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Zdrojové soubory
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Zdrojové soubory programu v C

zdrojovy soubor s koncovkou .c

hlavi¢kovy soubor s koncovkou .h

® Zdrojové soubory jsou prekladany do binarni podoby ptekladagem
a vznikaji objektové soubory (.0)

Z objektovych souborii (object files) se sestavuje vysledny
program, ve kterém jsou jiz vSechny funkce zndmy a relativni
adresy se nahradi absolutnimi
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Zdrojové a hlavi¢kové soubory

® Rozdéleni na zdrojové a hlavi¢ckové soubory umoziiuje rozlisit
definici a deklaraci, pfedev$im vSak podporuje

® Organizaci zdrojovych kédl v adresd¥ové struktufe soubori
®* Modularitu

® Hlavi¢kovy soubor obsahuje popis co modul nabizi, tj. popis
(seznam) funkei a jejich parametrii bez konkrétni implementace
(deklarace funkci)
® Konkrétni implementace je pak ve zdrojovém souboru
® Pokud se modul od posledniho pfekladu nezménil, neni t¥eba
zdrojovy kéd modulu znova preklddat
Optimalizace procesu prekladu.
® ZnovupouZitelnost
® Pro vyuZiti bindrni knihovny potfebuje znat jeji rozhrani, které je
deklarované v hlavi¢kovém souboru
Vyhodné pro praci na velkych projektech nebo tymech.
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Funkce

Funkce tvo¥i zdkladni stavebni blok modularniho jazyka C

Modulérni program je sloZen z vice modulii/zdrojovych soubord.

Kazdy spustitelny program v C obsahuje alespon jednu funkci a to
funkci main ()

Deklarace — hlavi¢ka funkce (prototyp)
navratovy_typ jmeno_funkce(seznam parametru);

Deklarace obsahuje informace, které vyzaduje pt¥eklada&.

Definice — hlavitka funkce a jeji t&lo (sekvence p¥ikazi)

navratovy_typ jmeno_funkce(seznam parametru)

{
// telo funkce
}

Definice funkce bez pfedchozi deklarace je zaroveii deklaraci funkce.



Funkce
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Vlastnosti funkci

C nepovoluje funkce vnotené do jinych funkci

Jména funkci se mohou exportovat do ostatnich moduli
(soubori)

Formalni parametry funkce jsou lokalni proménné, které jsou
inicializovany skute¢nymi parametry p¥i volani funkce

Parametry se do funkce p¥edavaji hodnotou

C dovoluje rekurzi — lokalni proménné jsou pro kazdé jednotlivé
volani zakldddny znovu na zasobniku

Funkce nemusi mit Zadné vstupni parametry, zapisujeme:

jmeno_funkce (void)

Funkce nemusi vracet funk&ni hodnotu — ndvratovy typ je void
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Struktura modulu

#include <stdio.h> /* hlavickovy soubor */

#define PI 3.14 /* symbolicka konstanta - makro*/

float kruh(int a); /#* hlavicka/prototyp funkce */

int main(void) /* hlavni funkce */
{
int v = 10; /* definice promennych */
float r;
r = kruh(v); /* volani funkce */
return O; /* ukonceni hlavni funkce */
}
float kruh(int r) /* definice funkce */
{
float b = PI*r*r;
return b; /* navratova hodnota funkce */

}

Interakce s uZivatelem
00000
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Literaly

¢ Hodnoty datovych typd oznaZujeme jako literdly (konstanty)
e Jazyk C md 6 typi konstant (literali)
® (Celotiselné
® Racionalnf
® Znakové
® Retézcové
® \yltové

Datovy typ enum.

Symbolické — #define NUMBER 10

Direktivy preprocesoru.



