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Ridici struktury

- Ridici struktura je programova konstrukce, ktera se sklada z
dilich prikazu a predepisuje pro né zpusob provedeni
* Tridruhy ridicich struktur:

« posloupnost, predepisuje postupné provedeni dilCich pfikazu
» vétveni, pfedepisuje provedeni diléich pfikazu v zavislosti na splnéni
urcité podminky
» cyklus, predepisujici opakované provedeni dil€ich pfikazu v zavislosti
na splnéni urcité podminky
- Ridici struktury maji obvykle formu strukturovanych p¥ikazu

* Postupne zavedeme nasledujici slozené prikazy:
» slozeny prikaz a blok pro posloupnost
» prikaz if pro vétveni
» prikazy while, do a for pro cyklus
» prikaz switch (pfepinac) pro vétveni
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Ridici struktury

sekvence if | while for

F] <> switch
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Slozeny prikaz a blok
« Slozeny prikaz: {
posloupnost pfikazu
}
» SloZeny pfikaz Cini z posloupnosti pfikazu (z hlediska syntaktickych
pravidel) jediny pfikaz
» Pouziti uvidime u pfikazu if a pfikazu cyklu
 Blok: {
posloupnost deklaraci
posloupnost prikazu
}

» Blok je zakladem pro definici funkce (viz funkce main v predchozich
prikladech)

» Deklarace jsou v bloku lokalni, tzn. neplati vné bloku

» V bloku funkce plati globalni deklarace (deklarace na urovni souboru)
uvedené v souboru pred definici funkce

» Lokalni deklarace zastini globalni (nelokalni) deklarace
« Bloky lze do sebe vnorovat
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Globalni ~ lokalni deklarace

* Pro ilustraci zastineni globalni deklarace lokalni
predbehneme - pouzijeme program se dvema funkcemi

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
intx=1,y=2;

void fun(void) {

inta=1;

printf(“funkce fun:\n");

printf("x=%d y=%d a=%d\n", X, y, a);
}

int main(void) {
intx =10;
inta = 20;
fun();
printf(“funkce main:\n");
printf("x=%d y=%d a=%d\n", x, y, a);
return O;
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Prikaz if
« Pfikaz /f(podminény pfikaz) umoznuje vétveni na zakladé podminky
 Ma dva tvary:
if (podminka) prikaz1 else prikaz2
if (podminka) prikaz1

,kde podminka je vyraz, jehoz nenulova hodnota znamena sp/néno (true) a
nulova hodnota nesplnéno (false)

« Priklad (do min ulozit a pak vypsat mensi z hodnot x a y):
1. varianta (prog4-2a.c)
if (X <y) min = X;
else min =y;
printf("mensi cislo je %d\n", min);
2. varianta (prog4-2b.c)
min = X;
if (y < min) min =y;
printf("mensi cislo je %d\n", min);
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Prikaz if
« Jestlize v pripade splnéni Ci nesplneni podminky ma byt provedeno vice
prikazu, je tfeba z nich vytvofit slozeny pfikaz nebo blok.

« Priklad: jestlize x <y, vyménte hodnoty téchto proménnych
if (x<vy) {
int pom = X;
X=Y,
y = pom;

}

« Spatné feseni:
if (x<vy)
int pom = Xx;
X=Y,;
Yy = pom,
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Prikaz if - prikad
Do min ulozte mensi z Cisel x a 'y a do max ulozte vétsi z Cisel
(prog4-2c.c)
if (x<y){
min = X;
max =y;
} else {
min =y;
max = X;
R,
Spatné reseni:
if (x<vy)
min = X;
max =y,
else min =y; //unexpected token else
max = X;
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Prikaz if
« Do prikazu if |ze vnorit libovolny prikaz, tedy i podminény prikaz
« Priklad: do s ulozte —1, 0 nebo 1 podle toho, zda x je menSi nez nula,
rovno nule nebo vétsi nez nula

if (x<0)s=-1;
else if (x==0) s = 0;
else s = 1;

