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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Funkce

m Funkce tvofi zakladni stavebni blok modularniho jazyka C

Modularni—program je sloZen z vice modulii/zdrojovych souborii

Kazdy spustitelny program v C obsahuje funkci main ()

Béh programu zacina na zacatku funkce main()

Definice funkce obsahuje hlavicku funkce a jeji télo, syntax:
typ_navratove_hodnoty jmeno_funkce(seznam parametru) ;

m C pouziva prototyp (hlavicku) funkce k deklaraci informaci
nutnych pro preklad
m tak, aby mohlo byt prelozeno spravné volani funkce i v pfipadg,
ze definice je umisténa dale v kédu
m Deklarace se sklada z hlavicky funkce
Odpovida rozhrani v Javé

m Parametry se do funkce predavaji hodnotou (call by value)
Parametrem muze byt i ukazatel (pointer), ktery pak dovoluje
predavat parametry odkazem.
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Vlastnosti funkci

C nepovoluje funkce vnorené do jinych funkci

Jména funkci se mohou exportovat do ostatnich moduld

Modul-samostatne prekladany soubor

Funkce jsou implicitné deklarovany jako extern

Specifikatorem static pfed jménem funkce omezime viditelnost

jména funkce pouze pro dany modul
Lokalni funkce modulu

m Formalni parametry funkce jsou lokalni promenné, které jsou
inicializovany skutec¢nymi parametry pfi volani funkce
m C dovoluje rekurzi — lokalni proménné jsou pro kazdé
jednotlivé volani zakladany znovu na zasobniku
Kéd funkce v C je reentrantni
m Funkce nemusi mit zadné vstupni parametry, zapisujeme:
fce(void)

m Funkce nemusi vracet funkéni hodnotu—navratovy typ je void
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu
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Struktura programu / modulu

#include <stdio.h> /* hlavickovy soubor */
#define NUMBER 5 /* symbolicka konstanta */

int compute(int a); /* hlavicka/prototyp funkce */

int main(int argc, char x*argv) { /* hlavni funkce */
int v = 10; /* deklarace promennych */
int r;
r = compute(10); /* volani funkce */
return 0; /* ukonceni hlavni funkce */
}
int compute(int a) { /* definice funkce compute */
int b = 10 + b; /* telo funkce */
return b; /* navratova hodnota funkce */

by




Funkce

Proménné, zakladni typy a literaly

Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Obsah

Proménné, zakladni typy a literaly

Jan Faigl, 2015

AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 9/ 70



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Proménné

m Proménné predstavuji vymezenou oblast paméti a v C je
miizeme rozdélit podle zpiisobu alokace

m Staticka alokace — provede se pfi deklaraci statické nebo globalni
proménné. Pamétovy prostor je alokovan pfi startu programu a
nikdy neni uvolnén.

m Automaticka alokace — probihd automaticky v pripadé lokal-
nich proménnych (nebo argumentd funkce). Pamétovy prostor
je alokovan na zasobniku a pamét proménné je automaticky
uvolnéna s koncem platnosti proménné.

NapfF. po ukonéeni bloku funkce.

m Dynamicka alokace — neni podporovana pfimo jazykem C, ale
je pfistupna knihovnimi funkcemi

Napr. malloc() a free() z knihovny malloc.h

http://gribblelab.org/CBootcamp/7 _Memory_Stack_vs_Heap.html
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Proménné — pamétova trida

m Specifikatory pamétové tridy (Storage Class Specifiers — SCS)

m auto (lokalni) — Definuje proménnou jako docasnou (automat-
ickou). Lze pouzit pro lokalni proménné deklarované uvnitf
funkce. Jedna se o implicitni nastaveni, platnost proménné je
omezena na blok. Proménna je v zasobniku.

m register — Doporucuje prekladaci umistit proménnou do reg-
istru procesoru (rychlost pristupu). Prekladaé miize, ale nemusi
vyhovét. Jinak stejné jako auto.

Zpravidla resime prekladem s optimalizacemi.

m static

®m Uvnitf bloku {. ..} — deklaruje proménnou jako statickou, ktera
si ponechava hodnotu i pri opusteni bloku. Existuje po celou
dobu chodu programu. Je uloZena v datové oblasti.

B Vné bloku — kde je implicitné proménna ulozena v datové oblasti
(staticka) omezuje jeji viditelnost na modul.

m extern — rozsifuje viditelnost statickych proménnych z modulu
na cely program. Globalni proménné s extern jsou definované
v datové oblasti.
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Priklad deklarace proménnych
m Hlavickovy soubor vardec.h
1 extern int global_variable;
lec08/vardec.h
m Zdrojovy soubor vardec.c

1 #include <stdio.h>

g #include "vardec.h"

4 static int module_variable;

5 1int global_variable;

6

7 void function(int p) {

8 int 1lv = 0; /* local variable */

9 static 1sv = 0; /* local static variable */

10 v += 1;

11 1lsv += 1;

