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Prehled témat

» Cast 1 — Zapis programu v C
= Zapis programu v C
= Funkee S. G. Kochan: kapitoly 3, 4
u Literély P. Herout: kapitoly 2 a 3.1-3.3

» Cast 2 — Ridici struktury
= Program jako algoritmus (motivace)
= Ridici struktury
= Slozeny prikaz
" Vétveni S. G. Kochan: kapitola 5 a cast kapitoly 6

u Cyk'y P. Herout: kapitola 5
m Cast 3 — Zadani 2. domaciho tkolu (HW02)
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Zapis programu v C Funkce Literaly
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Zapis programu v C Funkce Literaly
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= Zapis programu v C
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Program je ,recept”

Program je posloupnost kroki (vypoctil) popisujici pribéh vypoctu

ro Feseni problému .
P P (je to ,recept” na feseni problému)

- S vk
Pro zapis receptu potfebujeme jazy Zpiisob zépisu programu

Jazyk definuje zakladni sadu primitiv (operaci/pfikaz), které miizeme
pouzit pro zapis receptu

S kone¢nou mnozinou primitiv dobry programator naprogramuje

cokoliv”.

" Co miZe byt vyjadreno — Turing Machine (obecny model pocitaciho

stroje (Alan Turing, 1939).

V predmétu BOB36PRP pouzivame programovaci jazyk C
Programovani neni jen o znalosti konkrétniho programovaciho jazyka,
je to o zpiisobu uvazovani a resSeni problému. Jazyk C nam dava
prilezitost osvojit si zakladni koncepty, které Ize vyuzit i v jinych jazy-
cich.
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Zdrojové soubory programu v C

zdrojovy soubor s koncovkou .c

Zpravidla—zakladni rozliseni souborii, pozor na .C

hlavickovy soubor s koncovkou .h
Jména souborii volime vystizné (kratké nazvy) a zpravidla zapisujeme
malymi pismeny.
Zdrojoveé soubory jsou prekladany do binarni podoby prekladacem
a vznikaji objektové soubory (.0)
Objektovy kéd obsahuje relativni adresy proménnych a volani funkci
nebo pouze odkazy na jména funkci, jejichz implementace jesté ne-
museji byt znamy.
Z objektovych soubort (object files) se sestavuje vysledny program,
ve kterém jsou jiz viechny funkce znamy a relativni adresy se nahradi
absolutnimi.

Program se zpravidla sestavuje z vice objektovych souborii umisténych
napfriklad v knihovnach.
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Definice programovaciho jazyka

m Syntax — definice povolenych vyrazi a konstrukci programu

PlIna kontrola a podpora vyvojovych prostredi

m Piiklad popisu vyrazu gramatikou v Backus-Naurové formé
<exp> = <exp> + <exp> | <exp> * <exp> | <exp> |
<number> <number> ::= <number> <digit> | <digit>
<digit>:=0|1]2|3|4|5]|6|7]|8]9
m Statickd sémantika — definuje jak jsou konstrukty pouzivany
Castecna kontrola a podpora prostredi
m Priklad axiomatické specifikace: {P} S {Q}, P- precondition,
Q-postcondition, S - konstrukce jazyka.
m Plna sémantika — co program znamena a déla, jeho smysluplnost

Kontrola a ovéreni spravnosti je kompletné v rezii programatora.
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Platné znaky pro zapis zdrojovych soubort

m Mala a velka pismena, Ciselné znaky, symboly a oddélovace
ASCIl — American Standard Code for Information Interchange
m -z A-Z 0—9
B HER& () + - /i< =>2[\]" _{I|}~
® mezera, tab, novy radek
m Escape sekvence pro symboly
A
m Escape sekvence pro tisk ¢iselnych hodnot v textovém fetézci
® \o, \oo, kde o je osmickova &islice
® \xh, \xhh, kde h je Sestnactkova &islice

int i = ’a’;
int h = 0x61;
int o = 0141;

printf("i: %i h: %i o: %i c: %c\n", i, h, o, i);
printf("oct: \141 hex: \x61\n");

o O AW N

Napr. \141, \x61 lec03/esqdho.c

m \0 — znak pro konec textového fetézce (null character)
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Zapis programu v C

