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l. Ridici struktury

Kédovaci styl



Jak psat programy?

/* International Obfuscated C Code Contest 1990 */

v,i,j,k,1,s,a[99]

main()

{

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

&& (' k&&! 'printf (2+"\n\n/%c"-11<<1j)," #Q"[17v?(17j)
&1:2])&&++1| lali] <s&&v&&v-i+j&&v+i-j))&&! (1%=s),v| | (i==
jrali+=k]=0:++a[i])>=s*k&&++al[--1i]);

}

https://www.ioccc.org/1990/baruch.hint
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Interakce programu s uzivatelem

* P¥i spudteni programu lze pfedat parametry (textové ¥et&zce)

® PY¥i ukon&eni programu lze pfedat ndvratovou hodnotu
Konvence: spravné ukon&eni 0, jinak chybovy kéd.
® PY¥i b&hu programu lze &ist ze standardniho vstupu a zapisovat na
standardni vystup
* P¥i spusteni programu Ize vstup i vystup pfesmé&rovat z/do
souboru
¢ KaZdy termindlovy program m3 standardni vstup (stdin) a
vystup (stdout) a dale pak standardni chybovy vystup (stderr),
které lIze v shellu presmérovat
$ ./a.out <stdin.txt >stdout.txt 2>stderr.txt
® Pro praci s chybovym vystupem lze vyuZit funkci fprintf
® Prvnim argumentem soubor, jinak stejnd syntaxe jako printf
® Soubory stdout, stdin a stderr jsou definovany v <stdio.h>
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P¥iklad programu s vystupen na stderr

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int ret = 0, a, b;
fprintf (stdout, "Zadej jedno cele cislo: ");
a = scanf("%d", &b);

if (a > 1)
{
fprintf (stdout, "Bylo zadano cislo %d\n", b);
}
else
{
fprintf (stdout, "Cislo nebylo zadano spravne.\n");
fprintf (stderr, "I/0 error\n");
ret = -1;
}

return ret;



l. Ridici struktury

Rizeni b&hu programu



Ptikazy ¥izeni béhu programu

® Podminéné ¥izeni b&hu programu
® Podminény ptikaz: if () nebo if () ... else
® Programovy p¥epinal: switch () case ...
e Cykly
® for ()
® yhile ()
® do ... while O
® Nepodminéné vétveni programu
® continue
® break
® return
® goto



Podminéné vétveni if

if ( ) prikazl else prikaz2

° Je-li I= 0, provede se prikaz prikazl jinak prikaz2
P¥ikazem mizZe byt i sloZeny p¥ikaz nebo blok

o (Cést else je nepovinna

® Podminéné p¥ikazy mohou byt vnofené a miiZeme je fetézit

Priklad
int max; if (a > b) {
if (a > b) { // ...
if (a > c) { } else if (a < c) {
max = a; // ...
} } else if (a == b) {
} // ...
} else {
/...



Podminéné vétveni if — priklad

® Jestlize v pFipadé splnéni &i nesplnéni podminky ma byt provedeno
vice ptikazl, je tfeba z nich vytvof¥it sloZzeny p¥fikaz nebo blok.

Priklad jestlize x < y, vyméiite hodnoty téchto proménnych

if (x<y) {
int tmp = x;
X =Y;
y = tmp;

b

Co se stane, kdyZ za pfikazem véteveni nebude blok?

if (x < y)
int tmp = x;
X =Y;
y = tmp;



Podminéné vétveni if — priklad

Do proménné min uloZzte mensi z &isel x a y a do proménné max
uloZte vétsi z &isel.

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

} else {
min = y;
max = X;

}

§patné FeSeni

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

else min = y; //unexpected token else
max = Xx;



Programovy pfepinac switch

® Ptikaz switch (p¥epinal) umoZnuje vétveni programu do vice
vétvi na zadklad& ruznych hodnot vyrazu vy&tového (celoiselného)
typu, jako jsou nap¥. int, char, short, enum.

® Tvar prikazu

switch (vyraz) {
case konstantal: prikazyl; break;
case konstanta2: prikazy2; break;

case konstantaN: prikazyN; break;
default: prikazydef; break;
}

® konstanty jsou téhoZ typu jako vyraz a pfikazy jsou posloupnosti

prikaz(
U vétveni switch se nepouZivaji sloZené ptikazy.