12 printf ("func: p%d, 1lv %d, 1lsv %d\n", p, lv, lsv);

13

14 int main(void) { ;

15 int local; = Vystup

16 function(1); 1 func: p 1, 1v 1, slv 1
17 function(1); 2 func: p 1, 1v 1, slv 2
18 function(1); 3 func: p 1, 1v 1, slv 3
19 return O;

20 }

lec08/vardec.c
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Zakladni ciselné typy

m Celociselné typy — int, long, short, char
m NeceloCiselné typy — float, double

m float — 32-bit IEEE 754
m double - 64-bit IEEE 754

m Celociselné typy kromé poctu bajti rozlisujeme na
m signed — znaménkovy (zakladni)
Jako v Javé
m unsigned — neznaménkovy
Proménna neznaménkového typu nemiize zobrazit zaporné cislo
m Priklad (1 byte):
unsigned char: 0 aZz 255
signed char: -128 az 127

m Znak je typ char

http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_data_types.htm
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Ciselné typy a rozsahy

m Velikost paméti alokované prislusnou (celo)ciselnou proménnou
se mize lisit dle architektury pocitace nebo prekladace

m Aktualni velikost pamétové reprezentace lze zjistit operatorem
sizeof, kde argumentem je jméno typu nebo proménné.

unsigned int ui;
fprintf (stdout, "%lu\n", sizeof (unsigned int));
fprintf (stdout, "ui size: J%lu\n", sizeof(ui));
lec08/types.c
m Pokud chceme zajistit definovanou velikost miizeme pouzit
definované typy napfiklad v hlavickovém souboru stdint.h
IEEE Std 1003.1-2001

int8_t uint8_t
intl6_t uintl6_t
int32_t uint32_t

lec08/inttypes.c
http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/basedefs/stdint.h.html
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Logickd hodnota — Boolean

m V ptvodnim C neni definovana, hodnota true je libovolna
hodnota typu int rizna od 0
m Pro hodnoty true a false mizeme definovat makro preprocesoru

int a = 10; #define FALSE O
if (a) { #define TRUE 1
/* true */ if (a != FALSE) {
} else { /* true */
/* false */ } else {
¥ /* false */
}

m V C verzi (normeé) C99 miizeme vyuzit definice v hlavickovém

souboru stdbool.h
#include <stdbool.h>

int i = 10;
bool b =i == 10 7 true : false;
if (b) {

fprintf (stdout, "b is true\n");
} else {

fprintf (stdout, "b is false\n");

lec08/bool.c
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Definice proménnych a operator prirazeni

m Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné

m Jména proménnych volime mald pismena

m Viceslovna jména zapisujeme s podtrzitkem _

m Proménné definujeme na samostatném radku
int n;
int number_of_items;

m Prikaz prifazeni se sklada z operatoru pfifazeni = a ;

m Leva strana pfifazeni musi byt |-value — location-value,
left-value — musi reprezentovat pamétové misto pro ulozeni
vysledku

m Prifazeni je vyraz a miizeme jej tak pouzit vsude, kde je
dovolen vyraz pfislusného typu
/* int c, i, j; */
i=j=10;
if ((c = 5) == 5) {

fprintf(stdout, "c is 5 \n");

} else {
fprintf (stdout, "c is not 5\n");
}

lec08/assign.c

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 16 / 70



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Platné znaky pro zapis zdrojovych soubort

Mala a velka pismena, Ciselné znaky, symboly a oddélovace
ASCIl — American Standard Code for Information Interchange
m a—z A-Z 0—9
s UFERET () -/ <=>7[\]" _{[}~

m mezera, tab, novy radek

Znaky pro fizeni vystupnich zafizeni (escape sequences)
m \t — tabelator (tabular), \n — novy fadek (newline),
m \a — pipnuti (beep), \b — backspace, \r — carriage return,
m \f — form feed, \v — vertical space

Escape sekvence pro symboly
A AR AN
Escape sekvence pro tisk Ciselnych hodnot v textovém Fetézci
m \o, \oo, kde o je osmickova Cislice
m \xh, \xhh, kde h je Sestnactkova &islice
Napf. \141, \x611ec08/esqdho.c

m \0 — znak pro konec textového fetézce (null character)
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

|dentifikatory

m Pravidla pro volbu identifikatori
Nazvy proménnych, typii a funkci
Znaky a-—z, A-Z,0-9 a _
Prvni znak neni Cislice
Rozlisujici se velka a mala pismena (case sensitive)
Délka identifikatoru neni omezena