Spravnost programu

m Syntakticky i staticky sémanticky spravny program neznamena, ze
déla to co od né&j pozadujeme
m Spravnost a smysluplnost programu je dana ocekadvanym chovanim
pFi FeSeni pozadovaného problému
m V zadsadé pfi spusténi programu mohou nastat tyto udalosti:
® Program havaruje a dojde k chybovému vypisu
Mrzuté, ale vypis (report) je dobry start FeSeni chyby (bug)
® Program bézi, ale nezastavi se a pocita v nekonecné smycce.
Zpravidla velmi obtizné detekovat a program ukoncujeme po néjaké
dobé, proto je vhodné mit predstavu o vypocetni narocnosti reSené
ulohy a pouzitém pristup feseni (algoritmu).
® Program véas dava odpovéd
Je viak dobré védét, ze odpovéd' je korektni.

Spravnost programu je plné v rezii programatora, proto je dilezité
pro snadné&jsi ovéreni spravnosti, ladéni a hledani chyby pouzivat
dobry programovaci styl.
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Zapis programu v C Funkce Literaly

|dentifikatory

= |dentifikatory jsou jména proménnych (vlastnich typi a funkci)
Vlastni typy a funkce viz dalsi prednasky
m Pravidla pro volbu identifikatori
Nazvy proménnych, typii a funkci
Znaky a-z, A-Z, 09 a _
Prvni znak neni Cislice
Rozlisuji se velka a mala pismena (case sensitive)
Délka identifikatoru neni omezena
Prvnich 31 znakii je vyznamnych — mize se lisit podle implementace

= Klicova (rezervovana) slova (keywords)s,,

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 cos

C99 dale rozsifuje napriklad o inline, restrict, _Bool, _Complex, _Imaginary
C11 pak dile napriklad o _Alignas, _Alignof, _Atomic, _Generic,
_Static_assert, _Thread_local
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Zapis programu v C Funkce Literaly
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Funkce

Funkce tvofi zakladni stavebni blok modularniho jazyka C

Modularni program je slozen z vice modulii/zdrojovych souborii

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

Béh programu zacina na zacatku funkce main()

Definice funkce obsahuje hlavicku funkce a jeji telo, syntax:
typ_navratové_hodnoty jméno_funkce(seznam parametri) ;

m C pouziva prototyp (hlavicku) funkce k deklaraci informaci
nutnych pro preklad tak,

® aby mohlo byt pfeloZzeno spravné volani funkce i v pfipadg, ze
definice je umisténa dale v kédu.

m Deklarace se sklada z hlavicky funkce

® Parametry se do funkce predavaji hodnotou (call by value)
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Vlastnosti funkci

C nepovoluje funkce vnorené do jinych funkci

Jména funkci se mohou exportovat do ostatnich moduli

Modul-samostatne prekladany soubor

Funkce jsou implicitné deklarovany jako extern, tj. viditelné

Specifikatorem static pfed jménem funkce omezime viditelnost

jména funkce pouze pro dany modul
Lokalni funkce modulu

Formalni parametry funkce jsou lokalni promenné, které jsou
inicializovany skutecnymi parametry pfi volani funkce

C dovoluje rekurzi — lokalni proménné jsou pro kazdé jednotlivé

volani zakladany znovu na zasobniku
Kéd funkce v C je reentrantni ve smyslu volani funkce ze sebe sama.

