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Program v C Program v C Program v C
Zdrojové soubory programu v C Schéma prekladu a sestaveni programu Prekladace jazyka C
= Vyvoj programu se sklada z editace zdrojovych souborti (.c a .h). Lidsky itelnych = V PRGA pouzivime gcc a clang (C language family frontend for LLVM).
= Kompilace zdrojovych soubori (.c) do objektovych (.o nebo .obj). Strojové éitelnych https://gcc.gnu.org http://clang.1lvm.org
= Zdrojovy soubor s koncovkou .c. Zpravidla—zakladni rozliseni souboril, viz napf. .C. = Preprocesor — zpracovani maker a p”Zp"s?be"' prekladu kompilacnimu prostred. = Priklad pouziti Zakladni pouziti (prepinace a Je u obou ¢ stejné.
T = Linkovani prelozenych (objektovych) souborti do spustitelného programu. n compile: gcc -c program.c -o program.o
= Hlavickovy soubor s koncovkou .h. Také vytvarent dynamicky linkovanych knihoven. b
o . B o 7 . = |ink: gcc program.o -0 program
Jména souborii volime vystizné (kratké nazvy) a zpravidla zapisujeme malymi pismeny. ® Spousténi a ladéni aplikace a opétovné editace zdrojovych soubori. . o
. ) B . - ~ o . c h allib = Slouceni prekladu a sestaveni v jediném piikazu clang program.c -o program
= Zdrojové soubory jsou prekladany do binarni podoby prekladacem a vznikaji objektové L . . el o u Linkovan s viozenim matematické knihovny clang program.o -lm -o program
b b itelny Source file Header files Lib files
soubory (.0) nebo spustitelny program. Napr. pokud pouzijeme funkci sqrt z knihovny math.h.
Objektovy kod obsahuje relativni adresy promennych a volani funkei nebo pouze odkazy na ] ® Informace o souboru (file) a zavislosti na dynamickych knihovnach (1dd).
jména funkci, jejichz implementace jesté nemuseji byt znamy. P B y
] Jejichz ; o reprocesor i % clang var.c -o var % clang program.c —1n -o program
u Z objektovych souborii (object files) se sestavuje vysledny program, ve kterém jsou jiz | | _________ Linker ——— a.out % file var % 1dd program
~ h f k z I P d h d, b I P . . . var: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1 ( program:
vsechny funkce znamy a relativni adresy se nahradi absolutnimi. Compiler Executable binary file FreeBSD), dynamically linked, interpreter / 1libm.so.5 => /1ib/libm.so.5 (0x80024c000)
Pragram se i je z vice LJ' I Ve h souborii isténych ’IHH d v knih h T libexec/ld-elf.so.1, for FreeBSD 12.4 libc.so.7 => /lib/libc.so.7 (0x800283000)
- f . . (1204500), FreeBSD-style, with debug_info, not
Ob]eCt ObjeCt f/les stripped % clang program.c -lm -static -o program
. .0/.obj % 1dd var % 1dd program
File var: 1dd: program: mot a dynamic ELF executable
N libc.so.7 => /lib/libc.so.7 (0x2c41d000)
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Program v C
Zdrojové soubory
Pro¢ psat program do vice souborti?

® Zdrojové a hlavickové soubory umozhuji rozlisit deklaraci a definici podporujici:
® Znovupouzitelnost
m K vyuziti binarni knihovny potfebuje znat ,rozhrani” funkci (pfipadné typti), které je deklarované
v hlavi¢kovém souboru. Napr. funkce standardni knihovny C, libc.
= Modularitu
u Hlavi¢kovy soubor obsahuje popis co modul nabizi, tj. popis (seznam) funkei a jejich
parametrt (deklarace funkci) bez konkrétni implementace.
Implementace funkce je definice funkce.
Deklarovéni, ze funkce existuji a jaké maji rozhrani (vstup a vystup) argumenty a navratovy
typ udavajici velikost paméti pro predévans data.
= Organizaci zdrojovych kédii v adresafové struktufe souborii.

Pro jednoduché programy a domaci tikoly nedava moc smysl.
Vyplati se predevsim v HW7, HW8 a HWO, pripadné HW6 (Matice)!
BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)
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Program v C

Priklad kompilace programu z vice soubori

#ifndef __COMPUTE_H__
#define __COMPUTE_H__

#include "compute.h" // vloZeni deklarace funkce

int main(int argc, char *argv[])
{ // hlavni funkce
int v = 10; // definice proménné
int r = compute(v); // volani funkce
return 0; // ukonZeni hlavni funkce
lec02/main-compute.c

// deklarace funkce (hlavi&ka/prototyp)
int compute(int a);

#endif lec02/compute.h

#include "compute.h"

clang -c compute.c
clang -c main-compute.c

clang main-compute.o compute.o -o compute
./compute

int compute(int a) // definice funkce

int b = 10 + a; // t&lo funkce
return b; // navratova hodnota funkce
} lec02/compute.c

= Vysledny spustitelny soubor linkujeme s main-compute.o a compute.o, musi obsah pravé jednu funkci main().
® Linkovani spustitelné aplikace pouze s main-compute.o skonéi chybou.
% gcc main-compute.o -o compute
/usr/local/bin/1d: main-compute.o: in function ‘main’:
main-compute.c: (.text+0x21): undefined reference to ‘compute’
collect2: error: 1ld returned 1 exit status
Jan Faigl, 2024
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Program v C

Spustitelny program — main()
m Spustitelny program musi obsahovat jedinou definici funkce main (), kterda ma zakladni
tvary predani argument(i programu.

int main(int argc, char *argv int main(int argc, char **argv, char *xenvp)
D

¥
= Pfi spusténi programu predava OS programu pocet argumentéi (argc) a argumenty

(argv), jako pole textovych Fetézci.
= Navratova hodnota je predana OS, kde je mozné ji dale pouzit.

