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Zapis programu v C



|. Zapis programu v C

Funkce a modularita



Funkce

Funkce tvofi zdkladni stavebni blok modularniho jazyka C

Moduldrni program je sloZen z vice modulii/zdrojovych soubord.

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

Deklarace — hlavitka funkce (prototyp)
navratovy_typ jmeno_funkce (formalni parametry);

Deklarace obsahuje informace, které vyZzaduje ptfeklada&.

Definice — hlavitka funkce a jeji télo (sekvence p¥ikazi)

navratovy_typ jmeno_funkce (formalni parametry) {
// té&lo funkce
return hodnota_navratoveho_typu;

}

Definice funkce bez p¥edchozi deklarace je zaroveri deklaraci funkce.



Vlastnosti funkci

C nepovoluje funkce vnofené do jinych funkci

Jména funkci se mohou exportovat do ostatnich moduli (souborii)

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 — funkce miZe volat sebe samu
¢ Funkce nemusi mit Zadné vstupni parametry, zapisujeme:
navratovy_typ jmeno_funkce (void) {

// t&lo funkce

return hodnota_navratoveho_typu;

}

® Funkce nemusi vracet funk&ni hodnotu — ndvratovy typ je pak void

| v takovém p¥ipadé miiZe obsahovat return, oviem bez argumentu



Struktura modulu

#include <stdio.h> /%
#define PI 3.14 /*
float kruh(int a); /*

int main(void) /*
{
int v = 10; /*
float r;
r = kruh(v); /%
return O; /%
}
float kruh(int r) /*
{

float b = PI*rx*r;

hlavickovy soubor */
symbolicka konstanta - makro */
hlavicka/prototyp funkce */

hlavni funkce */
definice promennych */

volani funkce */
ukonceni hlavni funkce */

definice funkce */

return b; /* navratova hodnota funkce */
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lec03/modul.c



Zdrojové a hlavickové soubory

® Rozsahlejsi programy je vhodné rozdélit do vice soubori — modulii

® Rozdéleni na zdrojové a hlavi¢kové soubory umoziiuje rozlisit definici a deklaraci
¢ Délenim do modulil je podporovana

® Organizace zdrojovych kédi v adresafové struktufe soubori

* Modularita

® Hlavitkovy soubor — obsahuje popis (seznam) funkci a jejich parametri bez konkrétni

implementace (deklarace funkci) Byva zvykem do hlavitkovych souborti umistovat i definice

datovych typt, konstanty a makra.

® Zdrojovy soubor — konkrétni implementace funkci modulu

Optimalizace ptekladu — pokud se modul od posledniho
ptekladu nezménil, neni t¥eba zdrojovy kéd modulu znova
prekladat

® ZnovupouZitelnost

® Pro vyuZiti binarni knihovny je tfeba znat jeji rozhrani deklarované v hlavi¢kovém souboru
Vyhodné pro praci na velkych projektech nebo tymech



|. Zapis programu v C

Hodnoty datovych typi



Literaly

* Hodnoty datovych typi ozna&ujeme jako literdly (konstanty)
* Jazyk C ma 6 typl konstant (literdld)
® Celotiselné
® Raciondlni
® Znakové
* Retézcové
® Vyctové
Datovy typ enum.

Symbolické — #define NUMBER 10

Direktivy preprocesoru.



Literaly numerickych datovych typu

e Cela ¢isla, pokud neni uvedena p¥ipona, jde o literdl typu int

dekadicky

estnactkovy (hexadecimalni)
osmickovy (oktalovy))
unsigned

long

unsigned long

bindrn{

123, 450932
0x12, OxFAFF (zaking 0x nebo 0X)
0123, 0567 (Za(vtllné 0)
123450 (p¥ipona U nebo u)
12345L (p¥ipona L nebo 1)
12345ul (p¥ipona UL nebo ul)
0b00110011 (zaéfné 0b nebo OB)
Neni soulasti standardu, jednd se o rozsifeni (implementované jak v gcc, tak v clang)
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¢ Racionaln{
® float — pripona F nebo f

¢isla, pokud neni uvedena pFipona, kde o literdl typu double

® long double — pfipona L nebo 1
e Format zapisu raciondlnich literalu:

® s ¥adovou tetkou — 13.1
® mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3