Programovy pfepinac switch

® Pt¥epinal switch( ) vétvi program do N vétvi

® Hodnota je porovndvana s N konstantnimi vyrazy typu int
prikazy case konstantai:

® Hodnota musi byt celociselnd a hodnoty konstantai musi
byt navzdjem ruzné

® Pokud je nalezena shoda, program pokraluje od tohoto mista
dokud nenajde pfikaz break nebo konec pfikazu switch

® Pokud shoda neni nalezena, program pokracuje nepovinnou sekci
default Sekce default se zpravidla uvadi jako posledn{

® Pt¥ikazy switch mohou byt vnofrené



Programovy pf¥epinac switch — pftiklad

switch (n) { if (n == 1) {
case 1: printf ("*");
printf("*"); } else if (n == 2) {
break; printf ("x*x");
case 2: } else if (n == 3) {
printf ("*x"); printf ("Exx");
break; } else if (n == 4) {
case 3: printf ("xxkx")
printf ("s*xx"); } else printf("---");
break;
case 4:
printf ("kkkx")
break;
default:
printf("---");
}

¢ Co se vypi¥e, pokud ve vétvich nebudou pfikazy break a n=37



Cykly

® Cyklus for a while testuje podminku opakovani pfed vstupem do
téla cyklu

* for

for (int i = 0; i < 5; ++i) {
// t&lo cyklu

}

* while

Inicializace, podminka a zmé&na ¥idici prom&nné soulasti syntaxe.

int i = 0;
while (i < 5) {

i +=1; // té&lo cyklu
}

® Cyklus do testuje podminku opakovani po prvnim provedeni cyklu

Ridici promé&nnad v reZii programatora.

int i = -1;
do {

i +=1; // t&lo cyklu
} while (1 < 5);



Cykly while a do-while

® Tvar pfikazu while
while (podminka) prikaz
® Tvar pfikazu do-while

do prikaz while (podminka)

Pf¥iklad
while (q >= y) { do {
Q=9 -7Y; Q=975
} } while (q >= y);

¢ Jaka je hodnota proménné q po skonéeni cyklu?



Cyklus while — p¥iklad

Program na vypocet faktoridlu pfirozeného &isla

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

int i =1, £ =1, n;
printf("zadejte prirozene cislo: ");
scanf ("%d", &n);
while (i<n) {
i = 1i+1;
f = fx*i;
}
printf("%d! = %d\n", n, £);
return O;



Cyklus for

® Tvar pfikazu

for (inicializace; podminka;

® QOdpovida cyklu while ve tvaru:
inicializace;
while (podminka) {
prikaz;

zmena;

¥

Ptiklad

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

Zménu ¥idici proménné lze zapsat
operatorem inkrementace ++ nebo
dekrementace --, lze téZ pouZit
zkrdceny zapis pfifazeni, nap¥. +=.

zmena) prikaz

Vyrazy inicializace a zmena
mohou byt libovolného typu

Libovolny z vyrazi Ize vynechat

break — cyklus Ize nuceng& opustit
ptikazem break

continue — &3st téla cyklu lIze
vynechat p¥ikazem continue

P¥i vynechani ¥idiciho vyrazu
podminka se cyklus bude provadét
nepodminéné



Cyklus for — pfiklady

¢ R{izné varianty zapisu:

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

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

for (; i < 10; )

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

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

® Nesprdavné pouziti cyklu for
for () /* Chybi stredniky */

for (i =1, i == x, i++) /* Carky misto stredniku */
for ( x < 4 ) /*x Chybi stredniky */



P¥ikaz continue

® P¥ikaz ndvratu na vyhodnoceni Fidiciho vyrazu
® PYikaz continue Ize pouZzit pouze v téle cyklu
® for ()
® yhile ()
® do-while ()
® P¥ikaz continue zplsobi preruseni vykonavani téla cyklu a nové
vyhodnoceni ¥idiciho vyrazu

P¥iklad

int i;

for (i = 0; i < 20; ++i) {
if A% 2==0) {

continue;

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

}



P¥ikaz break

kaz nuceného ukondeni cyklu

kaz break lze pouzit pouze v téle ¥idicich struktur
for(Q)

while()

do...while()

switch()

* PH
° PH

® Program pak pokracuje nasledujicim ptikazem.

