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Jak psát programy?

1 /* International Obfuscated C Code Contest 1990 */

2 v,i,j,k,l,s,a[99]

3 main()

4 {

5 for(scanf("%d", &s);*a-s;v=a[*j=v]-a[i],k=i<s,j+=(v=j<s

&&(!k&&!!printf(2+"\n\n%c"-!l<<!j)," #Q"[1^v?(1^j)

&1:2])&&++l||a[i]<s&&v&&v-i+j&&v+i-j))&&!(l%=s),v||(i==

j?a[i+=k]=0:++a[i])>=s*k&&++a[--i]);

6 }

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

https://www.ioccc.org/1990/baruch.hint
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Př́ıkazy ř́ızeńı běhu programu

• 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
• goto
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Podḿıněné větveńı if

if (podminka) prikaz1 else prikaz2

• Je-li podminka != 0, provede se pŕıkaz prikaz1 jinak prikaz2

Př́ıkazem může být i složený p̌ŕıkaz nebo blok

• Část else je nepovinná
• Podḿıněné p̌ŕıkazy mohou být vnǒrené a můžeme je řetězit

Př́ıklad

int max;

if (a > b) {

if (a > c) {

max = a;

}

}

if (a > b) {

// ...

} else if (a < c) {

// ...

} else if (a == b) {

// ...

} else {

// ...

}
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Podḿıněné větveńı if – p̌ŕıklad

• 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

if (x < y) {

int tmp = x;

x = y;

y = tmp;

}

Co se stane, když za p̌ŕıkazem věteveńı nebude blok?

if (x < y)

int tmp = x;

x = y;

y = tmp;
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Podḿıněné větveńı if – p̌ŕıklad

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

uložte věťśı z č́ısel.

if (x < y) {

min = x;

max = y;

} else {

min = y;

max = x;

}

Špatné řešeńı:

if (x < y)

min = x;

max = y;

else min = y; //unexpected token else

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; break;

}

• konstanty jsou téhož typu jako výraz a p̌ŕıkazy jsou posloupnosti
pŕıkaz̊u

U větveńı switch se nepouž́ıvaj́ı složené p̌ŕıkazy.
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Programový p̌reṕınač switch

• Přeṕınač switch(vyraz) větv́ı program do N větv́ı

• Hodnota vyraz je porovnávána s N konstantńımi výrazy typu int

pŕıkazy case konstantai: ...

• Hodnota vyraz muśı být celoćıselná a hodnoty konstantai muśı
být navzájem ruzné

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

• 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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Programový p̌reṕınač switch – p̌ŕıklad

switch (n) {

case 1:

printf("*");

break;

case 2:

printf("**");

break;

case 3:

printf("***");

break;

case 4:

printf("****");

break;

default:

printf("---");

}

if (n == 1) {

printf("*");

} else if (n == 2) {

printf("**");

} else if (n == 3) {

printf("***");

} else if (n == 4) {

printf("****");

} else printf("---");

• Co se vyṕı̌se, pokud ve větv́ıch nebudou p̌ŕıkazy break a n=3?
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Cykly

• Cyklus for a while testuje podḿınku opakováńı pred vstupem do
těla cyklu
• for – inicializace, podḿınka a změna řid́ıćı proměnné jsou součást́ı

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

// telo cyklu

}

• while – řid́ıćı proměnná v režii programátora
int i = 0;

while (i < 5) {

// telo cyklu

i += 1;

}

• Cyklus do testuje podḿınku opakováńı po prvńım provedeńı cyklu
int i = -1;

do {

// telo cyklu

i += 1;

} while (i < 5);
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Cykly while a do-while

• Tvar p̌ŕıkazu while

while (podminka) prikaz

• Tvar p̌ŕıkazu do-while

do prikaz while (podminka)

Př́ıklad

q = x;

while (q >= y) {

q = q - y;

}

q = x;

do {

q = q - y;

} while (q >= y);

• Jaká je hodnota proměnné q po skončeńı cyklu?
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Cyklus while – p̌ŕıklad