Znakové literaly

® Typ — znakova konstanta je typu int
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&tsi nez 127) zvisi na prekladati.
Specifikace ¢iselné hodnoty v tabulce znaki (ASCII)
® hodnota v oct nebo hex soustav&, uvozena apostrofy, pred vlastni hodnotu zpé&tné lomitko
® pokud neuvedeme na zadatku O, je hodnota interpretovdna jako &islo v osmi¢kové soustavé
tj. 7\32’ je totéz jako ’\032’, tedy hodnota 32 v osmitkové soustavé (26 v desitkové)

P¥iklad ¥idici znaky. *\110’, *\07’, *\0xA3’

Zajimavosti v ASCII tabulce

Zménou bitu lze zménit
velikost znaku [A-Za-Z]

dec bin hex | ascii
32 | 00100000 | Ox20 | * °
48 | 00110000 | 0x30 | ’0°
57 | 00111001 | 0x39 | ’9’
65 | 01000001 | Ox41 | ’A’
97 | 01100001 | Ox61 | ’a’

Odettenim konstanty lze
ziskat &iselnou hodnotu



Retézcové literaly

* Format — posloupnost znaki a Fidicich znakl (escape sequences) uzaviend v uvozovkach
"Retezcova konstanta s koncem radku\n"

® Ret&zcové konstanty oddélené odd&lovati (white spaces) se sloudi do jediné, nap¥.
"Retezcovd konstanta" "s koncem radku\n"
se slou¢i do

"Retezcova konstanta s koncem radku\n"
* Typ — Yetézcova konstanta je uloZena v poli typu char a zakon&end znakem ’\0’
’ ’g? ‘ 'h? ‘ ’g? ‘ 7j> ‘ 7\0; ‘

* Velikost pole potfebna pro uloZenf literdlu miZe byt automaticky urena (v&etné
ukon&ovaciho znaku)

char a[] = "Ahoj";
printf ("Rezezcovy literal: ¥%s\n", a);
printf ("Velikost pole s literalem: %ul\n", sizeof(a));



Konstanty vyctového typu

® Format
® Implicitni hodnoty konstanty vy&tového typu zadinaji od 0 a kazdy dalsi prvek ma hodnotu o
jednitku vyssi
® Hodnoty miiZeme explicitné predepsat

enum { enum {
SPADES, // 0 SPADES = 10,
CLUBS, // 1 CLUBS, /* hodnota je 11 */
HEARTS, // 2 HEARTS = 3,
DIAMONDS // 3 DIAMONDS = 20
}; };

e 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) {

}



Symbolické konstanty

Format — konstanta je zaloZena p¥ikazem preprocesoru #define

® Tzv. neparametrické makro
¢ Kazdy #define musi byt na samostatném ¥adku, pro prehlednost pouZivdime velkd pismena

#define ZAPOCET 1

Symbolické konstanty mohou vyjad¥ovat konstantni vyraz

#define MAX_1 ((10%6) - 3)

Symbolické konstanty mohu byt vno¥ené

#define MAX_2 (MAX_1 + 1)

Je-li hodnota vyraz, jsou pro spravné vyhodnoceni nutné kulaté zavorky
® 5%MAX_1 s vn&j$imi zdvorkami je 5*((10*6)-3) = 285
® 5%MAX_1 bez zdvorek je 5*(10%6)-3 = 297.



Proménné s konstantni hodnotou

* Uvedenim kli¢tového slova (modifikatoru) const lze ozna&it prom&nnou jako konstantu

* PYekladat kontroluje p¥ifazeni a nedovoli hodnotu proménné nastavit znovu.
Priklad
const float pi = 3.14159265;

® Na rozdil od symbolické konstanty maji konstantni proménné typ a prekladal tak miize
provadét typovou kontrolu.

#define PI 3.14159265



|. Zapis programu v C

Standardni vstup a vystup



Standardni vystup — p¥iklad 1/4

#define PAGES 931

int main(void)

