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Prikaz a slozeny prikaz
Ptikaz a slozeny prikaz (blok)
m Prikaz je vyraz zakonCeny stfednikem.
Prikaz tvofeny pouze stfednikem je prazdny pfikaz.
X, m Blok je tvofen seznamem definic proménnych a pfikazd.
Cast | - i . AN
® Uvnitf bloku definice proménnych zpravidla predchazi prikazam.
v Zalezi na standardu jazyka, plati pro ANSI C (C89, C90).
Ridici StrUktury m Zacatek a konec bloku je vymezen slozenymi zavorkami { a }.
= Bloky mohou byt vnorené do jiného bloku.
void function(void) void function(void) { /* function block start */
{ /* function block start */ { /* inner block */
{/* inner block */ for (int i = 0; i < 10; ++i) {
for (i = 0; i < 10; ++i) //inner for-loop block
{ }
//inner for-loop block }
} }
) by Riizné kédovaci konvence.
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Prikaz a slozeny prikaz

Srozumitelnost, Citelnost kédu - kédovaci konvence a styl (Cistota kédu)

= Konvence a styl je dilezity, protoze podporuje prehlednost a Citelnost.

https://www.gnu.org/prep/standards/html_node/Writing-C.html
m Formatovani patfi k aplnym zakladtim.  WNastavte si automatické formatovani v textovém editoru.
= Volba vystizného jména identifikatorti podporuje Citelnost.

Co miize byt jasné nyni, za par dni & mésici miize byt jinak.
m Cvicte se v kédovaci konvenci a zvoleném stylu i za cenu zdanlivé pomalejsiho zapisu
kédu. Prehlednost je diilezita, zvlasté pokud hledate chybu.

n Doporuéené konvence v ramci PRP Nezridka je uzitecné nebat se zacit uplné znovu a lépe.

= Piste zdrojové kédy pokud mozno anglicky

Prikaz a slozeny prikaz

Srozumitelnost a ¢itelnost kédu - kddovaci konvence

m Existuji riizné kédovaci konvence; inspirujte se existujicimi doporucenimi a Ctenim reprezenta-
tivnich koda.

NO SIDE-EFFECTS.

1 void function(void)
* i * . B P4
2 { /* function block start */ (|dent|f|katory).
3 for (int i = 0; i < 10; ++i) { ; ; ; ;
. //inner for-loop block = Pro proménné volte podstatné ‘ména Clean Code - Uncle Bob / Lesson 1 Google Coding Interview with a High School Student
5 if (i == 5) { J ’ https://youtu.be/7EmboKQH81M https://youtu.be/qz9tK1F431k
6 break; L] PI’O funkce V0|te S|Ovesa. http://users.ece.cmu.edu/~eno/coding/CCodingStandard.html;
7 https://www.doc.ic.ac.uk/lab/cplus/cstyle.html;
8 } http://en.wikipedia.org/wiki/Indent_style;
B » o ; B B https://google.github.io/styleguide/cppguide.html;
9 } Osobni preference prednésejiciho: odsazeni 3 znaky, mezery misto tabulatoru. https://www.kernel.org/doc/Documentation/process/coding-style.rst
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Prikaz a slozeny prikaz Prikaz a slozeny prikaz
Slozeny prikaz a zanofovani 1/2 Slozeny prikaz a zanofovani 2/2
Ctyfi Garovné zanofeni. Vyjmuti (definice nové funkce). P . S -
Y v ( ) Inverze (zaména podminky hodnoty vstupu). Finalni , zkompaktnéni*.
1 |int get_sum_of_even_numbers(int from, int to) 1 |int filter_odd(int number); N N N . . .
2 |1 2 1 |int filter_odd(int number); 1 |int filter_odd(int number);
3 if (from < to) { 3 |int get_sum_of_even_numbers(int from, int to) 2 2 ) . )
a4 int sum = O; 4 | { 3 |int get_sum_of_even_numbers(int from, int to) 3 | int get_sum_of_even_numbers(int from, int to)
5 for (int number = from; number <= to; ++number) { 5 if (from < to) { 4 1 : a1 .
6 if (number % 2 == 0) { 6 int sum = 0; 5 if (from > to) { 5 if (from > to) return 0;
7 sum += number; 7 for (int number = from; number <= to; ++number) { 6 return 0; 6 . B
8 } 8 sum += filter_odd(number) ; 7 } 7 int sum = 0;
o } // end for loop o } // end for loop 8 int sum = 0; 8 for (int number = from; number <= to; ++number) {
10 return sum: 10 return sum; 9 for (int number = from; number <= to; ++number) { 9 sum += filter_odd(number) ;
n } else { ’ 11 } else { 10 sum += filter_odd(number); 10 } // end for loop
12 return 0; 12 return 0; 11 } // end for loop 11 return sum;
13 ¥ ’ 13 3} 12 return sum; 12 |}
1 |} 1 |} 31} B . .
15 14 14 |int filter_odd(int number)
Mitime na éiteln&jsi podobu. 16 | R e EaEeD) 15 |int filter_odd(int number) 15 | { .
16 | { 16 return (number % 2 == 0) : number : 0;
1 |int get_sum_of_even_numbers(int from, int to) 17 | { . N
2 ¢ 18 if (aumber % 2 == 0) { 7 it (number % 2 == 0) { w2
3 if (from > to) return 0; 10 G SRTSEReS 18 return number;
4| int sum=o0; ’ 19 }
5 for (int number = from; mumber <= to; ++number) { 20 ¥
6 sum += filter_odd (number) ; 21 returnt 0 20 return 0;
7 } // end for loop 4 21 |}
5| return sum; 22 |}
9 |}
® Pouzitim technik vyjmuti a inverze redukujeme poCet zanofeni. nstps://youtu.be/crrncnuxc-4 ® Pouzitim technik vyjmuti a inverze redukujeme pocet zanofeni. ncups://youtu.ve/crrncnurc-4
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Prikazy fizeni béhu programu
Prikazy fizeni béhu programu
® Podminéné fizeni béhu programu

= Podminény piikaz: if () nebo if ()
® Programovy prepinac¢: switch () case

else

= Cykly
m for ()
m yhile ()
m do . while ()

= Nepodminéné vétveni programu
B continue
B break
B return
B goto
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Prikazy fizeni béhu programu

Podminéné vétveni — if

m if (vyraz) prikazl; else prikaz2

® Je-li hodnota vyrazu vyraz != 0 (TRUE), provede se pfikaz prikaz1 jinak prikaz2.
Prikaz mize byt blok prikazi.