Poznamka: tento pfiklad jsme fesSili minuly tyden pomoci podminéného vyrazu

« Priklad: do max ulozte nejvéetSi z Cisel X, y a z
if (x>y)
if (x> z) max = x;
else max = z;
else if (y > z) max =;
else max = z;
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Hledani a vypis druhého nejvetsiho prvku - naivné
Ze dvou Cisel x, y:
if (x>y) printf("Max 2 je %d\n" ,y);
else printf("Max 2 je %d\n" ,x);
Ze trech Cisel x, y,z:
if x>y && y>z) printf("Max 2 je %d\n" ,y);
else if (z>y && y>x) printf("Max 2 je %d\n" ,y);
else if (x>z && z>y) printf("Max 2 je %d\n" ,z);
else if (y>z && z>x) printf("Max 2 je %d\n" ,z);
else if (y>x && x>z) printf("Max 2 je %d\n" ,x);
else if (z>x && x>z) printf("Max 2 je %d\n" ,x);
pocet ruznych poradi je 3*2*1 = 6
Ze Ctyr Cisel x,y,z,zz:
if (x>y && y>z && z>zz) printf("Max 2 je %d\n" y);
else if (z>y && y>X .... pocet riznych poradi je 4*3*2*1 = 24
Z péti Cisel ...
pocet riuznych poradi je 5*4*3*2*1 = 120
a co kdyz nebudou vSechna Cisla ruzna?
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Hledani a vypis druhého nejvetsiho prvku - lepe

1. Zavedeme dve promenne max a max2

2. Nastavime pocCateCni hodnoty z prvnich dvou hodnot posloupnosti (x a
y) Stacilo by obé nastavit na 0? Nebo obé nastavit na prvni hodnotu?
-5, -45, -12, -82 10, 5, 2, -45

3. pro kazdeé dalsi Cislo ze vstupni posloupnosti rozhodneme, zda je nutné
jejich hodnoty zmeénit (Cteme je pomoci cyklu, viz. dale)

totéz jinak: max=x>y?x:y;
ad 1: int max, max2; Max2=x>y?y:x;

ad 2: if (x>y) {max=x; max2=y;}

else{max=y; max2=x;} — _
Aktualizuj max i max2

{max2 = max;max = z;} Aktualizuj max2

{max2 = z;}
Prichozi Cislo (z) je
« veétsSi nez max

 mensi (nebo roven) nez max, ale vetsi nez max2
*  mensi nez max2 Nedélej nic

1
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Prikaz if
« Pozor na vnoreni neuplného if do uplného if
« Priklad: zapiste pfikazem if nasledujici vetveni:

|

z2=2

ne ano
ne ‘s ano

A 4

z=1

« Dobre nebo Spatné?

if i>0)({
ifi<10)z=1;
}else z = 2;
* Dobre nebo Spatné?
if (i > 0)
if(i<10)z=1;
else z = 2;
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Priklad- pro zadany rok zjisti, zda je prestupny

* Prestupny rok je delitelny 4 a bud' neni delitelny 100 nebo je
deélitelny 400

#include <stdio.h> Pfestupny x nepfestupny

#include <stdlib.h> 1986

int main(void) { 1900
int rok: 2000
printf("zadej rok: "); 1500
scanf("%d", &rok); 0

printf("rok %d ", rok);

if (rok % 4 == 0 && (rok % 100 != 0 || rok % 400 == 0))
printf("je prestupny\n");

else printf("neni prestupny\n®);

return 0O;

} Pozn.: PFestupné roky zaved| Rehof XIII (Gregoriansky kalendar) v roce 1582,
v Cechéach leden 1584, na Moravé v Fijnu. Cesi méli v roce 1584 velikonoce o 4
tydny drive nez na Morave
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Poradi podmine

K a rychlost programu

fl_ze to ,rychleji®:
(int)log10(x+0.5)+1;

in

o

If (x<10) p = 1;

IT(

“celé &islo od nuly do 99999 urdi,
jeho desitkovy zapis

N

¥>9999) |p = 5; /7 ... jedno misto

else if (x<100) p = 2; else ?f(x> 99) p = 41;10518 ...4dve’ t
else if (x<1000)p = 3; else !f(X> ) p = 3; 0o G2 LSS
else if (x<10000)p = else if(x>9) p = 2;

else p = 5;