{
printf ("+%d*\n", PAGES);
printf ("*%2d*\n", PAGES);
printf ("*%10d*\n", PAGES);
printf ("*%-10d*\n", PAGES);

lec03/printf-field.c

user@machine:”/prpa/lec03$ ./printf-field
*931*

*931*

* 931

*931 *



Standardni vystup — p¥iklad 2/4

const double RENT = 3852.99;

printf ("*%f*\n", RENT);
printf ("*%4.2fx\n", RENT);
printf ("*%3.1f*x\n", RENT);
printf ("*%10.3f*\n", RENT);
printf ("*%+4.2f*\n", RENT);
printf ("*%010.2f*\n", RENT);

lec03/printf-float.c

user@machine: ~/prpa/lec03$ ./printf-float
*3852.990000%

*3852.99%

*3853. 0%

*  3852.990%

*+3852. 99

*0003852.99%



Standardni vystup — p¥iklad 3/4

#include <stdio.h>
int main(void)
{
printf ("%x %X %#x\n", 31, 31, 31);
printf ("*%d*% d*) dx\n", 42, 42, -42);
printf ("*%5d*%5.3d*%056d*%05.3d*x\n", 6, 6, 6, 6);
return O;
}

lecO3/printf-format.c

user@machine:~/prpa/lec03$ ./printf-format
1f 1F Ox1f

*42% 42%-42%

* 6*x 006*00006* 006%



Standardni vystup — ptiklad 4/4

#define STRING "Testovaci retezec!"

int main(void)

{
printf ("*%2s*\n", STRING);
printf ("*%24s*\n", STRING);
printf ("*%24.5s*\n", STRING);
printf ("*%-24.5s*\n", STRING);

lec03/printf-format.c

user@machine:”/prpa/lec03$ ./printf-string
*Testovaci retezec!x*

* Testovaci retezec!*

* Testo*

*Testo *



Standardni vstup — pfiklad

1/2

int m,n;
scanf ("%d,%d", &m, &n);

88,121
88, 121
88,
121

scanf ("%d ,%d", &m, &n);

88,121
88 ,121
88 , 121

protoZe scanf preskakuje bilé znaky pfedchazejici
dal3i poloZce vstupu (zde celému &islu), je mozné
za Carkou psat mezeru nebo enter

koncept nékolik bilych znakd p¥ipousti i variantu
zadny bily znak

Trochu jinak se scanf chovd p¥i pouZiti specfifikdtoru %s

scanf ("%c", &a); // nacte znak vZetn& bilyjch
scanf (" %c", &a); // natte prvni ’nebily’ znak



Standardni vstup — pr¥iklad 2/2

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int n;
printf ("Napis tri cela cisla:\n");
scanf ("/xd %*d %d", &n);
printf ("Posledni cislo je %d\n", n);
return O;

}

lec03/scanf-skip.c

Napis tri cela cisla:
345
Posledni cislo je 5
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Ridici struktury



Il. Ridici struktury

Ridici struktury



Ridici struktury

Césti programu, které predepisuji zplisob provedeni dil¢ich p¥ikazi
Z3akladnfi druhy Fidicich struktur
¢ posloupnost — postupné provedeni pfikazl — sloZeny p¥ikaz a blok
® vétveni — provedeni p¥ikazl v p¥ipad& splnéni podminky
® cyklus — opakované provedeni, dokud je spln&na podminka

Podminéné ¥izeni b&hu programu
® Podminény pfikaz: if () nebo if () ... else
® Programovy pfepinal: switch () case ...
Cykly
e for ()
® yhile ()
® do ... while O
Nepodminéné vétveni programu

® continue, break, return a goto



SloZeny p¥ikaz a blok

e SloZeny pfikaz — posloupnost pfikazi

{
// vymezeni sloZeného pfikazu sloZenymi zavorkami
printf("No. of steps \/%i\n", steps);

X

® Blok — posloupnost definic prom&nnych a p¥ikazi

® ovliviiuje rozsah platnosti proménnych
® pojmenovany blok — zdklad procedur a funkci

{

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 prom&nné je
lokalni v ramci bloku.



Il. Ridici struktury

Vétveni



Podminény pfikaz if

UmoZiiuje vétveni programu na zdkladé podminky
Mozné tvary:

if (podminka) prikaz

if (podminka) prikazl else prikaz2

if (podminkal) prikazl else if (podminka2) prikaz2 else prikaz3
® podminka — logicky vyraz, jehoZ hodnota je logického typu

false (hodnota 0) nebo true (hodnota riizna od 0)

® prikaz — pfikaz, slozeny pfikaz nebo blok

P¥ikaz je zakon&en strednikem ;

Priklad — varianty zapisu zjist&ni mensi hodnoty z x a y:

1 int min = y; 1 int min = y; 1 int min = y;
2 if (x < y) min = x; 2 if (x <y) 2 if (x <y) {
3 min = x; 3 min = Xx;

|}



’

Podminény pfikaz if

® Podminéné ptikazy mohou byt vnotené a miiZzeme je fetézit

P¥iklad
int max; if (a > b) {
if (a > b) { /] ...
if (a > c) { } else if (a < c) {
max = a; // ...
} } else if (a == b) {
} // ...
} else {
// ...
}




’

Podminény pfikaz if

® Jestlize v p¥ipadé splnéni ¢i nesplnéni podminky ma byt provedeno vice ptikazi, je tfeba z
nich vytvofit sloZeny pt¥ikaz nebo blok.

