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Kédovaci styl



Jak psat programy?

/* International Obfuscated C Code Contest 1990 */

v,i,j,k,1,s,a[99]

main()

{

for(scanf ("%d", &s);*a-s;v=al*j=v]-alil,k=i<s, j+=(v=j<s&&(1k&&!!

printf (2+"\n\nl%c"-11<<1j)," #Q"[1°v?7(17j)&1:2])&&++1| |a[i] <s&&v&&
v-it+j&&v+i-j))&&! (1%=s) ,v| | (i==j7ali+=k]=0:++a[i])>=s*k&&++a[--i]
);

https://wuw.ioccc.org/1990/baruch.hint ¢


https://www.ioccc.org/1990/baruch.hint

Interakce programu s uzivatelem

* P¥i spusteni programu lze pfedat parametry (textové fetézce)

® P¥i ukon&eni programu lze pfedat navratovou hodnotu

Konvence: spravné ukon&eni 0, jinak chybovy kéd.
® PYi béhu programu lIze &ist ze standardniho vstupu a zapisovat na standardni vystup

* P¥i spusteni programu Ize vstup i vystup pfesmé&rovat z/do souboru

KaZdy terminalovy program ma standardni vstup (stdin) a vystup (stdout) a déle pak
standardni chybovy vystup (stderr), které Ize v shellu presmé&rovat

$ ./a.out <stdin.txt >stdout.txt 2>stderr.txt

® Pro praci s chybovym vystupem lze vyuZit funkci fprintf
® Prvnim argumentem soubor, jinak stejnd syntaxe jako printf
® Soubory stdout, stdin a stderr jsou definovany v <stdio.h>



P¥iklad programu s vystupen na stderr

1 #include <stdio.h>
int main(void) {
int ret = 0, a, b;
6 fprintf (stdout, "Zadej jedno cele cislo: ");
a = scanf ("%d", &b);
10 if (a> 1) {
11 fprintf (stdout, "Bylo zadano cislo %d\n", b);
12 }

13 else {

14 fprintf(stdout, "Cislo nebylo zadano spravne.\n");
15 fprintf (stderr, "I/0 error\n");

16 ret = -1;

17 }

18 return ret;
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I. Ridici struktury

Vétveni



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



I. Ridici struktury

Cykly



Cykly while a do-while

® Tvar ptikazu while
while (podminka)
prikaz
® Tvar pfikazu do-while

do
prikaz
while (podminka)

Ptiklad
g = x;
> | while (q >= y) {
ol a=a-ys
.

4

e Jaka je hodnota promé&nné q po skon&eni cyklu?

q = x;
do {

qQ9=9-7Y;
} while (q >= y);



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

® aktualizace v téle cyklu, jinak je cyklus nekoneény

cyklus se provede vZdy alespofi jednou



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:

inicializace;
while (podminka) {

prikaz;
zmena,;
}
Ptiklad
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
2 printf("i = %i\n", 1i);
3 }

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 (; ) {} // nekone&njy cyklus, ekv. while(1)
for (i = 1; i < 10; printf("%i\n", i), i++);

® Nespravné pouziti

for () {} // chybi stfedniky
for (i =1, i == x, i++) {} // tarky misto stf¥edniku
for (x < 4) {} // chybi stfedniky



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;




I. Ridici struktury

Koneénost cyklu



Konecnost cyklu

® Konecnost algoritmu — pro pfipustnad data skon&i v kone¢né dobé&

® Aby byl algoritmus konegny, musi kazdy cyklus v ném uvedeny skondit po kone¢ném
poctu kroki

® Jednim z dlivodu neukonéeni programu je zacykleni

e Zacykleni — program opakované& vykondva cyklus, jehoZ podminka ukon&eni neni nikdy
splnéna

while (i !'= 0) { ¢ Cyklus se neprovede ani jednou,
j=1i-1; ® nebo neskonti.
by o Z3le#i na hodnoté ¥idici prom&nné i pred

volanim cyklu



Zakladni pravidlo konecnosti cyklu

® Provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné pouZité v podmince ukonéeni

for (int i = 0; i < 5; ++i) {
// —=
}

® Uvedené pravidlo konegnost cyklu nezarucuje
int 1 = -1;
while (1 <0 ) {

i=1i-1;

¥

® Konecénost cyklu zdvisi na hodnoté promé&nné pred vstupem do cyklu.



Konecnost cyklu

while (i != n) {
// pfikazy nemenici hodnotu promenne i
i++;
}
® Vstupni podminka koneénosti uvedeného cyklu
® /< n pro celd &isla

Jak by vypadala podminka pro proménné typu double?