= Cast else je nepovinna.
L] Podml’néné-pﬁkazy mohou byt vnofené int max;
a mdzeme je retézit. if (a > b) {
int max; } else if (a < ¢) {
if (a > b) { S
if (a > c) { } else if (a == b) {
max = a;
} } else {
r }
= Priklad zapisu
1 if (x <y) { 1 if (x <y) {
2 int tmp = x; 2 min = x;
3 X =7y; 3 max = y;
4 y = tmp; 4 } else {
5 F 5 min = y;
6 max = X;
7 %

Jaky je smysl téchto programii?
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Prikazy fizeni béhu programu

Prikaz vétveni switch

® Prikaz switch (prepinac) umozhuje vétveni programu do vice vétvi na zakladé riaznych
hodnot vyrazu vyctového (celociselného) typu, jako jsou napf. int, char, short, enum.

m Zakladni tvar prikazu.
switch (vyraz) { !
case konstanta;: prikazy;; break;
case konstanta,: prikazys; break;

case konstanta,: pfikazy,; break;
default: prikazyger; break;

B e s
)

kde konstanty jsou téhoz typu jako vyraz a prikazy; jsou posloupnosti pfikazi.
Sémantika: vypocte se hodnota vyrazu a provedou se ty prikazy, které jsou oznaceny konstantou
s identickou hodnotou. Neni-li vybrana zadna vétev, provedou se pfikazyqer (pokud jsou uvedeny).
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Prikazy fizeni béhu programu

Programovy prepina¢ — switch

Pfrepinac switch(vyraz) vétvi program do n smérd.

Hodnota vyraz je porovnavana s n konstantnimi vyrazy typu int pfikazy.
case konstanta;:

Hodnota vyraz musi byt celociselna a hodnoty konstanta; museji byt navzajem riizné.

Pokud je nalezena shoda, program pokracuje od tohoto mista dokud nenajde ptikaz
break nebo konec pfikazu switch.

Pokud shoda neni nalezena, program pokracuje nepovinnou sekci default.
Sekce default se zpravidla uvadi jako posledni.

Prikazy switch mohou byt vnorené.
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Prikazy fizeni béhu programu

Programovy prepina¢ switch — Priklad

switch (v) { if (v == °A%) {

case ’A’: printf ("Upper ’A’\n");
printf ("Upper ’A’\n"); } else if (v == ’a’) {
break; printf ("Lower ’a’\n");
case fa’: } else {
grlnﬁf("Lower ’a’\n"); printf ("It is not ’A’ nor ’a’\n");
reak;
default:
printf ("It is not ’A’ nor ’a’\n");
break;

lec03/switch.c

Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 03: Ridici struktury, vyrazy a funkce 15 / 57

Prikazy fizeni béhu programu

Vétveni switch — pokracovani ve vykonavani dalsich vétvi
m Prikaz break dynamicky ukoncuje vétev, pokud jej neuvedeme, pokracuje se v provadéni
dalsi vétve.

Priklad volani vice vétvi
® part + 1

1 int part =7

2 switch(part) { Branch 1
3 case 1:

4 printf ("Branch 1\n"); ® part < 2
5 break; Branch 2
6 case 2: Branch 3
7 printf ("Branch 2\n");

8 case 3:

9 printf ("Branch 3\n"); " part <3
10 break; Branch 3
11 case 4:

12 printf ("Branch 4\n"); ® part < 4
13 break; Branch 4
14 default:

15 printf ("Default branch\n"); = part « 5
ij } break; Default branch

lec03/demo-switch_break.c
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Prikazy fizeni béhu programu

Priklad vétveni switch vs if-then-else

= Napiste konverzni program, ktery podle ¢€isla dnu v tydnu vytiskne na obrazovku jméno
dne. Ogetrete pfipad, kdy bude zadané &islo mimo platny rozsah (1 az 7).

Priklad implementace

int day_of_week = 3; int day_of week = 3;

switch (day_of_week) {

if (day_of_week == 1) { case 1:
printf ("Monday") ; printf ("Monday") ;
} else if (day_of_week == 2) { break;
printf ("Tuesday") ; case 2:
}else ... { printf ("Tuesday") ;
} else if (day_of_week == 7) { ?¥?ak;
printf ("Sunday") ; case T:
} else { printf ("Sunday") ;
fprintf (stderr, "Invalid number"); break;
default:
fprintf (stderr, "Invalid number");
break;

by lec03/demo-switch_day_of_week.c
Oba zplisoby jsou sice funkéni, nicméné elegantnéji Ize vyresit dlohu pouzitim datové struktury
pole nebo jesté lépe asociativnim polem / hash mapou.
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Prikazy rizeni béhu programu

Cykly

= Cyklus for a while testuje podminku opakovani pred vstupem do téla cyklu. |
m for — inicializace, podminka a zména fidici proménné jsou soucasti ne
syntaxe.
for (int i = 0; i < 5; ++i) { ano
}
= while — Fidici proménna v rezii programatora.
int i = 0;
while (i < 5) {
.
}
® Cyklus do testuje podminku opakovani cyklu po prvnim provedeni cyklu.
int i = -1;
do { ne
i.;= 1; ano
} while (i < B);

Ekvivalentni provedeni péti cykli.

Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 03: Ridici struktury, vyrazy a funkce




Prikazy fizeni béhu programu

Cyklus while a do—while
m Zakladni pfikaz cyklu while ma tvar
while (podminka) p¥ikaz.
m Z3kladni pfikaz cyklu do—while ma tvar
do p¥ikaz while (podminka).

Priklad
q = %3 q = x;
while (q >= y) { do {
q9=9-7; q9=9-7Y;
} } while (q >= y);

m Jaka je hodnota proménné g po skonéeni cyklu pro hodnoty.
B x+10ay<+3

B x<¢2ay+3

Prikazy fizeni béhu programu

Cyklus for

m Zakladni prikaz cyklu for ma tvar
for (inicializace; podminka; zména) ptikaz.
m Odpovida cyklu while ve tvaru:
inicializace;
while (podminka) {
prikaz;
Zména;
}
® Zmeénu fidici proménné lze zkracené zapsat operatorem inkrementace nebo
dekrementace ++ a ——.
= Alternativné lze téz pouzit zkraceny zapis pfifazeni, napf. +=.
Priklad
for (int 1 = 0; i < 10; ++i) {
printf("i: %i\n", i);

lec03/demo-while.c }
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Prikazy fizeni béhu programu Prikazy fizeni béhu programu
Cyklus for( ; ; ) Pfikaz continue
® Prikaz for cyklu ma tvar for ([vyrazi]; [vyraz,]; [vyrazs]) prikaz; _ , o . .
vy ma tvar vyrazd, Lvyraza. o Lvyrazall p ’ ® Prikaz navratu na vyhodnoceni fidiciho vyrazu — continue.
m Cyklus for pouziva fidici proménnou a probiha nasledovné: Pk ) | . e cvkle
- . - . ~s |t ~ P -

1. vyraz; — Inicializace (zpravidla fidici proménné); fikaz continue Ize pouzit pouze v tele cyklu.

2. vyraz, — Test Fidictho vyrazu; ® for ()

3. Pokud vyraz, !'=0 provede se prikaz, jinak cyklus kongi; ® while O

4. vyrazz — Aktualizace proménnych na konci béhu cyklu; ® do...while O

5. Opakovani cyklu testem fidiciho vyrazu. m Pfikaz continue prerusi vykonavani téla cyklu a nové vyhodnoceni fidiciho vyrazu.
® \yrazy vyraz; a vyrazz mohou byt libovolného typu. = Piiklad
= Libovolny z vyrazi |ze vynechat. int i;
® break — cyklus Ize nucené opustit prikazem break. for (i = 0; i < 20; ++i) {
® continue — &ast téla cyklu Ize vynechat pfikazem continue. if (1% 2 ==0) {

Prikaz prerusi vykonavani téla (blokového prikazu) pokracuje vyhodnocenim vyrazs. continue;

. g . s PR }

® Pfi vynechani fidiciho vyrazu vyraz, se cyklus bude provadét nepodminéné. ) , )
for (::) { } printf ("%d\n", i);
lec03/continue.
» Nekoneény cyklus } ec03/continue. c
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Prikazy fizeni béhu programu

Predcasné ukonceni priichodu cyklu — pfikaz continue

= Nékdy mize byt uzitecné ukoncit cyklus v néjakém misté uvnitf téla cyklu.
= Napriklad ve vnorenych if prikazech.

m Prikaz continue predepisuje ukonceni priichodu téla cyklu.

Platnost pouze v téle cyklu!

for (int i = 0; i < 10; ++i) { clang demo-continue.c

Prikazy fizeni béhu programu

Prikaz break
® Prikaz nuceného ukonéeni cyklu break; lze pouzit pouze v téle cykla.
m for()
m yhile()
®m do...while()
® 3 v téle programového prepinace switch().
® break zplisobi opusténi téla cyklu nebo téla switch().
= Program pokracuje nasledujicim pfikazem, napf.
int i = 10;

printf("i: %i ", i); i(g'm‘t while (i > 0) {
if (1 %'3 1= O) { 11 i:2 i:3 if (j_ == 5) {
continue; i:4 i:5 i:6 printf("i reaches 5, leave the loop\n");
} i:7 i:8 1:9 break:
printf("\n"); ) ’
i--;
lec03/demo-continue.txt printf("End of the while loop i: %d\n", i); 1ec03/break.c
}
® Z hlediska prehlednosti a Citelnosti je vhodné zménu fidici proménné realizovat na konci cyklu.
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Prikazy fizeni béhu programu Prikazy fizeni béhu programu
Predcasné ukonceni vykonavani cyklu — prikaz break Prikaz goto
® Pfikaz nepodminéného lokalniho skoku goto preda Fizeni na misto urcené navéstim

m Prikaz break predepisuje ukonceni cyklu.

Program pokracuje nasledujicim prikazem po cyklu.

for (int i = 0; i < 10; ++i) { clang demo-break.c

printf("i: %i ", i); ;/a-out
if (1% 3 1=0) { i1 i:2 i:3
continue; i:4 i:5 i:6

¥

printf("\n");

if (i > 5) {
break;

lec03/demo-break.c
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navesti — syntax goto navesti;.
m NAavésti ma tvar navesti pF/’kaz. Definice proménné neni prikaz.

m Prikaz goto lze pouzit pouze v téle funkce a skok je mozny pouze ramci jediné funkce.