Funkce nemusi mit zadné vstupni parametry, zapisujeme:
fce(void)

Funkce nemusi vracet funkéni hodnotu—navratovy typ je void
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Zapis programu v C Funkce

© 0 N O o b~ WN

e e el =
o p W N KH O

16

18

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a ridi

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 *argv([])

{ /* hlavni funkce */
int v = 10; /* deklarace promennych */
int r;
r = compute(v); /* volani funkce */
return O; /* ukonceni hlavni funkce */

}

int compute(int a)

{ /* definice funkce compute */
int b = 10 + a; /* telo funkce */
return b; /* navratova hodnota funkce */

}

i struktury

Literaly




Zapis programu v C Funkce Literaly

Prikaz return

Prikaz ukonéeni funkce return vyraz;
B return lze pouzit pouze v téle funkce

® return ukonéi funkci, vrati navratovou hodnotu funkce uréenou
hodnotou vyraz a preda fizeni volajici funkci

® return lze pouzit v téle funkce vicekrat

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

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

void fce(int a) {
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Zapis programu v C Funkce Literaly
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Zapis hodnot ciselnych datovych typi

® Hodnoty datovych typii oznacujeme jako literaly

m Zapis Cisel (celociselné literaly)
m dekadicky 123 450932
m 3estnactkovy (hexadecimalni) 0x12 OxFAFF  (zacina Ox nebo 0X)
m osmickovy (oktalovy) 0123 0567 (zagina 0)
® unsigned 12345U (pfipona U nebo u)
= long 12345L (pfipona L nebo 1)
® unsigned long 12345ul (pfipona UL nebo ul)

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

m Necelociselné datové typy jsou dané implementaci, vétSinou se Fidi

standardem |[EEE-754-1985

float, double

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 17 / 55



Zapis programu v C Funkce Literaly

Literaly

m Jazyk C ma 6 typi konstant (literali)
m Celociselné

Racionalni

Znakové

Retézcové

L]
L]
L]
= Vyctové Enum

Symbolické — #define NUMBER 10

Preprocesor
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Zapis programu v C Funkce

Literaly racionalnich Cisel

® Format zapisu racionalnich literala:

= S fadovou teckou — 13.1

= Mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3
® Typ racionalniho literalu:

® double — pokud neni explicitné urcen
m float — pfipona F nebo f

float f
® long double — pfipona L nebo 1

long double 1d
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Znakové literaly

® Format — jeden (pfipadné vice) znakd v jednoduchych apostrofech
’A’, ’B’ nebo ’\n’
® Hodnota — jednoznakovy literal ma hodnotu odpovidajici kédu
znaku
’0°~ 48, A’ ~ 65
Hodnota znakii mimo ASCII (vétsi nez 127) zavisi na prekladaci.
m Typ znakové konstanty
® znakova konstanta je typu int
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Retézcové literaly

m Format — posloupnost znakii a fidicich znakii (escape sequences)
uzavrena v uvozovkach
"Retdzcova konstanta s koncem Fadku\n"

= Retézcové konstanty oddélené oddélovaci (white spaces) se slouci
do jeding, napf.
"Ret&zcova konstanta" "s koncem radku\n"

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

= Typ
® Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakoncena
znakem ’\0’
Nap¥F. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako

?d} ?\O)

Iw? 707 Iy

Pole tak musi byt vzdy o 1 polozku delsi!

Vice o textovych retézcich na 4. prednasce a cviceni
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Konstanty vyctového typu
B Format

® Implicitni hodnoty konstanty vyctového typu zacinaji od 0 a kazdy
dalsi prvek ma hodnotu o jedni¢ku vyssi
= Hodnoty miizeme explicitné predepsat

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

Hodnoty vyctu zpravidla piseme velkymi pismeny
m Typ — vyctova konstanta je typu int
= Hodnotu konstanty miizeme pouzit pro iteraci v cyklu
enum { SPADES = O, CLUBS, HEARTS, DIAMONDS, NUM_COLORS };
for (int i = SPADES; i < NUM_COLORS; ++i) {
}
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Symbolické konstanty — #define

Format — konstanta je zalozena pfikazem preprocesoru #define

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

Zpravidla piseme velkymi pismeny

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

Symbolické konstanty mohu byt vnofené
#define MAX_2 (MAX_1 + 1)

Preprocesor provede textovou nahradu definované konstanty
za jeji hodnotu

#define MAX_2  (MAX_1 + 1)
Je-li hodnota vyraz, jsou kulaté zavorky nutné pro spravné vyhodnoceni
vyrazu, napf. pro 5*MAX_1 s vnéjsimi zavorkami je 5%((10%6) - 3)=285 vs
5%(10%6) - 3=297.
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Zapis programu v C Funkce Literaly

Proménné s konstantni hodnotou
modifikator (const)

Uvedenim klicového slova const mizeme oznacit proménnou jako

konstantu
Prekladac kontroluje prifazeni a nedovoli hodnotu proménné nastavit znovu.

