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Pomoci n¢j vytvarime a upravujeme zdrojovy soubor (*.C, *.CPP).
Jedna se o soucast prekladace, ktera predzpracovava zdrojovy soubor. Vklada soubory *.H.

Kompilator provadi pteklad zdrojového souboru do relativniho (objektového) kodu pocitace —
vznikne *.OBJ soubor. Relativni kod je témét hotovy program. Pouze adresy proménnych nebo
funkci jesté nejsou znamy (napf. jsou uloZeny jesté v knihovn€), a jsou tedy uloZeny pouze
relativné.Vedlejsi produkt piekladace je tzv. protokol o prekladu *.LIS.

Linker je sestavovaci program, ktery pridéli relativnimu kodu absolutni adresy a provede vSechny
odkazy (najde adresy) na dosud neznamé identifikatory (napf. na knihovni funkce z *.LIB

soubortl). Vysledkem je spustitelny program *.EXE.

Jedna se o ladici program. Slouzi k nalezeni chyb, které se vyskytuji pti béhu programu.




i Uvod do jazyka C
Uvod

Programovaci jazyk C je vSeobecné¢ pouzitelny programovaci jazyk znadmy svou efektivitou a
prenositelnosti. Tato charakteristika jej predurCuje pro prakticky vSechny oblasti programovani. Obzvlasté
uziteCnym je C v systémovém programovani, protoze umoznuje psani rychlych, kompaktnich programi, které jsou
snadno adaptovatelné pro jiné systémy. Dobie napsany C program je Casto stejné rychly, jako program napsany v
assembleru. Navic je ovSem citelnéjsi a snadnéji udrZzovatelny.

Jazyk C vznikl roku 1972 u firmy AT&T pod taktovkou Dennise Ritchieho. Jazyk byl vyvinut ptivodné€ pro
Unix (je zajimavé, Ze vlastn€¢ Unix v ném byl i napsan). V roce 1978 pfisla dalsi verze, tentokrat s nazvem
Kernighan-Ritchie C. Prvni norma vznikla v r. 1984 - ANSI C, dal$i pak roku 1990. Jazyk C++ je jazyk vychazejici
z C, ale je doplnén o plno novych lepSich prvkl - napiiklad moznost pouzivat naplno objektovou technologii
programovani. Nyni se jiz nové normy ANSI C neobjevuji, zlepsuji se totiz normy ANSI C++. C++ dnes jiz Gplné
nahradil stary C (vSe co jde v C, jde i v C++ a leckdy daleko rychleji).

Program v jazyce C nebo C++ se uklada do soubort *.C nebo *.CPP. Do téchto zakladnich soubord se
mohou vkladat hlavickové soubory *.h. Ostatni soubory se tak casto nepouzivaji, nebo jsou pouzivany u

vvvvvv

----------

Prvni program v jazyce C

Abychom mohli za¢it s C co nejrychleji experimentovat, pokusime se ve zbytku kapitoly ukazat
nejdalezitéjsi jazykové konstrukce. Nebudeme si Cinit naroky na uplnost jejich objasnéni ¢i definice. Tuto ilohu
splnime v dalsich kapitolach. Zde nam pujde spiSe o vytvoreni zakladni pfedstavy o tom, jak program v C vypada,
pfipadné jak pouzijeme jednoduchy vstup a vystup.

Kazdy program v C musi obsahovat alespon jednu funkci. Ta jedina nepostradatelna funkce se musi
jmenovat main. V dal$im textu budeme pro zfetelné odliSeni jmen funkci od ostatnich identifikatorti pouzivat
kulaté zavorky. Kazdy C program tedy obsahuje funkci main (), kterou vykonava pii svém spusténi.

Funkce v C ma deklarovan typ navratové hodnoty a mize mit argumenty riznych typl. C disponuje
datovymi typy pln¢ postacujicimi pro bézné pouziti. Pokud to je uzitecné, miizeme definovat vlastni nové datové
typy. Navratovou hodnotu funkce uruje return piikaz.

Dalsi soucasti programu si popiSeme na piikladu. Jist¢ by nam chybélo, kdybychom jako prvni program
napsali néco jiného, nez klasické "Hello, world".

/************************/

/* HELLO.C */
/* rychly zacatek */

/************************/

#include <stdio.h>

int main (void)

{

printf ("Hello, world.\n");
return 0;

} /* main */

O nepostradatelnosti funkce main () jiz vime. Jeji argument void nam ftika, ze ji nepreddvame zadné
argumenty. Uvodni int uréuje celo&iselny typ navratové hodnoty. Té&lo funkce je vymezeno slozenymi zavorkami
{}. Funkce printf () umoziuje formatovany vystup. Jesté ji v této kapitole pouZijeme. Zde zobrazi pozdrav na
monitoru.

Ve zdrojovém textu jsou jesté komentare. Jsou vymezeny dvojici /* a * /. VSe, co se mezi témito znaky
nachazi, je komentar. Komentafe budeme v naSich programech pouzivat zejména pro zvyseni Citelnosti programu.

Zbyva nam piikaz preprocesoru, zaclenujici hlavickovy soubor: #include <stdio.h>. Zatim jen
tolik, ze obsahuje vSechny uidaje potiebné pro spravné pouziti funkce printf ().

Tento zdrojovy text musime nyni prelozit prekladacem jazyka C. Pieklada¢ musi mit k dispozici i
zaclenény hlavickovy soubor. Pokud jsme se nedopustili zadné chyby, ziskame ptelozeny tvar. K nému musime
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Uvod do jazyka C
pripojit kod souvisejici s vystupem. Je ulozen ve standardnich knihovnach. Spojovaci program se jmenuje linker.
Casto se vola piikazem link. Teprve po spojeni moduldl a pfipojeni knihovnich funkci miizeme spustit proveditelny
tvar naseho prvniho zdrojového textu v jazyce C. Ted’ je jisté ziejmé, pro¢ zaciname tak jednoduchym programem.

Jednoduchy vstup a vystup.

Prvni program nam umoznil zvladnout pteklad zdrojového textu. Ted si ukaZeme nékteré Ciselné datové
typy a jednoduchy vstup a vystup dat. Nasim tkolem je nacist celo¢iselnou a racionalni hodnotu, zobrazit vysledek
jednoduchého pocetniho vykonu, ktery s témito hodnotami provedeme.

/******************************/

/* SIMPLEIO.C */
/* jednoduchy vstup a vystup */

/******************************/

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int 1, 37

float x, y;

printf ("zadej dve cela cisla: \n");
scanf ("%d %d", &i, &3):;

printf ("zadej racionalni cislo: \n");
scanf ("$f", &x);

printf ("%5d + %5d = %5d\n", 1, j, 1+3);
y = 1 * x;

printf("%d * $f = $f\n", i, x, y);
return 0;

} /* main */

zadej dve cela cisla:

4 6
zadej racionalni cislo:
8.9

4 + 6 = 10

4 * 8.900000 = 35.599998

Zacatek programu je stejny, jako v predchozim piipadu. V téle funkce main () dale vytvofime dvé
celoCiselné int proménné i, J a pak dvé racionalni float proménné x, vy. Poté pomoci znamého vystupu
printf () zobrazime vyzvu. Na nasledujicim fadku pomoci formatovaného vstupu nacteme dvé celociselné
hodnoty:
scanf ("%d %d", &i, &3);

Hodnoty nacitdme do proménnych i a j. Nesmime pied n¢ ovSem zapomenout umistit adresovy operator
&. Ve formatovacim fetézci musime pro celociselnou hodnotu umistit $d. Obdobné ¢teme i raciondlni hodnotu,
format % f.

Pii formatovaném vystupu pouzivame stejné formatovaci symboly. Navic mlzeme piidat i dalsi
specifikace formatu. Podrobné&ji se formatim vstupu a vystupu budeme vénovat v kapitole Vstup a vystup. V
prikladu vidime i pfifazeni vysledku do proménné. Navic se jedna o smiSeny vyraz. Jeden z operandd je typu int,
druhy float. Vysledek je pfifazen proménné typu float.

Mozny chod programu mame zobrazen v ramecku. Ciselné hodnoty, které zadavame, mizeme oddélit
nejen klavesou Enter, ale i mezerou ¢i tabelatorem. Vyledek ndsobeni racionalni hodnoty vidime zaokrouhlen.
Vzniklo omezenym rozsahem platnych mist pii ulozeni hodnoty ve vnitinim tvaru.

Prvni seznameni s C mame za sebou. Dalsi vyklad povedeme systematicéteji.
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Konstanty, proménné a deklarace.

V této kapitole se seznamime s klicovymi slovy, identifikatory, komentafi. Pozname rozdil mezi
konstantou a proménnou a nauc¢ime se nejen zakladni datové typy, ale i tvorbu novych typi dat.

Identifikatory, klicova slova a komentare.

Kli¢ova slova maji specialni vyznam pro pieklada¢ C. Zadny identifikator nemiize mit ve fazi prekladu
stejné znéni jako klicové slovo. ANSI norma urcuje nasledujici klicova slova:

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

Identifikdtory jsou jména, kterd ddvame naptiklad proménnym, funkcim a typtim. Identifikator se musi
lisit od kteréhokoliv klicového slova. Nejvyssi pocet znaktl identifikatoru je implementacné zavisly. ANSI tika, ze
interni identifikator miize byt dlouhy 31 znak, externi 6.

Identifikator je tvofen posloupnosti alfanumerickych znakt a podtrzitka, pficemz musi byt splnény nasledujici
podminky:

* prvnim symbolem smi byt pismeno nebo podtrzitko

* nasleduje libovolna kombinace pismen, Cislic a podtrzitek (nejvyse vSak do maximalni délky identifikatoru

- viz vyse).

Jazyk C v identifikatorech rozliSuje mala a velka pismena. Nasledujici identifikatory jsou tedy navzajem odlisné:

identifikator|Identifikator IDENTIFIKATOR [IdEnTiFiKaToR

Komentar je ¢ast programu umisténa mezi dvojici parovych symbold /* a * /. Komentar mize vypadat
napftiklad takto:

/* Toto je komentat,
a toto je jeho pokracovani na druhém radku. */

[
if (uk->chyba)
{
ts->pom info++;
}
else
nepripustim chybu, ladim stejne nasucho

*/

Komentafe obvykle umistujeme do zdrojového textu z diivodu jeho lepsi &itelnosti. Casto popisujeme
nekteré dulezité vlastnosti zdrojového textu pravé v komentafi. Komentafem si miiZzeme rovnéz piechodné
vypomahat ve fazi tvorby a ladéni programu.

Bily znak (white space) je jeden z nasledujicich symboll: mezera, tabelator, novy fadek, posun fadku,
navrat voziku, nova strdnka a vertikalni tabeldtor. Bilé znaky spolu s operatory a odd€lovaci stoji mezi
identifikatory, klicovymi slovy, fetézci a konstantami pouzitymi ve zdrojovém textu. Ptekladac¢ povazuje rovnéz
komentar za bily znak.
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Zakladni typy dat

Zéakladni typy dat délime na celociselné, racionalni, spolecné je nazyvame aritmetické datové typy, znaky a
ukazatele. Celociselné datové typy mohou obsahovat modifikatory unsigned respektive signed, ¢imz muZeme
pozadovat hodnoty ptislusného typu bez znaménka, resp. se znaménkem. V céCku mame tedy k dispozici vSechny
potfebné zakladni typy i s jejich pfipadnymi modifikacemi. Jejich piehled spolu s pamétovymi naroky a jejich
¢eskym vyznamem nasleduje:

datovy typ pocet bitll vyznam

char, unsigned char, signed char 8 znak

short, unsigned short, signed short 16 kratké celé ¢islo

int, unsigned int, signed int 16 nebo 32 | celé Cislo

long, unsigned long, signed long 32 dlouhé celé cCislo

enum 8|16/32 vyctovy typ

float 32 racionalni Cislo

double 64 raciondlni ¢islo s dvojitou piesnosti
long double 80

pointer 16/32 ukazatel

Pokud nas ptekvapi vice moznych hodnot ve sloupci pocet bitl, pak vézme, ze tuto hodnotu urcuje jak
prekladac a ptipadné u nekterych OS i pamét'ovy model, tak skutecnost zasadn€jsiho vyznamu. Totiz jedna-li se o
prekladac generujici cilovy kod Sestnactibitovy ¢i tiicetidvoubitovy (ovlivni typ int).

Nebudete-li si jisti rozsahem hodnot jednotlivych aritmetickych typt, podivejte se do souboru LIMITS . H
(pro celociselné typy), respektive FLOAT.H (pro typy raciondlni). V nich najdete nejmensi piipadné i nejvetsi
mozné hodnoty, které ptislusny prekladac pripousti.