Prvnich 31 znaki je vyznamnych — miize se lisit podle implementace

m Kli¢ova (rezervovana) slova (keywords)

auto break case char const continue default do
double else enum extern float for goto if int long
register return short signed sizeof static struct
switch typedef union unsigned void volatile while
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Ciselné datové typy

m Rozsahy celociselnych typd v C nejsou dany normou, ale
implementaci
Mohou se lisit implementaci a prostredim 16 bitii vs 64 bitii
m Norma garantuje, ze pro rozsahy typt plati
m short < int < long
m unsigned short < unsigned < unsigned long
m Zapis Cisel (celociselné literaly)

m dekadicky 123 450932

L] is;s;r:]ai\;:tkovy (hexadec- 0x12 OxFAFF (zagina 0x nebo 0X)
m osmickovy (oktalovy) 0123 0567 (za¢ina 0)
m unsigned 12345U (pfipona U nebo u)
m long 12345L (pfipona L nebo 1)
m unsigned long 12345ul (pfipona UL nebo ul)

m Neni-li pfipona uvedena, jde o literal typy int

m NeceloCiselné datové typy jsou dané implementaci, vétsinou se
fidi standardem IEEE-754-1985
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Literaly

m Jazyk C ma 6 typd konstant (literald)
m Celociselné

m Racionalni
m Znakové
m Retézcové
m Vyctové
Enum
m Symbolické — #define NUMBER 10
Preprocesor
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Literaly racionalnich Cisel

m Format zapisu racionalnich literald:
m S radovou teckou — 13.1
m Mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3
m Typ racionalniho literalu:
m double — pokud neni explicitné urcen
m float — pfipona F nebo f
float £ = 10f;
m long double — pfipona L nebo 1
long double 1d = 101;
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Znakové literaly

m Format — jeden (pfipadné vice) znakd v jednoduchych
apostrofech
’A’, ’B’ nebo ’\n’
m Hodnota — jednoznakovy literal ma hodnotu odpovidajici kédu

znaku
’0°~ 48, 'A’~ 65

Hodnota znaki mimo ASCII (vétsi nez 127) zavisi na prekladaci.

m Typ znakové konstanty
m znakova konstanta je typu int
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu
s .
Retézcové literaly

m Format — posloupnost znakd a fidicich znakd (escape
sequences) uzaviena v uvozovkach
"Ret&zcova konstanta s koncem Fadku\n"

m Retézcové konstanty oddélené oddélovaci (white spaces) se
slou¢i do jediné, napf.
"Retdzcova konstanta" "s koncem Fadku\n"

se slouéi do
"Retdzcova konstanta s koncem Fadku\n"

m Typ
m Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakonéena
znakem ’\0’
Napf. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako

°q? )\07

)o) )I-J

Jw)

Pole tak musi byt vzdy o 1 polozku delsi!
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Konstanty vyctového typu
m Format

m Implicitni hodnoty konstanty vyctového typu zacinaji od 0 a
kazdy dalsi prvek ma hodnotu o jednicku vyssi
m Hodnoty miizeme explicitné predepsat

enum { enum {
SPADES, SPADES = 10,
CLUBS, CLUBS, /* the value is 11 */
HEARDS, HEARDS = 15,
DIAMONDS DIAMONDS = 13
}s };

Hodnoty vyctu zpravidla piseme velkymi pismeny
m Typ — vyCtova konstanta je typu int
m Hodnotu konstanty miizeme pouzit pro iteraci v cyklu
enum { SPADES = 0, CLUBS, HEARDS, DIAMONDS, NUM_COLORS };
for(int i = SPADES; i < NUM_COLORS; ++i) {
}
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Symbolické konstanty — #define

m Format — konstanta je zaloZzena pfikazem preprocesoru
#define

m Je to makro pfikaz bez parametru
m Kazdy #define musi byt na samostatném radku
#define SCORE 1

Zpravidla piseme velkymi pismeny

m Symbolické konstanty mohou vyjadfovat konstantni vyraz
#define MAX_1 (10%6) - 3

m Symbolické konstanty mohu byt vnorené
#define MAX_2 MAX_1 + 1

m Preprocesor provede textovou nahradu definované
konstanty za jejiho hodnotu
#define MAX_2 (MAX_1 + 1)

Je-li hodnota vyraz, miizeme pouzit kulaté zavorky pro zachovani
predepsaného poradi vyhodnoceni.
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Vyrazy a operatory
m Vyraz se sklada z operatoril a operandil
m Nejjednodussi vyraz tvori konstanta, proménna nebo volani
funkce
m Vyraz sdm mize byt operandem
m Vyraz méa typ a hodnotu

Pouze vyraz typu void hodnotu nemam.
m Vyraz zakonceny stfednikem ; je pfikaz
m Postup vypoctu vyrazu s vice operatory je dan prioritou
operatorti
m Postup vypoctu lze pfedepsat pouzitim kulatych zavorek ( a )
m Operatory
m Aritmetické, relacni, logické, bitové
m Arita operatoru (pocet operand(i) — unarni, binarni, ternarni
Jediny ternarni operator je podminény prikaz ?
m Poradi vyhodnoceni operatorii neni definovano

Mimo definované pripady unarnich operatori a logického vyhodnoceni
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_operators.htm
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Aritmetické operatory

m Operandy aritmetickych operatorii mohou byt libovolného
aritmetického typu
Vyjimkou je operator zbytek po déleni % definovany pro int