Program na výpočet faktoriálu p̌rirozeného č́ısla

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3

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

• Tvar p̌ŕıkazu

for (inicializace; podminka; zmena) prikaz

• Odpov́ıdá cyklu while ve tvaru:

inicializace;

while (podminka) {

prikaz;

zmena;

}

Př́ıklad

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

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

}
Změnu řid́ıćı 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 řid́ıćıho výrazu
podminka se cyklus bude provádět
nepodḿıněně
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Cyklus for – p̌ŕıklady

• Různé varianty zápisu:

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

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

for (; i < 10; )

for (;; i++) /* Nekonecny cyklus */

for (;;) /* Nekonecny cyklus, ekv. while(1) */

• Nesprávné použit́ı cyklu for:

for ( ) /* Chybi stredniky */

for (i = 1, i == x, i++) /* Carky misto stredniku */

for ( x < 4 ) /* Chybi stredniky */
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Př́ıkaz continue

• Př́ıkaz návratu na vyhodnoceńı ř́ıdićıho výrazu
• Př́ıkaz continue lze použ́ıt pouze v těle cyklu

• for ()
• while ()
• do-while ()

• Př́ıkaz continue způsob́ı prerušeńı vykonáváńı těla cyklu a nové
vyhodnoceńı ř́ıdićıho výrazu

Př́ıklad

int i;

for (i = 0; i < 20; ++i) {

if (i % 2 == 0) {

continue;

}

printf("%d\n", i);

}
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Př́ıkaz break

• Př́ıkaz nuceného ukončeńı cyklu
• Př́ıkaz break lze použ́ıt pouze v těle ř́ıd́ıćıch struktur

• for()
• while()
• do...while()
• switch()

• Po opušteńı těla cyklu nebo těla switch() program pokračuje
následuj́ıćım pŕıkazem

Př́ıklad

int i = 10;

while (i > 0) {

if (i == 5) {

printf("i reaches 5, leave the loop\n");

break;

}

i--;

printf("End of the while loop i: %d\n", i);

}
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Př́ıkaz goto

• Př́ıkaz nepodḿıněného lokálńıho skoku

• Syntax goto navesti;

• Př́ıkaz goto lze použ́ıt pouze v těle funkce

• Př́ıkaz goto p̌redá ř́ızeńı na ḿısto určené návěšt́ım navesti

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

Př́ıklad

int test = 3;

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

if (i == test) {

goto OUT;

}

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

}

return 0;

OUT: return -1;
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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

• Program opakovaně vykonává cyklus, jehož podḿınka ukončeńı
neńı nikdy splněna.

while (i != 0) {

j = i - 1;

}

• Cyklus se neprovede ani jednou,
• nebo neskonč́ı.
• Zálež́ı na hodnotě ř́ıdićı proměnné i

p̌red voláńım cyklu
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Konečnost cyklu

• Základńı pravidlo pro konecnost cyklu
• Provedeńım těla cyklu se muśı změnit hodnota proměnné použité v

podḿınce ukončeńı cyklu

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

...

}

• Uvedené pravidlo konečnost cyklu nezaručuje

int i = -1;

while ( i < 0 ) {

i = i - 1;

}

Konečnost cyklu záviśı na hodnotě proměnné pred vstupem do cyklu.
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Konečnost cyklu

while (i != n) {

... //prikazy nemenici hodnotu promenne i

i++;

}

• Vstupńı podḿınka konečnosti uvedeného cyklu
• i ≤ n pro celá ćısla

Jak by vypadala podḿınka pro proměnné typu double?

• Splněńı vstupńı podḿınky konečnosti cyklu muśı zajistit p̌ŕıkazy
p̌redcházej́ıćı p̌ŕıkazu cyklu

• Zabezpečený program testuje p̌ŕıpustnost vstupńıch dat
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Část II

Výrazy



27/48
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28/48
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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

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

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

* má vyš̌śı prioritu než +, + 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


30/48
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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


31/48
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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. promenná)

• 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 pŕıpadech se však lǐśı výsledná hodnota výrazu!