/c‘il’slo 0-29, jedno por
Cislo 10 - 99, dvé
Cislo 100 — 999, tri

else p = 1;

osk' Cislo 0 — 99, Ctyfi \

Cislo 100 - 999, tri
Cislo 1000 — 9999, dve

buj
Cislo 1000 — 99999, Ctyri ) Cislo 10000 — 99999, jedno
10*1+90*2+900*3+99000*4 = 100*4+900*3+9000*2+90000*1 =
\ Druhe 388390 troweiahkrat rychiejsi !!! 111100 porovnani J
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Prikaz while
« Zakladni prikaz cyklu, ktery ma tvar
while (podminka) prikaz
« Priklad:
q = x;
while (g>=y) q = gq-y;

(Jsou-li hodnotami promennych x a y prirozena cCisla, co je
hodnotou promenné g po skonCeni uvedeného cyklu?)

Vyzkousejte pro x = 10, y = 3.
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Prikaz while
« Ma-li se opakované provadét vice pfikazu, musi tvofit
slozeny prikaz
« Priklad:
q = x;
p=0;
while (g>=y) {
q=q-y;
p = pt+l;

Jsou-li hodnotami proménnych x a y pfirozena Cisla, co je
hodnotou proméennych p a g po skonceni uvedeného cyklu?

Vyzkousejte pro x = 10, y = 3.
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Priklad - faktorial

* Vypocet faktorialu prirozeného Cislan (n!l=1x2x ... xn)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
inti=1,f=1, n;
printf("zadejte prirozene cislo: ");
scanf("%d", &n);
while (i<n) {
| = 1+1;
f=f;
}
printf("%d! = %d\n", n, f);
return O;

}
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Prikaz do - while
« Prikaz cyklu do se od prikazu while liSi v tom, ze podminka se testuje
az za télem cyklu
« Tvar prikazu: do pfikaz while (podminka),
* Vnorenym prikazem je nejCasteji slozeny prikaz
« Priklad (faktorial, prog3-3b.c):

f=1;
i =0;
do {
| = 1+1;
f=f";
} while (i<n);

« Poznamka k syntaxi: pfikaz do je jedinym strukturovanym pfikazem,
ktery koncCi strednikem

« Poznamka k sémantice: pfikaz do provede télo cyklu alespon jednou,
nelze jej tedy pouzit v pfipadé, kdy Ize oCekavat ani jedno provedeni téla
cyklu (pokud nepouzijeme break)
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Prikaz for

« Cyklus je Casto fizen proménnou, pro kterou je stanoveno:
— jaka je poCatecCni hodnota
— jaka je koncova hodnota (podminka pro provedeni téla cyklu)
— jak zmeénit hodnotu proménné po kazdém provedeni téla cyklu
« Priklad (prog3-3c.c):

f=1; / pocatecni hodnota fidici proménné
I =1;
while (i<=n) «f podminka pro provedeni téla cyklu

f=fi, —

= 1 télo cyklu
} \ zména fidici promé&nné
« Cykly tohoto druhu Ize zkracene predepsat prikazem for:
f=1;
for (i=1; i<=n; i=i+1) f=f*i;
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Prikaz for

» Tvar prikazu for:
for (inicializace ; podminka ; zména ) prikaz
* Provedeni prikazu for:
Inicializace;
while (podminka) {
prikaz
zmena,

}

« Zménu ridici promenné prictenim resp. odecCtenim 1 |ze zkracene
predepsat pomoci operatoru inkrementace resp. dekrementace:

X++ ....xse zvétSio 1

X-- .... XSe zmensSio 1
« Priklad (prog3-3c.c) :
f=1;

for (i=1; i<=n; i++) f=f*i;
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Zpracovani posloupnosti

Priklad: program pro soucet posloupnosti Cisel
* Hrubé feseni:
suma = 0;
while (nejsou prectena vsechna cCisla) {
precti dalsi cele Cislo;
suma = suma-+dalsi;
}
« Jak ur€it, zda jsou pfecCtena vSechna Cisla?
 Moznosti:
1. pocCet Cisel bude vzdy stejny, napf. 5
2. pocet Cisel bude dan na zacatku vstupnich dat
3. vstupni data budou koncit ,zarazkou®, napf. nulou