Prvni argument je jméno programu.

= Navratova hodnota programu je v proménné $7. sh, bash, zsh

1 int main(int argc, char *argv[])
2 = Priklad spusténi s riiznym poctem argumenti.
3 int v; . Jvar
" v = 10; ./var; echo $7
= . 1
5 v=v+1; ./var 12 3; echo §7
6 return argc; 4
7} ./var a; echo $7

2 lecO2/var.c
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iklad kompilace a spusténi programu

= Sestaveni programu clang var.c automaticky dojde ke kompilaci a linkovani programu
do spustitelného souboru a.out.

= Vystupni (output) soubor specifikujeme clang var.c -o var a spustime, napf. ./var.

Viychozi jméno programu.

= Kompilaci a spusténi mizeme spojit do dvojice prikazd clang var.c -o var; ./var.
= Spusténi mizeme podminit Gspé&snou kompilaci programu clang var.c -o var && . /var.
Navratova hodnota programu — 0 (EXIT_SUCCESS) znamens OK, chyb mize byt vice.
Logicky operator && zavisi na prikazovém interpretu, napf. sh, bash, zsh.
= Priznakem -E mizeme pfi ,kompilaci” vyvolat pouze preprocesor: gcc -E var.c.
"var.c"

"<built-in>"
"<command-line>"

- HEEE 3 3
e

main(int argc, char x*xargv) {
int v;

v 10;

v v+ 1;

return argc;

in

lec02/var.c

Funkce

Funkce

® Funkce tvori zakladni stavebni blok modularniho jazyka C.
Modulérni program je slozen z vice modulii/zdrojovych souborii.
® Kazdy spustitelny program v C obsahuje alespoii jednu funkci a to funkci main().
m Béh programu zacin funkci main().
® Deklarace se sklada z hlavicky funkce.
typ_navratové_hodnoty jméno_funkce(seznam parametri);

C pouziva prototyp (hlavicku) funkce k deklaraci informaci nutnych pro preklad tak, aby
mohlo byt prelozeno spravné volani funkce i v pfipadé, ze definice je umisténa dale v kédu.

= Definice funkce obsahuje hlavicku funkce a jeji telo, syntax:
typ_navratové_hodnoty jméno_funkce(seznam parametrd)

{
//télo funkce

Definice funkce bez predchozi deklarace je zaroven deklaraci funkce.

Funkce

Vlastnosti funkci
= C nepovoluje funkce vnorené do jinych funkci.
= Jména funkei se mohou exportovat do ostatnich moduld.
Modul je samostatne prekladany soubor.
Funkce jsou implicitné deklarovany jako extern, tj. viditelné.
Specifikatorem static pred jménem funkce omezime viditelnost jména funkce pouze pro
dany modul (tj. konkrétni jméno souboru .c).
Formalni parametry funkce jsou lokalni proménné, které jsou inicializovany skutecnymi
parametry pfi volani funkce. Parametry se do funkce predavaji hodnotou (Call by Value).
C dovoluje rekurzi — lokalni proménné jsou pro kazdé jednotlivé volani zakladany znovu
na zasobnik.
Funkce nemusi mit zadné vstupni parametry, zapisujeme klicovym slovem void.
fce(void)
Funkce nemusi vracet funkéni hodnotu—navratovy typ je void.
void fce(void)

Lokalni funkce modulu.

Kod funkce v C je reentrantni ve smyslu volén funkce ze sebe sama.

lecO2/function.c

10
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Funkce Funkce Funkce
Pfikaz return Argumenty funkce Argumenty funkce a navratova hodnota
~ y = Argumenty funkce se predavaji hodnotou. . . S - . .
= Pfikaz ukonéeni funkce return vyraz;. . int main(void) 16 void swap0Cint a, int b) = K ,vraceni" vice hodnot, mtizeme vyuzit predani pamétovych mist. Podobné jako scant ()
® return lze pouzit pouze v téle funkce. 2 1 15 { = Priklad nacteni celych &isel typu int a uréeni minimalni a maximalni hodnoty.
3 int v1 = 10; 16 int t = a; // dolasna promé&nna #include <stdio.h> it (e >0 {
- “ . L 2 = . - . = . 1 include ) 10. 19 1 c
return ukondi funkci, vrati navratovou hodnotu funkce urcenou hodnotou vyraz a 4 int v2 = 20; 17 a=b; 3 HincTude <otdlib > » e int2("Read Yd numbers, min: %d
preda fizeni volajici funkci ° 18 b=t 3 #include <limits.h> Pr Jd\n" - y; o
. 6 printf("vi: %i v2: %i\n", vi, v2); 19} 4 21 }m:fs'e D{ S e
® return |ze pouZit v téle funkce vicekrat. 7 swap0(vi, v2); N o ) ) 5 void minmax(int v, int xmin, int *max); _ fprintf(stderr, "ERROR: No input
8 printf("vi: %i v2: %i\n", vi, v2); 21 void swap(int *a, int *b) 7 int main(void) given!\n");
Kédovaci konvence miize doporucovat nejvyse jeden vyskyt return ve funkci : swépéi“(,illgvf); g/P/»fémi p?méﬁg;lého mista 2§ e ) ) : » e A EXfT_FAILURE;
PR ' S . . 1 printf("vi: %i v2: %i\n", vi, v2); 2 int t = *a; oZasna proménna ; _ .
n 9 int ret = EXIT_SUCCESS; 24 }
U, funkcef prazdnymfavratovym typem, napf. void fce(), nahrazuje uzaviraci " return 0; o va = *b; N ine min = INTHAR: /) dimits x Yoturn ret;
zavorka téla funkce prikaz return;. 2} 25 *b =t 1 int max = INT_MIN; // limits 26
26} 12 int 27 : N
. . lec02/swap.c i 28 void min_max(int v, int *min, int *max)
void fce(int a) e e ; ) 3 int
® Proto predavame adresu pamétového mista (pointer/ukazatel) — &v1 a &v2. 14 . o 2 . . .
{ 15 while (scanf("%i", &v) == 1) { 30 if (v < *min) *min = v;
% clang swap.c -o swap && ./swap 16 min_max(v, &min, &max); 31 if (v > *max) *max = v;
vi: 10 v2: 20 17 c=c+1; 32
} vi: 10 v2: 20 18 }
vi: 20 v2: 10 lec02/min_max.c
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Funkce

