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I. Programováńı v C
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P3.1 Standardńı výstup

3 #define PAGES 931

5 int main(void)

6 {

7 printf("*%d*\n", PAGES);

8 printf("*%2d*\n", PAGES);

9 printf("*%10d*\n", PAGES);

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

lec03/printf-field.c

user@machine:~/prpa/lec03$ ./printf-field

*931*

*931*

* 931*

*931 *
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P3.2 Standardńı výstup

5 const double RENT = 3852.99;

7 printf("*%f*\n", RENT);

8 printf("*%4.2f*\n", RENT);

9 printf("*%3.1f*\n", RENT);

10 printf("*%10.3f*\n", RENT);

11 printf("*%+4.2f*\n", RENT);

12 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*
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P3.3 Standardńı výstup

1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

4 {

5 printf("%x %X %#x\n", 31, 31, 31);

6 printf("*%d*% d*% d*\n", 42, 42, -42);

7 printf("*%5d*%5.3d*%05d*%05.3d*\n", 6, 6, 6, 6);

9 return 0;

10 }

lec03/printf-format.c

user@machine:~/prpa/lec03$ ./printf-format

1f 1F 0x1f

*42* 42*-42*

* 6* 006*00006* 006*
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P3.4 Standardńı výstup

3 #define STRING "Testovaci retezec!"

5 int main(void)

6 {

7 printf("*%2s*\n", STRING);

8 printf("*%24s*\n", STRING);

9 printf("*%24.5s*\n", STRING);

10 printf("*%-24.5s*\n", STRING);

lec03/printf-format.c

user@machine:~/prpa/lec03$ ./printf-string

*Testovaci retezec!*

* Testovaci retezec!*

* Testo*

*Testo *
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P3.5 Standardńı vstup

1 int m,n;

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

88,121
88, 121
88,
121

protože scanf p̌reskakuje b́ılé znaky p̌redcházej́ıćı
daľśı položce vstupu (zde celému č́ıslu), je možné
za čárkou psát mezeru nebo enter

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

88,121
88 ,121
88 , 121

koncept několik b́ılých znak̊u p̌ripoušt́ı i variantu
žádný b́ılý znak

Trochu jinak se scanf chová p̌ri použit́ı specfifikátoru %s

1 scanf("%c", &a); // načte znak včetně bı́lých

2 scanf(" %c", &a); // načte prvnı́ ’nebı́lý’ znak
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P3.6 Standardńı vstup

1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

4 {

5 int n;

7 printf("Napis tri cela cisla:\n");

8 scanf("%*d %*d %d", &n);

9 printf("Posledni cislo je %d\n", n);

11 return 0;

12 }

lec03/scanf-skip.c

Napis tri cela cisla:

3 4 5

Posledni cislo je 5
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I. Programováńı v C

Standardńı vstup a výstup
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Výrazy

● Výraz p̌redepisuje výpočet hodnoty určitého vstupu
● Výraz může obsahovat

● operandy – proměnné, konstanty, voláńı funkćı nebo jiné výrazy
● operátory
● závorky

● Pǒrad́ı operaćı p̌redepsaných výrazem je dáno prioritou a asociativitou operátor̊u

Př́ıklad

1 10 + x * y // poradi vyhodnoceni 10 + (x * y)

2 10 + x + y // poradi vyhodnoceni (10 + x) + y

● Operátor * má vyš̌śı prioritu než operátor +, operátor + je asociativńı zleva
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Výrazy a operátory

● Výraz se skládá z operátor̊u a operandů
● Výraz sám může být operandem
● Výraz má typ a hodnotu (Pouze výraz typu void hodnotu nemá.)
● Výraz zakončený sťredńıkem ; je p̌ŕıkaz

● Operátory jsou vyhrazené znaky (ev. sekvence) pro zápis výrazu
● Postup výpočtu výrazu s v́ıce operátory je dán prioritou operátoru
● Postup výpočtu lze p̌redepsat použit́ım kulatých závorek ( a )
● Obecně (mimo konkrétńı p̌ŕıpady) neńı pǒrad́ı vyhodnoceńı operandů definováno

(nezaměňovat s asociativitou!)
● Nap̌r. pro součet f1() + f2() neńı definováno, který operand se vyhodnot́ı jako prvńı (tj.

jaká funkce se zavolá jako prvńı).
● Pǒrad́ı vyhodnoceńı je definováno pro operandy v logickém součinu AND a součtu OR