Zdrojové soubory
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Funkce
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Hodnoty datovych typi

00@000000 00000

Literdly celo¢iselnych datovych typi

® Zapis Cisel

dekadicky

Sestndctkovy (hexadecimalni)
osmickovy (oktalovy))
unsigned

long

unsigned long

123 450932

0x12 OxFAFF  (zatinad Ox nebo 0X)
0123 0567 (zatind 0)
12345U (p¥ipona U nebo u)
12345L (p¥ipona L nebo 1)
12345ul (p¥ipona UL nebo ul)

® Neni-li pfipona uvedena, jde o literal typu int

Interakce s uZivatelem
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Literdly neceloCiselnych datovych typi
® Necelotiselné datové typy jsou dané implementaci, v&tSinou se Fidi
standardem |EEE-754-1985
® Format zapisu racionalnich literalu:
® S ¥adovou te¢kou — 13.1
® Mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3
® Typ raciondlniho literalu:

® double — pokud neni explicitne urcen
® float — pripona F nebo f
® long double — pfipona L nebo 1



Hodnoty datovych typi Interakce s uZivatelem

Zdrojové soubory
000000000

ZnakoVé literaly

® Format — znak v jednoduchych apostrofech
’A’, ’B’ nebo ’\n’

Hodnota — znakovy literdl ma hodnotu odpovidajici kédu znaku
>0’ 48, A’ 65

Hodnota znaku mimo ASCII (v&t3i neZ 127) zavisi na ptekladadi.

® Typ — znakova konstanta je typu int
Specifikace &iselné hodnoty v tabulce znakd (ASCII)

® hodnota v osmitkové nebo Sestnactkové soustavé, uvozena
apostrofy, pted vlastni hodnotu zp&tné lomitko

Pokud neuvedeme na zalatku 0, je hodnota interpretovéna jako &islo v
osmitkové soustavé tj. >\32’ je totéz jako ’\032’, tedy hodnota 32 v
osmitkové soustavé (26 v desitkové)

Priklad ¥idici znaky. *\1107, \077, ?\0xA3’
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Retézcové literdly

® Formdt — posloupnost znaki a Fidicich znaki (escape sequences)
uzavfend v uvozovkach

"Retezcova konstanta s koncem radku\n"

® Ret&zcové konstanty oddélené odd&lovaci (white spaces) se slou&i
do jediné, napt.
"Retezcova konstanta" "s koncem radku\n"
se slou¢i do

"Retezcova konstanta s koncem radku\n"

® Typ — Fetézcova konstanta je uloZena v poli typu char a
zakoncena znakem ’\0’

’ )a7 )h) 707

;\O;
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Hodnoty datovych typi
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Konstanty vyc¢tového typu

® Format
® |mplicitni hodnoty konstanty vy&tového typu zacinaji od 0 a kaZzdy
dalsi prvek ma hodnotu o jedni¢ku vyssi
® Hodnoty muZeme explicitne predepsat

enum { enum {
SPADES, SPADES = 10,
CLUBS, CLUBS, /* hodnota je 11 %/
HEARTS, HEARTS = 3,
DIAMONDS DIAMONDS = 20
}s };

® Typ — vyltova konstanta typu int
® Hodnotu konstanty muZeme pouZit pro iteraci v cyklu

enum {SPADES, CLUBS, HEARTS, DIAMONDS, NUM_COLORS};
for (int i = SPADES; i < NUM_COLORS; ++i) {

}



Zdrojové soubory Funkce Hodnoty datovych typt Interakce s uZivatelem
000 0000 000000080

Symbolické konstanty

® Format — konstanta je zaloZena p¥ikazem preprocesoru #define

® Tzv. neparametrické makro
® Kazdy #define musi byt na samostatném ¥adku

#define ZAPOCET 1

Vet&inou pouzivdme velkd pismena.

® Symbolické konstanty mohou vyjad¥ovat konstantni vyraz

#define MAX_1 ((10x*6) - 3)

® Symbolické konstanty mohu byt vnofené
#define MAX_2 (MAX_1 + 1)
® Je-li hodnota vyraz, jsou kulaté zavorky nutné pro spravné

vyhodnoceni vyrazu, nap¥. pro 5*MAX_1 s vn&jgimi zdvorkami je
5*((10*6) - 3)=285 vs. 5*(10*6) - 3=297.
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Proménné s konstantni hodnotou

¢ Uvedenim kli¢ového slova (modifikdtoru) const lze oznatit
promé&nnou jako konstantu

® Prekladal kontroluje p¥ifazeni a nedovoli hodnotu proménné
nastavit znovu.