Pii naSich prvnich krocich vychdzejme z nasledujicich zasad, které jsou soucasti ANSI C. Jak celociselné,
tak racionalni typy je mozno co do poc¢tu obsazenych bitd (a z toho vyplyvajiciho rozsahu moznych hodnot)
usporadat takto:

short <= Int <=
float <= double <=
a dale plati, ze char vyzaduje 8 bitu.

long
double float

Na tomto misté vénujme nékolik slov konverzim aritmetickych typll. Vyraz slozeny z operandii rizného
aritmetického typu bude vyhodnocen a piislusné typové konverze prob¢hnou automaticky. Tim ovSem neni feceno,
ze vysledek bude takovy, jaky ocekavame na zakladé znalosti nasi S$kolni matematiky. Konverzim aritmetickych
typt se podrobnéji budeme vénovat pozdé;ji.

Konstanty a proménné.

Vétsina objektt (entit), oznacenych identifikdtorem musi byt deklarovana dfive, nez je pouzita. Konstanty,
typy, proménné a funkce k takovym objektlim patii.

S konstantami a proménnymi jsou izce spojeny dva pojmy, deklarace a definice. Deklaraci urCujeme typ
objektu. Deklarace neptidéluje zadnou pamét. V mist¢ definice definujeme hodnotu proménné ¢i posloupnost
prikazh funkce. To je — proménné se pridé€li urcité jméno a alokuje pamet.

Konstanty a proménné mohou nabyvat hodnot jak zakladnich datovych typt, tak typd uzivatelsky
definovanych. Pfirozené mohou tvofit i struktury typu pole. V této Casti se poli konstantnich i proménnych vektori
nebudeme zabyvat podrobnéji, omezime se na jejich definice.
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Konstanty
Konstanty jsou symboly, reprezentujici neménnou ¢iselnou nebo jinou hodnotu. Piekladac jazyka jim
pritadi typ, ktery této hodnoté¢ odpovida. Z konstant odpovidajicich si typll miizeme vytvaret konstantni vyrazy.
Tyto vyrazy musi byt regularni (zjednodusen¢ musi byt snadno vyhodnotitelné béhem piekladu). Nesmi obsahovat
zadny z nasledujicich operatort (nejsou-li pouzity mezi operandy operatoru sizeof):

* pfifazeni

* inkrementace a dekrementace

* funkeni volani

» Carka

Konstantdm s vhodné zvolenymi identifikatory davame ptednost naptiklad pfed pfimym uvedenim konstantni
hodnoty jako meze cyklu nebo dimenze pole. Modifikace programu pak probiha velmi snadno zménou hodnoty
konstanty. Odpada obtizné uvazovani, zdali ta ¢i jind hodnota ma byti modifikovana ¢i nikoliv. Konstanty maji
rovnéz urcen typ. Tim je umoznéna typova kontrola.

Konstanty definujeme po klicovém slové const nasledovaném typem konstanty, jejim identifikdtorem a po
rovnitku jeji hodnotou ukoncenou stiednikem. Jedna-li se o vektor, nasleduje za identifikatorem dvojice hranatych
zavorek, zpravidla obsahujici jeho dimenzi. Prvni prvek pole ma vzdy index 0. Konstanty miizeme definovat tfeba
takto:

const int konstanta = 123;

const celociselna = -987;

const float CPlanck = 6.6256e-34;
const char male a = 'a';

const char *retezec "Konstantni retezec."

const float meze[2] = {-20, 60};

const char rimska znaky[] = {'I1', 'v', 'X', 'L', 'c', 'D', 'M'};
const int rimska hodn[] = {1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000};

Neuvedeme-li typ, jako v piipadé druhé konstanty, je implicitné chépan typ int. MiZeme definovat
konstanty vSech zédkladnich datovych typli. Proménna meze piedstavuje dvouprvkové pole konstant typu float.
Prvky pole nabyvaji se vzrastajicim indexem hodnoty v potadi, jak jsou v definici zapsany. Posledni dvé konstanty
jsou pole konstantnich hodnot. Uvedeme-li vSechny pozadované hodnoty na pravé strané definice, nemusime v
hranatych zavorkach uvadet dimenzi pole.

Celodiselné konstanty

Celociselné konstanty jsou tvofeny zapisem celého cisla. Mohou byt zapsany v desitkové, osmickové

pripadné v Sestnactkové Ciselné soustaveé. Nejprve tedy jednoduché zapisy:
123 -987 255 4567 -4567
které predstavuji celo¢iselné konstanty. V poradi druha a posledni piedstavuji zaporné hodnoty, ostatni jsou kladné.
Nyni si uvedeme pravidla, podle nichz urujeme zéklad ¢iselné soustavy konstanty:

* (O (Cislice nula) uvadi konstanty v osmickové soustaveé

* 0Ox nebo 0X (Cislice nula nasledovana znakem x) uvadi konstanty v Sestnactkové soustave

* libovolna ¢islice s vyjimkou nuly je soucasti konstanty v desitkové soustavé (viz priklad vyse)
Nasleduje nékolik desitkovych konstant zapsanych ve tfech moznych ¢iselnych soustavach:

desitkovy osmickovy Sestnactkovy
123 0173 0x7b
-987 0176045 Oxfc25
255 0377 Oxff
4567 010727 0x11d7
-4567 0167051 Oxee29

Jestlize prefix zapisu celociselné konstanty urcoval zéklad Ciselné soustavy, pak sufix, pokud je uveden,
urcuje celocCiselny datovy typ. A to nasledovné: u nebo U modifikuje typ na unsigned, zatimco 1 nebo L tika, ze
jde o typ Long. Oba sufixy je mozno spojit, takze napiiklad:
123U0L je (desitkova) konstanta 123 typu unsigned long.
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Racionalni konstanty

Racionalni konstanty umoznuji zapsat ciselnou konstantu, kterda nemusi byt celoCiselna. Vnitiné je
reprezentovana ve tvaru, ktery obsahuje mantisu a exponent, oboji s pfipadnym znaménkem.
Implicitni typ racionalni konstanty je double. Naptiklad 12.34e5. Chceme-li, aby konstanta byla typu
long double, pfipojime k zapisu pismeno L, tedy naptiklad
12.34eb5L.
Pro lepsi predstavu dava nasledujici tabulka prehled nékterych vlastnosti racionalnich datovych typu:

typ bitid mantisa exponent rozsah absolutnich hodnot (priblizné)
float 32 24 8 3410 az3.410""

double 64 53 11 1.710°% az 1.7 10°%

long double |80 64 15 3.4 10" az 1.1 1077

Znakové konstanty

Znakové konstanty jsou tvofeny pozadovanym znakem, respektive posloupnosti znakd, uzavienym mezi
apostrofy. Na nasledujicim tfadku je zapsano nékolik znakovych konstant:

lal’ lAl, lél, lf’lll l}l’ l#l’ T

Prvni dvé nas jisté nepiekvapi, dalsi dvé nemusi byt nutné k dispozici na vsech systémech (byt podpora
narodniho prostfedi je ¢im dal vétsi samoziejmosti). Dalsi dva znaky zase nejsou k dispozici na standardnich
Ceskych klavesnicich, ale cécko si bez nich predstavit nedovedeme. No a posledni znakova konstanta jsou
uvozovky. Jimi si pfipravujeme nasledujici otazku.

Jak zapiseme znakovou konstantu apostrof? A co pfipadné jiné specialni znaky (tidici symboly, znaky
nenachdazejici se na klavesnici, ...). Zde si pomahame symbolem opacné lomitko a nejméné jednim dal$im znakem.
Témto posloupnostem fikame escape sequence. Ty mohou byt jednoduché, kdy opacné lomitko nasleduje jediny
znak. Nebo nasleduje osmickovy ¢i (po x) Sestnactkovy kod znaku. Tak jsme schopni zadat i znak, ktery se na
klavesnici nenachazi, ale jehoz kdéd je nam znam. Prehled escape sequenci obsahuje tabulka:

posloupnost jméno Ctrl-znak vyznam

\a Alert (Bell) G pipnuti

\b Backspace H navrat o jeden znak

\f Formfeed L nova stranka nebo obrazovka

\n Newline J presun na zacatek nového radku

\r Carriage return M presun na zacatek aktualniho fadku

\t Horizontal tab I presun na nasledujici tabelacni pozici

\v Vertical tab K stanoveny pfesun dolll

\\ Backslash obracené lomitko

\' Single quote apostrof

\" Double quote uvozovky

\? Question mark otaznik

\OOO ASCII znak zadany jako osmickova hodnota
\xHHH ASCII znak zadany jako Sestnactkova hodnota
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Konstantni fetézce

Konstantni fetézce jsou na rozdil od znakovych konstant tvofeny vice nez jednim znakem, zpravidla
slovem ¢i vétou (tedy znakovou posloupnosti, fetézcem). Zacatek a konec fetézce jsou vymezeny uvozovkami.
Nasledujici fetézce jsou umysIné psany cesky:

"dve slova" "Cela tato veta tvori jeden retezec." "a" "Ahoj!"

Na piedposledni fetézec musime upozornit. Jedna se o fetézcovou konstantu tvofenou pismenem a, tedy
fetézcem délky jeden znak. Nesmime ji zaménovat se znakovou konstantou. Ta je vymezena dvéma apostrofy.
Navic, znakova konstanta, bez ohledu na jeji zapis, predstavuje jeden jediny znak, zatimco fetézcova konstanta
muze mit 1 znacnou délku.

Pokud konstantni fetézec obsahuje specialni symboly, zapisujeme je obdobné, jako jsme to Cinili u
znakovych konstant. Naptiklad:

"\tPo uvodnim tabelatoru prejdeme na novy radek\na pipnemela."

Pouzili jsme jednoduché escape sequence. Pokud bychom po nich udélali mezeru, byla by tato rovnéz

obsazena i ve vysledném fetézci. A to nechceme. A jesté jedna ukazka delsi fetézcové konstanty:

"Tato delsi retezcova konstanta obsahuje opacne lomitko \\, \

a pokracuje na dalsim radku od jeho zacatku. " "Navic Jje takto \
rozdelena."

"Jednodussi pokracovani na dalsim radku "

"vypada takto, pak nemusime zacinat hned na zacatku."

Prvni dva fadky jsou ukonceny opacnym lomitkem. Tim je feceno, ze fetézec pokracuje na nasledujicim fadku.
Jednodussi je ovSem konstrukce, pii niz ukoncit fetézec uvozovkami, ukon¢ime fadek a pokracujeme novym
fetézcem kdekoliv na novém tradku. Prekladac¢ totiz dva fetézce, oddélené pouze bilymi znaky, spoji v fetézec
jeden.

Proménné

Proménné jsou pamét'ova mista pfistupnd prostiednictvim identifikdtoru. Hodnotu proménnych mizeme
béhem vypoctu ménit. Tim se proménné zasadné odlisuji od konstant, které maji po celou dobu chodu programu
hodnotu neménnou - konstantni.

Proménné deklarujeme uvedenim datového typu, jez je nasledovan identifikatorem, nebo seznamem
identifikatori, navzajem oddélenych carkami. Deklarace konci stfednikem. Soucasné s deklaraci proménné
muzeme, ale nemusime, definovat i jeji pocatecni hodnotu:

int a, b, ¢, pocet = 0;
float x, prumer = 0.0, odchylka = 0.0;
float vy;

ANSI C povazuje konstanty za proménné s neménnou hodnotou. V zavislosti na pouzitém piekladaci mtize
byt tato hodnota umisténa ve vyrazu piimo. Pak ji nemusi byt vyhrazeno pamétové misto tak, jak by bylo
vyhrazeno pro proménnou.

Ukazatelé.

Ukazatel ptedstavuje adresu pamétového mista. Jeho hodnota tikd, kde je ulozen néjaky objekt. Soucasti
deklarace ukazatele je i informace o typu dat, které jsou na ziskané adrese ocekavany.

Obvyklou chybou zacate¢nikli je pouziti ukazatele bez jeho pfedchozi inicializace (alokace pamét'ového
mista). Neinicializovany ukazatel mlize ukazovat na kritické oblast paméti a jeho pouziti mize vést i k havarii
systému. Ale o ukazatelich az pozdeji.
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Operatory a vyrazy

Operand, operator, vyraz.

ZapiSeme-li v matematice napiiklad a + b, hovofime o vyrazu. Ten ma dva operandy a a b a jeden
operator + . Jedna se sice o vyraz velmi jednoduchy, nicmén€ ndm umoznil zopakovani potfebnych termind.