min_max () — pfiklad volani

2

5

1
2
3
4
5

6 1
Jan Faigl, 2024

= Vytvorime vstupni soubor s péti nahodnymi ¢isly od 1 do 99: shuf -i 1-99 -n 5.
= Standardni vystup programu shuf prfesmérujeme do souboru in.txt.
= Standardni vstup naseho programu minmax pfesmérujeme ze souboru in.txt.
= Vytiskneme navratovou hodnotu volani programu.

% clang min_max.c -o minmax

% shuf -i 1-99 -n 5 > in.txt

% ./minmax <in.txt

Read 5 numbers, min: 1, max: 9

% echo $7

0
= Vytvofime alternativni (chybny) vstup, nebo zadame rugné.

lec02/min_max.c

% echo "a" >in2.txt

% lec02 cat in.txt >>in2.txt
% ./minmax <in2.txt

ERROR: No input given!

% echo $7?

BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)
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Ciselné typy

Ciselné typy

m Celociselné typy — int, long, short, char.
char — celé &islo v rozsahu jednoho bajtu nebo také znak.
= Velikost paméti alokované prislusnou (celo)ciselnou proménnou se miize lisit dle
architektury poéitace nebo prekladace.
Typ int ma zpravidla velikost 4 bajty a to i na 64-bitovych systémech.
= Aktualni velikost pamétové reprezentace lze zjistit operatorem sizeof(), kde argumentem
je jméno typu nebo proménné.
int i;
printf ("%lu\n", sizeof(int));
printf("ui size: %lu\n", sizeof(i));
lec02/types.c

m Necelociselné typy — float, double
Konkretni ace je dana il
u float — 32-bit IEEE 754
= double — 64-bit IEEE 754

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

I i, vétsinou dle standardu IEEE-754-1985.

p
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Ciselné typy

Znaménkové a neznaménkové celociselné typy
u Celociselné typy kromé poctu bajtii rozlisujeme na
= signed — znaménkovy (zékladni);
= unsigned — neznaménkovy.

Proménna neznaménkového typu nemize zobrazit ziporné cislo.

= Priklad (1 byte):

unsigned char: 0 az 255;
signed char: -128 az 127.

unsigned char uc = 127;

char su = 127;

printf("The value of uc=%i and su=ki\n", uc, su);

uc = uc + 2;

su = su + 2;

printf ("The value of uc=%i and su=%i\n", uc, su);

lec02/signed_unsigned_char.c

$ clang signed_unsigned.c && ./a.out
The value of uc=127 and su=127
The value of uc=129 and su=-127

Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)
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Ciselné typy

Znak — char

Znak je typ char.

Znak reprezentuje celé &islo (byte).
Kédovani znakti (grafickych symbolii), napr. ASCIl — American Standard Code for Information Interchange.
Hodnotu znaku lze zapsat jako tzv. znakovou konstantu, napf. ’a’.

char ¢ = ’a’;

e

3 printf("The value is %i or as char ’%c’\n", c, c);
lec02/char.c

clang char.c && ./a.out
The value is 97 or as char ’a’

Pro Fizeni vystupnich zafizeni jsou definovany fidici znaky.
Tzv. escape sequences
= \t — tabulator (tabular), \n — novy fadek (newline),
= \a — pipnuti (beep), \b — backspace, \r — carriage return,
= \f - form feed, \v — vertical space

Jan Faigl, 2024
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Ciselné typy
Logicky datovy typ (Boolean) - Bool

m Ve verzi C99 je zaveden logicky datovy typ _Bool.

_Bool logic_variable;

® Jako hodnota true je libovolna hodnota typu int riizna od 0.

m Dale mtizeme vyuzit hlavickového souboru <stdbool.h>, kde je definovan typ bool a
hodnoty true a false.

#define false 0
#define true 1

#define bool _Bool

= V piivodnim (ANSI) C explicitni datovy typ pro logickou hodnotu neni definovan.
= Miizeme vSak pouzit podobnou definici jako v <stdbool.h>.