* Nasobeni X *y Sou€in x a'y

/ Déleni x/y Podil x a'y

% Déleni modulo  x % vy Zbytek po déleni x a 'y
+ Séitani X +y Soucet x a 'y

- Odgitani X -y Rozdil a y

+ Kladné znam. +x Hodnota x

- Zaporné znam. -x Hodnota -x

++ Inkrementace ++x/x++ Inkrementace  prfed/po
vyhodnoceni vyrazu x

- Dekrementace  -x/x- Dekrementace  pred/po
vyhodnoceni vyrazu x
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Rela¢ni operatory

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

< Mensi nez x <y 1 prox je mensi nezy, ji-
nak 0

<= Mensi nebo rovnho x <= y 1 pro x mensi nebo rovnoy,
jinak 0

> VEtsi nez x >y  1proxjevétsinezy, jinak 0

>= Vétsi nebo rovno x >= y 1 pro x vétsi nebo rovno v,
jinak 0

== Rovna se x ==y 1 proxrovnoy, jinak 0

I=  Nerovna se x !'=y 1 prox nerovnoy, jinak 0

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 29 / 70



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Logické operatory

m Operandy mohou byt aritmetické typy nebo ukazatele
m Vysledek 1 ma vyznam true, 0 ma vyznam false

m Ve vyrazech && a | | se vyhodnoti nejdfive levy operand
m Pokud je vysledek dan levym operandem, pravy se

nevyhodnocuje

Zkracené vyhodnocovani — slozité vyrazy

&& Logickée AND x && y 1 pokud x ani y neni rovno
0, jinak 0

[l Logické OR  x || y 1 pokud alespon jeden z x,
y neni rovno 0, jinak 0

! Logickée NOT !x 1 pro x rovno 0, jinak 0
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Vyrazy a operatory
Bitové operatory

m Bitové operatory vyhodnocuji operandy bit po po bitu
m Operatory bitového posunu posouvaji cely bitovy obraz
o zvoleny pocet bitli vlevo nebo vpravo

m P¥i posunu vlevo jsou uvolnéné bity zleva plnény 0
m P¥i posunu vpravo jsou uvolnéné bity zprava

m u Cisel kladnych nebo typu unsigned plnény 0
B u zapornych &isel bud plnény 0 (logical shift) nebo 1
(arithmetic shift right), dle implementace prekladace.

& Bitove AND x & y 1 kdyzx iy jerovno 1 (bit po bitu)
| Bitové OR x |y 1 kdyz x nebo y je rovno 1

(bit po bitu)

- Bitovée XOR  x "~y 1 pokud oba x a y jsou 0 nebo 1
(bit po bitu)

~ Bitovée NOT  ~x 1 pokud x je rovno O (bit po bitu)

<< Posunvlevo x <<y Posun x oy bitd vlevo
>> Posun vpravo x >> y Posun x oy bitil vpravo
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Priklad — bitovych operaci

uint8_t a
uint8_t b

4;
5;

I

a dec: 4 bin: 0100
b dec: 5 bin: 0101
a&b dec: 4 bin: 0100
alb dec: 5 bin: 0101
a”b dec: 1 bin: 0001

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

lec08/bits.c
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu
Operatory pristupu do paméti

m V C mame pro proménné moznost pristupu k adrese paméti,
kde je hodnota proménné ulozena

m Pristup do paméti je prostrednictvim 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 pointerem p

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

Prvek struct/union s.x Prvek x struktury s
-> Prvek struct/union p->x Prvek struktury adreso-

vany 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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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Ostatni operatory

m Operandem sizeof () mize byt jméno typu nebo vyraz

0 Volani funkce f(x) Volani funkce f s argumentem x
(type) Pretypovani (int)x Zména typu x na int
(cast)
sizeof  Velikost sizeof (x) Velikost x v bajtech
prvku
7 Podminény x?vy:z Proved y pokud x!=0 jinak z
pfikaz
: Postupné vy- x, y Vyhodnoti x pak y
hodnoceni

m Priklad pouziti operatoru €arka
for(c =1, i =0; i < 3; ++i, ¢ += 2) {
fprintf (stdout, "i: %d c: %d\n", i, c);
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Operator pretypovani

m Zména typu za béhu programu se nazyva pretypovani
m Explicitni pretypovani (cast) zapisuje programator uvedenim
typu v kulatych zavorkach, napft.
int i;
float f = (float)i;

m Implicitni pfetypovani provadi preklada¢ automaticky pfi
prekladu

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

m Operandy typil 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

m Operandy jsou automaticky pretypovany na int nebo
unsigned int.
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a rizeni béhu programu

Priklad signed a unsigned

m V pfipadé znaménkovych typi je rozsah rozdélen na kladna a
zaporna disla

unsigned char uc = 129;

char ¢ = 129;

fprintf (stdout, "uc: %d\n c: %d\n", uc, c);

int i;

for(i = 0, ¢ = 120, uc = c; i < 10; ++i, ++c, ++uc) {
fprintf(stdout, "i: %d uc: %d; c: %d\n", i, uc, c);

for(i = 0, uc = 250; i < 10; ++i, ++uc) {
fprintf(stdout, "i: %d uc: %d\n", i, uc);