Rozdéleni operatord.

Operatory rozdélujeme podle poctu operandu (arity) na operatory unarni, binarni a ternalni. Binarni
operatory jsou aritmetické, relacni, logické, bitové a operatory pfifazeni a posuvu. Aritmetické operatory jsou
aditivni a multiplikativni. Operatory maji svou prioritu a asociativitu. Priorita urcuje, ze naptiklad nasobeni se
vyhodnoti dfive, nezZ tieba s¢itani. Asociativita fika, vyhodnocuje-li se vyraz zleva doprava, nebo naopak.

Operatory rovnéz délime podle pozice jejich zapisu vzhledem k operandu(-iim). Takto rozliSujeme
operatory prefixové, infixové a postfixové. Operatory v jednotlivych piipadech zapisujeme pred operandy, mezi
operandy, respektive za operandy.

Poznamenejme, ze v C uplatnime vSechny zminéné varianty operatort. Zakladni ptehled operatori
jazyka C, rozliSenych podle arity, nasleduje:

Unarni operatory:

+, - aritmetické plus a minus

& reference (ziskani adresy objektu)

* dereference (ziskani objektu dle adresy)

! logicka negace

~ bitova negace

++, -- |inkrementace resp. dekrementace hodnoty, prefixovy i postfixovy zapis
(typ) pretypovani na typ uvedeny v zavorkach

sizeof |operator pro ziskani délky objektu nebo typu

Binarni operatory:

= pfifazeni, mozna je i kombinace s jinymi operatory, napt. +=, -=, *=, /=, <<=, "=
+ s¢itani

- odc¢itani

* nasobeni

/ déleni

% zbytek po celociselném déleni (modulo)

<<, >> |bitovy posun vlevo resp. vpravo
bitovy soucin (and)

| bitovy soucet (or)

bitovy vyluCovaci soucet (xor)

&& logicky soucin (and)

| logicky soucet (or)

. teCka, ptimy pfistup ke ¢lenu struktury
-> nepiimy piistup ke ¢lenu struktury

, carka, odd¢leni vyrazl
< mensi nez

> vEetsi nez

<= mensi nebo rovno

>= vétsi nebo rovno

== rovnost

= nerovnost

Ternalni operator:
| ? o |podm1’nény operator
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Pii podrobnéjsim pohledu na ptehled operatorit zahy objevime nékteré z operatord, které jsou uvedeny jako

unarni i binarni soucasné. Prikladem uved'me -, které mtize vystupovat jako unarni minus i jako binarni operator
odcitani.

Operatory s uvedenim priority (v tabulce jsou fazeny sestupné od priority nejvyssi k priorit€ nejnizsi) a asociativity:

operator typ operatoru asociativita
O [ - . vyraz zleva doprava
! ~ ++ -- 4+ - pretypovani * & sizeof unarni zprava doleva
* /% nasobeni zleva doprava
+ - scitani zleva doprava
<< >> bitového posunu zleva doprava
< > <= >= relacni zleva doprava
== |= rovnosti zleva doprava
& bitové AND zleva doprava
~ bitové vylucovaci OR (XOR) |zleva doprava
| bitové OR zleva doprava
& & logické AND zleva doprava
| | logické OR zleva doprava
: podminéné vyhodnoceni zprava doleva
= *¥= /= %= 4= -= <K= >>= g= |= "= pfifazeni a pfifazeni s vypoctem| zprava doleva
' postupné vyhodnoceni zleva doprava

Unarni operatory jsou prefixové s moznym postfixovym pouzitim dekrementace a inkrementace. Binarni
operatory jsou infixové.

Operatory jsou rovnéZ [], () ohraniCujici indexy resp. argumenty a #, ##, které zpracovava jiz
preprocesor. Preprocesoru v tomto textu vénujeme celou kapitolu. Uzitecnym operatorem je sizeof, ktery v
pribéhu piekladu vyhodnoti pamétové naroky svého argumentu. Tento operator je nezbytny zejména pii
dynamickeé alokaci paméti, ptipadné pti operacich ¢teni/zapis z binarnich souborti.

Operator prirazeni, I-hodnota a p-hodnota.

Vyrazy, jak jiz vime, jsou tvofeny posloupnosti operatort a operandi. Vyraz pfedepisuje vypocet adresy
nebo hodnoty. Upravime-li napfiklad znamy vztah
nebo hodnoty. Up p y _ \/ﬁ
c=+va +b

do syntakticky spravného zapisu v jazyce C

c = sqgrt(a*a + b*b);

muzeme zietelné ukazat nékteré vyznamné vlastnosti operdtoru piifazeni =. Na pravé stran€ operatoru pfifazeni

se nachazi vyraz, jehoz vyhodnocenim ziskame hodnotu tohoto vyrazu. OvSem na levé stran¢ se nachazi vyraz (v

naSem piipadée je to "jen" proménna), jehoz vyhodnocenim ziskame adresu. Na tuto adresu, predstavujici zacatek

pamétového mista pro umisténi hodnoty proménné c, je umisténa hodnota z pravé strany ptifazovaciho operatoru.
Jest€ neZ si zadefinujeme zminéné pojmy, nesmime zapomenout na dilezitou skutecnost. Vysledkem

vyrazu piifazeni je hodnota. Co to znamena? Napiiklad moznost elegantné fesit inicializaci vice proménnych

stejnou hodnotou, naptiklad

int a, b, c;

a=b=c=-1I;
Nezapominejme, Ze piifazovaci operator je asociativni zprava doleva. Nejprve se tedy vyhodnotic = -1,
vysledkem je hodnota -1, ta tvofi pravou stranu pfifazeni b =, jehoz vysledkem je opét —-1. A jak se uvedena

hodnota dostane do proménné a neni jisté tieba popisovat. Vratme se vSak k nastinénym pojmtim.

Adresovy vyraz (Ivalue - 1-hodnota) je vyraz, jehoz vypoctem se ziska adresa v paméti. Napiiklad: j=1*2.
Pak j je l-hodnotou a vyraz i*2 l-hodnotou neni. Strucné feceno l-hodnota je to, co miZze byt na levé strané
pfifazeni.
Hodnotovy vyraz (rvalue - p-hodnota) je vyraz, jehoz vypoctem se ziska hodnota jistého typu. Typ je jednoznaéné
urcen typem operandd.
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Aritmetické operatory - aditivni a multiplikativni.

Aritmetické operatory + - * / % predstavuji zakladni matematické operace sCitani, odc¢itani, nasobeni,
déleni a zbytku po (celociselném) dé€leni.
Nejlepsi ukazkou bude jisté priklad.
/********************************************************************/
/* program op_ intOl.c */

/* celociselne nasobeni, deleni, zbytek po deleni */
/********************************************************************/

#include <stdio.h>

int main ()

{

int ol = 123, 02 = 456, 03 = 295, vl1, v2, v3;
int ¢l = 20000, c2 = 20001, wvc;

vl = ol * 02;

v2 = 03 / 2;

v3 = 03 % 2;

printf ("%d * $d = %d\n", ol, 02, vl);
printf("%d / %d = %d\n", 03, 2, v2);

printf ("%d %% %d = %d\n", 03, 2, v3);

ve = cl + c2;
printf ("\nnyni pozor:\n\t");
printf ("%d + %d = %d\n", cl, c2, vc);

return 0;

Priklad ukazuje nejen inicializaci hodnot proménnych "operandi" o1 02 a 03, ale po prvnich o¢ekavanych
vysledcich i neoCekavané hodnoty. Ty jsou zptisobeny faktem aritmetického preteceni.
Podivejme se nyni na vysledky aritmetickych operaci, v nich argumenty jsou

opét celociselné, ale leva strana je raciondlniho typu.
/**********************************************************************/

/* program op_int f.c */
/* zakladni aritmeticke operace a prirazeni vysledky Jjsou sice i float*/
/* ale vypocty jsou provadeny Jjako int a teprve pote prevedeny */

/**********************************************************************/

#include <stdio.h>

int main ()

{

3 =1 =5;

j *= 1i;

r=13/ 3;

x = j * 33

printf ("i=%d\tj=%d\tr=%f\tx=%f\n", i, J, r, x);

return 0;

}

/* vystup BC31
i=5 3j=25 r=8.000000 x=75.000000
*/
Rovnéz v tomto ptikladu vidime, Ze vypocet probiha s hodnotami typll podle zminénych pravidel a teprve poté je
ziskana p-hodnota konvertovana do typu odpovidajiciho 1-hodnoté. Proto podil 25/3 dava 8.0 a nikoliv 8.333 .
Stejnym zpiisobem probihaji aritmetické operace s racionalnimi hodnotami.
Chceme-li zménit poradi vyhodnoceni jednotlivych ¢asti vyrazu, pouzijeme k tomuto "pozménéni priority"
kulatych zavorek.
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Logické operatory.

Logické operatory piedstavuji dvé hodnoty, pravda a nepravda. ANSI norma C tika, Ze hodnota nepravda
je predstavovana 0 (nulou), zatimco pravda 1 (jednickou). Ve druhém piipadé se ovSem jedna o doporuceni. Nebot
uzivanym anachronismem je povazovat jakoukoliv nenulovou hodnotu za pravdu.

Logické operatory jsou && || !, postupné and or a not. Provadi vypocet logickych vyrazt tvofenych
jejich operandy. Pravidla pro urceni vysledku zname z Booleovy algebry. Logické vyrazy cCasto obsahuji i
stanoveni (a ovéfeni) podminek tvofenych relacnimi operatory.

Rela¢ni operatory.

Relaéni operatory jsou <, >, <=, >=, ==, != Poradé mensSi, vétsi, mensi nebo rovno, vétsi nebo
rovno, rovno a nerovno. Jsou definovany pro operandy vSech zakladnich datovych typt. Jejich vysledkem jsou
logické hodnoty pravda a nepravda tak, jak jsou popsany v predchozim odstavci.

Bitové operatory.

Jak sam nazev napovida, umoznuji provadét operace nad jednotlivymi bity. Tuto moznost zdaleka nemaji
vSechny programovaci jazyky oznacované jako vyssi. Jazyk C ji oplyva zejména proto, Ze byl vytvoren jako nastoj
systémového programatora (OS Unix). Pouziti bitovych operatorli vyzaduje znalosti o ulozeni bitl v paméti,
zpusobu kédovani ¢isel, ... .

Bitové operatory jsou: << >> & | ~ “ tedy posun vlevo, posun vpravo, and, or, not a xor. Bitové
operace jsou mozné pouze s celoCiselnymi hodnotami. Podivejme se nyni na jednotlivé zastupce bitovych
operatort.

Pti bitovém posunu vlevo (vpravo) << , ( >>) se jednotlivé bity posouvaji vlevo (vpravo), tedy do pozice s
(binarn€) vyssim (nizs§im) fadem. Na nejpravéjsi (nejlevejsi) posunem vytvorenou pozici je umisténa nula. Posuny
ovSem probihaji aritmeticky. To znamend, ze uvedené pravidlo neplati pro posun vpravo hodnoty celociselného
typu se znaménkem. V takovém pfipadé se nejvyssi bit (znaménkovy), zachovava. Takto se pfi posunu dopliuje do
bitového fetézce novy bit. Naopak pied posunem nejlevéjsi (nejpravejsi) bit je odeslan do "fise zapoméni".

Bitovy posun o jeden (binarni) fad vpravo, respektive vlevo, ma stejny vyznam, jako celoCiselné dé€leni,
respektive nasobeni, dvéma. Je-li bitovy posun o vice nez jeden fad, jedna se o nasobeni (dé€léni) ptislusnou
mocninou dvou.

Bitové and & , or |, a xor ~ provadi ptislusnou binarni operaci s kazdym parem odpovidajicich si biti.
Vysledek je umistén do pozice stejného binarniho fadu vysledku. Vysledky operaci nad jednotlivymi bity jsou
stejné, jako v Booleové algebfie. Bifové not ~ je operatorem unarnim, provadi negaci kazdého bitu v bitovém fetézci
jediného operandu. Tomuto operatoru se Casto fika bitovy dopliek.