Př́ıklad

int i = 1, a;

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

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

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



33/48
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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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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 nevyhodnocuje

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

‖ Logické OR x‖y 1 pokud alespon jeden z x, y neńı rovno 0,
jinak 0

! Logické NOT !x 1 pro x rovno 0, jinak 0

• Operace && a || se vyhodnocuj́ı zkráceným zpusobem, tj. druhý
operand se nevyhodnocuje, pokud lze výsledek urcit již z hodnoty
prvńıho operandu.
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Bitové operátory

• Bitové operátory vyhodnocuj́ı operandy bit po bitu

& Bitové AND x&y 1 když x i y je rovno 1

| Bitové OR x|y 1 když x nebo y je rovno 1

ˆ Bitové XOR x^y 1 pokud pouze x nebo pouze y je 1

∼ Bitové NOT ∼x 1 pokud x je rovno 0

<< Posun vlevo x<<y Posun x o y bitu vlevo

>> Posun vpravo x>>y Posun x o y bitu vpravo

Př́ıklad

21 & 56 = 00010101 & 00111000 = 00010000

21 | 56 = 00010101 | 00111000 = 00101101

21 ^ 56 = 00010101 ^ 00111000 = 00111101

~21 = ~00010101 = 11101010

21 << 2 = 00010101 << 2 = 01010100

21 >> 1 = 00010101 >> 2 = 00001010
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Operace bitového posunu

• Operátory bitového posunu posouvaj́ı celý bitový obraz proměnné
nebo konstanty o zvolený pocet bit̊u vlevo nebo vpravo
• Při posunu vlevo jsou uvolněné bity zleva doplňovány 0
• Pri posunu vpravo jsou uvolněné bity zprava

• u č́ısel kladných nebo č́ısel typu unsigned plněny 0
• u záporných č́ısel bud plněny 0 (logický posun) nebo 1

(aritmetický posun vpravo), dle implementace p̌rekladače.

• Operátory bitového posunu maj́ı nižš́ı prioritu než aritmetické
operátory!
• i << 2 + 1 znamená i << (2 + 1)
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Bitové operátory – p̌ŕıklad 1/2

• Nastaveńı N-tého bitu celého č́ısla

unsigned char cislo;

cislo |= (1<<N);

• Nulováńı N-tého bitu celého č́ısla

unsigned char cislo;

cislo &= ~(1<<N);

• Inverze N-tého bitu celého č́ısla

unsigned char cislo;

cislo ^= (1<<N);

• Źıskáńı hodnoty N-tého bitu celého č́ısla

unsigned char cislo;

char bit = (cislo & (1<<N)) >> N;
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Bitové operátory – p̌ŕıklad 2/2

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdint.h>

3

4 int main()

5 {

6 uint8_t a = 10;

7

8 for (int i = 7; i >= 0; --i)

9 {

10 printf ("%i", (a >> i) & 1);

11 }

12

13 printf("\n");

14

15 return 0;

16 }



39/48

Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Operátory p̌ŕıstupu do paměti

• V C lze p̌ŕımo p̌ristupovat k adrese paměti proměnné, kde je
hodnota proměnné uložena
• Př́ıstup do paměti je prosťrednictv́ım ukazatele (pointeru)

• nesḿırně silná vlastnost programovaćıho jazyka
• vyžaduje pochopeńı principu práce s pamět́ı
• podrobněji v 5. p̌rednášce

& adresa proměnné &x ukazatel na x

* nepŕımá adresa *p proměnná adresovaná p

[] prvek pole x[i] prvek pole x s indexem i

. prvek struct/union s.x prvek x struktury s

-> prvek struct/union p->x prvek struktury adresovaný p
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Daľśı operátory
() voláńı funkce f(x) voláńı funkce f s argumentem x

