapsulacije koristiti na sljededi nacin:

o Javni ¢lanovi Ce biti: sve funkcije koje planiramo koristiti iz
main-a

o Privatni ¢lanovi e biti: sve varijable i one funkcije koje necemo
koristitiizmain-a
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Dva kratka pitanja

class Osoba {

string ime;

void inicijaliziraj(string i, string p) {
ime = i;
prezime = p;

}

void ispisi() {
cout << ime <<

<< prezime << endl;

}

string prezime;

}s
1. Koje ¢lanove trenutno mozemo koristiti iz main-a?
2. Koji ¢lanovi bi trebali biti privatni, a koji javni

3. Preuredimo...
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Zadatak

* RijeSimo sljededi zadatak: definirati tip podataka koji
omogucava Cuvanje podataka o Sirini i visini pravokutnika.
Omoguditi mnozenje pravokutnika skalarom, te izracun
povrsine, opsega i dijagonale. Omoguditi i iscrtavanje
pravokutnika zvjezdicama. U glavhom programu napraviti
pravokutnik te demonstrirati rad svih njegovih operacija.

o Pitanja koja si moramo postaviti:
e Hocemo li odabrati strukturu ili klasu?
¢ Koji ¢lanovi Ce biti privatni, a koji javni?

e Ako sunam Sirina i visina privatni, kako ¢emo ih
postaviti?
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RjeSenje - main
.|

int main(Q) {
Rectangle p;
p.initialize(10, 5);
cout << p.area() << endl;
cout << p.perimeter() << endl;
cout << p.diagonal() << endl;
p.draw();
p.multiply(2);
p.draw();

return 0;
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Rjesenje - klasa
| IEEE——

class Rectangle {
private:
int width;
int height;
public:
void initialize(int w, int h) {
width = w;
height = h;
}
void multiply(int scalar) {
width *= scalar;
height *= scalar;

}
int area() { return width * height; }
int perimeter() { return 2 * width + 2 * height; }
double diagonal() { return sqrt(width * width + height * height); }
void draw() {
for (int i = 0; i < height; i++) {
for (int j = 0; j < width; j++) {
if (i ==0 || i == height -1 || j ==0 || j == width - 1)
cout << "x";
else
cout << ' ';
}

cout << endl;
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ORGANIZACIJA PROJEKTA
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Problem #1

» Prethodno rjesenje radi, ali nije jednostavno za odrzavanje
o Cesto imamo vise (desetaka, stotina) klasa i struktura
o Glavna .cpp datoteka moze postati ogromna
» C++ projekt se moZe podijeliti na vise datoteka:
o .h datoteke (zaglavlja) deklaracije (klasa, ...)
o .cpp datoteke sadrzavaju implementacije
= Kompajliraju se samo .cpp datoteke i to na sljededi nacin:

o Na mjesto #include se iskopira kompletan sadrzaj iz .h
datoteke (pretprocesiranje)

o Svaki .cpp se kompaijlira neovisno o ostalima (.cpp => .obj)

o Na kraju se sve .obj datoteke linkaju i nastaje .exe

Strana * 30
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RjeSenje problema broj jedan (1/4)

= Kako bismo bolje organizirali nas kod, klasu ¢emo izdvojiti u
dvije nove datoteke:

o Rectangle.h ¢e sadrzavati samo deklaraciju klase
o Rectangle.cpp ¢e sadrzavati implementaciju metoda klase

* Dodajmo nove datoteke u projekt
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Rjesenje problema broj jedan (2/4)

*U .h piSemo deklaraciju klase
o Uklju¢imo dodatna zaglavlja prema potrebi

o Metode samo najavimo prototipom

class Rectangle {
private:
int width;
int height;
public:
void initialize(int w, int h);
void multiply(int scalar);
int area();
int perimeter();
double diagonal();
void draw();

b
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Rjesenje problema broj jedan (3/4)

.
= U .cpp implementiramo sve metode
o Ispred naziva metode moramo pisati kojoj klasi pripada
o Obavezno uklju¢imo .h datoteku
o Uklju¢imo dodatna zaglavlja prema potrebi

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

void Rectangle::initialize(int w, int h) {
width = w;
height = h;

}

void Rectangle::multiply(int scalar) {
width *= scalar;
height *= scalar;

}

int Rectangle::area() { return width * height; }
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RjeSenje problema broj jedan (4/4)

* Nakon reorganizacije, moramo na ispravan nacin povezati
datoteke u cjelinu:

o U Rectangle.cpp ¢emo ukljuciti zaglavlje Rectangle.h
e Jer se tamo nalazi definicija klase i njenih metoda

o U Source.cpp ¢emo takoder ukljuciti zaglavlje Rectangle.h
e Jer tu koristimo novi tip podataka
¢ Nikad ne uklju¢ujemo .cpp datoteke

= Pravilo:

o Kad uklju¢ujemo standardna zaglavlje, koristimo razlomljene
zagrade, primjerice: #include <string>

o Kad ukljuujemo nasa zaglavlja, koristimo dvostruke
swre-R@avodnike, primjerice: #include "pravokutnik.h" /X

ALGEBRA
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Primjer povezivanja datoteka
IEE———

N

/ Rectangle.h

N N

Source.cpp pRectangle.cpp
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Problem #2

. |
* Promijenimo pocetak datoteke Source.cpp tako da glasi:

#include <string>
#include <string>
#include "pravokutnik.h"

* Mozemo li ovo kompaijlirati?
* Promijenimo pocetak datoteke program.cpp tako da glasi:

#include <string>
#include "pravokutnik.h"
#include "pravokutnik.h"

* MoZemo li ovo kompaijlirati?

o Zasto ne?
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Rjesenje problema broj dva - include guard (1/2)

»Zbog kopiranja .h datoteka u .cpp datoteke mogu nastati
problemi ako se ista .h datoteka vise puta ukljuci u isti .cpp

o lzravno ili posredno preko drugih datoteka

* Problem se rjeSava koristenjem include guard-ova

#ifndef _ RECTANGLE_H__ // Ako simbol nije definiran
#define _ RECTANGLE_H_ _ // Definiramo ga sad

class Rectangle { .. };

#tendif

* Include guard dopusta umetanje datoteke samo jednom

*Svaka .h datoteka mora imati include guard
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Rje3enje problema broj dva - include guard (2/2)

e
= Alternativno, mozemo koristiti:

#pragma once
class Rectangle { .. };

= Nije dio C++ standarda

o Verzije GCC kompajlera manje od 3.4 ne prepoznaju ovakav
include guard

®» Za ovaj kolegij je svejedno koji include guard Cete koristiti —
ali neSto morate koristiti!
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Za sljedece predavanje
. |

® |zraditi svoj GitHub korisnicki racun

Strana=39

ALGEBRA

39

Dodatni materijali
- ———

» Dodatni materijali su dostupni na:
o Public vs Private
e https://youtu.be/nw-XS8bUgHQ

o Project organization
e https://youtu.be/OyUKuUX9F7I
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