1 int test = 3;

2 for (int i = 0; i < 3; ++i) {

3 for (int j = 0; j < 5; ++j) {

4 if (j == test) {

5 goto loop_out;

6 }

7 fprintf (stdout, "Loop i: %d j: %d\n", i, j);
8

9

10 return O;

11 loop_out:

12 fprintf(stdout, "After loop\n");

13 return -1; lec03/goto.c
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Prikazy fizeni béhu programu

Vnorené cykly

® break ukonéuje vnitini cyklus.

for (int i = 0; i < 3; ++i) { i-j: 0-0
for (int j = 0; j < 3; ++j) { i-i: 0-1
printf("i-j: %i-%i\n", i, j); . J
if (j = 1) { i-j: 1-0
break; i-j: 11
) i-j: 2-0
} i-j: 2-1
® Vnéjsi cyklus miizeme ukoncCit prikazem goto.
for (int i = 0; i < 5; ++i) {
for (int j = 0; j < 3; ++i) { -9+ 0-
printf("i-j: %i-%i\n", i, j); T 0-0
if (j ==2) { i-j: 0-1
goto outer; i-j: 0-2
}
}
outer:

lec03/demo-goto.c
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Konecnost cyklu

Koneénost cykld 1/3

m Konecnost algoritmu — pro piipustné data v kone¢né dobé skondi.

m Aby byl algoritmus konecny musi kazdy cyklus v ném uvedeny skonéit po konecném
poctu kroki.

= Jednim z diivodu neukonéeni programu je zacykleni.

= Program opakované vykona cyklus, jehoz podminka ukonéeni neni nikdy splnéna.

while (i '= 0) { m Cyklus se neprovede ani jednou,

j=1i-1; ® nebo neskonéi.

m Zalezi na hodnoté / pred volanim cyklu.
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Koneénost cyklu

Konecnost cykli 2/3

m Zakladni pravidlo pro konecnost cyklu

= Provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné pouzité v podmince ukonéeni
cyklu.

for (int i = 0; i < 5; ++i) {

}

= Uvedené pravidlo kone€nost cyklu nezarucuje.

int i = -1;

while (i <0 ) {
i=1-1;

}

Koneénost cyklu zavisi na hodnoté proménné pred vstupem do cyklu.
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Koneénost cyklu

Koneénost cykli 3/3

while (i !'= n) {
... //prikazy nemenici hodnotu promenne i
i+

}

lec03/demo-loop_byte.c

= Vstupni podminka konecnosti uvedeného cyklu
m [ < n pro cela Cisla.
Jak by vypadala podminka pro proménné typu double?
Co se stane pokud by proménna i byla typu unsigned char?
lec03/demo-loop.c

® Splnéni vstupni podminky konecnosti cyklu musi zajistit pfikazy predchazejici prikazu
cyklu.

m Zabezpeceny program testuje pripustnost vstupnich dat.
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Konecnost cyklu

Priklad — test, je-li zadané cislo prvocislem
#include <stdbool.h>
#include <math.h>

_Bool isPrimeNumber(int n)
_Bool ret = true;
for (int i = 2; i <= (int)sqrt((double)n); ++i) {
if (n % 1i==0) {
ret = false; // leave the loop once if it sure
break; // n is not a prime number

return ret; .
lec03/demo-prime.c

® break — po nalezeni prvniho délitele nemusime dale testovat.

® Hodnota vyrazu (int)sqrt((double)n) se v cyklu neméni.
_Bool ret = true; //

const int maxBound =
for (int i = 2; i <=

zbytecne vypocet opakovat
(int)sqrt((double)n) ;
maxBound; ++i) {

Konecnost cyklu

Kédovaci konvence

Prikazy break a continue v podstaté odpovidaji prikaztim skoku.
m Obecné mazeme fici, ze pfikazy break a continue nepfidavaji prilis na prehlednosti.
Nemyslime tim break v prikazu switch.

® Preruseni cyklu break nebo continue miizeme vyuzit v téle dlouhych funkci a vnorenych
cyklech. Ale funkce bychom méli pst krétké a prehledné.

m Je-li funkce (télo cyklu) kratké, je vyznam break/continue Citelny.

m Podobné pouziti na zacatku bloku cyklu, napf. jako soucast testovani splnéni predpok-
ladd, je zpravidla prehledné.

m Pouziti uprostfed bloku je viak uz méné prehledné a mize snizit Citelnost a porozuméni

kédu.

} https://www.scribd.com/doc/38873257/Knuth-1974-Structured-Programming-With-Go-to-Statements
Priklad kompilace spusténi demo-prime.c: clang demo-prime.c -lm; ./a.out 13
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Vyrazy a operatory
Vyrazy
m \/yraz predepisuje vypocet hodnoty urcitého vstupu.
m Struktura vyrazu obsahuje operandy, operatory a zavorky.
pv4
< 2 /v o .
Cast |l Vyraz miize obsahovat:
= literaly; ® unarni a binarni operatory;
\/yra zy ® proménné; m volani funkci;
= konstanty; ® zavorky.
m Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano prioritou a asociativitou operatord.
Priklad
10 + x *x y poradi vyhodnoceni 10 + (x * y)
10+ x +y poradi vyhodnoceni (10 + x) + y
* m3a vyssi prioritu nez +
+ je asociativni zleva
Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 03: Ridici struktury, vyrazy a funkce 34 / 57 | Jan Faigl, 2023 BOB36PRP — Prednaska 03: Ridici struktury, vyrazy a funkce 36 / 57




Vyrazy a operatory

Vyrazy a operatory
® Vyraz se sklada z operatord a operandq.
= Nejjednodussi vyraz tvofi konstanta, proménna nebo volani funkce.
= Vyraz sdm miize byt operandem.
= Vyraz ma typ a hodnotu.
® Vyraz zakonceny stfednikem ; je prikaz.
m Qperatory jsou vyhrazené znaky pro zapis vyraz.

(Pouze vyraz typu void hodnotu nema4.)

