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Přehled témat
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Překlad

Proměnné
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Charakteristika

• Ńızkoúrovňový – p̌ŕıstup k ńızkoúrovňovým funkćım poč́ıtače
Operace souviśı s operacemi definovanými platformou.

• Malý
Malá množina výrazových prosťredk̊u + knihovna standardńıch funkćı.

• Procedurálńı (ne objektový)
Programy se skládaj́ı pouze z funkćı a dat.

• Kompilovaný – p̌reklad do strojového kódu
Interpretované – poťrebuj́ı běhové prosťred́ı

• Staticky typovaný – kontrola typu proměnné p̌ri kompilaci
Dynamicky typované jazyky – kontrola typu za běhu.

• Imperativńı – chováńı programu je popsáno algoritmem
Behaviorálńı – popis vstupů a výstupů.
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Zápis programu

• Zdrojový kód
• běžný textový soubor
• zdrojové soubory zpravidla s p̌ŕıponou .c
• hlavičkové soubory s koncovkou .h

• Kompilace
• kompilaćı zdrojového kódu vzniká binárńı objektový kód
• z objektových soubor̊u se sestavuje spustitelný kód

• Př́ıklad

1 #include <stdio.h>

2

3 int main()

4 {

5 printf("Uz programuju!\n");

6 return 0;

7 }

kompilace zrojového kódu

$ clang hello.c

vznikne spustitelný soubor a.out
tento soubor lze spustit, nap̌r.

$ ./a.out

program vyṕı̌se agument funkce printf

$ Uz programuju!
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Struktura zdrojového kódu

1 /* vlozeni hlavickoveho souboru

standardni knihovny */

2 #include <stdio.h>

3 // hlavicka funkce main()

4 int main()

5 { // hlavni funkce programu

6 /* volani funkce printf()

definovane ve knihovne stdio.h

*/

7 printf("Uz programuju!\n");

8 /* ukonceni funkce a predani

navratove hodnoty 0 operacnimu

systemu */

9 return 0;

10 }

Identifikátory

• Jména proměnných, funkćı a
typů

• Alfanumerické znaky a
podtrž́ıtko, case sensitive

Komentá̌re

• Text uḿıstěný mezi dvojici
párových symbol̊u /* a */

• Je možné i použit́ı //

Odsazovače

• Mezera, tabelátor, nový řádek,
. . .

Závorky

• {}, (), <>
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Kĺıčová slova

Žádný identifikátor nemůže ḿıt v době p̌rekladu stejný název

auto double int struct

break else long switch

case enum register typedef

char extern return union

const float short unsigned

continue for signed void

default goto sizeof volatile

do if static while
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Překlad a sestaveńı programu

• Překlad je posloupnost́ı ťŕı d́ılč́ıch úloh, které se zpravidla provád́ı
automaticky, ale lze je provést i individuálně.

1. Textové p̌redzpracováńı preprocesorem, který má vlastńı makro
jazyk (p̌ŕıkazy uvozeny znakem #)

Odkazované hlavičkové soubory se vlož́ı do jediného zdrojového souboru

$ clang -E program.c -o program.i

2. Vlastńı p̌reklad zdrojového souboru do objektového souboru
Zpravidla jsou jména souboru zakoncena pŕıponou .o

$ clang -c program.c -o program.o

Př́ıkaz kombinuje voláńı preprocesoru a kompilátoru.

3. Spustitelný soubor se sestav́ı z p̌ŕıslušných d́ılč́ıch objektových
soubor̊u a odkazovaných knihoven, tzv. linkováńım (linker), nap̌r.

$ clang program.o -o program
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Schéma p̌rekladu a sestaveńı programu

Vývoj programu v C

• editace zdrojových soubor̊u
(.c a .h)

• kompilace d́ılč́ıch zdrojových soubor̊u
do objektových soubor̊u

(.o nebo .obj)

• linkováńı p̌reložených soubor̊u do
spustitelného programu

• spouštěńı a laděńı aplikace

• opětovná editace zdrojových soubor̊u

preprocesor

kompilátor 

Zdrojový kód Hlavičkový soubor 

linker

Objektový soubor 

Spustitelný soubor 

Knihovny 
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D́ılč́ı kroky p̌rekladu a sestaveńı programu

• preprocesor – umožňuje definovat makra a t́ım p̌rizpůsobit
p̌reklad aplikace kompilačńımu prosťred́ı

Výstupem je zdrojový soubor – text.

• kompilátor – p̌rekládá zdrojový (textový) soubor do strojově
čitelné (a spustitelné) podoby

Nativńı (strojový) kód platformy, bytecode, p̌ŕıpadně assembler.