Priklad jestlize x < y, vyméiite hodnoty téchto proménnych

if (x <y {
int tmp = x;
X =7Y;
y = tmp;

b

Co se stane, kdyZ za p¥ikazem vé&tveni nebude blok?
if (x < y)
int tmp = x;

X =Y;
tmp;

<
]



Podminény prikaz if — priklad

® Do proménné min ulozte mensi z &isel x a y a do promé&nné max uloZte vétsi z Cisel.

if (x <y o
min = x;

}

® Spatné ¥edeni:

if (x <y)
min = x;

max = y;

else min = y; //unexpected token else

max = X;



Programovy pf¥epinac switch

* Ptikaz switch (p¥epina) umoznuje vétveni programu do vice vétvi na zakladé ruznych
hodnot vyrazu vy&tového (celotiselného) typu, jako jsou nap¥. int, char, short, enum.

e Tvar prikazu

switch ( ) {

case konstantal:
prikazyl; break;

case konstantal:
prikazy2; break;

/] -

case konstantal:
prikazyN; break;

default:
prikazydef;

P¥epinal switch( ) vé&tvi program do N vétvi

Hodnota je porovnavana s N konstantnimi vyrazy
typu int p¥ikazy case konstantai:

Hodnota musi byt celoCiselnd a hodnoty konstant
musi byt navzadjem riizné

Pokud je nalezena shoda, program pokraluje od tohoto
mista dokud nenajde p¥ikaz break nebo konec p¥ikazu

Pokud shoda neni nalezena, program pokracuje
nepovinnou sekci default

Sekce default se zpravidla uvadi jako posledni

P¥ikazy switch mohou byt vnotené



Programovy pf¥epinac switch — pftiklad

switch (n) if (n == 1) {
{ printf ("*");
case 1: }
printf ("*"); break; else if (n == 2) {
case 2: printf ("*x");
printf ("*x"); break; }
case 3: else if (n == 3) {
printf ("*x*"); break; printf ("kxx");
case 4: }
printf ("xx**x"); break; else if (n == 4) {
default: printf ("kxxk") ;
printf("---"); }
} else printf("---");

* Co se vypise, pokud ve vétvich nebudou p¥ikazy break a n=37



Il. Ridici struktury

Cykly



Cykly while a do-while

® Tvar ptikazu while

while (podminka)
prikaz

e Tvar p¥ikazu do-while

do
prikaz
while (podminka)
Ptiklad
1 q = X; 1 q = X3
2 while (q >= y) { 2 do {
3 Q=9°75; 3 Q=9°75;
4 } 4 } while (q >= y);

® Jaka je hodnota proménné g po skonleni cyklu?



Cyklus while

® Tvar ptikazu
while (podminka) prikaz

* Prib&h cyklu
1. Vyhodnoti se vyraz podminka
2. Pokud podminka != 0, provede se ptikaz prikaz, jinak cyklus kon&f
3. Opakovéni vyhodnoceni vyrazu prikaz
* Ridici vyraz
® vyhodnoceni na zalatku cyklu

Cyklus se nemusi provést ani jednou
® aktualizace v téle cyklu, jinak je cyklus nekoneény



Cyklus do-while

® Tvar ptikazu

do prikaz while ( );

* Prib&h cyklu

1. Provede se p¥ikaz 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 nekoneény



Cyklus while — p¥iklad

® Program na vypocet faktoridlu p¥irozeného &isla

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {
int i =1, £ =1, n;
printf("zadejte prirozene cislo: ");
scanf ("%d", &n);
while (i<n) {
i = i+1;
f = £xi;
}
printf ("%d! = %d\n", n, £);
return O;




Cyklus for

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

Priklad

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

e Cykly tohoto druhu lze zkracené pfedepsat p¥ikazem for:

int £ = 1;
for (int i=1; i<=n; i=i+1) f=f*i;




Cyklus for

® Tvar ptikazu

for (inicializace; podminka; zmena) prikaz

® Odpovida cyklu while ve tvaru:

Pvikl
£

}

inicializace;
while (podminka) {
prikaz;
zmena;

}
ad

or (int i = 0; i < 10; ++i) {
printf("i = %i\n", 1i);

Zménu Fidici promé&nné lze zapsat operatorem
inkrementace ++ nebo dekrementace --, lze té%
pouZit zkraceny zapis pfifazeni, nap¥. +=.