#define FALSE O
#define TRUE 1

Jan Faigl, 2024
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Ciselné typy

Rozsahy celociselnych typi

m Rozsahy celoiselnych typti v C nejsou dany normou, ale implementaci.
Mohou se lisit implementaci a prostfedim 16 bitii vs 64 biti.
= Norma garantuje, ze pro rozsahy typ@ plati.
® short < int < long
® unsigned short < unsigned < unsigned long
® Pokud chceme zajistit definovanou velikost mtizeme pouzit definované typy napfiklad
z hlavickového souboru <stdint.h>.
IEEE Std 1003.1-2001

int8_t uint8_t
int16_t uint16_t
int32_t uint32_t

lec02/inttypes.c
http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/basedefs/stdint .h.html

Jan Faigl, 2024

Ciselné typy

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace int

= Proménné typu int alokuji 4 bajty.

Zjistit velikost miizeme operatorem sizeof (int).

1 int varl;
2 int var2;

3 int sum; ® Obsah paméti neni po alokaci definovan.

Literaly

Literaly

® Jazyk C ma 6 typt literald (konstantnich hodnot).
u Celociselné;

Literaly

Literaly racionalnich &isel

= Format zapisu racionalnich literalt:
= S Fadovou teckou — 13.1;

4 vari var2 = Racionalni; = Mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3.

s // 00 00 00 13 = Znakové; = Typ racionalniho literalu:

s varl = 13; ‘ 13 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0xf4 ‘ 0x01 ‘OXOO ‘ 0x00 ‘ = Retézcové; ) ® double — pokud neni explicitné urcen;

’ [t [0 [ 00 ] 0x0 [ 0xC [ oxD [ oxE [ oxF ] " Vyctove — pojmenovand cels ¢l typu int; Enum = £loat — pipona F nebo £;

s // x00 x00 x01 xF4 . float £ = 10f;

o var2 = 500; sum = Symbolické — #define NUMBER 10. = long double — pfipona L nebo 1.

N Preprocesor long double 1d = 101;
500 (dec) je 0x01F4 (hex)

u sum = varl + var2; 513 (dec) je 0x0201 (hex)

V pripadé architektury Intel x86 a x86-64 jsou hodnoty ulozeny v poradi little-endian.
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Literaly Literaly Literaly

Znakové literaly

= Format — jeden (pfipadné vice) znakii 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) zévisi na prekladaci.
= Typ znakové konstanty.

® Znakova konstanta je typu int. Automaticks konverze kédu ASCII znaku na typ char.

Jan Faigl, 2024
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Retézcové literaly

= Format — posloupnost znaka a Fidicich znaki (escape sequences) uzaviena v uvozovkach.
"Ret&zcova konstanta s koncem Fadku\n"
= Retézcové konstanty oddélené oddélovaci (white spaces) se slouci do jediné, napf.
"Retézcova konstanta" " s koncem fadku\n"
se slouci do
"Retézcova konstanta s koncem tadku\n".

= Typ
= Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakoncena znakem ’\0’.
Napt. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako posloupnost znakii/bajtti (pole).

rw? ’0? iy q 7\0!
Pole tak musi byt vdy o 1 polozku delsi!
Vice o textovych fetézcich na 4. prednasce a cvicen.
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Konstanty vyctového typu
= Format
= |mplicitni hodnoty konstanty vyétového typu zacinaji od 0 a kazdy dalsi prvek ma hodnotu
o jednicku vyssi.
= Hodnoty miizeme explicitné predepsat.

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

}; };

- . . . Hodnoty vyctu zpravidla piseme velkymi pismeny.
® Typ — vyétova konstanta je typu int.

= Hodnotu konstanty miizeme pouzit pro iteraci v cyklu.
enum { SPADES = 0, CLUBS, HEARTS, DIAMONDS, NUM_COLORS };
for (int i = SPADES; i < NUM_COLORS; ++i) {

Jan Faigl, 2024
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Literaly

Symbolické konstanty — #define

= Format — konstanta je zalozena pfikazem preprocesoru #define.

= Je to makro prikaz bez parametru.
= 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 vnorené.
#define MAX_2 (MAX_1 + 1)

= Preprocesor provede textovou nahradu definované konstanty za jeji hodnotu.

#define MAX_2 (MAX_1 + 1)

Literaly

Proménné s konstantni hodnotou — modifikator (const)

= Uvedenim klicového slova const méizeme oznacit proménnou jako konstantni.
Preklada¢ kontroluje prifazeni a nedovoli hodnotu proménné nastavit znovu.
® Pro definici konstant miaizeme pouzit konstatni proménné, symbolické konstanty (pre-
procesor) a v pripadé celo¢iselnych hodnot (int) také enum.
= Proménné s konstatni hodnotou maji typ a pamét
const float pi = 3.14159265;
® na rozdil od symbolické konstanty

#define PI 3.14159265

u reprezentujici literal.

Vyrazy a opertory
Vyrazy

m Vyraz predepisuje vypocet hodnoty uréitého vstupu.
m Struktura vyrazu obsahuje operandy, operatory a zavorky.
= Vyraz mize obsahovat

= literaly, ® unarni a binarni operatory,

= proménné, ® volani funkci,
= konstanty, m zivorky.

= Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano prioritou a asociativitou operatord.