• linker – sestavuje program z objektových soubor̊u do podoby
výsledné aplikace

Stále může odkazovat na knihovńı funkce (dynamické kni- hovny linkované p̌ri

spuštěńı programu), může též obsahovat voláńı OS (knihovny).

D́ılč́ı části (preprocesor, kompilátor a linker) jsou zpravidla součást́ı
jednoho programu (clang, gcc), který lze spouštět s r̊uznými
parametry.
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Překladače jazyka C

• V rámci p̌redmětu budeme použ́ıvat p̌redevš́ım p̌rekladače
• gcc – GNU Compiler Collection

https://gcc.gnu.org

• clang – C language family frontend for LLVM
http://clang.llvm.org

Základńı použit́ı (p̌reṕınače a argumenty) je u obou p̌rekladač̊u stejné.

• Pro win* platformy existuj́ı odvozená prosťred́ı cygwin nebo
MinGW

https://www.cygwin.com/, http://www.mingw.org/

Př́ıklad
$ gcc -c program.c -o program.o

$ gcc program.o -o program

https://gcc.gnu.org
http://clang.llvm.org
https://www.cygwin.com/
http://www.mingw.org/
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Pŕıklad součtu dvou hodnot

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 {

5 int sum; /* definice lokalni promenne typu int */

6

7 sum = 100 + 43; /* hodnota vyrazu se ulozi do sum */

8 printf("Soucet 100 a 43 je %i\n", sum);

9 /* %i formatovaci prikaz pro tisk celeho cisla */

10 return 0;

11 }

• Proměnná sum typu int reprezentuje celé č́ıslo, jehož hodnota je uložena v
paměti

• sum je námi zvolené symbolické jméno ḿısta v paměti, kde je uložena
celoč́ıselná hodnota (typu int)
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Př́ıklad součtu hodnot dvou proměnných

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 {

5 int var1;

6 int var2 = 10; /* inicializace hodnoty promenne */

7 int sum;

8

9 var1 = 13;

10 sum = var1 + var2;

11

12 printf("The sum of %i and %i is %i\n", var1, var2, sum);

13 return 0;

14 }

• Proměnné var1, var2 a sum reprezentuj́ı ťri r̊uzná ḿısta v paměti
(automaticky p̌ridělené), ve kterých jsou uloženy ťri celoč́ıselné hodnoty.
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Celoč́ıselné datové typy

int, short, long, char
char – celé ćıslo v rozsahu jednoho bajtu nebo také znak

• velikost paměti alokované p̌ŕıslušnou (celo)č́ıselnou proměnnou se
může lǐsit dle architektury poč́ıtače nebo p̌rekladače

• typ int má zpravidla velikost 4 bajty a to i na 64-bitových
systémech

• aktuálńı velikost pamě̌tové reprezentace lze zjistit operátorem
sizeof(), kde argumentem je jméno typu nebo proměnné.

1 int i;

2 printf("%lu\n", sizeof(int));

3 printf("ui size: %lu\n", sizeof(i));
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Neceloč́ıselné datové typy

float, double

• Umožňuj́ı zobrazit aproximace racionálńıch č́ısel v určitém rozsahu
a s určitou p̌resnost́ı
• Jsou dané implementaćı, věťsinou dle standardu IEEE-754-1985

• float – 32-bit IEEE 754, reálné č́ıslo (floating number)
• double – 64-bit IEEE 754, č́ıslo s dvojnásobnou p̌resnost́ı

• Reprezentace reálných č́ısel n = m × be

• IEEE reprezentace 32-bit (4B) č́ısla float má
• 1 znaménkový bit (znaménko mantisy)
• exponent – 8 bit̊u, je v rozsahu 〈−126; 127〉, ale neńı uložen se

znaménkem, nýbrž posunut o hodnotu 127, takže exponent -126 je
uložen jako hodnota 1, exponent 127 se stane 254 atd.

• mantisa – 23 bit̊u, normalizována do intervalu 〈1.0; 2.0).

http://www.h-schmidt.net/FloatConverter

http://www.h-schmidt.net/FloatConverter
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Znaménkové celoč́ıselné typy

• Specifikace, zda typ zobrazuje pouze s kladná č́ısla, nebo i
záporná
• signed (implicitńı)

signed char – rozsah -128 - 127

• unsigned

unsigned char – rozsah 0 - 255
nemůže zobrazit záporné č́ıslo

1 unsigned char A = 127;

2 char B = 127;

3 printf("Promenne A=%i a B=%i\n", A, B);

4 A = A + 2;

5 B = B + 2;

6 printf("Promenne A=%i a B=%i\n", A, B);
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Datový typ char - znak

Reprezentuje celé č́ıslo (byte) nebo znak (gr. symbol)
Kódováńı ASCII – American Standard Code for Information Interchange.