Pro definici konstant miizeme pouzit napf.
const float pi = 3.14159265;

Na rozdil od symbolické konstanty
#define PI 3.14159265

maji konstantni proménné typ a preklada¢ tak maze provadét
typovou kontrolu
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Obsah

= Program jako algoritmus (motivace)
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly
Vypocetni problém, algoritmus a program jako jeho reseni
Priklad: Najit nejvétsiho spolecného délitele Cisel 6 a 15.

® Vime co musi platit pro €islo d, aby bylo nejvétsim spoleénym
délitele Cisel x a y
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly
Vypocetni problém, algoritmus a program jako jeho feseni
Priklad: Najit nejvétsiho spolecného délitele Cisel 6 a 15.

® Vime co musi platit pro Cislo d, aby bylo nejvétsim spolec¢nym
délitele Cisel x a y

Znamou deklarativni znalost o problému mazeme vyuzit pro navrh
vypocetniho postupu jak takové Cislo najit, napf.

1. Necht mame néjaky odhad cisla d

2. Potom mizeme ovérit, zdali d spliuje pozadované vlastnosti
3. Pokud ano, jsme u cile

4. Pokud ne, musime d vhodné modifikovat a znovu testovat

Vypoéetni problém chceme vyfesit vyuzitim koneéné mnoziny
primitivnich operaci pocitace

Konkrétni alohu pro €isla 6 a 15 zobechujeme pro ,libovolnd” Cisla
x a y, pro ktery navrhneme algoritmus

Algoritmus nasledné prepiseme do programu vyuzitim konkrétniho
programovaciho jazyka

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 27 / 55



Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Algoritmus a program

Algoritmus je postup feSeni tfidy problému

Algoritmus je recept na vypocetni feSeni problému

Program je implementaci algoritmu s vyzitim zapisu prikazi
programovaciho jazyka

m Program je posloupnost instrukci pocitace

Predpokladame, Zze nas problém lze vypocetné Fesit a je vypocetné
zvladatelny
Nase problémy (vyzvy) na PRP takové jsou, v praktickych dlohach

tomu vsak vzdycky byt nemusi a miiZeme nardzet na problém jak
dlohu viibec formulovat ¢&i problém potrebného vypocetniho vykonu.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Program jako algoritmus

® Program je implementaci (realizaci) algoritmu

m Algoritmus je posloupnost kroki vedouci k feseni urcité tridy aloh,
je to synteticky postup feseni obecnych aloh

m Vlastnosti algoritmu:

Jan Faigl, 2017

hromadnost a univerzalnost — feseni tridy Gloh

Meénitelna vstupni data
determinovanost — kazdy krok jednoznacné definovan
konecnost — pro pripustna data v konecné dobé skonci
rezultativnost — vzdy vrati vysledek (tfeba chybu)
korektnost — vysledek je spravny
opakovatelnost — stejny vstup vede na stejny vystup
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Program jako algoritmus

® Program je implementaci (realizaci) algoritmu
m Algoritmus je posloupnost kroki vedouci k feseni urcité tridy aloh,
je to synteticky postup feseni obecnych aloh
m Vlastnosti algoritmu:
® hromadnost a univerzalnost — feseni tfidy aloh