Priklad
int i = 10; i: 10
while (i > 0) { i: 9
if (1 == 5) { i: 8
printf ("opoustim cyklus\n"); i: 7
break; i: 6
} opoustim cyklus
printf("i: %d", i--); konec cyklu i: 5

}

rintf ("konec cyklu i: %d\n", i);
P v lec04 /loop-break.c



P¥ikaz goto

® P¥ikaz nepodminéného lokdlniho skoku

Syntax goto navesti;

P¥ikaz goto lze pouzit pouze v téle funkce

P¥ikaz goto pteda ¥izeni na misto uréené navéstim navesti

Skok goto nesmi smé&Fovat dovnit¥ bloku, ktery je vnofeny do
bloku, kde je ptislusné goto umisténo

Priklad

int test = 3;
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i == test) {
goto OUT;
}
printf ("i = %i\n", 1i);
}
return O;
OUT: return -1;



l. Ridici struktury

Kone&nost cyklu



Konecnost cyklu

e Konednost algoritmu — pro p¥ipustnd data skon&i v kone¢né dobé

® Aby byl algoritmus konecny, musi kazdy cyklus v ném uvedeny
skontit po kone¢ném poctu kroki
® Jednim z dlvodu neukon&eni programu je zacykleni

® Program opakované vykondva cyklus, jehoZ podminka ukonéenf{
neni nikdy spln&na.

® Cyklus se neprovede ani jednou,

® nebo neskondi.

e Zalezi na hodnoté ¥idici proménné i
pred volanim cyklu

while (i != 0) {
j=1i-1;
+



Konecnost cyklu

e Zakladni pravidlo pro konecnost cyklu

® Provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné pouZité v
podmince ukon&eni cyklu

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

® Uvedené pravidlo konecnost cyklu nezarucuje

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

Kone&nost cyklu zdvisi na hodnoté promé&nné pred vstupem do cyklu.



Konecnost cyklu

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

I

}

® Vstupni podminka koneénosti uvedeného cyklu
® /< npro celd cisla

Jak by vypadala podminka pro promé&nné typu double?

¢ Splnéni vstupni podminky konegnosti cyklu musi zajistit prikazy
ptedchazejici p¥ikazu cyklu

® Zabezpeleny program testuje p¥ipustnost vstupnich dat
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Il. Vyrazy

Vyrazy a operatory



Vyrazy

® Vyraz predepisuje vypolet hodnoty uritého vstupu
® V/yraz mize obsahovat

® operandy — promé&nné, konstanty, volani funkci nebo jiné vyrazy
® operatory
® zavorky

® Poradi operaci pfedepsanych vyrazem je dano prioritou a
asociativitou operatord.

Priklad

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

* ma vys&i prioritu neZ +, + je asociativni zleva



Vyrazy a operatory

® \/yraz se sklada z operatori a operandi
® Vyraz sdm miize byt operandem
® Vyraz ma typ a hodnotu (Pouze vyraz typu void hodnotu nema.)
® Vyraz zakonleny stfednikem ; je p¥ikaz
® Operatory jsou vyhrazené znaky (ev. sekvence) pro zapis vyrazu
® Postup vypoltu vyrazu s vice operdtory je dan prioritou operatoru
® Postup vypoltu lze pfedepsat pouzitim kulatych zdvorek ( a )
® Obecn& (mimo konkrétni p¥ipady) nenf pofadi vyhodnoceni
operandi definovano (nezaméiiovat s asociativitou!)
® Nap¥. pro soulet £1() + £2() neni definovano, ktery operand se
vyhodnoti jako prvni (tj. jakd funkce se zavold jako prvni).
® Pofadi vyhodnoceni je definovdno pro operandy v logickém
soucinu AND a soudtu OR

¢ Nedefinované chovani — vyhodnoceni nékterych specifickych
vyrazl neni definovdno a zaleZi na preklada&i: i = ++i + i++;

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

® Binarni operatory

® Aritmetické — s¢itani, od&itani, nasobeni, délenf

® Rela&ni — porovnani hodnot (mensi, véts, ... )

® Logické — logicky soucet a soutin

® QOperdtor prifazeni — na levé strané operatoru = je proménnd
® Unarni operétory

® indikujici kladnou/zdpornou hodnotu: + a -

operator - modifikuje znaménko vyrazu za nim

modifikujici proménou: ++ a -~
logicky operator doplnék: !
bitovd negace (negace bit po bitu):
operator pretypovéani: (jméno typu)

® Ternarni operator
® podminé&né pfifazeni hodnoty: 7

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

e Operandy aritmetrickych operatori mohou byt libovolného

iselného typu

Vyjimkou je operator zbytek po dé&leni % definovany pro int

*  Ndsobeni

/  Dé&leni

%  Déleni modulo
+  Stitani

- Odeitani

+  Kladné zn.

- Zaporné zn.