/*******************************************************************/

/* program op bitOl.c * /
/* ukazuje bitove posuny, a zakladni bitove operace and, or, Xor */
/* a bitovy doplnek */

/*******************************************************************/

#include <stdio.h>

int main ()

{

printf ("1 << 1 = \t&%d\t%#x\n", 1 << 1, 1 << 1);
printf ("1 << 7 = \t&d\t%#x\n", 1 << 7, 1 << 7);

printf ("-1 >> 1 = \t&%d\t%#x\n", -1 >> 1, -1 >> 1);
printf ("1024 >> 9 = \t%d\t%#x\n", 1024 >> 9, 1024 >> 9);

[ NN}
|

= \t%d\t%#x\n", 13
13

& 6, 13 & 6);
= \t%d\ts#x\n", | 6, 13 | 6);
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printf ("13 ~ 6 = \t%d\t%#x\n", 13 ~ 6, 13 " 6);

printf ("2 & 1 = \t&d\t%#x\n", 2 & 1, 2 & 1);
printf ("2 | 1 = \t&d\t%#x\n", 2 | 1, 2 | 1);
printf ("2 ~ 1 = \t&d\t%#x\n", 2 ~ 1, 2 ~ 1);

return 0;

}

/* BC31 - 16-ti bitovy kod

1 << 1 = 2 0x2
1 << 7 = 128 0x80
-1 >> 1 = -1 Oxffff
1024 >> 9 = 2 0x2

13 & 6 = 4 0x4

13 | 6 = 15 Oxf

13 ~ 6 = 11 0xb

2 & 1 = 0 0

2 11 = 3 0x3
2~ 1 = 3 0x3

*/

Adresovy operator.

Adresovy operator & je unarni. Jak jiz nazev adresovy operator napovida, umoznuje ziskat adresu objektu,
na néjZ je aplikovan. Adresu objektu miizeme pouzit v nejriznéjsich situacich, obvykle je to ale v souvislosti s
ukazateli. Bez tohoto operatoru bychom nebyli schopni pracovat se soubory a ani standardni vstup bychom nebyli
schopni ¢ist jinak, nez po znacich. Takto napfiklad miizeme piecist hodnoty dvou proménnych jedinou funkei pro
formatovany vstup:

int 1i;
float f£f;
scanf ("%d %f", &i, &f);

Podminény operator.

Podminény operator ? je pomérné nezvykly. Proto bude vhodné, objasnime-li si jeho vyznam. Mé&jme
napiiklad vypocet, ktery potfebujeme provést, v zavislosti na néjaké podmince, jednou ze dvou variant
(pochopitelné odlisnych). Vysledek vypoctu prifazujeme vzdy stejné proménné. Pokud navic je cast vyrazu,
popisujici vypocet obou variant, shodnd, jedna se o typicky ptiklad vyuziti podminéného vyrazu.

Bud'me vsak radg¢ji konkrétnéjsi. Chceme-li vypocist absolutni hodnotu néjakého ¢isla, pouzijeme velmi
pravdépodobné podminény operator. Vypis zdrojového textu takového vypoctu nasleduje:
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/**********************************/
/* soubor op cond.c */
/* ukazuje pouziti podmineneho */

/* operatoru - absolutni hodnota */
/**********************************/

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int i, abs_1i;

printf ("\nZadej cele cislo: ");
scanf ("%d", &i);

abs i = (i <0) ? -1 : 1i;
printf ("abs (%d) = $d\n", i, abs 1i);

return 0;

Dalsi pouziti (ternalniho) podminéného operatoru ukazuje nasledujici radek.
return ((znak == 0x0) ? getch() + 0x100 : znak);

Tento tadek zajistuje piipadné nacteni a prekoddovani libovolné stisknuté klavesy na tzv. rozsifené
klavesnici IBM PC AT. Zakladni klavesy této klavesnice produkuji kod odpovidajici jejich pozici v ASCII tabulce.

Rozsitené klavesy produkuji dvojici celociselnych kodl, z nichz prvni je nula. Nez si popiSeme jeho
¢innost, dopliime i predchazejici piikaz pro nacteni znaku:
znak = getch();
return ((znak == 0x0) ? getch() + 0x100 : znak);

Pomoci podminky (znak == 0x0) otestujeme, jednalo-li se o rozsifenou klavesu. Jestlize ano, je
proveden prvni piikaz nasledujici za podminénym operatorem, getch () + 0x100 . Je jim nacten tzv. scan kod
rozsitené klavesy, ktery je dale zvétSen o hodnotu 100hex. Jestlize podminka splnéna nebyla, je vykonan ptikaz za
dvojteckou. Navratovou hodnotou je pak neupravena hodnota, nactena do proménné znak tésné pied ternalnim
operatorem.

Operator carka.

Carka je operatorem postupného vyhodnoceni. M4 nejniZ$si prioritu ze viech operatorti a vyhodnocuje se
zleva doprava. Carkou mizeme oddélit jednotlivé vyrazy v misté, kde je oéekavan jediny vyraz. Napiiklad v cyklu
for:

for (i = 0, jJ = 0; 1 < MAX; i++, j++)

Pretypovani vyrazu.

Jazyk C nam umoziuje pretypovat vyrazy podle nasi potieby. Pfetypovani ma pfirozené sva omezeni, ta
vsak Casto plné odpovidaji zdravému rozumu. Tézko se naptiklad vyskytne potfeba pretypovat znak na typ ukazatel
na double.

Uvodni Givaha postrada konkrétni ukazku, z niz by vyplyval syntakticky zapis pietypovani. Piipomeiime si
ptiklad op int f.c, v némz se vyskytoval piikaz
r=3/ 3; ,
ktery byl ovSsem vyhodnocen celociselné a teprve poté konvertovan na £1oat. Checeme-li, aby jiz podil probéhl v
racionalnim oboru, musime pravou stranu upravit. S pretypovanim miiZze vypadat prava strana takto:

r = (float) j / 3;:

Pretypovani provadime tak, ze pted hodnotu, kterou chceme pietypovat, napiSeme typ, ktery chceme ziskat,

v kulatych zavorkach. Syntakticky tedy zapiSeme pietypovani takto:
(type) expression
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Rizeni chodu programu

V dosavadnim vykladu jsme se dozvédéli, Ze se program sklad4 z funkce main () a z ptikazi, které tato
funkce obsahuje. Své intuitivni piedstavy o programu rozsifime nejen o ptipadné dalsi funkce, ale detailngji se
podivame i na obsah funkci. T¢€lo funkce obsahuje fadu piikazti. Nasim cilem je provadét prave ty ptikazy, které
odpovidaji zvolenému zaméru. Vybeér z piikazil je urCen stavem dosavadniho béhu programu, vstupnimi udaji a
fidicimi strukturami, které jsme pouzili.

Program, provad¢jici ptikazy v pevném a neménném poradi, které odpovida jejich umisténi ve zdrojovém
textu a navic bez moznosti jejich vybéru, jist¢ neni nasim idedlem. A to bez ohledu na zvoleny vyssi programovaci
jazyk. Cilem této kapitoly je proto seznameni s fidicimi strukturami.

Pied podrobnym piistupem nejprve uved’'me piehledné ptikazy, které mame v C k dispozici:
* vyrazovy prikaz
* blok
* podminény piikaz
* piepinac

e cyklus
* skok
Vyrazovy prikaz

Vyraz zname z predchoziho textu. Vyrazem je nejen aritmeticky vyraz (napiiklad a + b, ¢i
5 + 1.23 * a), prosty vyskyt konstanty (literalu) ¢i proménné, ale i funkéni volani a pfifazeni. JestliZe vyraz
ukonéime symbolem ; (stfednik), ziskdme vyrazovy prikaz.

Prazdny prikaz

Prazdny ptikaz je vyrazovy ptikaz, v némz neni vyrazova ¢ast. Tato konstrukce neni tak nesmyslna, jak se
na prvni pohled mize zdat. Dava nam v nékterych ptipadech moznost umistit nadbyte¢ny stiednik ; do zdrojového
textu. Napiiklad i za vnofeny blok. Protoze se o prazdném piikazu muzeme tézko dozvédét néco dalsiho,
podivejme se rad¢€ji na dalsi piikazy jazyka C.

Bloky.

Vsude v C, kde se muze vyskytovat prikaz, se muze vyskytovat i sloZeny p¥ikaz._Slozeny piikaz je
posloupnosti ptikazi. Konstrukce, ktera sloZzeny ptikaz vymezuje, zacina levou a kon¢i pravou slozenou zavorkou
{ }. a nazyva se blok. V bloku miiZzeme, krom¢ jiz zminéné realizace slozeného piikazu, provadét lokalni
deklarace a definice. Ty ovSem pouze na zacatku bloku. Jejich platnost je omezena na blok a ptipadné dalsi
vnofené bloky. Vnofeny blok nemusi byt ukoncen stfednikem. Piedstavuje sloZzeny ptikaz a jeho konec je jasné
ur¢en. Neni na Skodu si uvédomit, Ze t€lo kazdé funkce je blokem. Proto jsme mohli v téle funkce main ()
definovat a pouzivat lokalni proménné. Syntakticky mizeme blok popsat nasledovné:

{

[declaration 1[; declaration 2 ... ];]
[statement_1 [; statement 2 ... ] ]

}

Blok tedy miize obsahovat zadnou, jednu ¢i vice deklaraci. Pokud deklaraci obsahuje, musi byt od dalsi
casti bloku oddélena stfednikem. Dale blok mutzZe obsahovat jednotlivé ptikazy, rovnéz oddé€lené stiednikem.
PovSimnéme si, ze posledni z piikazii nemusi byt od uzaviraci slozené zavorky bloku stfednikem oddélen.
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Oblast platnosti identifikatoru

Identifikator, ktery deklarujeme ¢i definujeme, si ponechava svou platnost v programu, v némz je deklarovan ¢i

definovan. Jeho jméno je v tomto rozsahu viditelné, neni-li maskovano:

* Na urovni souboru je rozsah platnosti deklarace vymezena mistem, kde je deklarace dokoncena, a koncem
prekladané jednotky.

* Deklarace na urovni argumentu funkce ma rozsah od mista deklarace argumentu v ramci definice funkce az
do ukonceni vnéjsiho bloku definice funkce. Pokud se nejedna o definici funkce, konci rozsah deklarace
argumentu s deklaraci funkce.

* V ramci bloku je deklarace platna v rozsahu jejiho dokonceni az do konce bloku.

Jméno makra je platné od jeho definice (direktivou define) az do mista, kdy je definice odstranéna (direktivou
unde f, pokud viibec odstranéna je). Jméno makra nemize byt maskovano.

Podminény prikaz if-else.

Operator podminéného vyrazu ? : pouzivdme pro vybér Casti vyrazu. Pro vybér z piikazli mame k
dispozici podminény piikaz. Mohli bychom fici, Ze se jedna o piikazy dva. Jejich syntakticky zapis je nasledujici

if ( <expression> ) <statementl>;

if ( <expression> ) <statementl>;
else <statement2>;

Vyznam piikazu if je nasledujici. Po vyhodnoceni vyrazu expression (musi byt v zavorkach) se v
pfipad¢ jeho nenulové hodnoty provede piikaz statementl. Po jeho provedeni pokracuje program za timto
prikazem. V piipad¢ nulového vysledku vyrazu se fizeni programu pieda bezprostiedn€ za podminény piikaz. Jinak
feceno se piikaz statementl preskoci.

Piikaz if mulzeme pouzit i s variantou else. Sémantika takového piikazu if-else je v prvni Casti
totozna se samotnym 1 f. Je-li vyslednou hodnotou vyrazu expression jedna (nenulova hodnota), provede se
pfikaz statementl. V opaéném ptipad€, kdy vysledkem je nula, se provede piikaz statement2. V obou
ptipadech se fizeni programu po provedeni prvniho, respektive druhého, piikazu preda za cely podminény vyraz.

1

prikaz >
0

Prikaz if

1

prikaz 1 >
0

pi prikaz 2

Prikaz if -else
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Nekdy se vyklad sémantiky predklada zptisobem, kdy se nulové hodnoté fika nepravda a nenulové
(jednicce) pravda. Jak ostatné zname z logickych vyrazi. Pak l1ze ve druhé varianté fici, ze je-li podminka splnéna,
vykona se prvni piikaz statementl1, jinak piikaz druhy statement?2.

Zduraznéme, Ze oba piikazy jsou ukonceny stiednikem.

Z predchozich odstavcl vime, Ze misto piikazu mize byt umistén blok. V takovém piipadé je jasn¢ piikaz
vymezen a stiednik za blokem pred e1 se nepiSeme!

Priklad ndm ukaze pouziti podminéného piikazu if-else. Mame vypocist a zobrazit podil dvou
zadanych racionalnich ¢isel. Pro oSetfeni déleni nulou vyuZzijeme podminény piikaz.