Meénitelna vstupni data
determinovanost — kazdy krok jednoznacné definovan
konecnost — pro pripustna data v konecné dobé skonci
rezultativnost — vzdy vrati vysledek (tfeba chybu)
korektnost — vysledek je spravny
opakovatelnost — stejny vstup vede na stejny vystup

m Prostfedky pro zapis algoritmu
® Pfirozeny jazyk
m Vyvojové diagramy
m Strukturogramy, pseudojazyk, programovaci jazyk
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Vypocetni, algoritmické a programové reseni problému

® Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala a
zahrnuje nasledujici operace:
® Prace s Ciselnymi hodnotami (v operaéni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Vypocetni, algoritmické a programové reseni problému

® Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala a
zahrnuje nasledujici operace:
® Prace s Ciselnymi hodnotami (v operaéni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
® Vypocetni operace (vyrazy)
Unéarni nebo binarni operace, tj. cteni jednoho nebo dvou ciselnych

hodnot z paméti, provedeni operace a zapis vysledku do operacni
paméti.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Vypocetni, algoritmické a programové reseni problému

® Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala a
zahrnuje nasledujici operace:
® Prace s Ciselnymi hodnotami (v operaéni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
® Vypocetni operace (vyrazy)
Unéarni nebo binarni operace, tj. cteni jednoho nebo dvou ciselnych
hodnot z paméti, provedeni operace a zapis vysledku do operacni
paméti.
® Testovani hodnot proménnych (podminky a vétveni vypoétu)

Pokud podminka plati, vykonej instrukci, jinak udélej néco jiného nebo
nedélej nic.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Vypocetni, algoritmické a programové reseni problému

® Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala a
zahrnuje nasledujici operace:
® Prace s Ciselnymi hodnotami (v operaéni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
® Vypocetni operace (vyrazy)
Unéarni nebo binarni operace, tj. cteni jednoho nebo dvou ciselnych
hodnot z paméti, provedeni operace a zapis vysledku do operacni
paméti.
® Testovani hodnot proménnych (podminky a vétveni vypoétu)
Pokud podminka plati, vykonej instrukci, jinak udélej néco jiného nebo
nedélej nic.
m Skoky na provedeni konkrétni posloupnosti instrukci v zavislosti na
splnéni podminky
,,Program Counter" (PC) jako ukazatel z jaké adresy v paméti cte
pocitaé instrukce pro vykonani
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Program jako algoritmus (motivace)

Vypocetni, algoritmické a programové reseni problému

® Mnozina primitivnich instrukci pocitace je relativné mala a
zahrnuje nasledujici operace:
® Prace s Ciselnymi hodnotami (v operaéni paméti pocitace)
Odkazované jmény deklarovanych proménnych
® Vypocetni operace (vyrazy)
Unéarni nebo binarni operace, tj. cteni jednoho nebo dvou ciselnych
hodnot z paméti, provedeni operace a zapis vysledku do operacni
paméti.
® Testovani hodnot proménnych (podminky a vétveni vypoétu)
Pokud podminka plati, vykonej instrukci, jinak udélej néco jiného nebo
nedélej nic.
m Skoky na provedeni konkrétni posloupnosti instrukci v zavislosti na
splnéni podminky
,,Program Counter" (PC) jako ukazatel z jaké adresy v paméti cte
pocitaé instrukce pro vykonani
m Tyto instrukce se objevuji ve své abstraktni podobé
® v zapisu algoritmu nap¥. jako bloky vyvojového diagramu
m v zapisu programu jako pfikazy a vyhrazena klicova slova
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Priklad nejvétsi spolecny délitel
= Uloha:

Najdéte nejvétsi spolecny délitel Cisel 6 a 15.

Co plati pro spoleéného délitele Eisel?