++ Inkrementace

- - Dekrementace

X*y
x/y
xhy
X+y
x-y
+X

-X

++x, xX++

-—X, X——

Zbytek po déleni x a y

Inkrementace p¥ed/po
vyhodnoceni vyrazu

Dekrementace p¥ed/po
vyhodnoceni vyrazu



Unarni aritmetické operatory

® Unéarni operatory ++ a —— méni hodnotu svého operandu

Operand musi byt I-hodnota, tj. vyraz, ktery ma adresu, kde je uloZena
hodnota vyrazu (nap¥. promé&nnd)

® |ze zapsat prefixov&, nap¥f. ++x nebo --x
Operace je provedena p¥ed vyhodnocenim vyrazu.
® nebo postfixové nap¥. x++ nebo x—-
Operace je provedena po vyhodnoceni vyrazu.
® v obou pfipadech se v3ak li&i vysledna hodnota vyrazu!

Priklad
int i = 1, a;
a = i++; // i=2 a=1
a = ++i; // i=3 a=3

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



Rela¢ni operatory

® QOperandy relagnich operatorii mohou byt &iselného typu,
ukazatele shodného typu nebo jeden z nich NULL nebo typ void

< Mensi nez x<y 1 pro x je mensi neZ vy, jinak 0
<= Mensi nebo rovho  x<=y 1 pro x mensi nebo rovno y, jinak 0
> VEtsf x>y 1 pro x je vet$i nez y, jinak 0
>= Vétsi nebo rovno x>=y 1 pro x vetsi nebo rovno vy, jinak 0
== Rovna se x==y 1 pro x rovnoy, jinak 0

I=" Nerovna se x!=y 1 pro x nerovnoy, jinak 0
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Rela¢ni operatory — ptiklad

#include <stdio.h>

int main()

{

int a = 10, b = 20, ¢ =

30;

// (c > b > a) vyhodnoceno jako ((c > b) > a),
// asociativita ’>’ je zleva doprava.
// takze ((30 > 20) > 10) --> (1 > 20)

if (¢ > b > a)
printf ("TRUE");
else
printf ("FALSE");

return O;

lec04 /chained-comparison.c



Logické operatory

Operandy mohou byt &iselné typy nebo ukazatele

Vysledek 1 ma vyznam true, 0 ma vyznam false

Ve vyrazech && a || se vyhodnoti nejdfive levy operand

pokud je vysledek dan levym operandem, pravy se nevyhodnocuje

&& AND x&&y 1 pokud x ani y neni rovno 0, jinak 0
[ OR x|y 1 pokud alespon jeden z x, y nenf rovno 0, jinak 0
I NOT 'x 1 pro x rovno 0, jinak 0

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



Bitové operatory

® Bitové operatory vyhodnocuji operandy bit po bitu

& Bitové AND x&y 1 kdyZzxiy jerovnol

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

" 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 oy bitu vlevo

>> Posun vpravo x>>y Posun x oy bitu vpravo

Ptiklad
21 & 56 = 00010101 & 00111000 = 00010000
21 | 56 = 00010101 | 00111000 = 00101101
21 © 56 = 00010101 =~ 00111000 = 00111101
21 = 700010101 = 11101010
21 << 2 = 00010101 << 2 = 01010100

21 >> 1 = 00010101 >> 2 = 00001010



Operace bitového posunu

e QOperétory bitového posunu posouvaji cely bitovy obraz prom&nné
nebo konstanty o zvoleny pocet bitli vlevo nebo vpravo
® PYi posunu vlevo jsou uvolnéné bity zleva dopliiovany O
® Pri posunu vpravo jsou uvoln&né bity zprava
® u &isel kladnych nebo ¢&isel typu unsigned plnény O
® u zdpornych &isel bud pln&ny 0 (logicky posun) nebo 1
(aritmeticky posun vpravo), dle implementace prekladace.
® QOperatory bitového posunu maji niZ8i prioritu nez aritmetické
operatory!
® i << 2+ 1znamend i << (2 + 1)



Bitové operatory — pfiklad 1/2

® Nastaveni N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo |= (1<<N);

® Nulovani N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo &= ~(1<<N);

® |nverze N-tého bitu celého &isla

unsigned char cislo;
cislo ~= (1<<N);

e Ziskani hodnoty N-tého bitu celého ¢&isla

unsigned char cislo;
char bit = (cislo & (1<<N)) >> N;
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Bitové operatory — pfiklad 2/2

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

int main()