® Splnéni vstupni podminky kone€nosti cyklu musi zajistit pfikazy predchazejici cyklu

e Zabezpeleny program testuje p¥ipustnost vstupnich dat



I. Ridici struktury

Priklady na cykly



Je cislo palindrom?

® Palindrom — symetricky dtvar, stejny vyznam pf¥i Eteni zleva i zprava
* P¥iklady: 131, 5896985, ...

® Mozné ¥eSeni: vypolet reverzniho Cisla

int n, num, rev;
scanf ("%d", &n);
num = n;
while(n !'= 0) {
rev = (rev * 10) + (n % 10);
n /= 10;
}
if (rev == num) printf("cislo %d je palindrom", n);
else printf("cislo %d neni palindrom", n);




Prohozeni prvni a posledni &islice celého cisla

Vstup: celé &islo X — AxxxB
Vystup: celé &islo Y — BxxxA
1. B« X%10

2: p < logl0(X) > pocet &islic
A« X/pow(10, p)

w

Y <« B * pow(10, p)

Y < Y + num%pow(10, p)
Y<Y-B

Y<Y+A

N a s
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Il. Vyrazy

Vyrazy a operdtory



Vyrazy

Vyraz predepisuje vypolet hodnoty urcitého vstupu

® Vyraz miZe obsahovat
® operandy — proménné, konstanty, voldni funkci nebo jiné vyrazy
® operatory

® zavorky
® Potadi operaci pfedepsanych vyrazem je dano prioritou a asociativitou operatorti

Priklad
10 + x * y // poradi vyhodnoceni 10 + (x * y)
10 + x + y // poradi vyhodnoceni (10 + x) + y

1

’)

e Operator * ma vyZsi prioritu neZ operator +, operator + je asociativni zleva



Vyrazy a operatory

® Vyraz se sklada z operator(i a operandi
® Vyraz sdm miZe byt operandem
® Vyraz ma typ a hodnotu (Pouze vyraz typu void hodnotu nema3.)
® Vyraz zakon&eny stfednikem ; je p¥ikaz

* Operatory jsou vyhrazené znaky (ev. sekvence) pro zapis vyrazu
® Postup vypoltu vyrazu s vice operatory je dan prioritou operatoru
® Postup vypoltu lze p¥edepsat pouZitim kulatych zdvorek ( a )

® Obecné& (mimo konkrétni p¥ipady) neni pofadi vyhodnoceni operandii definovéno
(nezaméniovat s asociativitou!)

® Nap¥. pro soutet £1() + £2() neni definovdno, ktery operand se vyhodnoti jako prvni (tj.
jaka funkce se zavold jako prvnf).
® Poradi vyhodnoceni je definovano pro operandy v logickém soucinu AND a sou&tu OR
* Nedefinované chovani — vyhodnoceni nékterych specifickych vyrazl neni definovano a
zdleZi na prekladadi: i = ++i + i++;

https://en.cppreference.com/w/c/language/eval_order


https://en.cppreference.com/w/c/language/eval_order

Operatory

¢ Bindrni operatory
® Aritmetické — s¢itani, od&itani, nasobeni, déleni
® Relagni — porovnani hodnot (men3i, v&tsi, ... )
® Logické — logicky soulet a sou&in
® Qperator prifazeni — na levé stran& operatoru = je promé&nnd
® Undrni operdtory
* indikujici kladnou/zdpornou hodnotu: + a -
operator - modifikuje znaménko vyrazu za nim
® modifikujici proménou: ++ a --
® |ogicky operator doplnék: !
® bitovd negace (negace bit po bitu): ~
® operator pretypovani: (jméno typu)
e Ternarni operator
® podmin&né pfifazeni hodnoty: 7

http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_operators.htm


http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_operators.htm

Aritmetické operatory

® Operandy aritmetrickych operatori mohou byt libovolného &iselného typu

*  Ndsobeni

/  Déleni

%  Déleni modulo
+  Stitani

- Od¢itani

+  Kladné zn.