/*******************************/

/* Prikaz if-else if-elsel.c */
/‘k**‘k‘k***‘k‘k*********************/

#include <stdio.h>

int main(void)

{

float a, b;

puts ("Zadej dve racionalni cisla:");
scanf ("$f %f", &a, &b);

if (b == 0.0)
printf ("\b\nNulou delit nelze!\n");
else
{
float podil;
podil = a / b;
printf ("Jejich podil je: %10.2f\n", podil);
}

return 0;
}
Jako prvni ptikaz po testu if je jednoduchy vystup printf (). Je ukoncen stfednikem a nasleduje
klicové slovo else. Piikaz v této Casti je tvoien blokem. Za blokem stfednik neni. Pokud by tam byl, byl by
chéapan jako prazdny piikaz. Tak je interpretovan i stiednik za poslednim piikazem v bloku.

Dalsi mozny tvar podminéné¢ho piikazu je umisténi piikazu if jako jednoho z piikazli if-else.
Zpravidla se umist'uje na misto druhého piikazu. Vysledna konstrukce byva ¢asto nazyvana i f-else-if:

if ( <expressionl> ) <statementl>;
else if ( <expression2> ) <statement2>;
else if ( <expression3> ) <statement3>;

else if ( <expressionN> ) < statementN>;
else <statementN+1>;

Casto vyuzivanou vlastnosti této konstrukce je skutecnost, Ze se provede pravé jeden z piikazil. Pokud neni
posledni piikaz bez podminky statementN+1 uveden, nemusi se provést zadny. Jinak feceno, provede se
nejvyse jeden.

Zapamatujme si dobfe tuto konstrukci. Po piikladu ji budeme moci porovnat s konstrukei zvanou prepinac.

Nasim dal$im ukolem je programové oSetfit, jaky alfanumericky znak byl zadan. Piipadné vydat zpravu o
zadani znaku jiného. Protoze je jisté, Ze zadany znak patii pravé do jedné z tiid mala pismena, velka pismena,
Cislice a jiné, pouZijeme konstrukci podminéného piikazu. Pfi pouziti 1 f-else by pro kazdou tfidu byla znovu
testovana piislusnost nacteného znaku. Bez ohledu, zdali znak jiz nékterou z predchozich podminek splnil. Pouzita
konstrukce if-else-if pripadné nadbytecné testy odstrani. Vzdy bude vybran praveé jednen z ptikazi.
Piipomenime si rovnéz logicky vyraz, ktery tvoii podminku
if ((znak >= 'a') && (znak <= 'z'))

Vnéjsi zavorky jsou nezbytné, nebot’ ohraniuji podminku ptikazu if. Vnitini zadvorky naopak uvést
nemusime. Priorita operatoru && je niz§i neZ relacnich operatori <= a >=. Zavorky jsme piesto uvedli, nebot
zvySuji Citelnost. Cely vypis zdrojového textu nasleduje.
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/********************************/

/* Prikaz if-else if-else2.c */
/‘k**‘k****************************/

#include <stdio.h>

int main(void)

{

char znak;

printf ("Zadej alfanumericky znak:");
scanf ("%c", &znak);

printf ("\nZadal jsi ");
if ((znak >= 'a') && (znak <= 'z'))
printf ("male pismeno\n");
else 1if ((znak >= '"A') && (znak <= 'Z"'"))
printf ("velke pismeno\n");
else if ((znak >= '0') && (znak <= '9"))
printf ("cislici\n");
else
printf ("\nNezadal jsi alfanumericky znak!\n");

return 0;

}

Prepinaé

Prepina¢ slouzi k rozd€leni posloupnosti piikazii na c¢asti, nasledné vybrani a provedeni nékteré, ¢i
nekterych z nich. Pokud ndm tato formulace pfepinaé ptilis nepiiblizila, pokusme se jinak.

Piepina¢ slouzi k vétveni vypoctu podle hodnoty celociselného vyrazu. Syntakticky zapsany piikaz
piepinade ma tento tvar:

switch ( <expression> ) <statement>
case <constant expression>
default

Syntaktickou definici pfepinace ovSem musime upfesnit. Po klicovém slové switch nasleduje
celoCiselny vyraz expression uzavieny v zavorkach. Za nim je ptikaz statement, zpravidla tvofeny blokem.
Blok predstavuje posloupnost piikazti, v niz mohou byt umisténa navésti, jejichz syntaxi vidime na druhé fadce
definice.

Ridici piikaz tvoii celo¢iselny konstantni vyraz constant expression uvozeny kliovym slovem
case a ukonceny dvouteckou :. Jedno z navésti mize byt klicovym slovem default, pfirozené ukonéenym
dvouteckou :.

Sémantika prepinace je pomémé slozita. PopiSeme si jednotliva pravidla, jimiz se fidi:
Program vyhodnoti konstantni vyraz a jeho hodnotu porovnava s kazdym z case navésti pfepinace. Naveésti case
muze byt obsazeno uvnitt jinych piikazi (v rdmci prepinace), kromé piipadného vnofeného piepinace.

V jednom piepinaci se nesmi pouzivat dvé navésti se stejnou hodnotou.

Nastane-li shoda hodnoty case navésti s hodnotou switch vyrazu expression, je pfeneseno fizeni
programu na toto navésti. Jinak je fizeni pfeneseno na navésti defaul t v ramci piislusného prepinace. Pro navesti
default plati stejné zasady jako pro jind navesti.

Pokud nenapiSeme default navesti a hodnota vyrazu switch se nebude shodovat s Zddnym z navésti,
bude fizeni pfeneseno na piikaz nasledujici za prepinacem.

Pokud program pii provadéni prépinace vykona piikaz break, bude fizeni pfeneseno na ptikaz nasledujici
za prepinacem. Piikaz break muize byt v ramci pfepinace umistén v libovolnych piikazech, kromé piipadnych
vnotenych do, for, switch nebo while ptikazech.

Piepina¢ switch mize mit mnoho forem. Podivejme se na ptiklad, kdy nasim tikolem je podat informaci
o tom, jaka hodnota padla pfi simulovaném hodu kostky. Misto kostky pouzijeme generator pseudonahodnych cisel
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(dale jim budeme ftikat jen nahodna). ProtoZe takovou elektronickou kostku budeme pouzivat i v piikladu v
nasledujicim odstavci, vénovaném cykltim, probereme si funkce s ni spojené podrobné;ji.

Pomoci funkce srand ()nastavime posloupnost nahodnych c¢isel. Jako pocatecni hodnotu nemiizeme
zvolit konstantu, nebot’ pak by byla generovana posloupnost ndhodnych veli¢in vzdy stejna. Proto potfebujeme
hodnotu, ktera bude pii kazdém spusténi programu jina. Takto vhodné se méni naptiklad cas. Proto pouzijeme jako
argument navratovou hodnotu funkce time (). Jiné zdméry s funkci t ime () nemame, proto pouzijeme jako jeji
argument NULL. Nesmime jen zapomenout ¢as spravné pietypovat. A generator mame piipraven:
srand( (unsigned) time (NULL) );

Ted musime umét kostkou hazet. Pii volani funkce rand () dostavame néhodné celé ¢islo v rozsahu 0 az
RAND MAX. 16-ti bitové BC31 definuje tuto hodnotu jako MAXINT, konkrétné 32767. Pro nasi potiebu staci ¢islo
v rozsahu 0 az 5, k némuz pticteme jednicku. Tuto praci odvede operace modulo Sesti.
switch (rand() % 6 + 1)

Ziskana hodnota 1 az 6 je vyrazem piepinace switch. V zavislosti na této hodnoté se fizeni programu
prenese na konstantni navesti. Problém je v tom, Ze pokud bychom takto ozna¢enou posloupnost ptikazi neukoncili
piikazem break, pokracoval by od navésti program dale, az po konec prepinace. I této vlastnosti se da vyuzit.
Ukazku vidime ve spojeném hlaseni pro hodnoty 2 a 3. Umisténi naveésti default v prepinaci je libovolné.
Zpravidla se piSe na konec, coz je pomérn¢ zakofenény zvyk. Budeme jej rovnéz dodrzovat.

/********************************/

/* Pt¥ikaz switch. switch-1.c */
/************‘k‘k***‘k**************/

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

int main (void)
{

char *s;

printf ("\nHazim kostkou...\n");
srand ( (unsigned) time (NULL) );

switch (rand() % 6 + 1)

{

case 1: s = "jednicka";
break;

case 2:

case 3: s = "dvojka nebo trojka";
break;

case 4: s = "ctyrka";
break;

case 5: s = "petka";
break;

default: s = "sestka";
break;

}
printf ("\nPadla %s.\n\n", s);

return 0;

}

Srovname-li pfepinac s konstrukci i f-else-if, vidime zasadni rozdily:

1. Rozhodovaci vyraz if muze testovat hodnoty jakéhokoliv typu, zatimco rozhodovaci vyraz piikazu
switch musi byt vyhradné celoCiselnym vyrazem.

2. V konstrukci i f-else-1if se provede nejvyse (¢i podle pouziti prave) jeden z prikazl. I u pfepinace se
nemusi provést zadny z piikazti. Mize jich byt ovSem provedeno vice. Konstantni naveésti urcuje pouze
prvni z nich. Pokud chceme, oddélime nasledujici ptikazy piikazem break.

3. V pfepina¢i se naveésti default mize vyskytovat kdekoliv. Odpovidajici varianta v konstrukei
if-else-1if muze byt umisténa pouze na konci.
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Cykly

Cyklus je cast programu, kterd je v zavislosti na podmince provadéna opakované. U cyklu obvykle
rozlidujeme Fidici podminku cyklu a télo cyklu. Ridici podminka cyklu uréuje, bude-li provedeno t&lo cyklu, ¢i
bude-li fizeni piedano za ptikaz cyklu. T€lo cyklu je ptikaz, zpravidla v podobé bloku.

Cykly mizeme rozdélit podle toho, provede-li se télo alespon jedenkrat, a cykly, kde télo nemusi byt
provedeno viibec. Rozhodné mizeme fici, ze 1 kdyz v C existuji rizné typy cykld, je mozné vystacit s jednim z
nich. Pfesto si v této podkapitole povime o vSech. Jejich vybér ponechame na vhodnosti pouziti v dané situaci i na
jejich individudlni oblib&. V ¢asti vénované piikazu while si popiSeme nekteré vlastnosti spolecné vSem cyklim.
Postupné tedy while, for a do.

Cyklus while

Cyklus while, vykonava piikaz statement (télo cyklu) vicekrat, nebo vibec, dokud ma v daném
kontextu testovaci vyraz expression nenulovou hodnotu. Piikaz testuje podminku pfed prichodem cyklem.
Cyklus tedy nemusi probéhnout ani jednou. Syntaxe ptikazu while je nasledujici:

while ( <expression> ) <statement>

Piikaz je velmi ¢asto blokem. Zde se zejména zacateCnici myln¢ domnivaji, ze pokud se kontext kdykoliv
béhem provadeni piikazti bloku téla cyklu zméni, a podminka tak pfestane byt splnéna, je cyklus opustén. To
ovSem neni pravda. Pravidlo tika, Ze se pfikaz statement provede, je-li podminka expression splnéna. Je-li
prikazem blok, provede se tedy blok cely. Teprve poté je znovu proveden test. Nazornéjsi bude, podivat se na
vyvojovy diagram.

N
continue
1 |
prikaz
|
0 break
vV =

Piikaz while

Ve vyvojovém diagramu se vyskytuji nepovinné piikazy break a continue. S prvnim z nich jsme se jiZ
setkali u prepinace. Druhy zatim nezname. Jejich sémantiku, zakreslenou ve vyvojovém diagramu, si nyni
popiseme. Pfedem poznamenejme, Ze oba jsou pokladany za prostiedky strukturovaného programovani.

Piikaz break ma ve vSech cyklech stejny vyznam. Ukon¢i provadéni ptikazi téla cyklu a preda fizeni
prvnimu ptikazu za ptikazem while. Timto zplisobem miiZzeme bezprostredné ukoncit pritb¢h cyklu bez ohledu na
hodnotu podminky.

Piikaz continue rovnéz ukonéi provadéni piikaz téla cyklu. Rizeni oviem pieda tésné pied piikaz
cyklu. Probéhne tedy vyhodnoceni testovaciho vyrazu a podle jeho hodnoty pokracuje program stejné, jako by bylo
télo cyklu vykonano do konce (tedy bez predc¢asného ukonceni vykonanim continue). Podobné jako break, ma
pfikaz continue ve vSech cyklech stejny vyznam.