• znaménkový, implicitńı specifikátor zálež́ı na kompilátoru

• lze s nimi použ́ıvat aritmetické nebo relačńı operátory a pod.

• hodnotu znaku lze zapsat jako tzv. znakovou konstantu

1 char C = ’a’;

2 printf("Hodnota C=%i nebo znak ’%c’\n", C, C);

3 C = C + 1;

4 printf("Hodnota C=%i nebo znak ’%c’\n", C, C);

Ř́ıd́ıćı znaky

• \n – new line, \t – tabular, \r – carriage return

• \a – beep, \b – backspace, \f – form feed, \v – vertical space
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Logický datový typ

• Ve verzi C99 je zaveden logický datový typ Bool

• Jako hodnota true je libovolná hodnota typu int r̊uzná od 0

• Lze využ́ıt hlavičkového souboru <stdool.h>, kde je definován
typ bool a hodnoty true a false

#define false 0

#define true 1

#define bool _Bool

• ANSI C explicitńı datový typ pro logickou hodnotu nedefinuje.

• Běžně se použ́ıvá podobná definice jako v <stdbool.h>

#define FALSE 0

#define TRUE 1
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Rozsahy celoč́ıselných typů

• Rozsahy celoč́ıselných typů v C nejsou dány normou, ale
implementaćı
• Mohou se lǐsit implementaćı a prosťred́ım 16 bit̊u vs 64 bit̊u
• Bývá zvykem, že int je 4 bytový

• Norma garantuje, že pro rozsahy typů plat́ı

• short ≤ int ≤ long
• unsigned short ≤ unsigned ≤ unsigned long

• Pokud poťrebujeme specifickou velikost, lze použit datové typy
definované nap̌r. v <stdint.h>

IEEE Std 1003.1-2001

int8 t uint8 t

int16 t uint16 t

int32 t uint32 t
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Výraz

• Výraz p̌redepisuje výpočet hodnoty určitého vstupu

• Struktura výrazu obsahuje operandy, operátory a závorky

• Výraz může obsahovat

• proměnné

• operátory

• voláńı funkćı

• konstanty

• závorky

• Pǒrad́ı operaćı p̌redepsaných výrazem je dáno prioritou a
asociativitou operátor̊u
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Operátory

• Znaky (nebo posloupnost znak̊u) vyhrazené pro zápis výraz̊u
• Binárńı operátory

• Aritmetické – sč́ıtáńı, odč́ıtáńı, násobeńı, děleńı
• Relačńı – porovnáńı hodnot (menš́ı, věťśı, . . . )
• Logické – logický součet a součin
• Operátor prǐrazeńı - na levé straně operátoru = je proměnná

• Unárńı operátory
• indikuj́ıćı kladnou/zápornou hodnotu: + a -

operátor - modifikuje znaménko výrazu za ńım

• modifikuj́ıćı promenou: ++ a --
• logický operátor doplněk: !
• operátor pretypováńı: (jméno typu)

• Ternárńı operátor
• podḿıněné p̌rǐrazeńı hodnoty



27/38
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Proměnné a p̌rǐrazeńı

• Proměnné definujeme uvedeńım typu a jména proměnné
• Jména proměnných voĺıme malá ṕısmena
• V́ıceslovná jména zapisujeme s podtrž́ıtkem (nebo CamelCase)
• Proměnné definujeme na samostatném řádku

int n;

int number_of_items;

int LongNameOfVariable;

• Přǐrazeńı je nastaveńı hodnoty proměnné, tj. uložeńı definované
hodnoty na ḿısto v paměti, kterou proměnná reprezentuje

• Tvar p̌rǐrazovaćıho operátoru: proměnná = výraz
Výraz je literál, proměnná, voláńı funkce,...

• Př́ıkaz p̌rǐrazeńı se skládá z operátoru p̌rǐrazeńı = a ;
• Levá strana p̌rǐrazeńı muśı být l-value – location-value, left-value

Tj. muśı reprezentovat pamě̌tové ḿısto pro uložeńı výsledku.

• Přǐrazeńı je výraz a můžeme jej použ́ıt všude, kde je dovolen výraz
p̌ŕıslušného typu
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Aritmetické operátory

• Pro operandy č́ıselných typů jsou definovány operátory
• unárńı operátor změna znaménka -
• binárńı sč́ıtáńı +, odč́ıtáńı -, násobeńı * a děleńı /

• Pro operandy celoč́ıselných typů pak dále
• binárńı operátor zbytek po děleńı %

• Pro oba operandy stejného typu je výsledek aritmetické operace
stejného typu

• V p̌ŕıpadě kombinace typu int a double, se int p̌revede na
double a výsledek je hodnota typu double.