}
uc: 129
c: -127

lec08/signed.c
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Funkce

Proménné, zakladni typy a literaly

Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Obsah

Prikazy a fizeni béhu programu

Jan Faigl, 2015
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikaz a slozeny prikaz (blok)

Ptikaz je vyraz zakon&eny stfednikem

Prikaz tvoreny pouze strednikem je prazdny prikaz

Blok je tvofen seznamem deklaraci a seznamem pfikazil

Uvnitf bloku musi deklarace predchazet pfikaziim
Zalezi na standardu jazyka, plati pro ANSI C (C89, C90)

m Zacatek a konec bloku je vymezen slozenymi zavorkami { a }
m Bloky mohou byt vnofené do jiného bloku

void function(void) void function(void) { /* function
{ /* function block start */ block start */
{/* inner block */ { /* inner block */
for(i = 0; i < 10; ++i) for(int i = 0; i < 10; ++i) {
{ //inner for-loop block
//inner for-loop block }
} }
} }

Riizné kédovaci konvence

http://users.ece.cmu.edu/ eno/coding/CCodingStandard.html
https://wuw.doc.ic.ac.uk/lab/cplus/cstyle.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Indent_style
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikazy fizeni béhu programu

m Podminéné fizeni béhu programu
m Podminény pfikaz: if () nebo if () ...else
m Programovy prepinac: switch () case
m Cykly
m for()
m while()
m do ...while O
m Nepodminéné vétveni programu
m continue
m break
m return
m goto
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Podminény prikaz
m if (vyraz) prikazl; else prikaz2
m Je-li hodnota vyrazu vyraz != 0 provede se piikaz prikazl
jinak prikaz?2 Prikaz miize byt blok prikazii
m Cast else je nepovinna
m Podminéné prikazy mohou byt vnorené, napf.

int max;
if (a > b) {
if (a > ¢) {
max = a;
}
}

m Podminéné prikazy mazeme fetézit, napf.

int max;
if (a > b) {

} eiéé if (a < ¢) {
} else if (a == b) {
} else {

}
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Programovy prepinac

m Prepinac switch(vyraz) vétvi program do n smérd

m Hodnota vyraz je porovnavana s n konstantnimi vyrazy typu
int pfikazy case konst_x:

m Hodnota vyraz musi byt celociselnd a hodnoty konst_x
museji byt navzajem riizné

m Pokud je nalezena shoda, program pokracuje od tohoto mista
dokud nenajde pfikaz break nebo konec pfikaz switch

m Pokud shoda neni nalezena, program pokracuje nepovinnou
sekci default

Sekce default se zpravidla uvadi jako posledni

Pfikazy switch mohou byt vnorené.
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Programovy prepina¢ — 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 ’a’: } else {
printf ("Lower a\n"); printf (

defg£§:¥; ) "It is not A nor a\n");
printf(
"It is not A nor a\n");
break;

lec08/switch.c
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Cyklus for( ; ; )

m Ptikaz for cyklu ma tvar
for([vyrazl]; [vyraz2];[vyraz3]) prikaz;
m Cyklus for pouziva fidici proménnou a probiha nasledovné:
1. vyrazl — Inicializace (zpravidla fidici proménné)
2. vyraz2 — Test fidiciho vyrazu
3. Pokud vyraz2!=0 provede se prikaz, jinak cyklus konci
4. vyraz3 — Aktualizace proménnych na konci béhu cyklu
5. Opakovani cyklu testem fidiciho vyrazu
Vyrazy vyrazl a vyraz3 mohou byt libovolného typu
Libovolny z vyrazii lze vynechat
break — cyklus Ize nucené opustit pfikazem break
continue — Cast téla cyklu Ize vynechat pfikazem continue

Prikaz prerusi vykonavani téla (blokového prikazu).
m Pfi vynechani fidiciho vyrazu vyraz2 se cyklus bude provadét
nepodminéné

for(;;){...}

Nekonecny cyklus
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Cyklus while ()

Prikaz while ma tvar while(vyrazl) prikaz;
Prikaz cyklu while probiha
1. Vyhodnoti se vyraz vyrazi
2. Pokud vyrazi != 0, provede se pfikaz prikaz, jinak cyklus
kon¢i
3. Opakovani vyhodnoceni vyrazu vyrazi

Ridici cyklus se vyhodnocuje na zacatku cyklu, cyklus se
nemusi provést ani jednou

Ridici vyraz vyraz1 se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je
cyklus nekoneény
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Cyklus do. . .while()

Prikaz do. .. while() ma tvar do prikaz while(vyrazl);
Prikaz cyklu do. .. while() probiha