Priklad
10 + x * y // potadi vyhodnoceni 10 + (x * y)
10 +x +y // potadi vyhodnoceni (10 + x) + y

* ma vyssi prioritu nez +

Je-li hodnota vyraz, jsou kulaté zavorky nutné pro spravné vyhodnoceni vyrazu, napf. pro
S*MAX_1 s vnéjsimi zavorkami je 5*((10%6) - 3)=285 vs 5%(10%6) - 3=297. + je asociativni zleva
Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Predniska 02: Programovéni (v C) 32 /61 | Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C) 33 /61 | Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C) 35 / 61

Vyrazy a operatory

Zakladni rozdéleni operatori

= Operatory jsou vyhrazené znaky (nebo posloupnost znakii) pro zapis vyrazi.
= Mazeme rozlisit tyri zakladni typy binarnich operatori.
= Aritmetické operatory — scitani, od¢itani, nasobeni, délent;
= Relacni operatory — porovnani hodnot (mensi, vétsi, ...);
= Logické operatory — logicky souet a souéin;
m Operator prifazeni - na levé strané operatoru = je proménna.
= Unarni operatory
= indikujici kladnou/zapornou hodnotu: + a —;
Unérni operator minus — modifikuje znaménko vyrazu za nim.

= modifikujici proménou ++ a ——;
= logicky operator doplnék !;
® operator pretypovani (jméno typu).
= Ternarni operator — podminény vysledek vyrazu ze dvou vyrazi.
vyraz 7 hodnota; : hodnotas

Hodnota vyrazu ternarniho operatoru je bud' druhy nebo treti operand v zavis-
losti na logické hodnoté prvniho operandu.

Vyrazy a operatory

Proménné, operator pfifazeni a prikaz pfirazeni
= Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné.
= Jména proménnych volime mala pismena.
Viceslovna jména zapisujeme s podtrzitkem _.

Nebo volime CamelCase.

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

= Promenné reprezentuji data, proto volime podstatna jména.
= Pfifazeni je nastaveni hodnoty proménné, tj. uloZeni definované hodnoty na misto

v paméti, kterou proménna reprezentuje.
m Tvar prirazovaciho operéatoru.
(promeénna) = (vyraz)
Viyraz je literal, proménna, volani funkce, . ..

m Prikaz prirazeni se sklada z operatoru prifazeni = a ;.

® Leva strana pfifazeni musi byt I-value — location-value, left-value.
Tj. musi reprezentovat pamétové misto pro ulozeni vysledku.

m Prifazeni je vyraz a mizeme jej pouZit vsude, kde je dovolen vyraz pfislusného typu.
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Vyrazy a operatory

Zakladni aritmetické vyrazy
® Pro operandy (ne)celo€iselnych typéi int, char, short a double a float jsou
definovany operatory:
® unarni operator zména znaménka —;
= binarni s¢itani + a odéitani —;
= binarni nasobeni * a déleni /.
® Pro operandy celoCiselnych typt pak dale
= binarni zbytek po déleni %.
= Pro oba operandy stejného typu je vysledek aritmetické operace stejného typu.
® V pripadé kombinace typt int a double, se int pfevede na double a vysledek je
hodnota typu double.
m Déleni operandil typu int je cela ¢ast podilu.

Implicitni typova konverze.

Napr. 7/3 je2 a —7/3 je =2
" Pro zbytek po déleni plati x%y = x — (x/y) * y.
Napr. 7 % 3 je 1 -7 % 3 je -1 7%-3jel -7 % -3 je -1
Pro zéporné operandy je v C99 vysledek celociselného délent blize 0, plati (a/b)*b + a%b = a.
Pro starsi verze C zavisi vysledek na prekladaci
Dalsi operatory pristé.
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Vyrazy a operatory Vyrazy a operatory

Priklad — Aritmetické operatory 1/2 Priklad — Aritmetické operatory 2/2

1 int a = 10; H #include <stdio.h>

2 int b = 3; 3 int main(void)

3 int c 4; 4

4 @nt d=5; 5 int x1 = 1;

5 int result; 6 double y1 = 2.2357; C sst ||

7 result = a - b; // rozdil 7 glo]a]ﬂl: x22=_2é§343f; aSt

8 printf("a - b = %i\n", result); g ouble y2 = 23

9

_ . . 10 printf ("P1 = (%i, %f)\n", x1, y1); X, YR

e se o (et b pmOn - GG e ey, (ast 2 - Ridici struktury
12 ’ ’ 12 printf("P1 = (%f, %f)\n", (double)xl, (double)yl); // operator pretypovani

13 result = a / b; // celociselne deleni (double) .

14 printf("a / b = %i\n", result); ﬁ printf("P1 = (%.3f, %.3f)\n", (double)xl, (double)yl);

15 n I = (Y o " .

16 Tesult = a + b * c; // priorita operatoru 1 printf("P2 = (4f, %f)\n", x2, y2);

i B 2 vip" .

;; printf("a + b * ¢ = %i\n", result); 17 double dx = (x1 - x2); // implicitni konverze na float, resp. double

19 printf("a * b + c * d = %i\n", a x b + c * d); // -> 50 ig double dy = (y1 - y2);

20 printf("(a * b) + (c * d) = %i\n", (a * b) + (c * d)); // -> 50 2 : " . " .

i " - 0 . printf("(P1 3f, %0.3f)\n", dx, dy);
21 printf("a * (b + c) * d = %i\n", a * (b + c) * d); // -> 350 21 printf (" |P1 .2f\n", dx * dx + dy * dy);
22 return 0;
lec02/arithmetic_operators.c 23 }
lec02/points.
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Ridici struktury

Ridici struktury

Ridici struktura je programova konstrukce, ktera se sklada z dil&ich prikazéi a predepisuje
pro né zptisob provedeni.
Tti zakladni druhy fidicich struktur:
= Posloupnost — predepisuje postupné provedeni diléich pfikazt;
= Vetveni — predepisuje provedeni dilCich pfikazl v zavislosti na splnéni urcité podminky;
= Cyklus — predepisuje opakované provedeni dil¢ich pfikazd v zavislosti na splnéni urcité
podminky.