Pripadné posloupnost znakd.
® Postup vypoctu vyrazu s vice operatory je dan prioritou operatord.
Postup vypoctu Ize predepsat pouzitim kulatych zavorek (a ).
m QOperatory: aritmetické, relaéni, logické, bitové.
= Arita operatoru (pocet operandil) — unarni, binarni, ternarni.
® Obecné (mimo konkrétni pfipady) neni poradi vyhodnoceni operandi definovano
(nezaménovat s asociativitou).
Napf. pro souéet £1() + £2() neni definovéno, ktery operand se vyhodnoti jako prvni (jaka

funkce se zavola jako prvni).
Chovéani i = ++i + i++; neni definovano, zavisi na prekladadi.
® Poradi vyhodnoceni je definovano pro operandy v logickém soucinu AND a souctu OR.
http://en.cppreference.com/w/c/language/eval_order
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Vyrazy a operatory

Zakladni rozdéleni operator

= Mtizeme rozlisit ¢tyfi zakladni typy binarnich operatorii:

Aritmetické operatory — s¢itani, odcitani, nasobeni, délent;

Relaéni operatory — porovnani hodnot (mensi, vétsi, ... );

Logické operatory — logicky soucet a soucin;

Operator prirazeni - na levé strané operatoru = je proménna (l-hodnota reprezentujici
misto v paméti).

= Unarni operatory:

= indikujici kladnou/zapornou hodnotu: + a —;

operator — modifikuje znaménko vyrazu za nim.

® modifikujici proménou: ++ a ——;

m |ogicky operator doplnék: I;

® bitova negace : ~ (negace bit po bitu).
m Ternarni operator — podminény prikaz.

Jediny ternarni operator v C je podminény pfikaz 7 :
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_operators.htm
BOB36PRP — Prednaska 03: Ridici struktury, vyrazy a funkce
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Vyrazy a operatory
Aritmetické operatory

m Operandy aritmetickych operatorii mohou byt libovolného aritmetického typu.

Vyjimkou je operator zbytek po déleni % definovany pro int.

* Nasobeni X *xy SouCin x a'y

/ Déleni x/y Podil x a y

% Déleni modulo xhy Zbytek po déleni x a'y

+ Séitani X +y SouCet x a 'y

- Odgcitani X -y Rozdil a 'y

+ Kladné znam. +x Hodnota x

- Zaporné znam. -x Hodnota -x

++  Inkrementace ++x/x++ Inkrementace pfed/po vyhodno-
ceni vyrazu X

- Dekrementace --x/x-- Dekrementace pfed/po vyhodno-

ceni vyrazu x
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Vyrazy a operatory
Unarni aritmetické operatory

® Unarni operatory ++ a —— méni hodnotu svého operandu.
Operand musi byt |-hodnota, tj. vyraz, ktery ma adresu, kde je ulozena hodnota vyrazu
(napf. proménna).
® |ze zapsat prefixové napf. ++x nebo ——x;
= nebo postfixové napf. x++ nebo x——;
® v obou pfipadech se vsak lisi vysledna hodnota vyrazu!

int i; int a; hodnota i hodnota a
i=1la=09; 1 9
a=it++; 2 1
a = ++i; 3 3

nelze, hodnota i++ neni I-hodnota

a = ++(i++);

V pripadé unarniho operatoru i++ je nutné v paméti uchovat piivodni hodnotu i a nasledné
inkrementovat hodnotu proménné i. V pripadé pouziti ++i pouze inkrementujeme hodnotu
i. Proto miize byt pouziti ++i efektivnéjsi.
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Vyrazy a operatory

Relaéni operatory

m Operandy relaénich operatoréi mohou byt aritmetického typu, ukazatele shodného typu
nebo jeden z nich NULL nebo typ void.

< Mensi nez x <y 1prox je mensinezy, jinak 0.
<= Mensi nebo rovno x <=y 1 prox mensi nebo rovnoy, jinak 0.
> VEétsi nez x >y 1 prox je vétsi nez y, jinak 0.
>= VEétsi nebo rovno x >= y 1 pro x vétsi nebo rovno vy, jinak 0.
== Rovna se x ==y 1 pro x rovnoy, jinak 0.
I= Nerovna se x !'=y 1 pro x nerovnoy, jinak 0.
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Vyrazy a operatory

Logické operatory

&& Logické AND
Il Logické OR

! Logické NOT

Operandy mohou byt aritmetické typy nebo ukazatele.
Vysledek 1 ma vyznam true, 0 ma vyznam false.
Ve vyrazech && a | | se vyhodnoti nejdfive levy operand.

Pokud je vysledek dan levym operandem, pravy se nevyhodnocuje.

Zkracené vyhodnocovani — slozité vyrazy.

x & y 1 pokud x ani y neni rovno 0, ji-

nak 0.

x ||y 1 pokud alespon jeden z x, y neni
rovno 0, jinak 0.

'x 1 pro x rovno 0, jinak 0.

® Operace && a || se vyhodnocuji zkracenym zpidisobem, tj. druhy operand se
nevyhodnocuje, pokud lze vysledek uréit jiz z hodnoty prvniho operandu.

Jan Faigl, 2023
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Vyrazy a operatory

Bitové operatory

= Bitové operatory vyhodnocuji operandy bit po bitu.

& Bitové AND x &y 1kdyz xiy jerovno 1 (bit po bitu).
| Bitové OR x |y 1kdyz x nebo y je rovno 1 (bit po bitu).
- Bitové XOR x ~y 1 pokud pouze x nebo pouze y je 1 (exkluzivné pravé
jedna z variant) (bit po bitu).
~ Bitové NOT ~X 1 pokud x je rovno 0 (bit po bitu).
<< Posun vlevo x <<y Posun x oy bitd vlevo.
>> Posun vpravo x >> y Posun x oy bitii vpravo.
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Vyrazy a operatory

Priklad — bitovych operaci

uint8_t a = 4;

uint8_t b = 5;

a dec: 4 bin:
b dec: 5 bin:
a & b dec: 4 bin:
a | b dec: 5 bin:
a ~ b dec: 1 bin:

oo

Jan Faigl, 2023

0100
0101
0100
0101
0001

>> 1 dec: 2 bin: 0010
<< 1 dec: 8 bin: 1000

lec03/bits.c

See recursive version in 1lec03/bits-recursive.c
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Vyrazy a operatory