« Struktura vstupnich dat formalné:

1. a, a, az a4, ag
2. na a, .. a,
3. a, a, ... ag 0 kde a,# 0
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Zpracovani posloupnosti |

« vstupni data: a, a, a; a, as

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {
int dalsi, suma =0, i;
printf("zadejte 5 cisel\n");

for (i=1; i<=95; i++) {
scanf("%d", &dalsi);
suma = suma + dalsi;

}

printf("soucet je %d\n", suma);
return O;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 04 22/34



Zpracovani posloupnosti - Il
vstupni data: naa .. a,

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {
int dalsi, suma =0, i, n;
printf("zadejte pocet cisel: ");
scanf("%d", &n);
printf("zadejte %d cisel\n", n);
for (i=1; i<=n; i++) {
scanf("%d", &dalsi);
suma = suma + dalsi;
}
printf("soucet je %d\n", suma);
return O;
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Zpracovani posloupnosti - Il
vstupnidata:a; a, ... a, 0 ,kdea, %0

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {
int dalsi, suma = 0;
printf("zadejte posloupnost cisel zakoncenou nulou\n");
scanf("%d", &dalsi);

while (dalsi!=0) {
suma = suma + dalsi;
scanf("%d", &dalsi);

}

printf("soucet je %d\n", suma);
return O;

}
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Prikazy break a continue

» Prikazy while a for testuji ukoncCeni cyklu pred provedenim tela cyklu
« Prikaz do testuje ukonceni cyklu po provedeni tela cyklu

« Neékdy je treba ukondit cyklus v néjakém misté uvnitf téla cyklu (které je
v tom pfipadé tvorfeno slozenym prikazem)

« K tomu slouzi prikaz break vnoreny do podmineného prikazu
while (...) {

If (ukoncit) break;

}
« Prikaz continue predepisuje predCasné ukonceni téla cyklu
« Nasledujici pfikaz vypiSe Cisla od 1 do 100 s vyjimkou délitelnych 10:
for (i=1; i<=100; i++) {
if (%10 == 0) continue;
printf(“%d\n”, i);
}
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Konecnost cyklu

* Aby byl algoritmus konecCny, musi kazdy cyklus v ném uvedeny skoncit
po kone¢ném poctu kroku

« Nekonecny cyklus je Castou chybou

« Zakladni pravidlo pro konecCnost cyklu:

« provedenim tela cyklu se musi zménit hodnota proménné vyskytujici se
v podmince cyklu

« Trivialni priklad Spatného cyklu:
— while (i'=0) j = i-1;
Tento cyklus se bud neprovede ani jednou, nebo neskoncCi
« Uvedené pravidlo konecCnost cyklu jesté nezaruCuje

« Konecnost cyklu zavisi na hodnotach proménnych pred vstupem do
cyklu

— double x=0; Inti1=-1;
— while (i<0) {x = x + sin(i* 0.6); I--;}
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Konecnost cyklu

while (il=n) {
P; /Il prikaz, ktery nezmeéni hodnotu promenné |
|++:

}

« Otazka: co musi splfiovat hodnoty proménnych i a n pfed vstupem do
cyklu, aby cyklus skoncil?

* Odpovéd — vstupni podminka konecnosti cyklu, i a n cela Cisla:

| <=n

« Ajak je to pro typ int? A jak pro double?

« Vstupni podminku konec€nosti cyklu Ize urcCit témér ke kazdému cyklu
(nekdy je to velmi obtizné)

« Splnéni vstupni podminky konecnosti cyklu musi zajistit pfikazy
predchazejici prikazu cyklu

« Zasada: zabezpecCeny program testuje pfipustnost vstupnich dat
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Konecnost cykli — problém 3x+1

Problém se nazyva téz syrakusky, Collatzuv,...