● Nedefinované chováńı – vyhodnoceńı některých specifických výraz̊u neńı definováno a
zálež́ı na p̌rekladači: i = ++i + i++;

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

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

● 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 proměnou: ++ a --
● logický operátor doplněk: !
● bitová negace (negace bit po bitu): ~
● operátor pretypováńı: (jméno typu)

● Ternárńı operátor
● podḿıněné p̌rǐrazeńı hodnoty: ? :

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

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

● Operandy aritmetrických operátor̊u mohou být libovolného č́ıselného typu
Výjimkou je operátor zbytek po děleńı % definovaný pro int

* Násobeńı x*y

/ Děleńı x/y

% Děleńı modulo x%y Zbytek po děleńı x a y

+ Sč́ıtáńı x+y

- Odč́ıtáńı x-y

+ Kladné zn. +x

- Záporné zn. -x

++ Inkrementace ++x, x++ Inkrementace p̌red/po vyhodnoceńı výrazu

- - Dekrementace --x, x-- Dekrementace p̌red/po vyhodnoceńı výrazu
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Unárńı aritmetické operátory

● Unárńı operátory ++ a -- měńı hodnotu svého operandu
Operand muśı být l-hodnota, tj. výraz, který má adresu, kde je uložena

hodnota výrazu (nap̌r. proměnná)

● lze zapsat prefixově, nap̌r. ++x nebo --x

Operace je provedena p̌red vyhodnoceńım výrazu.

● nebo postfixově nap̌r. x++ nebo x--

Operace je provedena po vyhodnoceńı výrazu.

● v obou p̌ŕıpadech se však lǐśı výsledná hodnota výrazu!

Př́ıklad

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



17/46

Relačńı operátory

● Operandy relačńıch operátor̊u mohou být
● č́ıselného typu,
● ukazatele shodného typu nebo
● jeden z nich NULL nebo
● typ void

Menš́ı než x<y 1 pro x je menš́ı než y, jinak 0

Menš́ı nebo rovno x<=y 1 pro x menš́ı nebo rovno y, jinak 0

Věťśı x>y 1 pro x je veťśı než y, jinak 0

Věťśı nebo rovno x>=y 1 pro x veťśı nebo rovno y, jinak 0

Rovná se x==y 1 pro x rovno y, jinak 0

Nerovná se x!=y 1 pro x nerovno y, jinak 0
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P3.7 Relačńı operátory

1 #include <stdio.h>

3 int main()

4 {

5 int a = 10, b = 20, c = 30;

7 // (c > b > a) vyhodnoceno jako ((c > b) > a),

8 // asociativita ’>’ je zleva doprava.

9 // takze ((30 > 20) > 10) --> (1 > 20)

11 if (c > b > a)

12 printf("TRUE");

13 else

14 printf("FALSE");

16 return 0;

17 }

lec04/chained-comparison.c
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Logické operátory

● Operandy mohou být č́ıselné typy nebo ukazatele

● Výsledek 1 má význam true, 0 má význam false

● Ve výrazech && a ∥ se vyhodnot́ı nejďŕıve levý operand – pokud je výsledek dán levým
operandem, pravý se již nevyhodnocuje

AND x&&y 1 pokud x ani y neńı rovno 0, jinak 0

OR x∥y 1 pokud alespoň jeden z x, y neńı rovno 0, jinak 0

NOT !x 1 pro x rovno 0, jinak 0
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Část II

Ř́ıdićı struktury
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Ř́ıdićı struktury

● Části programu, které p̌redepisuj́ı způsob provedeńı d́ılč́ıch p̌ŕıkaz̊u
● Základńı druhy ř́ıd́ıćıch struktur

● posloupnost – postupné provedeńı p̌ŕıkaz̊u – složený p̌ŕıkaz a blok
● větveńı – provedeńı p̌ŕıkaz̊u v p̌ŕıpadě splněńı podḿınky
● cyklus – opakované provedeńı, dokud je splněna podḿınka

● Podḿıněné ř́ızeńı běhu programu
● Podḿıněný p̌ŕıkaz: if () nebo if () ... else
● Programový p̌reṕınač: switch () case ...