Pouziti ptikazu while ukazuje priklad. Opét v ném pouzivame kostku. S ni souvisejici funkce jsme
popsali v pfedchozim piikladu. Tentokrat je nasim cilem secist pocet pokust pottebnych k tomu, abychom hodili
Sestku POCE T-krat. Soucasné s novou latkou si pfipomeneme nékteré poznatky z predchozich kapitol.

Konstanta POCET, ktera nema uveden typ, ma implicitné typ int.

Cyklus while samotny probihd tak dlouho, dokud plati podminka (pocet < POCET). Za blokem,
tvoticim piikaz cyklu, nemusime psat ukoncovaci stfednik. Nasleduje formatovany standardni vystup vysledku a
zaver funkce main ().
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/*******************************/

/* Cyklus while. while-1.c */

/*******************************/

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

const POCET = 10;
int main (void)
{

int celkem = 0, pocet = 0;

printf ("\nHazim kostkou dokud mi nepadne %$d-krat sestka. ...\n", POCET);
srand ( (unsigned) time (NULL) );

while (pocet < POCET)
{

celkem++;
if ((rand() % 6 + 1) == 6)
pocet++;

}
printf ("\nA je to! Hodu bylo celkem %d.\n\n", celkem);
return 0;
}
Nasledujici piiklad ¢te znaky z klavesnice, tisknutelné znaky opisuje na obrazovku, neviditelnych
si nev§ima a zastavi se po precteni znaku ,,z*.
/***************/

/* Prikaz while */
/****************/

#include <stdio.h>

main ()

{

int c¢;

while ((c = getchar()) < 'z'"') {
if (¢ >= " ")
putchar (c) ; /* tisk znaku */
}
printf ("\nCteni znaku bylo ukonceno. \n");
}
Nasleduje tentyz ptiklad s ukazkou nekonecného cyklu while s pouZitim ptikazii break a continue.

/*

* Prikazy break a continue a nekonecna smycka pomoci while * bc while.c
*/

#include <stdio.h>

main ()
{
int c;
while (1) { /* nekonecna smycka */
if ((c = getchar()) < ' ")
continue; /* zahozeni neviditelneho znaku */
if (¢ == 'z")
break; /* zastaveni po nacteni znaku 'z' */
putchar (c) ; /* tisk znaku */

}

printf ("\nCteni znaku bylo ukonceno. \n");

}
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Cyklus for

Piikaz for provadi piikaz statement vicekrat, nebo viibec, dokud je hodnota nepovinného testovaciho
vyrazu expr2 nenulova. V piikazu for mizeme jesté napsat dva dalsi vyrazy s vedlejSim efektem, exprl a
expr3. Syntaxe for:

for ( [<exprl>] ; [<expr2>] ; [<expr3>] ) <statement>

Nepovinny vyraz exprl je proveden pied prvnim vyhodnocenim testu. Typicky se pouZiva pro inicializaci
proménnych pted cyklem. Po kazdém provedeni téla cyklu statement, provede program nepovinny vyraz
expr3. Typicky se jedna o pfipravu dalsi iterace cyklu. Pokud neuvedeme testovaci vyraz expr?2, pouzije
preklada¢ hodnotu 1, a tedy bude provadét nekonecny cyklus. NasStésti mizeme pouzit piikazy break a
continue se stejnym vyznamem, jaky jsme popsali u while.

Vyvojovy diagram Uplné varianty piikazu for je na obrazku, v némz jsme ponechali znaceni odpovidajici
vyse uvedené syntaxi:

continue

1
> vyrazl vyrazl prikaz > vyraz3
[
0 break
¥ >

Piikaz for

Pro tisk ASCII tabulky znakt s kody 32 az 127 pouzijeme ptikaz for v uplné varianté:
for (znak = " '; znak < 128; znak++)

V tomto piipadé mizeme nazyvat proménnou znak 7ridici proménnou cyklu. Pted testem ji inicializujeme
mezerou, tedy prvnim zobrazitelnym ASCII znakem. Nésleduje test na hodnotu 128. Provadi se pied kazdym
prichodem télem cyklu. Neni-li podminka splnéna, pokracuje se za cyklem.

Po kazdém prtichodu télem cyklu je fidici proménna cyklu znak zvySena o jednicku. Tak je pfipraven
dalsi prichod cyklem s hodnotou nasledného ASCII znaku. Samotné t€lo cyklu vlastné jen zobrazuje jednotlivy
znak. Je-1i jeho ASCII hodnota d¢litelna 16 beze zbytku, zajisti vyslanim konce fadku tvar tabulky.

/*****************************/

/* Cyklus for. for-1l.c */
/*****************************/ Vymuppn%gmnu:

#include <stdio.h>

P4 s s s () *+, - ./
int main (void) 0123456789 :; <=>?7?
{ @ABCDEFGHTIJKLMADO
int znak; PQRSTUVWXYZ[\]’\_
"abcdefghijklmao
putchar ('\n'); pgrstuvwxyz {/]l 1} ~&l27
for (znak = ' '; znak < 128; znak++)
{
if (znak % 16 == 0)

putchar ('\n'") ;
putchar (znak) ;
putchar (' '");
}
putchar ('\n'") ;
return 0;

}
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Cyklus do

Piikaz do je jedinym z cykll, ktery zajiStuje alesponi jedno provedeni téla cyklu. Jinak feceno, jeho testovaci
piikaz statement je testovan az po pruchodu télem cyklu. Pokud je test splnén, provadi se télo cyklu. Po
syntaktické strance tvoii télo cyklu opét vyraz expression:

do <statement> while ( <expression> ) ;

Vyvojovy diagram piikazu do tuto vlastnost ukazuje jesté nazorngji:

continue____

> prikaz N .

break

Ptikaz do

Piikazy break a continue v téle cyklu se chovaji stejné, jako v cyklech ostatnich. Po break je cyklus
opustén, zatimco po continue je proveden vyraz expression a podle jeho vysledku se pokracuje dale.

Nasledujici program je podobny jako u cyklu while. Opét opisuje vSechny tisknutelné znaky zadané
z klavesnice na obrazovku, neviditelnych si nev§ima a zastavi se po stisku znaku ,,z*“. Rozdil je v tom, Ze vypise i
tento ukoncovaci znak.

/* Cyklus do-while. do while.c */

#include <stdio.h>

main ()
{
int c;
do {
if ((c = getchar()) >= "' ")
putchar (c) ; /* tisk znaku */
} while (c != 'z'");

}

Prikaz skoku

Prikaz skoku se v dobie napsanych programech pouziva malokdy, protoZe ve strukturovaném jazyku, jako je C,
se mu Ize vZdy vyhnout. Skutecnost, ze jsme si piikaz skoku nezatajili ma dvé priciny:
1. Jazyk C prosté ptikaz skoku obsahuje. Jeho neuvedeni by nebylo fér.
2. Skokové piikazy break, continue a return jsou oznacovany jako strukturované skoky. Jejich pouziti
teorie (ani praxe) programovani neodmita.
Zustava nam tedy jen piikaz skoku goto. Jeho syntaxe je jednoducha:
identifier: <statement> ;
goto <identifier> ;

Uvedli jsme si nejen syntaxi goto samotného, ale i souvisejiciho naveésti identifier. Navesti
neprovadi zadnou akci a nema jiny vliv na fizeni béhu. Jeho identifikator jen oznacuje néjaké misto ve zdrojovém
textu. Piikaz goto prendsi fizeni na pifikaz, oznaceny navéstim. V ramci jedné funkce nesmi byt dvé stejna
navesti.
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Uvod do jazyka C

PREPROCESOR

Nazev kapitoly napovida, Ze se budeme vénovat prostiedku, ktery predchazi prekladac. My jsme zatim
vyuzivali (viceméné nevédomky) nejéastdji pouzivany piikaz preprocesoru #include. Cinnost preprocesoru se
da shrnout do né€kolika zakladnich bodi:

» Zpracovava zdrojovy text programu pied pouzitim prekladace.

* Nekontroluje syntaktickou spravnost programu.

* Provadi pouze zaménu textl, napf. identifikatord konstant za odpovidajici Ciselné hodnoty (zzv.

zpracovani maker — macro processing).

*  Vypusti ze zdrojového textu vSechny komentare.

*  Provadi podminény pieklad.

C preprocesor piijima tyto direktivy:

#define #elif #else #endif
ferror #if #ifdef #ifndef
#include #line #pragma #undef

Jednotlivé direktivy popiSeme v ramci nésledujicich podkapitol.

Direktiva preprocesoru musi byt vzdy uvozena znakem #. # navic musi byt na fadku prvnim jinym znakem,
nez jsou oddélovace. Od direktivy samotné jej opét mohou oddélovat odd€lovace.

Zduraznéme jesté jednu dulezitou skutecnost. Direktiva preprocesoru neni piikaz jazyka C. Neukoncujme ji
proto stfrednikem.

Definice maker.

Definice maker ve vyznamu rozsahti poli je snad typickym pfikladem pouziti preprocesoru. Ve zdrojovém
textu se neodvolavame na ,,magicka cisla“, ale na vhodné symbolicky pojmenovana makra. Program to nejen
zptehledni, ale piipadnou zménu hodnoty makra provedeme na jednom misté. Pomoci preprocesoru a maker
muzeme vytvaret konstrukce, které zvysi Citelnost programu.

Pro vétsi prehlednost si makra rozdélme na symbolické konstanty a makra. Kli¢em necht’ je skutecnost, ze
makro na rozdil od symbolické konstanty ma argumenty.

Symbolické konstanty — makra bez parametra

Symbolické konstanty zbavuji program ,,magickych ¢isel“, tj. nejriznéjsich konstant, které se v programu
objevuji. Vétsinou jsou konstanty definovany na zacatku programu (modulu).
Pro psani konstant plati nasledujici pravidla:
+  Jména konstant jsou z konvence psana vzdy VELKYMI PISMENY.
¢ Jméno konstanty je od jeji hodnoty odd€leno alesponi jednou mezerou.
e Za hodnotou mize byt (a mé¢l by byt) komentar.
*  Nové konstanty mohou vyuzivat dfive definovanych konstant.
* Pokud se text makra nevejde na jeden fadek, mizeme jej rozde€lit na vice nasledujicich radki.
Skutecnost, ze makro pokracuje na nasledujicim fadku, se uré¢i umisténim znaku ,,\* jako posledniho
znaku na tadku.

Definovani a oddefinovani symbolickych konstant mzeme syntakticky popsat takto:
#idefine macro_id [token_sequence]

#undef macro_id

kde

macro_ id pfedstavuje jméno (identifikator) makra

token sequence je nepovinny souvisly fetézec
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Uvod do jazyka C
Pfi své Cinnosti prohledava preprocesor vstupni text a pifi vyskytu fet€ézce macro id provadi jeho nahrazeni
fetézcem token sequence. Této Cinnosti se fika rozvoj (expanze) makra. Z tohoto popisu je jasné, pro¢ se
preprocesoru nékdy zjednodusené fikd makroprocesor.

Priklady:

#define MAX 1000 /*max. hodnota */

#define PI 3.14

#define DVE PI (2*PI)

#define AND &&

#define DLOUHA KONSTANTA Toto je tak dlouha konstanta,\
ze se nevejde na jednu radku.

Pouziti:

/* Symbolicka konstanta DVE PI. dve pi.c
#include <stdio.h>

#define DVE PI (2*3.14)
main ()
{

double r;

printf (“Zadej polomer:”);
scanf (“$1£f”, &r);
printf (“Obvod kruhu s polomerem $f je %f \n”, r, r * DVE PI);

Makra

Makra jiz podle naseho déleni maji argumenty. Definujeme je takto:

#define macro_id([arg_list]) [token_sequence]

kde (ostatni polozky jsou stejné, jako jsme jiz uvedli u symbolickych konstant):
arg list pfedstavuje seznam argumentii navzajem oddélenych jen ¢arkou.

Jako klasicky priklad makra si uved’'me vraceni maximalni hodnoty ze dvou:
#define max(a,b) ((a>b)?a:Db)

Vyhodou i nevyhodou je, Ze nepracuje s typy. Vyhodou proto, Ze pokud bychom chtéli definovat podobnou
funkci, museli bychom napsat tolik jejich verzi, kolik by bylo navzajem neslucitelnych variant datovych typi
argumentli. Nevyhodou je netypovost makra tehdy, uvedeme-li tieba omylem jako argumenty fetézce (pak by se
porovnavaly adresy jejich prvnich znakil) nebo dva argumenty neporovnatelnych typ (struktura a cislo, ...).
Takové chyby pak (n¢kdy) odhali az prekladac.