Operace bitového posunu

m Operéatory bitového posunu posouvaji cely bitovy obraz o zvoleny pocet bitii vlevo nebo
vpravo.
= PFi posunu vlevo jsou uvolnéné bity zleva plnény 0.
= PF¥i posunu vpravo jsou uvolnéné bity zprava:
=y Cisel kladnych nebo typu unsigned plnény 0;
= u zapornych &isel bud plnény 0 (logicky posun) nebo 1 (aritmeticky posun vpravo), dle
implementace prekladace.
m QOperatory bitového posunu maji nizsi prioritu nez aritmetického operatory!
B i << 2+ 1znamend i << (2+1).
Nebud'te zaskoéeni neekanou interpretaci — zavorkujte!
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Vyrazy a operatory

Operatory pfistupu do paméti

Zde pro dplnost, vice v nasledujicich prednaskach.
m V C Ize pfimo pfistupovat k adrese paméti proménné, kde je ulozena hodnota.

® Pfistup do paméti je prostfednictvim ukazatele (pointeru).

Dava velké moznosti, ale také vyzaduje zodpovédnost.

Operator Vyznam Priklad Vysledek

& Adresa proménné &x Ukazatel (pointer) na x

* Nepfima adresa *p Proménna (nebo funkce) adresovana point-
erem p

(] Prvek pole x[1] *(x+1i) — prvek pole x s indexem i

. Prvek struct/union S.X Prvek x struktury s

-> Prvek struct/union p->% Prvek struktury adresovany ukazatelem p

Operandem operatoru & nesmi byt bitové pole a proménna typu register.
Operator nepfimé adresy * umoznuje pristup na proménné pres ukazatel.
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Vyrazy a operatory

Ostatni operatory

m QOperandem sizeof () mize byt jméno typu nebo vyraz.

() Volani funkce f(x) Volani funkce £ s argumentem x

(type) Pretypovani (cast) (int)x Zména typu x na int

sizeof  Velikost prvku sizeof (x)  Velikost x v bajtech

?: Podminény pfikaz X?7y:z Proved y pokud x != 0 jinak z

, Postupné vyhodnoceni X, ¥ Vyhodnoti x pak y, vysledek operatoru je

vysledek posledniho vyrazu

m Operandem operatoru sizeof () miize byt jméno typu nebo vyraz.

int a = 10;

printf ("%1lu %lu\n", sizeof(a), sizeof(a + 1.0));

lec03/sizeof.c

m Priklad pouziti operatoru Carka.

for (c =1, i =0; 1< 3; ++i, ¢ += 2) {

printf("i: %d c: %d\n", i, c);
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Vyrazy a operatory

Operator pretypovani

Zména typu za béhu programu se nazyva pretypovani.

Explicitni pfetypovani (cast) zapisuje programator uvedenim typu v kulatych zavorkach,
napr.
int 1i;

float f = (float)i;

Implicitni pfetypovani provadi preklada¢ automaticky pfi prekladu.

Pokud novy typ miize reprezentovat piivodni hodnotu, pfetypovani ji vzdy zachova.

Operandy typl char, unsigned char, short, unsigned short, pfipadné bitova pole,
mohou byt pouzity tam kde je povolen typ int nebo unsigned int.
C ocekava hodnoty alespon typu int.
® Operandy jsou automaticky pfetypovany na int nebo unsigned int.
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Vyrazy a operatory

Asociativita a priorita operatord

® Binarni operace op na mnoziné S je asociativni, jestlize plati
(xopy)opz = xop(yopz), pro kazdé x,y,z € S.
m U neasociativnich operaci je nutné fesit v jakém poradi jsou operace implicitné prove-
deny.
® Asociativni zleva — operace jsou seskupeny zleva.
Napr. vyraz 10 — 5 — 3 je vyhodnocen jako (10 — 5) — 3
m Asociativni zprava — operace jsou seskupeny zprava.
Napr. 3+ 52 je 28 nebo 3 -52 je 75 vs. (3-5)2 je 225
= Prifazeni je asociativni zprava, napf.

y=y+8.
Vlyhodnoti se nejdrive celad prava strana operatoru =, ktera se nasledné priradi
do proménné na strané levé.

® Priorita binarnich operaci vyjadfuje v algebfe poradi, v jakém jsou binarni operace
provadény.

® Poradi provedeni operaci |ze definovat diislednym zavorkovanim.

Prirazeni

Prirazeni
= Nastaveni hodnoty proménné.
® Tvar pfifazovaciho operatoru.

Ulozeni definované hodnoty na misto v paméti.

(promenna) = (vyraz)
Vyraz je literal, proménna, volani funkcee, ...
b =c=10;

Je to vyraz v prikazu prifazeni.

m Prfifazeni je vyraz, ktery mlizeme pouzit v jiném vyrazu, napf. a =

m C je staticky typovany jazyk.
= Proménné lze pfifadit hodnotu vyrazu pouze identického typu.
» . . el B Jinak je nutné provést typovou konverzi.
m Priklad implicitni konverze pfi pfifazeni.