● Cykly
● for ()
● while ()
● do ... while ()

● Nepodḿıněné větveńı programu
● continue, break, return a goto
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Složený p̌ŕıkaz a blok

● Složený p̌ŕıkaz – posloupnost p̌ŕıkaz̊u

{

// vymezenı́ složeného přı́kazu složenými závorkami

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

}

● Blok – posloupnost definic proměnných a p̌ŕıkaz̊u
● ovlivňuje rozsah platnosti proměnných
● pojmenovaný blok – základ procedur a funkćı

{

int steps = 10;

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

}

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

Definice – alokace paměti podle konkrétńıho typu proměnné. Rozsah platnosti proměnné je
lokálńı v rámci bloku.
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II. Ř́ıdićı struktury

Větveńı

Cykly

Konečnost cyklu

Př́ıklady na cykly
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Podḿıněný p̌ŕıkaz if

● Umožňuje větveńı programu na základě podḿınky
● Možné tvary:

if (podminka) prikaz

if (podminka) prikaz1 else prikaz2

if (podminka1) prikaz1 else if (podminka2) prikaz2 else prikaz3

● podminka – logický výraz, jehož hodnota je logického typu
false (hodnota 0) nebo true (hodnota r̊uzná od 0)

● prikaz – p̌ŕıkaz, složený p̌ŕıkaz nebo blok
Př́ıkaz je zakončen stredńıkem ;

Př́ıklad – varianty zápisu zjǐstěńı menš́ı hodnoty z x a y:

1 int min = y;

2 if (x < y) min = x;

1 int min = y;

2 if (x < y)

3 min = x;

1 int min = y;

2 if (x < y) {

3 min = x;

4 }
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Podḿıněný p̌ŕıkaz if

● Podḿıněné p̌ŕıkazy mohou být vnǒrené a můžeme je řetězit

Př́ıklad

1 int max;

3 if (a > b) {

4 if (a > c) {

5 max = a;

6 }

7 }

8

1 if (a > b) {

2 // ...

3 } else if (a < c) {

4 // ...

5 } else if (a == b) {

6 // ...

7 } else {

8 // ...

9 }

10
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Podḿıněný p̌ŕıkaz if

● Jestliže v p̌ŕıpadě splněńı či nesplněńı podḿınky má být provedeno v́ıce p̌ŕıkaz̊u, je ťreba z
nich vytvǒrit složený p̌ŕıkaz nebo blok.

Př́ıklad jestliže x < y, vyměňte hodnoty těchto proměnných

1 if (x < y) {

2 int tmp = x;

3 x = y;

4 y = tmp;

5 }

Co se stane, když za p̌ŕıkazem větveńı nebude blok?

1 if (x < y)

2 int tmp = x;

3 x = y;

4 y = tmp;
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P3.8 Podḿıněný p̌ŕıkaz if

● Do proměnné min uložte menš́ı z č́ısel x a y a do proměnné max uložte věťśı z č́ısel.

1 if (x < y) {

2 min = x;

3 max = y;

4 } else {

5 min = y;

6 max = x;

7 }

● Špatné řešeńı:

1 if (x < y)

2 min = x;

3 max = y;

4 else min = y; //unexpected token else

5 max = x;
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Programový p̌reṕınač switch

● Př́ıkaz switch (p̌reṕınač) umožnuje větveńı programu do v́ıce větv́ı na základě ruzných
hodnot výrazu výčtového (celoč́ıselného) typu, jako jsou nap̌r. int, char, short, enum.

● Tvar p̌ŕıkazu

switch (vyraz) {

case konstanta1:

prikazy1; break;

case konstanta2:

prikazy2; break;

// ---

case konstantaN:

prikazyN; break;

default:

prikazydef;

}

● Přeṕınač switch(vyraz) větv́ı program do N větv́ı

● Hodnota vyraz je porovnávána s N konstantńımi výrazy
typu int p̌ŕıkazy case konstantai: ...

● Hodnota vyraz muśı být celoč́ıselná a hodnoty konstant
muśı být navzájem r̊uzné

● Pokud je nalezena shoda, program pokračuje od tohoto
ḿısta dokud nenajde p̌ŕıkaz break nebo konec p̌ŕıkazu

● Pokud shoda neńı nalezena, program pokračuje
nepovinnou sekćı default

Sekce default se zpravidla uvád́ı jako posledńı

● Př́ıkazy switch mohou být vnǒrené
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P3.9 Programový p̌reṕınač switch

1 switch (n)

2 {

3 case 1:

4 printf("*"); break;

5 case 2:

6 printf("**"); break;

7 case 3:

8 printf("***"); break;

9 case 4:

10 printf("****"); break;

11 default:

12 printf("---");

13 }

1 if (n == 1) {

2 printf("*");