Ridici struktury

Typy fidicich struktur

= Sekvence = Podminka If = Podminka If
|
= Vétveni switch m Cyklus for a while = Cyklus do

ne
ano
ne
ano

Slozeny prikaz

Slozeny piikaz a blok
= Ridici struktury maji obvykle formu strukturovanych prikaza.
= Slozeny prikaz — posloupnost pfikazi.
= Blok — posloupnost definic proménnych a prikazi.

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

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

steps += 1; //nelze - mimo rozsah platnosti bloku
Definice — alokace paméti podle konkrétniho typu proménné. Rozsah platnosti proménné
Je lokalni v ramci bloku.
= Budeme pouzivat slozené prikazy:
= slozeny prikaz nebo blok pro posloupnost;
= prikaz if nebo switch pro vétveni;
= prikaz while, do nebo for pro cyklus.
Podminéné opakovani bloku nebo slozenéh:

® Funkce je pojmenovany blok prikazil, ktery mizeme znovupouzit.

prikazu.
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Vétveni Vétveni Vétveni
Vétveni if Priklad vétveni if Priklad vétveni if-then-else
= Prikaz if umoziuje vétveni programu na zakladé podminky.
= Ma dva zakladni tvary. Priklad: Do proménné min ulozte mensi z Cisel x a y a do max ulozte vétsi z Cisel.
= if (podminka) p¥ikaz, Priklad: Jestlize x < y vyménte hodnoty téchto proménnych Necht proménné x, y, min a max jsou definovany a jsou typu int.
= if (podminka) ptikaz, else piikaz, Necht proménné x a y jsou definovany a jsou typu int. Varianta 1 Varianta 2
® podminka je logicky vyraz, jehoZ hodnota je logického (celoéiselného) typu. . .
podminka je logicky vyraz, j Je log ( ) typ ’ i k< i k< {
‘ Tj. false (hodnota 0) nebo true (hodnota riizna od 0). Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 min = x; min = x;
= prikaz je prikaz, slozeny prikaz nebo blok. if (x < y) if (x <y) int tmp; if (x <y) { max = y; max = y;
Piikaz je zakoncen strednikem ; tmp = x; int tmp = x; if (x <y) int tmp = x;
. . R o X =y X =y; tmp = x; X =y; else } else {
m Ukéazka zapisu zjisténi mensi hodnoty z x a y. y = tmp; y = tmp; ; = %’ll;lp; N y = tmp; nin = y; nin = y;
Varianta zapisu 1 Varianta zapisu 2 Varianta zapisu 3 max = x; max = x;
int min = y; int min = y; int min = y; ® Ktera varianta je spravné a pro¢? ¥
if (x < y) min = x; if (x < y) if (x <y {
min = x; min = x; . . i . L
m Ktera varianta odpovid4 nasemu zadani?
Kters varianta spliiuje kédovaci konvenci a proc?
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Cykly Cykly Cykly
Cyklus while () Priklad cyklu while Cyklus do. . .while ()
m Zakladni prikaz cyklu while ma tvar
m Pfikaz while mé tvar wvhile (vyraz) prikaz; while (podminka) pfikaz. = Prikaz do. .. Whllde 0 m; tvarh‘l ¢ )
o . Lz . o rilkaz while vyraz);
® Pfikaz cyklu while probiha: ne Priklad . p. " v @
A . = Prikaz cyklu do. .. while () probiha
1. Vyhodnoti se vyraz vyraz; o int x = 10: B ] ne
2. Pokud vyraz != 0, provede se pfikaz prikaz, jinak cyklus * > L. Provede se pfikaz prikaz;
konéi; int y = 3; 2. Vyhodnoti se vyraz vyraz; ano
3. Opakovani vyhodnoceni vyrazu vyraz. int q = x; 3. Pokud vyraz != 0, cyklus se opakuje provedenim pfikazu
o . y . - prikaz, jinak cyklus konéi. Priklad zapisu
® Ridici cyklus se vyhodnocuje na zacatku cyklu, cyklus se Priklad zapisu . < . . . . N
) ] . int 1 = 0; while (q >= y) { = Ridici cyklus se vyhodnocuje na konci cyklu, télo cyklu se vzdy — int i = -1;
nemusi provést ani jednou. hile (i < 5) { Lo do {
e . . i L whie B q=q9-7y; provede nejméné jednou.
= Ridici vyraz vyraz se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je PRSP 3 Bidi Ktuali o evklu. iinak ; i4= 1
yra ; a Ridici v . . ) ; )
cyklus nekonecny. idici vyraz V}jreliz se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je } while (i < 5);
) cyklus nekoneény.
= Jaka je hodnota proménné g po skonéeni cyklu?
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Cykly Cykly
Cyklus for Cyklus for — priklady
. P . L . N s = Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu + -+ i postfixovy zapis
w Zakladni prikaz cyklu for ma tvar for (inicializace; podminka; zména) p¥ikaz. i ystup kdyz pouzy P P P Y zap
] Qtlip.m{lda cyklu while v nasledujicim tvaru. } for (int i = 0; i < 10; i+0) {
ln/C/a/lzace; printf("i: %i\n", i);