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 31 /55



Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly
Priklad nejvétsi spolecny délitel

= Uloha:

Najdéte nejvétsi spolecny délitel Cisel 6 a 15.
Co plati pro spoleéného délitele Eisel?
= Reseni
Navrh postupu Feseni pro dvé libovolna pfirozena cisla
Definice vstupu a vystupu algoritmu
Oznacme Cisla x a y
Vyberme mensi z nich a oznaéme jej d
Je-li d spole¢nym délitelem x a y kon&ime
Neni-li d spole¢nym délitelem pak zmensime d o 1 a opakujeme
test az d bude spole¢nym délitelem x a y
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly
Priklad nejvétsi spolecny délitel

= Uloha:

Najdéte nejvétsi spolecny délitel Cisel 6 a 15.
Co plati pro spoleéného délitele Eisel?
= Reseni
Navrh postupu Feseni pro dvé libovolna pfirozena cisla
Definice vstupu a vystupu algoritmu
Oznacme Cisla x a y
Vyberme mensi z nich a oznaéme jej d
Je-li d spole¢nym délitelem x a y kon&ime
Neni-li d spole¢nym délitelem pak zmensime d o 1 a opakujeme
test az d bude spole¢nym délitelem x a y

m Symboly x, y a d reprezentuji promenné (pamétové misto), ve
kterych jsou ulozeny hodnoty, které se v priibéhu vypoctu mohou
ménit.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Slovni popis ¢innosti algoritmu

= Uloha:

Najit nejvétsi spolecny délitel prirozenych Cisel x a y.
® Popis feSeni

m Vstup: dvé prirozena Cisla x a y

m \ystup: pfirozené Cislo d — nejvétsi spolecny délitel x a y

= Postup
1. Je-li x <y, pak d ma hodnotu x, jinak ma d hodnotu y
2. Pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y opakuj krok 3,

jinak proved' krok 4

3. Zmensido 1
4. Vysledkem je hodnota d

Algoritmus = vypocetni postup jak zpracovat vstupni data a urcit
(vypocitat) pozadované vystupni hodnoty (data) s vyuzitim ele-
mentarnich vypocetnich instrukci a pomocnych dat. Ay
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Postup vypoctu algoritmu vyjadreny formou vyvojového
diagramu

nejvétsi spolecny délitel(x, y)

L
@f”j

d <+ x d<y

T

d neni délitelem x ne
nebo d neni délitelem y

l ano

d+—d-1

vystup d «——

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 33 /55



Program jako algoritmus (motivace)

Zapis algoritmu v pseudojazyku

® Zapis algoritmu vyuzitim klicovych a dobfe pochopitelnych slov

Algoritmus 1: Nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele

Vstup: x, y — kladna pfirozena
Vystup: d — nejvétsi spolecny d
if x <y then
‘ d < x;
else
L d <+ vy;
while d neni délitelem x nebo d neni délitelem y do
L d<+—d-1;
return d

isla
[

c
élitel x a y

Neodpovida presné zapisu programu v konkrétnim programovacim
jazyku, ale je citelny a Ize velmi snadno prepsat.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Zapis algoritmu v C — motivaéni ukazka

1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y)
2 {

3 int d;

4 if (x <y {

5 d = x;

6 } else {

7 d =1y;

8

9 while ( (x % d !'=0) || (y%d! =0) {
10 d=d-1;

11

12 return d;

13}
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Zapis algoritmu v C — motivaéni ukazka

1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y)
2 {

3 int d;

4 if (x <y {

5 d = x;

6 } else {

7 d =1y;

8

9 while ( (x % d !'=0) || (y%d! =0) {
10 d=d-1;

11

12 return d;

13}

m Nebo také s vyuzitim ternarniho operatoru
podminka ? vyraz : vyraz

1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y)

2

3 intd=x<y?x:y;

4 while ( (x % d!'=0) |l (y%hd! =0 {

5 d=d - 1;

6

7 return d; =
8 lec03/demo-gcd.c -
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Obsah