1. Provede se pfikaz prikaz

2. Vyhodnoti se vyraz vyrazi

3. Pokud vyrazi != 0, cyklus se opakuje provedenim prikazu
prikaz, jinak cyklus konéi

Ridici cyklus se vyhodnocuje na konci cyklu, télo cyklu se vzdy
provede nejméné jednou

Ridici vyraz vyraz1 se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je
cyklus nekoneény

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 45 / 70



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikaz continue

m Pfikaz navratu na vyhodnoceni fidiciho vyrazu — continue
m Pfikaz continue lze pouzit pouze v téle cykli
m for()
m while()
m do..while()
m Pikaz continue zpisobi pferuseni vykonavani téla cyklu a
nové vyhodnoceni fidiciho vyrazu

m Priklad
int i;
for (i = 0; i < 20; i++) {
if (1% 2==0) {
continue;

}
fprintf (stdout, "%d\n", 1i);

}

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 46 / 70

lec08/continue.c



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikaz break

P¥ikaz nuceného ukonéeni cyklu break;
Prikaz break Ize pouzit pouze v téle cykli
m for()
m while()
m do..while()
a v téle programového prepinace switch()
P¥ikaz break zpusobi opusténi téla cyklu nebo téla switch(),

m program pokracuje nasledujicim pfikazem, napfr.
int i = 10;
while (1 > 0) {
if (1 == 5) {
printf("i reaches 5, leave the loop\n");
break;
}
i--3
printf ("End of the while loop i: %d\n", 1i);
} lec08/break.c
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikaz return

Prikaz ukonéeni funkce return(vyraz) ;

Pfikaz return lze pouzit pouze v téle funkce

Prikaz return ukonéi funkci, vrati navratovou hodnotu funkce
urenou hodnotou vyraz a preda fizeni volajici funkci

Pfikaz return lze pouzit v téle funkce vicekrat

Kédovaci konvence vsak miize doporucovat nejvyse jeden
vyskyt return ve funkci.

U funkce s prazdnym navratovym typem, napf. void fce(),
nahrazuje uzaviraci zavorka téla funkce pfikaz return

void fce(int a) {
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Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikaz goto

Prikaz nepodminéného lokalniho skoku goto

Syntax goto navesti;

Prikaz goto lze pouzit pouze v téle funkce

Prikaz goto preda fizeni na misto uréené navéstim navesti

Skok goto nesmi smérovat dovnitf bloku, ktery je vnofeny do
bloku, kde je prislusné goto umisténo

int test = 3;
for(int i = 0; i < 3; ++i) {
for (int j = 0; j < 5; ++j) {
if (j == test) {
goto loop_out;
}

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

W N s WN

}

10 return O;

11 loop_out:

12 fprintf(stdout, "After loop\n");
13 return -1;

lec08/goto.c
Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 49 / 70



Funkce Proménné, zakladni typy a literaly Vyrazy a operatory Prikazy a fizeni béhu programu

Prikazy dlouhého skoku

m Prikaz goto je mozné pouzit pouze v ramci jedné funkce

m Knihovna <setjmp.h> definuje funkce setjmp a longjmp pro
skoky mezi funkcemi

m setjmp ulozi aktualni stav registrii procesoru a pokud funkce
vrati hodnotu rtiznou od 0, doslo k volani longjmp

m P¥i volani longjmp jsou hodnoty registrii procesoru obnoveny

a program pokracuje od mista volani setjmp
Kombinaci setjmp a longjmp lze vyuzit pro implementace
osSetreni vyjimecnych stavu podobné jako try-catch

1 #include <setjmp.h> 12 int compute(int x, int y) {
2 jmp_buf jb; 13 if(y == 0) {

3 int compute(int x, int y); 14 longjmp (jb, 1);

4 void error_handler(void); 15 } else {

5 if(setjmp(jb) == 0) { 16 x=(x+yx*2);

6 r = compute(x, y); 17 return (x / y);

7 return O; 18 }

8 } else { 19 }

9 error_handler(); 20 void error_handler(void) {
10 return -1; 21 fprintf ("Error\n");
11} 22}
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii Ukazatele a pole

Cast I

Cast 2 — Jazyk C - ukazatele, retézce,
funkce a volani funkci
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii Ukazatele a pole

Pole (array)
Pole je posloupnost prvki stejného typu
K prvkim pole se pfistupuje pofadovym cislem prvku

Index prvniho prvku je vzdy roven 0

Prvky pole mohou byt proménné libovolného typu

| strukturované typy, viz dalsi prednaska

Pole mize byt jednorozmérné nebo vicerozmérné
Pole poli (...) prvki stejného typu.

Prvky pole urCuje: jméno, typ, pocet prvki
Pocet prvkii statického pole musi byt zndm v dobé prekladu

Prvky pole zabiraji v paméti souvislou oblast!