int i = 320.4; // implicit conversion from ’double’ to ’int’ changes value from
320.4 to 320 [-Wliteral-conversion]

char ¢ = i; // implicit truncation 320 -> 64

m C je typové bezpecné v omezeném kontextu kompilace, napf. na printf("%d\n", 10.1);
kompilator upozorni na chybu. Obecné neni typové bezpecné.
Za béhu programu miize dojit napfiklad k zapisu mimo vyhrazenou pamét a tim miize dojit
k nedefinovanému chovani.
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Prifazeni Prirazeni
Zkraceny zapis prirazeni Vyraz a prikaz
m Zapis
(promenna) = (promenna) (operator) (vyraz) m Prikaz provadi akci a je zakoncen stfednikem.
® |ze zapsat zkracené robot_heading = —10-%3; ,
SnA 2 — Y robot_heading = fabs(robot_heading);
> {promenna) (operator) = {vyraz). printf ("Robot heading: %f\n", robot_heading);
Priklad
int i = 10; int i = 10; . £ .
double j = 12.6; double j = 12.6; = Vyraz ma uréeny typ a hodnotu.
) . . 23 typ int, hodnota 23
i=1+1; i+=1; 14416/2 typ int, hodnota 22
ij=370.2; j/=0.2; y=8 typ int, hodnota 8
= Ptifazeni je vyraz m Ptifazeni je vyraz a jeho hodnotou je hodnota prifazena levé strané.
int x, y; m 7 vyrazu se stava prikaz, pokud je ukoncen stfednikem.
X = 6;
y =X =x+ 6; . .
,Syntactic sugar
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Cast Il
Zadani 3. domaciho akolu (HW03)
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Zadani 3. domaciho tkolu HW03

Téma: Kresleni (ASCII art)

Povinné zadani: 2b; Volitelné zadani: 2b; Bonusové zadani: neni

Motivace: Zabavnym a tviiréim zptsobem ziskat praktickou zkusenost s cykly a
jejich parametrizaci na zakladé uzivatelského vstupu.
Cil: Osvojit si pouziti cykla a vnofenych cykld.

Zadani: nttps://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw03
® Nacteni parametrizace pro vykresleni obrazku domecku s vyuzitim vybranych ASCII znaka.

= QOsetfeni vstupnich hodnot.

https://en.wikipedia.org/wiki/ASCII_art

® Volitelné zadani rozsifuje obrazek domecku o plot.

Termin odevzdani: 04.11.2023, 23:59:59 PDT.
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PDT — Pacific Daylight Time
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Jan Faigl

Ridici struktury - pfepinaé, cykly, vnofené cykly, break a continue

Koneénost cykld

Kédovaci konvence

Vyrazy - unarni, binarni a ternarni

Prehled operatorii a jejich priorit

Prifazeni a zkraceny zptisob zapisu
m Prikazy a nedefinované chovani

Pristé: Pole, ukazatel, textovy Fetézec, vstup a vystup programu.

, 2023
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Appendix
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Nedefinované chovani

Nedefinované chovani

® Dle standardu C mohou nékteré prikazy (vyrazy) zpisobit nedefinované chovani.
mc=(b=a+2) -(a-1);
B =1 % i++;
® Program se muze chovat rozdilné podle pouzitého kompilatoru, pfipadné nemusi jit
zkompilovat, spustit, nebo dokonce padat a chovat se neobvykle &i produkovat nesmysiné
vysledky.
® To se mize napriklad také stat v pripadé, ze nejsou proménné inicializovany.
® Viyhybejte se prikaziim (vyrazdm), které mohou vést na nedefinované chovani!
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Nedefinované chovani

Priklad nedefinovaného chovani
® Standard C nepredpisuje chovani pfi pfeteceni celého Cisla (signed)
m V pripadé doplikového kédu maze byt napf. hodnota vyrazu
127 + 1 typu char rovna -128, viz lec03/demo-loop_byte.c.
m Reprezentace celych Cisel vsak miize byt realizovana jinak dle architektury napf. pfimym
kédem nebo inverznim kédem.
m Zajisténi predepsaného chovani tak miize byt vypocetné komplikované, proto standard
nedefinuje chovani pfi preteceni.
m Chovani programu neni definované
gcc bez/s optimalizacemi -02.

B for (int i = 2147483640; i >=
printf ("%i %x\n", i, i);

a zavisi na kompilatoru, nap¥. prekladace clang a

0; ++i) {
lec03/int_overflow-1.c

Bez optimalizaci program vypise 8 radki, pro -02

B for (int i 2147483640; i >=
printf ("%i %x\n", i, i);

0; i +=4) {
lec03/int_overflow-2.c

Program zkompilovany gcc s -02 po spusténi (mize) pada(at).
Analyzujte kéd asm generovany prepinacem -S.
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Nedefinované chovani

Compiler Explorer — Analyza optimalizovaného kédu

= Vliv optimalizace -02 na vysledny kéd, ktery obsahuje nedefinované chovani, preteceni celého Eisla.

=t COMPILER S = o =2 . - . -
EXPLORER Add... More Templates Check out our stats page = Sponsors =/Backtrace |nte| Share Policies @ Other
Csource #1 2 X O X | x86.64 gec 12.2 (Editor #1) 2 X O X | x86.64 gec 12.2 (Editor #1) 2 X
A~ @Savelload +Addnew..> VVim GC x86-64 gec 12.2 v @ Compiler options... x86-64 gcc 12.2 v @ -02 D
; int main(void) A~ @Output.~ YFiter..~ BLibraries +Addnew..w , Addtool..~ A~ ®ROutput.~ Y Fitter.~ BLibraries -
3 int ret = ©; 1 main: - 1 main T
4 for (int i = 2147483640; 1 >= 0; ++#1) { 2 push  rbp ! 2k
5 TEE o= il 3| mov rbp, rsp 3 Jmp. L2
6 ‘ 4 mov DWORD PTR [rbp-4], @
7 FETURTETEES 5 mov. DWORD PTR [rbp-8], 2147483640
s 3 6 gmp L2
7.8
8 mov. eax, DWORD PTR [rbp-8]
9 add DWORD PTR [rbp-4], eax
10 add DWORD PTR [rbp-8], 1
1 .12
12 cmp DWORD PTR [rbp-8], 0
13 ns .13
14 mov eax, DWORD PTR [rbp-4]
15 pop rbp
16 ret
C BIOutput (0/0) xs6-64gcc122 i -s22ms (32008) ~106 inas itoroas bl C B Output (017)

Compiler License Compiler LICeNSe  _ szams (31238) ~108 linss fitereg  Lobl

https://godbolt.org/z/G3GEz4vbv
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Prehled operatorii a jejich priorit