(type) p̌retypováńı (int)x změna typu x na int

sizeof velikost prvku sizeof(x) velikost x v bajtech
? : podḿıněný

p̌ŕıkaz
x ? y : z proveď y pokud x != 0 jinak z

, postupné vy-
hodnoceńı

x, y vyhodnot́ı x pak y, výsledek
operátoru je výsledek posledńıho
výrazu

• Operandem operátoru sizeof() může být jméno typu nebo výraz

int a = 10;

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

• Pŕıklad použit́ı operátoru čárka

for (c = 1, i = 0; i < 3; ++i, c += 2) {

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

}
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Operátor pretypováńı

• Zmena typu za behu programu se nazývá pretypováńı
• Explicitńı pretypováńı (cast) zapisuje programátor

int i;

float f = (float)i;

• Implicitńı pretypováńı provád́ı prekladac automaticky pri prekladu

• Možné konverze p̌ri p̌rǐrazeńı

typ hodnoty typ proměnné poznámka ke konverzi

racionálńı kraťśı racionálńı zaokrouhleńı mantisy

racionálńı deľśı racionálńı doplněńı mantisy nulami

racionálńı celoč́ıselný odseknut́ı necelé části

celoč́ıselný racionálńı možná ztráta p̌resnosti

celoč́ıselný kraťśı celoč́ıselný odseknut́ı vyš̌śıch bit̊u

celoč́ıselný unsgn. deľśı celoč́ıselný doplněńı nulových bit̊u

celoč́ıselný sgn. deľśı celoč́ıselný rozš́ı̌reńı znaménka
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Priority operátor̊u
priorita operátory asociativita

1 . -> () [] zleva

2 + - ++ -- ! ~ (typ) & * sizeof zprava

3 * / % zleva

4 + - zleva

5 << >> zleva

6 < > <= >= zleva

7 == != zleva

8 & zleva

9 ^ zleva

10 | zleva

11 && zleva

12 || zleva

13 ?: zprava

14 = += -= *= /= %= <<= >>= &= |= =̂ zprava

15 , zleva
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Výrazy a operátory Přǐrazeńı

II. Výrazy

Výrazy a operátory

Přǐrazeńı



44/48

Výrazy a operátory Přǐrazeńı

Přǐrazeńı

• Nastaveńı hodnoty proměnné – inicializace ḿısta v paměti
• Tvar p̌rǐrazovaćıho operátoru

proměnná = výraz Výraz je literál, proměnná, voláńı funkce, ...

• Proměnné lze p̌rǐradit hodnotu výrazu pouze identického typu
• Př́ıklad implicitńı konverze pri p̌rirazeńı

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

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

• Zkrácený zápis p̌rǐrazeńı

proměnná operátor = výraz

int i = 10;

double j = 12.6;

i = i + 1;

j = j / 0.2;

int i = 10;

double j = 12.6;

i += 1;

j /= 0.2;
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Část III

Zadáńı 3. domáćıho úkolu



46/48

Zadáńı 3. domáćıho úkolu (HW03)

Téma: Kresleńı (ASCII art)

• Motivace: Zábavným a tv̊urč́ım způsobem źıskat praktickou
zkušenost s cykly a jejich parametrizaćı na základě uživatelského
vstupu.

• Ćıl: Použit́ı cykl̊u a vnǒrených cykl̊u.
• Zadáńı: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw03

• Načteńı parametrizace pro vykresleńı obrázku domečku s využit́ım
vybraných ASCII znak̊u

• Ošeťreńı vstupńıch hodnot
• Volitelné zadáńı rozšǐruje obrázek domečku o plot

• Terḿın odevzdáńı: 3.11.2018, 23:59:59

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

Shrnut́ı p̌rednášky
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Diskutovaná témata

Diskutovaná témata

• Řid́ıćı struktury
• Větveńı
• Cyklus
• Přeṕınač
• Př́ıkazy break a continue
• Konečnost cykl̊u

• Operátory
• Přehled operátor̊u a jejich priorit
• Přǐrazeńı a zkrácený způsob zápisu

• Př́ı̌stě: pole, ukazatel, textový řetězec
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