while (podminka) { = Cést [
piikaz; T = V cyklu mazeme také fidici proménou dekrementovat.
zména; for (int i = 10; i >= 0; --i) { .
’ i tf(" . '/_\ N ’); . o . z z - z .z -
} prantf(ti it 3 Kolik program vypise radki? Cast 3 — Zadani 1. a 2. domaciho tkolu (HW1 a HW2)
. m Kolik fadki vypise program?
Priklad ol ‘ U vypise progra .
. . . . for (int i = 10; i > 0; --i
for (int i = 0; i < 10; ++i) { printf ("i: %i\a", 1);
printf("i: %i\n", i);
¥ = Ridici proménna miize byt také neceloGiselného typu, napf. double.
= Zménu fidici proménné |ze zkracené zapsat operatorem inkrementace ++ #include <math.h>
nebo dekrementace ——. for (double d = 0.5; d < M_PI; d += 0.1) {
= Alternativné lze téz pouzit zkraceny zéapis prifazeni, napf. +=. printf("d: %f\n", d);
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Zadani 1. domaciho akolu HW1 Zadani 2. domaciho akolu HW2
Téma: Nacitani vstupu
Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni Téma: Kresleni (ASC” art)
= Motivace: ,Automatizovat” a zobecnit vypocet pro ,libovolng” dlouhy vstup. Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
= Cil: Osvojit si vyuziti cyklt jako zakladni programového konstrukce pro hromadné ® Motivace: Zabavnym a tviréim zptisobem ziskat praktickou zkusenost s cykly a
zpracovani dat. Jjejich parametrizaci na zakladé uzivatelského vstupu. Shrnuti pred nasky
m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/hw/hwl m Cil: Osvojit si pouziti cyklii a vnofenych cykli.
. Zpralcovévni Iibov?lné dlouhé posloupnosti celych Cisel. ® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/hw/hw2
" V){p!s nactleqych Cisel. P = Nacteni parametrizace pro vykresleni Sroubovice s vyuzitim vybranych ASCII znaka.
= Vypis statistiky vstupnich &isel. R )
Po ctenych cisel: Pocet Kladng a zapornjch Cisel a eiich cusini zast i na https://en.wikipedia.org/wiki/ASCII_art
] otcet nactenych ¢isel; Pocet kladny a zapornych cisel a jejich procentuélni zastoupeni n ® Ogetreni vstupnich hodnot.
vstupu.
u Cetnosti vyskytu sudych a lichych &isel a jejich procentualni zastoupeni na vstupu. ® Termin odevzdani: 23.03.2024, 23:59:59 PDT.
= PrGimérna, maximalni a minimalni hodnota nactenych cisel. PDT - Pacific Daylight Time
® Termin odevzdani: 16.03.2024, 23:59:59 PDT.
PDT - Pacific Daylight Time
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Diskutovana témata
Diskutovana témata Kodovaci priklad — Zadani
= Implementujte program, ktery vytiskne vzor o ¥ ok ok ok ok Kk K K K K K K K kK K K K K
= Programovani v C sedmi radcich. sk kk kk Rk Kk Rk Rk kk kk Rk kK K
= Zapis programu v c . Cést \V ® Vychozi sitka n je 27 znakil nebo je nactena AR RRR ORK Ak ook ook kol ek e
= Program, zdrojové soubory a kompilace programu jako prvni argument programu (je-li zadan).
= Literaly a konstantni hodnoty Fokk kokk kkok kokok kkk KKk kkk kkk kKK
= Proménné, zakladni ¢iselné typy Appendix = Sitka n musi byt liché &islo, jinak program vrati sk kk ko Rk kk kk kok kk kok Rk Kok kok
= Proménné, pfifazeni a pamét 100. Kok ok ok K K ok K K K ok ok K K Kk K K
: é?dlfla,dr: vl\ftrazy = Plati 11 < n < 67, jinak program vrati 101. = Argument programu argv[1] preved te na
idici struktury ) . ) D e S
= PFi Gspéchu program vytiskne sedm fadkii a Cislo atoi(), jeli zadan.
) vrati 0 (EXIT_SUCCESS). = Dekomponujte program jako tisk 7x fadki.
= Pfisté: Dokonéeni Fidicich struktur, vyrazy. u Implementuite . infrastrukturd® progra
® Snazte se maximalné vyhnout pouziti “magic mplementujte , strukturu™ programu.
numbers” v programu. = Nasledné reste logiku jednotlivych Fadka
fizenych vhodne navrzenym vyrazem.
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Priklad kédovani — Strategie implementace 1/4

Jan Faigl, 2024

Definujeme navratové (chybové) hodnoty (0,
100, 101) vyuzitim enum, aby byl , kéd cisty".

Definujeme platny rozsah (11,67), (#define).
Zajistime pfistup k argumentiim programu
pouze tehdy, pokud jsou zadany.
Kontrolujeme, ze pocet radkil n je platna hod-
nota, jinak program vraci chybu.

Provadime libovolnou operaci pouze v pfipadé,
ze argumenty (hodnoty) jsou platné.

Tisk 7-mi fadki rozdélime do dvou for smycek,
mezi smyckami bude tisk plného * Fadku.