3 }

4 else if (n == 2) {

5 printf("**");

6 }

7 else if (n == 3) {

8 printf("***");

9 }

10 else if (n == 4) {

11 printf("****");

12 }

13 else printf("---");

● Co se vyṕı̌se, pokud ve větv́ıch nebudou p̌ŕıkazy break a n=3?
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II. Ř́ıdićı struktury
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Cykly

Konečnost cyklu

Př́ıklady na cykly
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Cykly while a do-while

● Tvar p̌ŕıkazu while

while (podminka)

prikaz

● Tvar p̌ŕıkazu do-while

do

prikaz

while (podminka)

Př́ıklad

1 q = x;

2 while (q >= y) {

3 q = q - y;

4 }

1 q = x;

2 do {

3 q = q - y;

4 } while (q >= y);

● Jaká je hodnota proměnné q po skončeńı cyklu?
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Cyklus while

● Tvar p̌ŕıkazu

while (podminka) prikaz

● Pr̊uběh cyklu

1. Vyhodnot́ı se výraz podminka
2. Pokud podminka != 0, provede se p̌ŕıkaz prikaz, jinak cyklus konč́ı
3. Opakováńı vyhodnoceńı výrazu prikaz

● Ř́ıdićı výraz
● vyhodnoceńı na začátku cyklu

Cyklus se nemuśı provést ani jednou

● aktualizace v těle cyklu, jinak je cyklus nekonečný
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Cyklus do-while

● Tvar p̌ŕıkazu

do prikaz while (podminka);

● Pr̊uběh cyklu

1. Provede se p̌ŕıkaz prikaz
2. Vyhodnot́ı se výraz podminka
3. Pokud podminka != 0, cyklus se opakuje

● Ř́ıdićı výraz
● vyhodnoceńı na konci cyklu

Cyklus se provede vždy alespoň jednou

● aktualizace v těle cyklu, jinak je cyklus nekonečný
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P3.10 Cyklus while

● Program na výpočet faktoriálu p̌rirozeného č́ısla

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

4 int main(void) {

5 int i = 1, f = 1, n;

6 printf("zadejte prirozene cislo: ");

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

8 while (i<n) {

9 i = i+1;

10 f = f*i;

11 }

12 printf("%d! = %d\n", n, f);

13 return 0;

14 }

n! =
n

∏
k=1

k
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Cyklus for

● Cyklus je často ř́ızen proměnnou, pro kterou je stanoveno:
● jaká je počátečńı hodnota
● jaká je koncová hodnota (podḿınka pro provedeńı těla cyklu)
● jak změnit hodnotu proměnné po každém provedeńı těla cyklu

Př́ıklad

1 int f = 1;

2 int i = 1; // počátečnı́ hodnota řı́dı́cı́ proměnné

3 while (i<=n) { // řı́dı́cı́ výraz

4 f = f*i; // tělo cyklu

5 i = i+1; // změna řı́dı́cı́ proměnné

6 }

● Cykly tohoto druhu lze zkráceně p̌redepsat p̌ŕıkazem for:

1 int f = 1;

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

● Tvar p̌ŕıkazu

for (inicializace; podminka; zmena) prikaz

● Odpov́ıdá cyklu while ve tvaru:

inicializace;

while (podminka) {

prikaz;

zmena;

}

Př́ıklad

1 for (int i = 0; i < 10; ++i) {

2 printf("i = %i\n", i);

3 }

Změnu ř́ıdićı proměnné lze zapsat operátorem
inkrementace ++ nebo dekrementace --, lze též
použ́ıt zkrácený zápis p̌rǐrazeńı, nap̌r. +=.

● Výrazy inicializace a zmena mohou být
libovolného typu

● Libovolný z výraz̊u lze vynechat

● break – cyklus lze nuceně opustit p̌ŕıkazem
break

● continue – část těla cyklu lze vynechat
p̌ŕıkazem continue

● Při vynecháńı ř́ıdićıho výrazu podminka se
cyklus bude provádět nepodḿıněně
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Cyklus for – p̌ŕıklady

● Správný zápis

for (i = 0; i < 10; i++) {}

for (; a < 4.0; a += 0.2) {}

for (; i < 10;) {}

for (;; i++) {} // nekonečný cyklus

for (;;) {} // nekonečný cyklus, ekv. while(1)

for (i = 1; i < 10; printf("%i\n", i), i++);