- Zaporné zn.
++ Inkrementace

- - Dekrementace

XXy

x/y

xhy

X+y

Xy

+X

-X

++X, xX++

--X, X——

Vyjimkou je operator zbytek po d&leni % definovany pro int

Zbytek po déleni x a y

Inkrementace p¥ed/po vyhodnoceni vyrazu

Dekrementace p¥ed/po vyhodnoceni vyrazu



Unarni aritmetické operatory

® Undrni operdtory ++ a —— méni hodnotu svého operandu

Operand musi byt I-hodnota, tj. vyraz, ktery ma adresu, kde je uloZena
hodnota vyrazu (nap¥. prom&nnd)

® |ze zapsat prefixov&, nap¥. ++x nebo --x

Operace je provedena pfed vyhodnocenim vyrazu.
® nebo postfixové nap¥. x++ nebo x--

Operace je provedena po vyhodnoceni vyrazu.
® v obou p¥ipadech se vsak lisi vysledna hodnota vyrazu!

P¥iklad

1 int i = 1, a;

2 a = i++; // i=2 a=1

3 a = ++i; // i=3 a=3

4 a = ++(i++); // nelze, hodnota i++ neni l-hodnota



Relacni operatory

® Operandy relagnich operdtorli mohou byt

® (iselného typu,
® ukazatele shodného typu nebo
® jeden z nich NULL nebo

® typ void

Mensi nez

Mensi nebo rovno
Veétsi

VE&tsi nebo rovno
Rovna se

Nerovna se

x<y
x<=y
x>y
X>=y
X==y

x!=y

1 pro x je mensi nez y, jinak 0

1 pro x mensi nebo rovno y, jinak 0
1 pro x je vetSi nez y, jinak O

1 pro x vetsi nebo rovno y, jinak 0
1 pro x rovno y, jinak 0

1 pro x nerovno y, jinak O



Relacni operatory — priklad

12

13

14

17

#include <stdio.h>

int main()

{
int a = 10, b = 20, ¢ = 30;
// (c > b > a) vyhodnoceno jako ((c > b) > a),
// asociativita ’>’ je zleva doprava.
// takze ((30 > 20) > 10) --> (1 > 20)
if (¢ > b > a)
printf ("TRUE") ;
else
printf ("FALSE");

return O;

lec04/chained-comparison.c



Logické operatory

® Operandy mohou byt ¢iselné typy nebo ukazatele
* Vysledek 1 ma vyznam true, 0 ma vyznam false

® Ve vyrazech && a || se vyhodnoti nejd¥ive levy operand — pokud je vysledek ddn levym
operandem, pravy se jiZ nevyhodnocuje

AND =x&&y 1 pokud x ani y nenf rovno 0, jinak 0
OR x|y 1 pokud alespoii jeden z %, y neni rovno 0, jinak O

NOT 'x 1 pro x rovno 0, jinak 0



Bitové operatory

* Bitové operatory vyhodnocuji operandy bit po bitu

Bitové AND x&y 1 kdyz x i y je rovno 1
Bitové OR x|y 1 kdyZ x nebo y je rovno 1
Bitové XOR X7y 1 pokud pouze x nebo pouze y je 1
Bitové NOT ~X 1 pokud x je rovno 0
Posun vlevo X<<y posun x o y bitd vlevo
Posun vpravo x>>y posun x o y bitli vpravo
P¥iklad

21 & 56 = 00010101 & 00111000 = 00010000

21 | 56 = 00010101 | 00111000 = 00101101

21 ~ 56 = 00010101 =~ 00111000 = 00111101

“21 = 700010101 = 11101010

21 << 2 = 00010101 << 2 = 01010100

21 >> 1 = 00010101 >> 2 = 00001010



Operace bitového posunu

e Operatory bitového posunu posouvaji cely bitovy obraz proménné nebo konstanty o
zvoleny pocet bitli vlevo nebo vpravo

® P¥i posunu vlevo jsou uvolnéné bity zleva dopliiovény 0
¢ P¥i posunu vpravo jsou uvolné&né bity zprava
® yu &isel kladnych nebo é&isel typu unsigned plnény 0O
® u zipornych &isel bud pln&ny 0 (logicky posun) nebo 1 (aritmeticky posun vpravo), dle
implementace prekladace.

~

e Operatory bitového posunu maji niZ&i prioritu neZ aritmetické operatory!
® i << 2+ 1znamend i << (2 + 1)



Bitové operatory — p¥iklad 1/2

Nastaveni N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo |= (1<<N);

® Nulovani N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo &= ~(1<<N);

® |nverze N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo "= (1<<N);

Ziskani hodnoty N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
char bit = (cislo & (1<<N)) >> N;



Bitové operatory — p¥iklad 2/2

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

int main()

{
uint8_t a = 10;
for (int i =7; i >= 0; --i)
{
printf ("%i", (a >> i) & 1);
}

printf ("\n");

return O;

lecO4/bites.c



Operatory pfistupu do paméti

® V C Ize p¥imo pFistupovat k adrese paméti proménné, kde je hodnota promé&nné uloZena
* P¥istup do paméti je prostiednictvim ukazatele (pointeru)