{
uint8_t a = 10;
for (int i =7; i >= 0; --i)
{
printf ("%i", (a >> i) & 1);
}
printf("\n");

return O;

lec04 /bites.c



Operatory pfistupu do paméti

® V C Ize pfimo pfistupovat k adrese paméti proménné, kde je
hodnota proménné uloZena
* P¥istup do paméti je prostfednictvim ukazatele (pointeru)
® nesmirné silnad vlastnost programovaciho jazyka
® vyZaduje pochopeni principu prace s paméti
® podrobnéji v 5. prednasce

adresa proménné &x  ukazatel na x
*  neprima adresa *p  proménna adresovana p
[1 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 adresovany p



Dalsi operatory

QO volani funkce  f(x) volani funkce f s argumentem x
(type) pretypovani (int)x zména typu x na int
sizeof velikost prvku sizeof (x) velikost x v bajtech
7 podminény x?y:z proved y pokud x != 0 jinak z
p¥ikaz
, postupné vy- x,y vyhodnoti x pak y, vysledek
hodnocenf{ operatoru je vysledek posledniho
vyrazu

® Operandem operatoru sizeof () miZe byt jméno typu nebo vyraz

int a = 10;
printf ("%lu %lu\n", sizeof(a), sizeof(a + 1.0));

® Ptiklad pouZziti operatoru &arka
for (c =1, i =0; i < 3; ++i, ¢ +=2) {
printf("i: %d c: %d\n", i, c);
}



Operator pretypovani

® Zména typu za b&hu programu se nazyva pretypovani
® Explicitni pretypovéni (cast) zapisuje programator
int 1i;
float f = (float)i;
® |mplicitni p¥etypovani provadi preklada¢ automaticky p¥i prekladu

® MoZné konverze pfi prifazeni

typ hodnoty

typ proménné

poznamka ke konverzi

racionalni
racionalni
racionalni
celotiselny
celotiselny
celo&iselny unsgn.
celotiselny sgn.

kratsi racionalni
deldi racionalni
celotiselny
racionalni

kratsi celotiselny
deldi celoiselny
deldi celotiselny

zaokrouhleni mantisy
doplnéni mantisy nulami
odseknuti necelé ¢asti
moZna ztrita p¥esnosti
odseknuti vysSich bitl
doplnéni nulovych biti

rozsifeni znaménka



Priority operatort

priorita operatory asociativita
1 o> 0 0 zleva
2 + - ++ —— 1 7 (typ) & * sizeof zprava
3 x / h zleva
4 + - zleva
5 <L >> zleva
6 < > <= >= zleva
7 == I= zleva
8 & zleva
9 - zleva
10 | zleva
11 && zleva
12 || zleva
13 ?: zprava
14 = 4= —= x= [= Y= <<= >>= &= |= = zprava

zleva

—
(6]

>



Il. Vyrazy

P¥irazeni



P¥ifazeni

Nastaveni hodnoty proménné — inicializace mista v paméti

Tvar ptifazovaciho operatoru

proménné = vyraz Vyraz je literdl, promé&nnd, volani funkce, ...

Proménné Ize pfifadit hodnotu vyrazu pouze identického typu
P¥iklad implicitni konverze pri pfirazeni

int i = 320.4; // implicitni konverze 320.4 -> 320
char ¢ = i; // implicitni oriznuti 320 -> 64

Zkraceny zapis ptirazeni
proménna operator = vyraz

int i = 10; int i = 10;
double j = 12.6; double j = 12.6;
i=1i+1; i+=1;

j=13/70.2; j /= 0.2;



Cast Il

Zadani 3. domaciho ukolu



Zadani 3. domaciho tkolu (HWO03)

Téma: RLE kodér

® Motivace: Naprogramovani sloZitéjsiho algoritmu
e Cil: PouZiti cykli a podminek
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw03

® Nacteni vstupnich dat v podobn& ASCII znaki
® Kédovani sekvenci stejnych symboli

® Vystupem je bytovy proud

® Vyuziti standardniho chybového vystupu

Termin odevzdani: 26.10.2019, 23:59:59


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

Shrnuti prednasky



Diskutovana témata

e Ridici struktury

Vétveni

Cyklus

P¥epinac

P¥ikazy break a continue
Kone¢nost cykli

e Operétory
® Pt¥ehled operatort a jejich priorit
® Pt¥ifazeni a zkraceny zplsob zapisu



Diskutovana témata

e Ridici struktury

Vétveni

Cyklus

P¥epinac

P¥ikazy break a continue
Kone¢nost cykli

e Operétory
® Pt¥ehled operatort a jejich priorit
® Pt¥ifazeni a zkraceny zplsob zapisu

® PYisté: pole, ukazatel, textovy Fetézec
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