Pfi definici makra max nas moZna piekvapi zdanliveé nadbytecné zavorky odd€lujici token sequence.
Musime jen pfipomenout, Ze makra nejsou piikazy jazyka C. Jejich rozvoj probiha na textové tirovni. Preprocesor
tedy nemuze v zavislosti na kontextu jednou nadbytecné zavorky vypustit, jindy chybé&jici pridat. Proto rade¢ji sami
nadbytecné zavorky nevypoustime.

Z textovosti rozvoje makra mohou plynout i neCekané problémy. Podivejme se na makro, pocitajici druhou
mocninu argumentu:

#define SOR (x) (x*x)
a predstavme si jejich pouziti:
y = SQR(n+1) ; /* (n+l*n+1l) t.j. (4+1*4+1) = 9 */ ,

coz nam dava zcela jiny (nespravny) vysledek, nez jsme ocekavali. Pokud opravime (x*x) na spravnéjsi
((x) *(x)), dostaneme tentokrat sice vysledek spravny, ale opét najdeme piiklad, kdy spravny nebude.

Pravé z divodl popsanych vedlejsich efektli a netypovosti maker se nedoporucuje pouzivat makra pro
nahradu funkci. Doporucuje se pouziti funkci.
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Standardni preddefinovana makra

Soubor, ve kterém je uvedeno mnozstvi uzitecnych maker, je soubor ctype.h. Makra v ném definovana
pracuji se znaky a d¢li se do dvou skupin:

1) Makra pro urCeni typu znaku.
Makra zacCinajici is. Napt. isdigit (c), které vraci znak v ¢ (jeho nenulovou hodnotu), je-li v ¢
Cislice. Jinak vraci nulu (FALSE).

vraci jméno rozsah pouZziti

znak isalnum Cislice a pismena (mala i velkad)

znak isalpha mala a velka pismena

1 isascii ASCII znaky (0 az 127)

znak iscntrl Ctrl znaky (1 az 26)

znak isdigit ¢islice

znak islower mala pismena

1 isprint tisknutelné znaky

znak ispunct interpunk¢ni znaky (Carka, tecka, lomitko, ...)
znak isspace bil¢ znaky (mezera, tabulator, novy radek, ...)
znak isupper velka pismena

znak isxdigit hexadecimalni Cislice ( ‘0°-‘9°, ‘A’-‘F’, ‘a’-‘f)
1 isgraph znak s grafickou podobou (33 az 126)

2) Makra pro konverzi znaku.
Makra zacinajici to. Napi. b = tolower (c), které konvertuje velké pismeno v ¢ na malé.

jméno rozsah pouziti

tolower konverze na malé pismena
toupper konverze na velka pismena
toascii prevod na ASCII

Podminény preklad

N 24

vypisy, které maji ladéni usnadnit.

Po odladéni programu ale nastava typicky problém - jak tyto jiZ nepotifebné cCasti odstranit. Lze
samoziejmé pomoci editoru projit cely program a tyto pomocné casti vymazat ruc¢né. Timto zplsobem vSak
mnohdy smazeme i to, co jsme vymazat neméli.

Jazyk C umoznuje fesit tento problém pomoci piikazu preprocesoru, jez urCuje, které ¢asti programu se
maji prekladat podminén€. To znamend, ze vSechny ladici ¢asti jiz pfi vytvareni programu oznac¢ime jako podmi-
néné prekladané. Pii ladéni tyto casti prekladame a po odladéni nepiekladame. Ladici ¢asti jsou tak trvalou soucasti
zdrojového souboru, ale volitelnou soucasti vlastniho pteloZzeného programu.

Podminény pieklad mize byt fizen konstantnim vyrazem (Cislo, symbolicka konstanta, podminény vyraz) a
ma tuto syntaxi:
#if konstantni vyraz
¢ast 1
felse
¢ast 2
#endif B
Pieklada¢ bude tuto ¢ast zpracovavat tak, Ze je-li hodnota konstantni vyraz rovna 0 (FALSE),
preklada se pouze Cast 2, v opacném piipadé (TRUE) se pteklada pouze cast 1.
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Uvod do jazyka C

Cast&ji nez podmimény preklad ¥izeny hodnotou konstantniho vyrazu se pouziva podminéného piekladu,

ktery zavisi na tom, zda byla definovana urcita symbolicka konstanta. Syntaxe je velmi podobna piedchozi syntaxi,
takze rovnou piiklad:

/*
* Podmineny preklad rizeny definici makra

*/
#define PCAT

#ifdef PCAT

#include <conio.h> /* consol input/output */
#else

#include <stdio.h> /* standard input/output */
#endif

main ()
{

int 1i;

for (1 = 1; i <= 100; i++) {
#ifdef PCAT

cprintf ("\r%d", 1i):; /* tisk stale na jedno misto */
#telse

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

}
}
Budeme-li program pouzivat na PC/AT staci piikaz: #define PCAT /* prazdny, ale definovany */
Na ostatnich pocitacich pak ptfikaz zménime na: #undef PCAT /* zru3ena def. makra PCAT */
nebo jednoduseji symbolickou konstantu vitbec nedefimujeme.

Zbyvajici direktivy.

#include
je direktivou naprosto nepostradatelnou. Pouzivame ji pro vélenéni zdrojového textu jiného souboru. Tento soubor
muze byt ur€en vice zpiisoby. Proto ma direktiva # include tfi mozné formy (pro snadnéjsi odkazy je oc¢islujme):
1. #include <header name>
2. #include "header name"
3. #include macro identifier
Ty postupné znamenayji:
* soubor header name je hleddn ve standardnim adreséafi pro include. Takto se zpravidla zacleiuji
standardni hlavickové soubory. Neni-li soubor nalezen, je ohlaSena chyba.
* soubor header name je hledan v aktivnim (pracovnim) adresafi. Neni-li tam nalezen, postupuje se podle
prvni moznosti. Takto se zpravidla zaclenuji nase (uzivatelské) hlavickové soubory.
* macro identifier jenahrazen. Dalsi ¢innost podle 1. nebo 2. varianty.

fferror

je direktivou, kterou mizeme zajistit vystup nami zadaného chybového hlaseni. Nejcastéji se pouziva v souvislosti
s podminénym piekladem. Ma format:

#error chybové hléseni

kde chybové hlaZeni bude soucasti protokolu o piekladu.

#line

Pouziva se zejména u strojoveé generovanych zdrojovych textil.

#pragma

je specialni direktivou, kterd ma uvozovat vSechny implementacné zavislé direktivy.
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FUNKCE

V této kapitole si podrobnéji rozebereme zakladni stavebni kamen jazyka C - funkci. Z predchoziho textu
vime, ze kazdy C program obsahuje alesponi jednu funkci - main (). A mame co vysvétlovat. Pro¢ je za main
napsana dvojice zavorek? Tak pozname funkci od identifikatoru jiného typu (nebo od vyrazu piedstavujiciho
adresu vstupniho bodu funkce). Z ANSI C vyplyva jeste jedna povinnost, funkce main () vraci hodnotu typu int.

Funkce v sobé zahrnuje takové ptikazy, které se v programu Casto opakuji, a proto se vyplati je vyclenit,
pojmenovat a volat. Takto byla funkce chapana zejména v dobach, kdy byla pamét’ pocitaci mala a muselo se s
nizachazet velmi hospodarné. I dnes mizeme pouzivat funkce ze stejnych divoda. Nicméné se na funkce divame
pon¢kud jinak.

Predev§im rozliSujme standardni funkce, uzivatelské funkce a podptirné a nadstavbové funkce.

Standardni_funkce jsou definovany normou jazyka a vyrobce piekladace je dodava jako soucast
programového baliku tvoticiho prekladac a jeho podptrné programy a soubory. Tyto standardni funkce zpravidla
dostavame jako soucast standardnich knihoven (proto se jim ne€kdy fika knihovni funkce) a jejich deklarace je
popsana v hlavickovych souborech. Nemame k dispozici jejich zdrojovy kdéd. Ostatné nas ani moc nezajima. Tyto
funkce se preci maji chovat tak, jak definuje norma.

Uzivatelské funkce jsou ty funkce, které jsme napsali a mame jejich zdrojové texty. Pokud jsme
profesionaly, vyplati se ndm nase funkce precizné dokumentovat a archivovat. Kdyz uz jsme je jednou napsali a
odladili, mizeme je pfisté s divérou jiz jen pouzivat. Muze byt ucelné sdruzovat vice uzivatelskych funkci do
jednoho, pfipadné nekolika, soubort, pfipadné z nich vytvoftit knihovnu, abychom je pti kazdém pouziti nemuseli
znovu prekladat. Hlavickové soubory (prototypy funkci, uzivatelské typy, definice maker, ...) jsou opét nezbytnosti.

Podpiirné a nadstavbové funkce jako polozka v rozdéleni funkci nam takové pékné rozdéleni okamzité
zni¢i. Sem totiz zafadime nejen funkce od tzv. tfetich vyrobcl (podpora pro spolupraci s databazemi, volani
modemu, faxu, uzivatelské rozhrani, ...), ale i rozsiteni ptekladace o funkce nedefinované normou jazyka, funkce
implementacné zavislé a podobné. Nakonec sem patfi i nase funkce, které pouzivame jako podpurné. Jako posledni
bod si miizeme predstavit tymovou praci, kdy pouzivame funkce kolegl. O jejich zdrojovy text se zajimame az v
ptipadé, kdy se funkce nechovaji tak, jak maji.

Vratme se ale k poslani funkci. Funkce odpovidaji strukturovanému programovani. Piedstavuji zakladni
jednotku, ktera tesi né€jaky problém. Pokud je problém pfili§ slozity, vola na pomoc jinou (jin€) funkce. Z toho
plyne, Ze by funkce neméla byt pfilis rozsahla. Pokud tomu tak neni, nejenze se stava neptehlednou, ale je i obtizné
modifikovatelnou. Jak se naptiklad dotkne zména ¢asti rozsahlé funkce jeji jiné ¢asti?

Deklarace a definice funkce.

Definice funkce urcuje jak hlavicku funkce, tak jeji t€lo. Deklarace funkce specifikuje pouze hlavicku
funkce (tj. jméno funkce, typ navratové hodnoty a piipadné typ a pocet jejich parametrit).

Nyni se podivejme, jak se prakticky s funkcemi pracuje. Za¢néme klasicky, uvedenim syntaktického zapisu
deklarace funkce:

typ jméno ([seznam argumentd]) ;

kde
* typ predstavuje typ navratové hodnoty funkce
* jméno je identifikator, ktery funkci davame
* () je povinna dvojice omezujici deklaraci argumentd (v tomto piipad¢ prazdnou)
* seznam argumentu je nepovinny - funkce nemusi mit zddné argumenty, miZze mit jeden nebo vice
argumentl, nebo také mizeme uréit, Ze funkce ma proménny pocet argumentt.

Nez se v jednotlivych podkapitolach budeme podrobnéji vénovat kazdé polozce z deklarace funkce,
popisme si jméno funkce hned.

Identifikator funkce je prost¢ jméno, pod kterym se budeme na funkci odvolavat. Zavorkami za
identifikatorem (toto se tyka vyskytu identifikatoru funkce mimo deklaraci ¢i definici) davame najevo, Ze funkci
volame. Pokud zavorky neuvedeme, jde o adresu funkce. Adresou funkce rozumime adresu vstupniho bodu funkce.

V této kapitole jsme zatim popsali jen deklaraci funkce. Ostatné stfednik, ktery ji ukoncuje, nam nedava
prostor pro samotnou definici seznamu deklaraci a ptikazi, které télo funkce obsahuje.
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Definice funkce, na rozdil od jeji deklarace, nema za zavorkou ukoncujici seznam argumentt stfednik, ale
blok. Tento blok se nazyva télo funkce. V tivodu muze, jako jakykoliv jiny blok, obsahovat definice proménnych
(jsou v ramci bloku lokalni, neuvedeme-li jinak, jsou umistény v zasobniku). Pak nasleduje posloupnost piikazi.
Ty definuji chovani (vlastnosti) funkce. Pfi definici funkce vytvaiime (definujeme) jeji kod, ktery obsazuje pamét’.

Deklarace funkce popisuje vstupy a vystupy, které funkce poskytuje. Funkce nema provadét akce s jinymi
daty, neZ ktera ji predame jako argumenty. Soucasné vystupy z funkce maji probihat jen jako jeji navratova
hodnota a nebo (mysleno piipadn€ i soucasn€) prostiednictvim argumentd funkce. Pokud se funkce nechova
uvedenym zptisobem fikame, e ma vedlej$i u¢inky. Téch se vyvarujme. Casto vedou k chybam.