Prehled operatorii a jejich priorit 1/3

Priorita Operator Asociativita Operace
1 ++ P/L pre/post inkrementace
—— pre/post dekrementace

0 L—P volani metody

N indexace do pole

pristup na polozky struktury/unionu

- > pristup na polozky pres ukazatel
2 I~ P—L logicka a bitova negace
-+ unarni plus (minus)
0 pretypovani
* neprimé adresovani (dereference)
& adresa (reference)
sizeof velikost
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Prehled operatorii a jejich priorit

Prehled operatort a jejich priorit 2/3

Priorita Operator Asociativita Operace
3 * [, % L—R nasobeni, déleni, zbytek

+ - s¢itani, odecitani

5 >>, << bitovy posun vlevo, vpravo

6 < > L=, >= porovnani

7 ==, I= rovno, nerovno

8 & bitovy AND

9 - bitovy XOR
10 B bitovy OR

1 && logicky AND

12 [l logicky OR
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Priorita Operator Asociativita Operace
13 ?7: P—L ternarni operator
14 = prifazeni

4= —-= pFifazeni souctu, rozdilu
=, /= %= P—L pfifazeni soucinu, podilu a zbytku
<<=, >>= pfifazeni bitového posunu vlevo, vpravo
&=, "= |= pfifazeni bitového AND, XOR, OR
15 , L—P operator carka

http://en.cppreference.com/w/c/language/operator_precedence
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Kédovaci priklad — Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé

m Reprezentace float hodnot. #include <stdio.h>

= Hodnota 85.125 je 0x42aa4000.
= Hodnota 0.1 je sice 0x3dccccee, ale je kédovana void print_float_hex(float v);

0x3dcccccd. Protoze chyba je absolutné mensi.
= Implementujeme funkci pro tisk pamétové int main(void)
reprezentace hodnoty typu float jako posloup- {
nosti hodnot bajtd v Sestnactkové soustave. print_float_hex(85.125);
® Pfistup k float jako posloupnosti bajti a tisk print_float_hex(0.1);
hex hodnot "%02x" funkci printf (). 3 return 0;

® Adresnim operatorem & ziskdme adresu proménné.
= Pretypujeme adresu jako ukazatel na hodnotu char.
= Pouzijeme nepfimy adresni operator * k pfistupu void print_float_hex(float v)

k hodnoté na adrese ulozené v ukazateli. {
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m Ziskame adresu proménné float v opera-
torem &v.

® K hodnotam na adrese &v budeme pfristupo-
vat jako k bajtiim, proto pretypujeme adresu
na ukazatel (adresu) na hodnoty typu char.

unsigned char *p = (unsigned charx)&v;

= Hodnotu uloZenou na adrese p ziskdme opera-
torem nepfimého adresovani *p.

= Adresu nasledujiciho bajtti za adresou ulozenou
v p ziskamep = p + 1;.
Protoze se jedna o ukazatel na char, probiha inkre-
mentace o sizeof (char), tj. o 1 (ukazatelova arit-
metika).
m \ytisténé hodnoty jsou v opacném nez oceka-
vaném poradi 0x42aa4000 a Ox3dcccccd.

Jan Faigl, 2023
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int main(void)

{
print_float_hex(85.125);
print_float_hex(0.1);

void print_float_hex(float v)
{
unsigned char *p = (unsigned char*)&v;
printf("Value %13.10f is 0x", v);
for (int i = 0; i < 4; ++i, p=p + 1) {
printf ("%02x", *p); // or use plil
}
putchar(’\n’) ;
¥

$ clang floats.c -o floats && ./floats

Value 85.1250000000 is 0x0040aa42

Value 0.1000000015 is Oxcdcccc3d

69 / 57

Kédovaci priklad

Kédovaci priklad — Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé 2/3

Jan Faigl, 2023

Ocekavana reprezentace v Sestnactkové sous-
tavé je pro 85.125 vystup 0x42aa4000 a
pro 0.1 vystup 0Ox3dcccced. Namisto toho
dostavame 0x0040aa42 a Oxcdcccc3d.

Vystup je zavisly na reprezentaci vice bajtovych
hodnot v paméti. Pro architekturu (amd64) je
to tzv. little endian.

https://en.wikipedia.org/wiki/Endianness
Proto potfebujeme detekovat, jak jsou hodnoty
ulozeny, napriklad funkci
_Bool is_big_endian(void);

a pripadné vytiskneme hodnoty v opacném
poradi.
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void print_float_hex(float v)
{
const _Bool big_endian = is_big_endian();
// cast pointer to float to pointer to char
unsigned char *p = (unsigned char*)&v
+ (big_endian 7 0 : 3);
printf("Value %13.10f is 0x", v);
for (int i = 0; i < 4; ++i) {
printf ("%02x",
*(big_endian 7 p++ :

)

p--)

}
printf("\n");
¥

$ clang floats.c -o floats && ./floats

Value 85.1250000000 is 0x42aa4000

Value 0.1000000015 is Ox3dcccccd
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m Detekce ulozeni muzete byt zalozena na

riiznych principech.

® |ntiutivné mazeme ulozit definovanou hodnotu,
kterda ma pouze jeden bajt nenulovy a ostatni
nulové.

= Vyuzijeme slozeného typu union, ve kterém
polozky sdileji pamét a umozhuje nam tak
riizny pohled na konkrétni block paméti.

1. Definujeme  celo€iselnou
o Ctyfech bajtech, napf.,
z knihovny stdint.h.

2. Nastavime hodnotu na 0x01 00 00 00.

3. Otestujeme prvni bajt pamétové reprezen-
tace.

proménnou
unit32_t

Jan Faigl, 2023
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#include <stdint.h>

_Bool is_big_endian(void)

{
union {
uint32_t i;
char c[4];
} e = { 0x01000000 };
return e.c[0];
¥
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