● Nesprávné použit́ı

for () {} // chybı́ střednı́ky

for (i = 1, i == x, i++) {} // čárky mı́sto střednı́ků

for (x < 4) {} // chybı́ střednı́ky
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Př́ıkaz návratu na vyhodnoceńı ř́ıdićıho výrazu continue

● Př́ıkaz continue lze použ́ıt pouze v těle cyklu
● for (), while (), do-while ()

● Př́ıkaz způsob́ı p̌rerušeńı vykonáváńı těla cyklu a nové vyhodnoceńı ř́ıdićıho výrazu

Př́ıklad

1 int i;

2 for (i = 0; i < 15; ++i) {

3 if (i % 2 == 0) {

4 continue;

5 }

6 printf("i: %2d\n", i);

7 }

i: 1
i: 3
i: 5
i: 7
i: 9
i: 11
i: 13

lec04/loop-continue.c
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Př́ıkaz nuceného ukončeńı cyklu break

● Př́ıkaz break lze použ́ıt pouze v těle ř́ıd́ıćıch struktur
● for(), while(), do...while(), switch()

● Program pak pokračuje následuj́ıćım p̌ŕıkazem.

Př́ıklad

1 int i = 10;

2 while (i > 0) {

3 if (i == 5) {

4 printf("opoustim cyklus\n");

5 break;

6 }

7 printf("i: %2d", i--);

8 }

9 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
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Př́ıkaz nepodḿıněného lokálńıho skoku goto

● Syntax: goto navesti;

● Př́ıkaz p̌redá ř́ızeńı na ḿısto určené návěšt́ım navesti, lze použ́ıt pouze v těle funkce

● Skok nesḿı smě̌rovat dovniťr bloku, který je vnǒrený do bloku, kde je p̌ŕıslušné goto
uḿıstěno

Př́ıklad

1 int test = 3;

2 for (int i = 0; i < 10; i++) {

3 if (i == test) {

4 goto OUT;

5 }

6 printf ("i = %i\n", i);

7 }

8 return 0;

9 OUT: return -1;
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II. Ř́ıdićı struktury

Větveńı

Cykly

Konečnost cyklu

Př́ıklady na cykly
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Konečnost cyklu

● Konečnost algoritmu – pro p̌ŕıpustná data skonč́ı v konečné době

● Aby byl algoritmus konečný, muśı každý cyklus v něm uvedený skončit po konečném
počtu krok̊u

● Jedńım z důvodu neukončeńı programu je zacykleńı

● Zacykleńı – program opakovaně vykonává cyklus, jehož podḿınka ukončeńı neńı nikdy
splněna

1 while (i != 0) {

2 j = i - 1;

3 }

● Cyklus se neprovede ani jednou,

● nebo neskonč́ı.

● Zálež́ı na hodnotě ř́ıdićı proměnné i p̌red
voláńım cyklu
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Základńı pravidlo konečnosti cyklu

● Provedeńım těla cyklu se muśı změnit hodnota proměnné použité v podḿınce ukončeńı

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

2 // --

3 }

● Uvedené pravidlo konečnost cyklu nezaručuje

1 int i = -1;

2 while ( i < 0 ) {

3 i = i - 1;

4 }

● Konečnost cyklu záviśı na hodnotě proměnné p̌red vstupem do cyklu.
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Konečnost cyklu

1 while (i != n) {

2 // přı́kazy nemenici hodnotu promenne i

3 i++;

4 }

● Vstupńı podḿınka konečnosti uvedeného cyklu
● i ≤ n pro celá č́ısla

Jak by vypadala podḿınka pro proměnné typu double?

● Splněńı vstupńı podḿınky konečnosti cyklu muśı zajistit p̌ŕıkazy p̌redcházej́ıćı cyklu

● Zabezpečený program testuje p̌ŕıpustnost vstupńıch dat
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II. Ř́ıdićı struktury

Větveńı

Cykly

Konečnost cyklu

Př́ıklady na cykly
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P3.11 Je č́ıslo palindrom?

● Palindrom – symetrický útvar, stejný význam p̌ri čteńı zleva i zprava

● Př́ıklady: 131, 5896985, ...

● Možné řešeńı: výpočet reverzńıho č́ısla

1 int n, num, rev;

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

5 num = n;

7 while(n != 0) {

8 rev = (rev * 10) + (n % 10);

9 n /= 10;

10 }

12 if (rev == num) printf("cislo %d je palindrom", n);

13 else printf("cislo %d neni palindrom", n);
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