Implicitńı typová konverze.
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Př́ıklad – Aritmetické operátory 1/2

1 int a = 10;

2 int b = 3, c = 4;

3 int d = 5, result;

4

5 result = a - b; // rozdil

6 printf("a - b = %i\n", result);

7 result = a * b; // nasobeni

8 printf("a * b = %i\n", result);

9 result = a / b; // celociselne deleni

10 printf("a / b = %i\n", result);

11

12 result = a + b * c; // priorita operatoru

13 printf("a + b * c = %i\n", result);

14

15 printf("a * b + c * d = %i\n", a * b + c * d); // -> 50

16 printf("(a * b) + (c * d) = %i\n", (a * b) + (c * d)); // -> 50

17 printf("a * (b + c) * d = %i\n", a * (b + c) * d); // -> 350
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Př́ıklad – Aritmetické operátory 2/2

1 int x1 = 1;

2 double y1 = 2.2357;

3 float x2 = 2.5343f;

4 double y2 = 2;

5

6 printf("P1 = (%i, %f)\n", x1, y1);

7 printf("P1 = (%i, %i)\n", x1, (int)y1);

8 // operator pretypovani (double)

9 printf("P1 = (%f, %f)\n", (double)x1, (double)y1);

10 printf("P1 = (%.3f, %.3f)\n", (double)x1, (double)y1);

11

12 printf("P2 = (%f, %f)\n", x2, y2);

13 // implicitni konverze na float, resp. double

14 double dx = (x1 - x2);

15 double dy = (y1 - y2);

16

17 printf("(P1 - P2)=(%.3f, %0.3f)\n", dx, dy);

18 printf("|P1 - P2|^2=%.2f\n", dx * dx + dy * dy);
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I. Programováńı v jazyce C

Charakteristika jazyka
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Standardńı vstup a výstup

• Program spuštěný v prosťred́ı operačńıho systému má p̌ŕıstup ke
znakově orientovanému standardńımu vstupu (stdin) a výstupu
(stdout)

Jsou to prosťredky operačńıho systému.

• Prosťrednictv́ım stdout a stdin program komunikuje s
uživatelem

U MCU prob́ıhá komunikace jinými prosťredky (nap̌r. sériový port)

• Funkce definované v knihovně <stdio.h>
• putchar() – výstup (tisk) znaku
• getchar() – vstup (načteńı) znaku
• printf() – výstup formátovaného textu
• scanf() – vstup formátovaného textu

Funkce jsou součást́ı standardńı knihovny, nikoliv jazyka C.



33/38
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Formátovaný výstup – printf()

• Na rozd́ıl od putc() uḿı tisknout obsah proměnných r̊uzných
datových typů
• Argumentem funkce je textový ř́ıdićı řetězec formátováńı výstupu

• Ř́ıdićı řetězec formátu je uvozen znakem ’%’
• Znakové posloupnosti (nezač́ınaj́ıćı %) se vyṕı̌śı tak jak jsou

uvedeny
• Důležité ř́ıdićı řetězce pro výpis hodnot proměnných

char %c

Bool %i, %u
int %i, %x, %o
float %f, %e, %g, %a
double %f, %e, %g, %a

• je možné specifikovat počet vypsaných ḿıst, zarovnáńı, atd.
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Formátovaný vstup – scanf()

• Č́ıselné hodnoty ze standardńıho vstupu lze nač́ıst funkćı scanf()

• Argumentem je textový ř́ıdićı řetězec
podobně jako jako printf()

• Je nutné p̌redat adresu pamě̌tového ḿısta pro uložeńı hodnoty

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 {

5 int i;

6

7 printf("Zadej hodnotu int: ");

8 scanf("%i", &i); /* operator & vraci adresu promenne i */

9

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

11

12 return 0;

13 }
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Část II

Zadáńı domáćıho úkolu
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Zadáńı 1. domáćıho úkolu (HW00)

Téma: Nač́ıtáńı vstupu, výpočet a výstup

• Motivace: Źıskat p̌redstavu o interakci uživatele s programem

• Ćıl: Program pro nač́ıtáńı vstupu, formátovaného výstupu a
základńı posloupnosti p̌ŕıkaz̊u
• Zadáńı: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw01

• Nač́ıtáńı celých č́ısel ze standardńıho vstupu
• Výpis č́ısel v dekadické a šestnáckové soustavě
• Provedeńı základńı aritmetických operaćı s načtenými č́ısly
• Dodržeńı správného formátováńı výstupu

• Terḿın odevzdáńı: 20.10.2018, 23:59:59

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw01
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Diskutovaná témata

Shrnut́ı p̌rednášky
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