= Ridici struktury

ft
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Ridici struktury

= Ridici struktura je programova konstrukce, ktera se sklada z dilcich
pfikaz( a pfedepisuje pro né zpiisob provedeni
® T¥i zakladni druhy fidicich struktur
= Posloupnost — predepisuje postupné provedeni dil¢ich prikazi
= Vetveni— predepisuje provedeni dil¢ich pFikazt v zavislosti na splnéni
urcité podminky
m Cyklus — predepisuje opakované provedeni dil€ich prikazil v zavislosti
na splnéni urcité podminky
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Typy fidicich struktur 1/2

m Sekvence ®m Podminka If ®m Podminka If

¢ ) )

ne

LR

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 38 /55



Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Typy fidicich struktur 2/2

m Vétveni switch m Cyklus for a while ® Cyklus do

he
Y.
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Obsah

= Slozeny prikaz

ft
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Slozeny prikaz a blok

= Ridici struktury maji obvykle formu strukturovanych pfikazi:
m Slozeny prikaz — posloupnost prikazil
m Blok — posloupnost deklaraci a pfikazil

{
//blok je vymezen sloZenymi zavorkami
int steps = 10;

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

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

Deklarace — alokace paméti podle konkrétniho typu proménné. Rozsah
platnosti deklarace je lokalni v ramci bloku.
® Budeme pouzivat slozené prikazy:
m slozeny prikaz nebo blok pro posloupnost
m prikaz if nebo switch pro vétveni
m prikaz while, do nebo for pro cyklus

Podminéné opakovani bloku nebo slozeného pfikazu

® Funkce je pojmenovany blok pfikazil, ktery miizeme znovupouzit

Jan Faigl, 2017 BOB36PRP — Prednaska 03: Program v C a Fidici struktury 41 / 55



Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Obsah

= Vétveni

ft
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Vétveni if

Ptikaz if umozhuje vétveni programu na zakladé podminky

Ma dva zakladni tvary
m if (podminka) ptikaz;,
m if (podminka) ptikaz; else prikaz,
B podminka je logicky vyraz, jehoz hodnota je logického

(celociselného) typu
Tj. false (hodnota 0) nebo true (hodnota riizni od 0)

m prikaz je prikaz, slozeny pfikaz nebo blok
Prikaz je zakoncen strednikem ;

m Ukazka zapisu na prikladu zjisténi mensi hodnoty z x a y:

Varianta zapisu 1 Varianta zapisu 2 Varianta zapisu 3
int min = y; int min = y; int min = y;
if (x < y) min = x; if (x <y) if (x <y) {
min = x; min = x;
}

Ktera varianta spliuje kédovaci konvenci a pro¢?
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Priklad vétveni if

Priklad: Jestlize x < y vyménte hodnoty téchto proménnych
Necht proménné x a y jsou deklarovany a jsou typu int.

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
if (x < y) if (x <y) int tmp; if (x <y) {
tmp = int tmp = x; if (x < y) int tmp =
=Y X =Y tmp X =Y;
Y=tP y = tmp; =Y' y = tmp;
y = tmp; }

m Ktera varianta je spravné a proc?
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Priklad vétveni if-then-else

Priklad: do proménné min ulozte mensi z Cisel x a y a do max
ulozte vétsi z Cisel.

Varianta 1 Varianta 2

if (x <y) if (x <y) Ao
min = x; min = x;
max = y; max = y;

else } else {
min = y; min = y;
max = X; max = X;

}

m Ktera varianta odpovida nasemu zadani?
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Obsah

= Cykly

ft
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus while ()

Prikaz while ma tvar while (vyraz) prikaz;

Pfikaz cyklu while probiha
1. Vyhodnoti se vyraz vyraz ano
2. Pokud vyraz != 0, provede se pfikaz prikaz,
jinak cyklus kongi
3. Opakovani vyhodnoceni vyrazu vyraz

Ridici cyklus se vyhodnocuje na zagatku cyklu, fﬂkllai zoépisu

cyklus se nemusi provést ani jednou while (i < 5) {

Ridici vyraz vyraz se musi aktualizovat v téle i4= 1
cyklu, jinak je cyklus nekoneény ¥
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Priklad cyklu while

m Zakladni pfikaz cyklu while ma tvar
while (podminka) ptikaz

Priklad
int x = 10;
int y = 3;

int q = x;
while (q >= y) {

Q9=9-7;
b

® Jaka je hodnota proménné g po skonceni cyklu?
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus do. . .while ()