Vyrazy inicializace a zmena mohou byt
libovolného typu

Libovolny z vyrazli Ize vynechat

break — cyklus lze nucen& opustit pfikazem
break

continue — &ast téla cyklu lze vynechat
pt¥ikazem continue

P¥i vynechani fidiciho vyrazu podminka se
cyklus bude provadét nepodminéné



Cyklus for — priklady

® Spravny zapis

for (i = 0; i < 10; i++) {}
for (; a < 4.0; a += 0.2) {}
for (; i < 10;) {}
for (;; i++) {} // nekoneZny cyklus
for (;;) {* // nekonetny cyklus, ekv. while(1)
for (i = 1; i < 10; printf("%i\n", i), i++);
® Nespravné pouZiti
for (O {} // chybi st¥edniky
for (i =1, i == x, i++) {} // carky misto stfednika

for (x < 4) {} // chybi stf¥edniky



P¥ikaz navratu na vyhodnoceni ¥fidiciho vyrazu continue

¢ P¥ikaz continue lze pouZit pouze v téle cyklu
® for (), while (), do-while ()

® P¥ikaz zplsobi pferuseni vykonavani téla cyklu a nové vyhodnoceni ¥idiciho vyrazu

Priklad
int 1; i: ;
for (i = 0; i < 15; ++i) { 1 .
if (1% 2==0) { i: 7
continue; i: 9
} i: 11
. s o . i: 13
printf("i: %2d\n", 1i);
} lec04/loop-continue.c




P¥ikaz nuceného ukonceni cyklu break

® Pt¥ikaz break lze pouZit pouze v téle ¥idicich struktur

® Program pak pokracuje nasledujicim ptikazem.

® for(), while(), do...while(), switch()

Ptiklad

1

int i = 10;
while (i > 0) {
if (i == 5) {
printf ("opoustim cyklus\n");
break;
}
printf("i: %24", i--);
}
printf ("konec cyklu i: %d\n", i);

i: 10
i: 9
i: 8
i: 7
i: 6

opoustim cyklus
konec cyklu i: 5

lec04/loop-break.c



P¥ikaz nepodminéného lokalniho skoku goto

* Syntax: goto navestij;
® P¥ikaz preda Fizeni na misto urené ndvéstim navesti, lze pouZit pouze v téle funkce

e Skok nesmi smé&Fovat dovnit¥ bloku, ktery je vnoteny do bloku, kde je pfisluiné goto
umisténo

Ptiklad

int test = 3;
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i == test) {
goto OUT;
}
printf ("i = %i\n", 1i);
}
return O;
OUT: return -1;




Cast Il
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Zadani 3. domaciho tkolu (HW03)

Téma: Prvni cyklus

¢ Motivace: Automatické naditani vstupnich dat

e Cil: VyuZiti cyklu jako zdkladni programového konstrukce pro hromadné zpracovani dat.
e Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw03
® Zpracovani libovoln& dlouhé posloupnosti celych &isel
® Vypis naltenych &isel
® Vypis statistiky vstupnich &isel
® Pocet naltenych &isel,
Polet kladnych a zapornych &isel a jejich procentudlini zastoupeni na vstupu

L]
® Cetnosti vyskytu sudych a lichych &isel a jejich procentudlini zastoupeni na vstupu
® Primérna, maximalni a minimalni hodnota na&tenych &isel

e Termin odevzdani: 17.10.2020, 23:59:59


https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw03

Shrnuti pfednasky



Diskutovana témata

® Programovani v jazyce C
® Interakce s uZivatelem
® Funkce
® Hodnoty proménnych

* Ridici struktury
® Vétveni
® Cykly



Diskutovana témata

® Programovani v jazyce C
® Interakce s uZivatelem
® Funkce
® Hodnoty proménnych

* Ridici struktury
® Vétveni
® Cykly

e P¥isté: Fidici struktury podrobnéji, operatory
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