Velikost pole (v bajtech) je dana poétem prvkd pole n a
typem prvku, tj. n * sizeof (typ)

m Textovy fetézec je pole typu char, kde posledni prvek je ’\0’

C nekontroluje za behu programu, zdali je index platny!
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele a pole

Pole — priklady
m Deklarace pole

/* jednorozmerne pole prvku typu char */
char simple_array[10];

/* dvourozmerne pole prvku typu int */
int two_dimensional_array[2][2];

m Incializace pole

double d[] = {0.1, 0.4, 0.5};

char str[] = "hallo";

char S[] = {’h’, 7a:’ ;1;’ :1:’ 307, 7\07};

int m{3103]1 ={ {1, 2, 3}, {4, 5 ,6}, {7, 8, 9}};
char cmd[][10] = { "start", "stop", "pause" };

m Pristup k prvkim pole
m[1][2] = 2%1;
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametri Ukazatele a pole

Obsah

Ukazatele
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele a pole

Ukazatel (pointer)

Ukazatel (pointer) je proménna jejiz hodnota je adresa
paméti jiné proménné

Analogie nepfimé adresy ve strojovém kédu.

Pointer ukazuje na jinou proménnou
Ukazatel ma téz typ proménné, na kterou mize ukazovat
m Ukazatel na hodnoty (proménné) zakladnich typd: char, int,

m ,Ukazatel na pole”; ukazatel na funkci; ukazatel na ukazatele
m Ukazatel miize byt téz bez typu (void)
m Pak miize obsahovat adresu libovolné proménné
m Velikost proménné nelze z vlastnosti ukazatele urcit
m Prazdna adresa ukazatele je definovana hodnotou konstanty
NULL

C za béhu programu nekontroluje platnost adresy v ukazateli

m Ukazatel umoziuje:
m Predavani parametru odkazem; praci s poli; pointer na funkci,
pole funkci; provadét s nimi aritmetické operace
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Pole

int i =

int *pi;

pi = &i;

int b;

b = *pi;

Jan Faigl, 2015

Ukazatele

Funkce a predavani parametrii Ukazatele a pole

Ukazatel (pointer) — priklady 1/2

10; /*

/%
/%
/%
/%
/%

/%

promenna typu int */
&i -- adresa promenne i */

deklarace promenne typu pointer */
pi pointer na promenou typu int */
*pl promenna typu int */

do pi se ulozi adresa promenne i */

promenna typu int */

do promenne b se ulozi obsah adresy
ulozene v ukazeteli pi x/
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametri Ukazatele a pole

Ukazatel (pointer) — priklady 2/2

printf("i: %d -- pi: %p\n", i, pi); // 10 Ox7fffffffeSfc
printf("&i: %p -- *pi: %d\n", &i, *pi); // Ox7fffffffe8fc
10

printf("*(&)i: %d -- &(xpi): %p\n", *(&i), &(xpi));
printf("i: %d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 10 10

i = 20;

printf("i: %d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 20 20

printf("sizeof(i): %ld\n", sizeof(i)); // 4
printf("sizeof (pi): %1ld\n", sizeof(pi));// 8

long 1 = (long)pi;

printf ("0x%1lx %p\n", 1, pi); /* print 1 as hex -- %lx */
// OxTfffffffe8fc Ox7fffffffe8fc
1= 10;

pi = (int*)1l; /* possible but it is nonsense */
printf("l: 0x%lx %p\n", 1, pi); // Oxa Oxa

lec08/pointers.c
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Pole

Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele

Ukazatele (pointery), proménné a jejich hodnoty

Jan Faigl, 2015

Proménné jsou jen nazvy adres, kde jsou ulozeny hodnoty pfis-
lusného typu

Kompilator pracuje pfimo s adresami

Trebaze v pripadé kompilace se zpravidla jedna o adresy relativni.

Pointer je proménna, ve které je ulozena adresa. Na této adrese
se pak miize nachazet hodnota néjakého typu (napf. int).

Ukazatele realizuji tzv. neprimé adresovani (indirect ad-
dressing)

Dereferencni operator * pfistupuje na proménnou adresovanou
hodnotou ukazatele

Operator & vraci adresu, kde je ulozena hodnota proménné

AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele a pole

Ukazatele (pointery) a kédovaci styl

m Typ ukazatel se znaci symbolem *
m * mizZeme zapisovat u jména typu nebo jména proménné
m Preferujeme zapis u proménné, abychom predesli omyltim
char* a, b, c; char *a, *b, *c;
Pointer je pouze a VSechny tri proménné jsou ukazatele
m Zapis typu ukazatele na ukazatel char **a;
m Zapis pouze typu (bez proménné): char* nebo char#x
m Ukazatel na proménnou prazdného typu zapisujeme jako
void *ptr
m Prokazatelné neplatna adresa ma symbolické jméno NULL
Definovana jako makro preprocesoru
m Proménné v C nejsou automaticky inicializovany a mohou
ukazovat na neplatnou pamét, proto maze byt vhodné
explicitné inicializovat na NULL Napf. int *i = NULL;
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii
Obsah
Funkce a predavani parametri
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii Ukazatele a pole