Vstup: prirozené cCislo n
while(n'=1) {
if (n%$2==0) n = n/2;
else n = 3*n + 1;

}

problém: skonci tento algoritmus a po kolika krocich?

pron=6... 6,3, 10,5,16,8,4,2,1

pron=27...27,82,41, 124, 62, 31, 94, 47, 142, 71, 214, 107, 322, 161,
484, 242,...,9232, ...., 4, 2, 1 (111 iteraci)

http://fyzmatik.pise.cz/112549-collatzuv-problem.html

Pro zajimavost
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Cyklus for — programujeme efektivne
Priklad — zjisteni, zda x je prvocislo
int x = .., jePrvocislo =1, 1i;
for (i=2; i<=(int)sqgrt(x); i++) {
if (x%1i==0) {
jePrvocislo = 0;

break;

« P¥i nalezeni prvniho délitele je zbyteCné pokraCovat ve zkousSeni dalSich
hodnot

 Vyraz (int) sqgrt (x) je pocitan v kazdém cyklu i kdyz se jeho hodnota
nemeni:
int horni mez = (int)sqrt(x);

for (i=2; i<= horni mez; i++){...
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Metoda shozeneho praporku

« Testovani jedné podminky pro vSechny prvky dané posloupnosti
(vSechna suda, vSechna kladna Cisla licha, ...

« Nastav praporek indikujici splneni podminky na hodnotu true (1)

« Postupné prochazej posloupnost a pro kazdy novy Clen ovér, ze je
podminka stale splnéna

* Pokud neni splnéna, shod praporek
« Priklad: Zjistéte zda dana posloupnost obsahuje
pouze suda €isla

prikazy

ne

odminka
* Vyuzijeme cyklus do

ano
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Metoda shozeneho praporku - priklad

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>
int main(void) {
int vsechnaSuda = 1; // praporek, je zvednuty
int cislo; // aktualni clen posloupnosti
printf("Budou vSechna Cisla suda?\n");
printf("Zadavej postupné Cisla, 0 -> stop.\n");
do {
scanf("%d", &cislo);
if (cislo % 2 == 1) vsechnaSuda = 0;// pad praporku, liché
else vsechnaSuda = 1;// casta chyba, nenahazovat!!
} while (cislo != 0);
if (vsechnaSuda)printf("\/Sechna suda");
else printf("Alespon jedno bylo liché");
return 0;

}
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Prikaz switch
« Prfikaz switch ( prepinaC ) umoznuje vétveni do vice vétvi na zakladé
ruznych hodnot vyrazu typu int nebo char
« Zakladni tvar prikazu:
switch (vyraz) {
case konstanta, : prikazy, break;
case konstanta, : pfikazy, break;

case konstanta, : prikazy, break;
default : prikazy .

}

kde konstanty jsou téhoz typu, jako vyraz
pfikazy jsou posloupnosti pfikazu
« Sémantika (zjednoduseneé):

» vypocte se hodnota vyrazu a pak se provedou ty pfikazy, které jsou
oznaceny konstantou se stejnou hodnotu

* neni-li zadna vetev oznacena hodnotou vyrazu, provedou se prikazy .
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Prikaz switch - priklad
switch (n) {
case 1: printf("*"); break;
case 2: printf("**"); break;
case 3: printf("***"); break;
case 4: printf("****"); break;
default: printf("---");

}

« Prikaz break dynamicky ukoncCuje vetev
« Pokud jej neuvedeme, pokracuje se v provadeéni dalsi vétve
« Priklad: co se vypise, ma-li n hodnotu 3 a prikaz switch zapiseme takto:
switch (n) {
case 1: printf("*");
case 2: printf("**");
case 3: printf("***");
case 4: printf("****");
default: printf("---");

}
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Priklad — poradové cCislo dne v roce

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {

int den, mesic, rok, n=0;
printf("zadejte den, mesic a rok: ");
scanf("%d%d%d", &den, &mesic, &rok);
switch (mesic) {

case 1: n = den; break;

case 2: n = 31+den; break;

case 3: n = 59+den; break;

case 4: n = 90+den; break;

case 5: n = 120+den; break;

case 6: n = 151+den; break;

case 12: n = 334+den; break;
default: printf("nedovoleny mesic\n");

|}f (mesic>2 && rok%4==0 && (rok%100!=0 || rok%400==0)) n = n+1;
pr;ntf("(‘;/od.%d.%d je %d. den v roce\n", den, mesic, rok, n);
return O;
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