Ptiklad
const float pi = 3.14159265;

® Na rozdil od symbolické konstanty maji konstantni promé&nné typ
a preklada¢ tak miiZe provadét typovou kontrolu.

#define PI 3.14159265
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Standardni vstup a vystup

® Program spustény v prostfedi operaéniho systému ma pfistup ke
znakové orientovanému standardnimu vstupu (stdin) a vystupu
(stdout)

Jsou to prostfedky operagniho systému.

® Prostfednictvim stdout a stdin program komunikuje s
uZivatelem
U MCU probihd komunikace jinymi prostfedky (nap¥. sériovy port).
® Funkce definované v knihovné <stdio.h>
® putchar () — vystup (tisk) znaku
getchar () — vstup (na&teni) znaku

printf () — vystup formatovaného textu
scanf () — vstup formatovaného textu

Funkce jsou sou&asti standardni knihovny, nikoliv jazyka C.
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Formatovany vystup — printf ()

® Na rozdil od putc() umf tisknout obsah proménnych riznych
datovych typi
® Argumentem funkce je textovy F¥idici Fetézec formatovani vystupu

® Ridici Yetézec formatu je uvozen znakem ’9%’
® Znakové posloupnosti (nezatinajici %) se vypisi tak jak jsou

uvedeny
® DileZité ¥idici Yetézce pro vypis hodnot proménnych
char he
_Bool hi, u
int hi, hx, ho
float hE, he, g, ha
double Wt e, g, ha

® je mozné specifikovat polet vypsanych mist, zarovnani, atd.
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Formatovany vystup — ptiklad
1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

+ {

5

6 int i = ’a’;

7 int h = 0x61; /* sestnactkova soustava */

8 int o = 0141; /* osmickova soustava */

9

10 printf("i: %i h: %i o: %i c: %c\n", i, h, o, i);

1 printf("oct: \141 hex: \x61\n");
12

13 return O;

14 }
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Formatovany vstup — scanf ()

e (iselné hodnoty ze standardniho vstupu lze na&ist funkci scanf ()

® Argumentem je textovy Fidici fetézec

podobné jako jako printf ()

® Je nutné predat adresu pamé&tového mista pro uloZeni hodnoty

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i;

printf("Zadej hodnotu int: ");
scanf ("%i", &i); /* operator & vraci adresu promenne i */

printf("Zadal jsi %in", 1i);

return O;
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Ridici struktury

o Cisti programu, které predepisuji zplsob provedeni diléich p¥ikazl
e Zakladni druhy Fidicich struktur

® posloupnost — postupné provedeni ptikazl

® vétveni — provedeni p¥ikazl v pfipadé splnéni podminky

® cyklus — opakované provedeni, dokud je splnéna podminka
® Budeme pouZivat

® slozeny ptikaz a blok pro posloupnost
® prikazy if a switch (pfepinal) pro vétveni
® prikazy while, do a for pro cyklus
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SloZeny ptikaz a blok

® SloZeny pf¥ikaz — posloupnost pfikazli
{
// vymezeni sloZeného prikazu sloZenymi zavorkami
printf("No. of steps \/i\n", steps);
}

® Blok — posloupnost definic proménnych a p¥ikazi

® ovliviiuje rozsah platnosti promé&nnych
® pojmenovany blok — zaklad procedur a funkcf

{

int steps = 10;

printf("No. of steps \/i\n", steps);
}

steps += 1; //nelze - mimo rozsah platnosti bloku

Definice — alokace paméti podle konkrétniho typu promé&nné. Rozsah

platnosti promé&nné je lokalni v rdmci bloku.
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Ridici struktury Vétveni Cykly
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Podminény prikaz if

Umoziiuje vétveni programu na zdkladé podminky
M3 dva tvary:

if ( ) prikazl else prikaz2

if ( ) prikaz

— logicky vyraz, jehoZ hodnota je logického typu
false (hodnota 0) nebo true (hodnota riiznd od 0)
prikaz — pfikaz, sloZeny p¥ikaz nebo blok

P¥ikaz je zakon&en strednikem ;

Ptiklad — varianty zapisu zjisténi mensi hodnoty z x a y:

(a) (b) ()

int min = y; int min = y; int min = y;
if (x < y) min = x; if (x <y) if (x <y) {
min = x; min = x;

}
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P¥ikaz cyklu while

® Tvar prikazu

while ( ) prikaz

® Priibéh cyklu
1. Vyhodnoti se vyraz
2. Pokud , provede se p¥ikaz prikaz, jinak cyklus
kon¢i
3. Opakovéni vyhodnoceni vyrazu prikaz
e Ridici vyraz
® vyhodnoceni na za&atku cyklu
cyklus se nemusi provést ani jednou
® aktualizace v téle cyklu, jinak je cyklus nekone¢ny
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P¥ikaz cyklu do - while

® Tvar prikazu

do prikaz while ( );

® Priibéh cyklu

1. Provede se pfikaz prikaz

2. Vyhodnoti se vyraz

3. Pokud , cyklus se opakuje
e Ridici vyraz

® vyhodnoceni na konci cyklu

cyklus se provede vzdy alespofi jednou
® aktualizace v téle cyklu, jinak je cyklus nekone¢ny
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P¥ikaz cyklu for

e Cyklus je &asto ¥izen proménnou, pro kterou je stanoveno:
® jaka je pocate¢ni hodnota
® jaka je koncové hodnota (podminka pro provedeni téla cyklu)
® jak zménit hodnotu proménné po kazdém provedeni téla cyklu

e P¥iklad:

int £ = 1;
int 1 = 1; // potatetni hodnota ridici promé&nné
while (i<=n) { // ¥idici vyraz
f = fxi; // t&lo cyklu
i = i+1; // zm&na ¥idici prom&nné
}

Cykly tohoto druhu Ize zkracen& p¥edepsat p¥ikazem for:

int £ = 1;
for (int i=1; i<=n; i=i+1) f=fx*i;
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P¥ikaz cyklu for

® Tvar pfikazu

for (inicializace; podminka; zmena) prikaz

e Qdpovida cyklu while ve tvaru:
inicializace;
while (podminka) {
prikaz;
zmena;

}
Ptiklad

for (int i = 0; i < 10; ++i) {
printf("i = %i\n", i);
}

Zménu Fidici promé&nné lze zapsat operdtorem inkrementace ++ nebo
dekrementace --, lze téZ pouZit zkraceny zapis pfifazeni, nap¥. +=.
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P¥ikaz cyklu for — pfiklady

® Spravny zapis

for (i = 0; i < 10; i++)
for ( ; a < 4.0; a += 0.2)

for ( ; i < 10; )
for ( ; ; i++) /* Nekonecny cyklus */
for (; ;) /* Nekonecny cyklus, ekv. while(1) */

® Nesprdavné pouziti
for () /* Chybi stredniky */
for (i = 1, i == x, i++) /* Carky misto stredniku */
for (x < 4) /* Chybi stredniky x/
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Zadani 2. doméaciho dkolu (HW02)

Téma: Prvni cyklus

® Motivace: Automatické na&itani vstupnich dat

e Cil: VyuZiti cyklu jako zakladni programového konstrukce pro
y yKiu | prog p
hromadné zpracovani dat.
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw02
® Zpracovani libovolné dlouhé posloupnosti celych &isel
® \ypis natenych C&isel
® \/ypis statistiky vstupnich &isel
® Polet naltenych &isel; Polet kladnych a zdpornych &isel a jejich
procentudlni zastoupeni na vstupu
® (Cetnosti vyskytu sudych a lichych &isel a jejich procentudlni
zastoupeni na vstupu
® Primérna, maximalni a minimalni hodnota naétenych &isel

® Termin odevzdani: 27.10.2018, 23:59:59

oe
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Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata
oe

Diskutovana témata

® Programovani v jazyce C
® |nterakce s uZivatelem
® Funkce
® Hodnoty proménnych

e Ridici struktury
® \étveni
® Cykly



Diskutovana témata
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Diskutovana témata

® Programovani v jazyce C
® |nterakce s uZivatelem
® Funkce
® Hodnoty proménnych

e Ridici struktury
® \étveni
® Cykly

~ A

® PFisté: ¥idici struktury podrobné;i
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