Funkce a predavani parametri

m V C jsou parametry funkce predavany hodnotou

m Parametry jsou lokalni proménné funkce (alokované na
zasobniku), které jsou inicializované na hodnotu predavanou
funkci

void fce(int a, char*x b) { /*

a - je lokalni promena typu int na zasobnik

b - je lokalni promena typu ukazatel na promenou
typu char (hodnota adresa je take na zasobnikux*/

m Lokalni zména hodnoty proménné neovliviiuje hodnotu
proménné vné funkce

m P¥i predani ukazatele, vsak mame pristup na adresu piivodni
proménné, kterou miizeme ménit

m Ukazatelem tak realizujeme volani odkazem

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 8: Jazyk C 62 / 70
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Funkce a predavani parametra — priklad

m Proménna a realizuje volani hodnotou

m Proménna b realizuje volani odkazem

void fce(int a, char* b) {

a += 1;
(*b) ++;
}
int a = 10;

char b = ’A’;

printf ("Before call %d %c\n", a, b);
fce(a, &b);

printf ("After call %d %c\n", a, b);

m Vystup

Before call 10 A
After call 10 B

lec08/function_call.c
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii Ukazatele a pole

Funkce main a jeji tvary
m Zakladni tvar funkce main
int main(int argc, char *argv[]) { ... }
m Alternativné pak také
int main(int argc, char **xargv) { ... }
m Argumenty funkce nejsou nutné
int main(void) { ... }

m Rozsifena funkce o nastaveni proménnych prostredi
Pro Unix a MS Windows
int main(int argc, char #**argv, char *xenvp) { ... }
Pristup k proménnym prostredim funkci getenv z knihovny stdlib.h.
lec08/main_env.c
m Rozsifena funkce o specifické parametry Mac OS X

int main(int argc, char **argv, char *xenvp, char **apple);
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Ukazatele a pole
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Pole

Jan Faigl, 2015

Ukazatele Funkce a predavani parametri Ukazatele a pole

Pointery a pole — Cast 1
Pointer ukazuje na vyhrazenou ¢ast paméti proménné
Predpokladame spravné pouziti
Pole je oznaeni souvislého bloku paméti

int *p; //ukazatel (adresa) kde je ulozena hodnota int
int al[10];//souvisly blok pameti pro 10 int hodnot

sizeof (p) ;//pocet bytu pro ulozeni adresy (8 pro 64bit)
sizeof (a) ;//velikost alokovaneho pole je 10*sizeof (int)
Obé proménné odkazuji na pamét, kompilator s nimi viak
pracuje rozdilne
m Proménna typu pole je symbolické jméno pro misto v paméti
kde Jsou hOant¥<ompiIétor nahrazuje jméno primo pamétovym mistem
m Ukazatel obsahuje adresu, na které je pfislusna hodnota
(nepfimé adresovani)
Pri predavani pole jako parametru funkce je predavano
pole jako pointer (ukazatel)

Viz kompilace souboru main_env.c prekladacem clang =]
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele a pole

Priklad ukazatele a pole

S . variable
m Proménna pole int a[3]={1,2,3}; names memory
a odkazuje na adresu prvniho prvku pole a 0x10
m Proménna ukazatel int *p=a; int a[3]=(1,2,3}; 0x14
ukazatel p obsahuje adresu prvniho prvku pole 0x18
m Hodnota a[1] pfimo reprezentuje
P P : P 0x13
adreSU 0x14. p=a;

Obéma pristupy se dostaneme na prislusné prvky pole, zpiisob
je vsak odlisny
http://eli.thegreenplace.net/2009/10/21/
are-pointers-and-arrays-equivalent-in-c
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Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrti Ukazatele a pole

Pointerova aritmetika

m S ukazateli Ize provadét aritmetické operace + a -, kde
operandy mohou byt:
m ukazatel (pointer) a celé islo (int)
m ukazatel stejného typu
m Aritmetické operace jsou uzite€né pokud ukazatel odkazuje na
vice polozek daného typu (souvisly blok paméti)
m Napf. pole polozek pfislusného typu
m Dynamicky alokovany souvisly blok paméti
m PFi¢tenim hodnoty celého ¢isla k pointeru , posouvame”
hodnotu pointeru na dalsi prvek, napfr.

int al[10];

int *p = a;

int i = *(p+2); //odkazuje na hodnotu 3. prvku pole a
m Podle typu ukazatele se hodnota adresy pfislusné zvysi

m (p+2) je ekvivalentni adrese p + 2*sizeof (int)
m Priklad pouziti viz 1ec08/pointers_and_array.c
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Jazyk C — Syntax, proménné, zakladni typy a literaly

m Jazyk C — Vyrazy a operatory

m Jazyk C — Prikazy a fizeni béhu programu

m Jazyk C — Pole, ukazatele, funkce a predavani parametri

m Jazyk C — Ukazatele a pole

m Pristé: struktury a uniony, definice typi, dynamicka alokace

paméti, prace se soubory a knihovni funkce
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