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

1. Provede se pfikaz prikaz

2. Vyhodnoti se vyraz vyraz

3. Pokud vyraz !'= 0, cyklus se opakuje
provedenim pfikazu prikaz, jinak cyklus konci  pyik|ad zapisu

ne

= Ridici cyklus se vyhodnocuje na konci cyklu, télo  int i = -1;
cyklu se vzdy provede nejméné jednou do {
N . . i +=1;

m Ridici vyraz vyraz se musi aktualizovat v téle 3 Wiﬂe (G < 5);

cyklu, jinak je cyklus nekoneény
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus for
m Zakladni prikaz cyklu for ma tvar '
for (inicializace; podminka; zména) ptikaz ne
m Odpovida cyklu while ve tvaru: ano
inicializace;
while (podminka) {
prikaz;
zZména;

}
Priklad

for (int i = 0; i < 10; ++i) {
printf("i: %i\n", i);
}

®m Zménu fidici proménné lze zkracené zapsat operatorem inkrementace
nebo dekrementace ++ a ——
m Alternativné lze téz pouzit zkraceny zapis prifazeni, napr. +=
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus for — priklady
m Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu
+ + i postfixovy zapis i + +

for (int i = 0; i < 10; i++) {
printf("i: %i\n", 1i);
}
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus for — priklady
m Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu
+ + i postfixovy zapis i + +

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

® V cyklu mizeme také fidici proménou dekrementovat

for (int i = 10; i >= 0; --i) {
i tf ".: no‘ "J i ; .
} printf ("i: %iln", 1) Kolik program vypise radki?
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus for — priklady
m Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu
+ + i postfixovy zapis i + +

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

® V cyklu mizeme také fidici proménou dekrementovat

for (int i = 10; i >= 0; --i) {

} printf("i: %i\n", 1); Kolik program vypise radkii?
m A kolik radki vypise program:

for (int i = 10; i > 0; --i) {
printf("i: %i\n", 1i);
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Program jako algoritmus (motivace) Ridici struktury Slozeny prikaz Vétveni Cykly

Cyklus for — priklady
m Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu
+ + i postfixovy zapis i + +

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

® V cyklu mizeme také fidici proménou dekrementovat

for (int i = 10; i >= 0; --i) {

} printf("i: %i\n", 1); Kolik program vypise radkii?
m A kolik radki vypise program:

for (int i = 10; i > 0; --i) {
printf("i: %i\n", 1i);

= Ridici proménna muze byt také napfiklad typu double
#include <math.h>

for (double d = 0.5; 4 < M_PI; d += 0.1) {
printf("d: %f\n", d);
}
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Cast Il

Cast 3 — Zadani 2. domaciho dkolu
(HW02)
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Zadani 2. domaciho tkolu HW02
Téma: Prvni cyklus
Povinné zadani: 2b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
m Motivace: ,Automatizovat”® a zobecnit vypocet pro ,libovolné”
dlouhy vstup

m Cil: Osvojit si vyuziti cyklt jako zakladni programového konstrukce
pro hromadné zpracovani dat.
B Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw02
m Zpracovani libovolné dlouhé posloupnosti celych cisel
= \ypis nactenych Cisel
m Vypis statistiky vstupnich Cisel
m Pocet nactenych cisel; Pocet kladny a zapornych cisel a jejich
procentualni zastoupeni na vstupu
= Cetnosti vyskytu sudych a lichych Eisel a jejich procentualni
zastoupeni na vstupu
® Priimérna, maximalni a minimalni hodnota nactenych cisel
® Termin odevzdani: 28.10.2017, 23:59:59 PDT
PDT — Pacific Daylight Time
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https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw02

Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Zapis programu v C

Literaly a konstantni hodnoty

Program jako algoritmus
Ridici struktury
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Zapis programu v C

Literaly a konstantni hodnoty

Program jako algoritmus
Ridici struktury

Pristé: Dokonceni fidicich struktur, vyrazy
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