® nesmirné silnd vlastnost programovaciho jazyka

® vyZzaduje pochopeni principu prace s paméti

® podrobnégji v 5. prednasce

adresa proménné &x  ukazatel na x
*  neprima adresa *p  proménna adresovana p
[1 prvek pole x[i] prvek pole x s indexem i

prvek struct/union s.x  prvek x struktury s
->  prvek struct/union p->x  prvek struktury adresovany p



Dalsi operatory

O volani funkce f(x) volani funkce f s argumentem x
(type) pretypovani (int)x zména typu x na int
sizeof velikost prvku sizeof (x) velikost x v bajtech

7 podminény p¥ikaz Xx?y:z proved y pokud x = 0 jinak z

, postupné vyhodnoceni X,y vyhodnoti x pak y, vysledek operatoru

je vysledek posledniho vyrazu

* Operandem operdtoru sizeof () miiZe byt jméno typu nebo vyraz
int a = 10;

printf ("%lu %lu\n", sizeof(a), sizeof(a + 1.0));
® P¥iklad pouziti operatoru ¢arka

for (c =1, i =0; i < 3; ++i, c += 2)
printf("i: %d c: %d\n", i, c);




Operator pretypovani

® Zména typu za b&hu programu se nazyva pretypovani
® Explicitni pFetypovéni (cast) zapisuje programdtor
int i;

float f = (float)i;

® Implicitni pfetypovani provadi preklada automaticky p¥i prekladu
* MoZné konverze pfi pfifazeni

typ hodnoty

typ proménné

poznamka ke konverzi

racionalni
racionalni
racionalni
celotiselny
celoiselny
celotiselny unsgn.
celotiselny sgn.

kratsi raciondlni
del3i raciondlni
celotiselny
racionalni

kratsi celociselny
del3i celotiselny
delsi celotiselny

zaokrouhleni mantisy
doplnéni mantisy nulami
odseknuti necelé &3sti
moZna ztrata pFesnosti
odseknuti vyssich bitd
doplnéni nulovych biti
rozsiteni znaménka



Priority operatort

priorita operatory asociativita
1 .o=> 00 zleva
2 + - ++ —— 1 7 (typ) & * sizeof zprava
3 * /% zleva
4 + - zleva
5 << >> zleva
6 < > <= >= zleva
7 == I= zleva
8 & zleva
9 - zleva
10 | zleva
11 && zleva
12 [ zleva
13 ? zprava
14 = 4= —= %= [= Y= <<= >>= &= |= = zprava

zleva

[y
(6]



Il. Vyrazy

P¥ifazeni



P¥ifazeni

Nastaveni hodnoty proménné — inicializace mista v paméti
e Tvar pfifazovaciho operdtoru: proménna = vyraz

Vyraz je literdl, promé&nnd, volani funkce, ...

Proménné Ize pfifadit hodnotu vyrazu pouze identického typu
P¥iklad implicitni konverze pri pfirazeni

// implicitni konverze 320.4 -> 320
int i = 320.4;

// implicitni oriznuti 320 -> 64
char ¢ = i;

® Zkraceny zapis pfifazeni: proménnda operator = vyraz

int i = 10; int i = 10;
double j = 12.6; double j = 12.6;
i=1+1; i+=1

j=3 /0.2 j /= 0.2;
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Zadani 3. domaciho ukolu



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: 24.10.2020, 23:59:59


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

Shrnuti pfednasky



Diskutovana témata

* Ridici struktury
® Vétveni

® Cyklus

® PYepinat

® Pt¥ikazy break a continue

® Kone&nost cykli

e Operatory
® PYehled operdtori a jejich priorit
® PYifazeni a zkraceny zplsob zéapisu



Diskutovana témata

* Ridici struktury
® Vétveni

® Cyklus

® PYepinat

® Pt¥ikazy break a continue

® Kone&nost cykli

e Operatory
® PYehled operdtori a jejich priorit
® PYifazeni a zkraceny zplsob zéapisu

® PYisté: pole, ukazatel, textovy fetézec



	Kódovací styl
	Rídicí struktury
	Vetvení
	Cykly
	Konecnost cyklu
	Príklady na cykly

	Výrazy
	Výrazy a operátory
	Prirazení

	Zadání 3. domácího úkolu
	Shrnutí prednášky
	Diskutovaná témata