Implementujeme samostatnou funkci tisk vzoru
radku.

#include <stdio.h> //for putchar()
#include <stdlib.h> //for atoi()

enum {

ERROR_OK = O,
ERROR_INPUT = 100,

ERROR_RANGE = 101
#define MIN_VALUE 11
#define MAX_VALUE 67
#define LINES 3

// Print line of the with n using character

in c and space; with k continuous
characters c followed by space.

void print(char c, int n, int k);
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Priklad kédovani — Strategie implementace 2/4

Jan Faigl, 2024

Definujeme navratové (chybové) hodnoty (0,
100, 101) vyuzitim enum, aby byl , kéd cisty".

Definujeme platny rozsah (11,67), (#define).

Zajistime pristup k argumentim programu
pouze tehdy, pokud jsou zadany.
Kontrolujeme, ze pocet radki n je platna hod-
nota, jinak program vraci chybu.

Provadime libovolnou operaci pouze v pfipadé,
ze argumenty (hodnoty) jsou platné.

Tisk 7-mi radki rozdélime do dvou for smycek,
mezi smyckami bude tisk plného * Fadku.

Implementujeme samostatnou funkci tisk vzoru
radku.

BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)

int main(int argc, char *argv([])

{
int ret = ERROR_OK;
int n = argc > 1 ? atoi(argv[1])
convert argv[1] or use default value

ret =n % 2 == 0 ? ERROR_INPUT :
ensure n is odd number
if ('ret &&

(n < MIN_VALUE || n > MAX_VALUE)) {
ret = ERROR_RANGE; //ensure n is in the

closed interval [MIN_VALUE, MAX_VALUE]
¥

return ret;

2275 //

ret; //
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Priklad kédovani — Strategie implementace 3/4

Jan Faigl, 2024

Definujeme navratové (chybové) hodnoty (O,
100, 101) vyuzitim enum, aby byl , kéd cisty".

Definujeme platny rozsah (11,67), (#define).
Zajistime pfistup k argumentim programu
pouze tehdy, pokud jsou zadany.
Kontrolujeme, ze pocet radki n je platna hod-
nota, jinak program vraci chybu.

Provadime libovolnou operaci pouze v pfipadg,
ze argumenty (hodnoty) jsou platné.

Tisk 7-mi fadka rozdélime do dvou for smycek,
mezi smyckami bude tisk plného * Fadku.

Implementujeme samostatnou funkei tisk vzoru
radku.

BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)

// print a line with n characters with the
pattern: k-times c, then space.

// the line ends by new line character ’\n’.

void print(char ¢, int n, int k);

int main(int argc, char *argv[])

{...
if (lret) { // only if ret == ERROR_OK
for (int 1 = 1; 1 <= LINES; ++1) {
print(’*’, n, 1); // print 1 x ’*’
print(’*’, n, n); // print n x ’*’
for (int 1 = LINES; 1 > 0 ; --1) {
print(’*’, n, 1); // print 1 x ’x’
}
return ret;
¥

Priklad kédovani — Strategie implementace 4/4

Jan Faigl, 2024

Definujeme navratové (chybové) hodnoty (0,
100, 101) vyuzitim enum, aby byl , kod &isty".

Definujeme platny rozsah (11,67), (#define).
Zajistime pristup k argumentim programu
pouze tehdy, pokud jsou zadany.
Kontrolujeme, ze pocet radka n je platna hod-
nota, jinak program vraci chybu.

Provadime libovolnou operaci pouze v pripadé,
ze argumenty (hodnoty) jsou platné.

Tisk 7-mi radki rozdélime do dvou for smycek,
mezi smyckami bude tisk plného * fadku.

Implementujeme samostatnou funkci tisk vzoru
fadku.

void print(char c, int n, int k)

for (int i = 0; i < n; ++i) {
putchar( (i+1) % (k+1) ? ¢ : ’ ’);

putchar(’\n’);

= Radek se sklada z n znaki, takze je tieba vypsat

BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)

n znakd.

Za kazdym k-tym znakem c je mezera.
Nasobek k Ize zjistit ze zbytku po celociselném
déleni, operator 7%.

Osetfime, ze i zacina od 0.

Mezera je kazdy (k+1)-ty znak.
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Definujeme navratové (chybové) hodnoty (0,
100, 101) vyuzitim enum, aby byl , kod cisty'".

Definujeme platny rozsah (11,67), (#define).

Zajistime pristup k argumentim programu
pouze tehdy, pokud jsou zadany.
Kontrolujeme, ze pocet radka n je platna hod-
nota, jinak program vraci chybu.

Provadime libovolnou operaci pouze v pripadé,
ze argumenty (hodnoty) jsou platné.

Tisk 7-mi radkii rozdélime do dvou for smycek,
mezi smyckami bude tisk plného * fadku.

Implementujeme samostatnou funki tisk vzoru
Fadku.

BAB36PRGA — Prednaska 02: Programovani (v C)

void print(char c, int n, int k)
{
int i, j;
for (i = j = 0; i < mnj ++i, ++j) {
if (j == k) {
putchar(’ ?);
Jj=0;
} else {
putchar(c);
¥
}
putchar(’\n’);
¥

= Pouzijime extra proménnou j pro tisk mezery,

jako kazdy k-ty vytistény znak.
= Vlyuzijeme operator arky k inkrementaci j
v ramci smycky for.
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