Pokud uvedeme pouze definici funkce, na kterou se pozdéji v souboru odvolavame, slouzi tato definice
soucasné jako deklarace.

V ptipadé neshody deklarace a definice funkce ohlasi pieklada¢ chybu.

Navratova hodnota funkce.

Pojem datovy typ intuitivné zname. Chceme-li ziskat navratovou hodnotu funkce, musime urcit, jakého
datového typu tato hodnota je. Na typ funkce nejsou kladena Zadna omezeni. Pokud nas navratova hodnota funkce
nezajima, tak ji prosté nepouzijeme. Pokud ovSem chceme deklarovat, ze funkce nevraci zddnou hodnotu, pak
pouzijeme klicové slovo void, které je urceno prave pro tento ucel.

Kromé ur¢eni datového typu musime také urcit hodnotu, kterd bude navratovou. Je to snadné, tato hodnota
musi byt vysledkem vyrazu uvedeného jako argument piikazu return. Typ return vyrazu se pochopitelné musi
shodovat, nebo byt alespon slucitelny, s deklarovanym typem navratové hodnoty funkce.

Vyraz, nasledujici za return, mize byt uzavien v zavorkach. To je klasicky K&R styl. ANSI C norma
zavorky nevyzaduje, z konvence je vSak vétSinou piSeme:

return (vyraz_vhodného_typu) ;

Spojeno s definici funkce, mlze funkce celoCiselné vracejici druhou mocninu svého celociselného
argumentu vypadat takto:
int isqgr(int 1)
{
return (i * 1i);

}

Dalsi ptiklad uvadi funkci max (), krera vrati vétsi ze svych dvou parametrt:
/ *
* Funkce vracejici maximum ze dvou parametru. f max.c

*/
#include <stdio.h>

int max(int a, int b)
{

return (a > b ?2 a : b);

}

main ()
{
int 1 = 3,
j =7

printf ("Z cisel %d a %d je vetsi %d \n", i, J, max (i, J)):
}

Piikaz return se v téle funkce nemusi vyskytovat pouze jedenkrat. Pokud to odpovida vétveni ve funkei,
muze se vyskytovat na konci kazdé vétve. Rozhodné vSak piikaz return ukonci ¢innost funkce, umisti
navratovou hodnotu na specifikované misto a preda fizeni programu bezprostiedné za mistem, z né¢hoz byla funkce
volana.
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Dalsi pfiklady funkci
Funkce bez parametri musi byt definovana i volana vcetné obou kulatych zavorek. Prikladem je funkce,
ktera precte dve cela Cisla z klavesnice a vrati jejich soucet (f nonpar.c). Aby byl prekladac ujistén o tom, ze
funkce nema zadné formalni parametry, pouziva se typ void (f void.c).

/* J*
* Funkce bez parametru. £ nonpar.c * Funkce bez parametru s pouzitim void
* * = =
* / * f void.c
x/

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
int secti ()
{ int secti (void)

int a, b; {
int a, b;
scanf ("%d %d", &a, &b);

return (a + b); scanf ("%d %d", &a, é&b);
} return (a + b);
}
main ()
{ main ()
int j; {
printf ("Zadej dve cela cisla : ");
printf ("Zadej dve cela cisla : "); printf ("Sectena cisla = %d \n", secti()):
j = secti(); }

printf ("Sectena cisla = %d \n", Jj);

}

Funkce nemusi samoziejmé vracet jenom typ int. V tomto piipadé se nezméni nic jiného nez navratovy
typ funkce. Na rozdil od funkci s navratovym typem int neni mozné u funkei s jinym navratovym typem oznaceni
typu vynechat, protoze by pak hodnota byla implicitné int.

Piiklad vynasobi parametr ¢islem 3,14 :

/*
* Funkce nevracejici typ int - uplny funkcni prototyp £ nonint.c
K e

*/

#include <stdio.h>
double pikrat (double x); /* uplny funkcni prototyp */

main ()
{
double r;

printf ("Zadej polomer : ");

scanf ("$1f", &r);

printf ("Obvod kruhu je %$f\n", 2 * pikrat(r));
}

double pikrat (double x)
{

return (x * 3.14);

}
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Rekurse.

Diky umisténi kopii skutecnych argumenti na zasobnik a umisténi lokalnich proménnych tamtéz se nam
nabizi moznost rekurse.

Rekurse znamena volani funkce ze sebe samé, at’ pfimo, nebo prostiednictvim konecné posloupnosti
volanim funkci dalSich. K tomu je nutné, aby programovaci jazyk mél vyse uvedené vlastnosti.

Prednosti rekurse je pfirozené feSeni problémi takovym zpuisobem, jaky odpovida realité ¢i pouzitému
algoritmu. Nevyhodou jsou ¢asto vysoké pamét'ové naroky na zasobnik. S pfedavanim hodnot do zésobniku a
naslednym obnovenim jeho stavu souvisi i zna¢na, zejména Casova, rezie rekurse.

Je ponechano na nasi tivaze, pouzijeme-li rekursi, ¢i problém vyfesime klasickymi postupy. Plati totiz véta,
7e kazda rekurse jde pfevést na iteraci.

Castym piikladem rekurse je vypocet hodnoty faktoridlu piirozeného &isla ¢ uréeni hodnoty zvoleného
¢lenu Fibonacciho posloupnosti. Podivejme se na prvni z nich. V uloze je pouzit imyslné jiny datovy typ pro
argument (Long) a pro vysledek (double). Rozsifeni rozsahu hodnot, pro néz faktorial pocitame je vedlejsi efekt.
Chtéli jsme zejména ukazat pouziti riznych datovych typu.

/*
* Rekurzivni funkce - vypocet faktorialu rek-fakt.c

#include <stdio.h>

double fakt (long n)
{

return ((n <= 0) 2 1 : n * fakt(n - 1));
}
main ()
{

int i;

printf ("Zadej cele cislo : ");

scanf ("%$1d", &i);
printf ("Faktorial je %1f\n", fakt(i)):;
}

Parametry funkci

Jazyk C umoziuje pouze jeden zplsob predavani parametrii a to ptedavani hodnotou. To v praxi znamena,
7e skutecné parametry nemohou byt ve funkci ménény, ale pouze Cteny. Jakakoliv zména parametrti uvniti funkce
je pouze docasna a po opusteéni funkce se ztraci. Tento nedostatek fesi jazyk C vyuzitim pointert, pomoci nichz fesi
volani odkazem.

V jayzce C lze psat i funkce s proménnym poctem parametri (napi. printf () ). To vSak vyzaduje
detailni znalost implementace — zejména zptisobu piedavani parametru.

Podstatny je zplsob predavani argumentii funkci. Hodnoty skute¢nych argument jsou pfedany do zasobniku.
Formalni argumenty se odkazuji na odpovidajici mista v zasobniku (kopie skute¢nych argumenti). Zména hodnoty
formalniho argumentu se nepromitne do zmény hodnoty argumentu skuteéného! Tomuto zplisobu piedavani
argumentu se tika preddvani hodnotou. Problém vznika v okamziku, kdy potfebujeme, aby funkce vratila vice néz
jednu hodnotu. ReSeni pomoci globalni proménné jsme jiz diive odmitli (vedlejsi u¢inky) a tvorba nového
datového typu jako navratové hodnoty nemusi byt vzdy pfirozenym fesenim.

Reseni je predavani nikoli hodnot skuteénych argumenti, ale jejich adres. Formalni argumenty pak sice budou
ukazateli na pfislusny datovy typ, ale s tim si poradime. Podstatnéj$i je moznost zmény hodnot skute¢nych
argumentt, zptisob nazyvany tieba v Pascalu volani odkazem. V C se hovoii o voldni adresou, coz je zcela jasné a
vystihujici.

Ukazme si jednoduchy program, ktery vola rizné funkce jak hodnotou, tak adresou.
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/************************************************************************/

/* soubor fn argho.c */

/* pro procviceni predavani argumentu hodnotou i "odkazem" v jazyce C. */
R I S I S S I b S I I b S I b b b b b I S S I b b b b b I b b I dh S b b b b ah b b db b b S b b db b I dh S I Sb b b b b b dh i b b e 4
/ /

#include <stdio.h>

int nacti(int *a, int *b)

{

printf ("\nzadej dve cela cisla:");
return scanf ("%d %d", a, b);
} /* void nacti (int *a, int *b) */

float dej podil(int i, int J)

{

return((float) 1 / (float) Jj);

} /* float dej podil (int i, int j) */

int main (void)
{
int cl, c2;
if (nacti(&cl, &c2) == 2)
printf ("podil je : %f\n", dej podil(cl, c2));
return 0;
} /* main */

Funkce nacti () musi vracet dvé naétené hodnoty. Predava proto argumenty adresou. Funkce
dej podil () naopak skutecné argumenty zménit nesmi (nemd to ostatn€ smysl). Proto jsou ji pfedavany
hodnotou. PovS§imnéme si, Ze navratovy vyraz je v ni uzavien v zavorkach. Nevadi to, i kdyZ jsou zavorky
nadbytec¢né. Vyraz je preci ukoncen stfednikem.

PovSimnéme si jeSté jednou pozornéji funkce nacti (). Jeji navratova hodnota slouzi k tomu, aby
potvrdila platnost (respektive neplatnost) argumentt, které predava adresou. To je v C velmi praktikovany obrat
(viz scanf ()).

Oblast platnosti identifikatoru — globalni a lokalni definice

Globalni definice jsou definice proménnych, jejichZ rozsah platnosti je od mista definice do konce souboru
—ne programu!!! Tyto definice se vyskytuji vné definic funfci.

int 1i;

prvni ()

{
//telo funkce

}

Lokalni definice definuji proménné, jejichz rozsah platnosti je od mista definice do konce funkce, ve které
jsou definovany. Tyto definice se tedy vyskytuji uvniti funkeci.

prvni ()

{
int i;
//telo funkce

V jazyce C mohou byt n¢které globalni identifikatory prekryty (zastinény) identifikatory lokalnimi.
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Matematické funkce - vybér

Uvod do jazyka C

typ funkce vyznam knihovna
int abs (n) absolutni hodnota Cisla stdlib.h
double | ceil(cislo) Zaokrouhli ¢islo na nejblizsi vétsi celé Cislo math.h
double | floor(cislo) Zaokrouhli ¢islo na nejblizsi mensi celé Cislo math.h
double fmod(a, b) zbytek po déleni dvou Cisel a, b math.h
long labs (n) absolutni hodnota cisla typu long stdlib.h
double | modf (cislo, ukazatel) | rozdé¢li Cislo na celou a desetinnou ¢ast math.h
double | cos(a) cosinus math.h
double | sin(a) sinus math.h
double | tan(a) tangens math.h
double | acos(a) arccos math.h
double | asin(a) arcsin math.h
double | atan arctan math.h
double | exp(x) exponencidlni funkce pti zékladu e math.h
double | log(x) ptirozeny logaritmus (In x) math.h
double | 1loglO(x) dekadicky logaritmus (log x) math.h
double | pow(a, x) mocnina fukce (a") math.h
double | sqrt(x) druha odmocnina math.h
int rand () generovani pseudonahodného &isla stdlib.h
void srand (cislo) nastaveni vychozi zakladny pro vypocet pseudonahodného | stdlib.h
Cisla
Priklad:

/* Rozdeleni cisla na celou a desetinnou Cast.

* ==

f rozdel.c

*/

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main ()

{
double x, vy, n;
x = =-999.12345678;
y = modf (x, &n);

(
printf (“%g = %g + %g\n”, x,

}

/* Goniometricke funkce.

o

n, y);

f gonio.c

*/
#include
#include
#include

main ()

{
double

<math.h>
<stdio.h>
<conio.h>

uhel;

clrscr();

printf ("Zadej uhel
scanf ("$1f",
printf ("\nsinus

printf
printf

('
("\ntangens %.

&uhel) ;

o° ~

le =
le

.5
'\ncosinus %.5
5le =

getch();

|
o o

o\

(v radianech): ");

.51le",
.5le",
.51le",

uhel,
uhel,
uhel,

sin (uhel));
cos (uhel)) ;
tan (uhel)) ;
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UKAZATELE, POLE A RETEZCE

Ukazatele mohou byt pouzivany v souvislosti se statickymi daty, naptiklad s proménnymi. Mnohem
elegantnéj$i pouziti poskytuji v souvislosti s poli (a zejména s poli znakl - fetézci). Zcela nezastupitelné misto maji
ukazatele v souvislosti s dynamickymi datovymi strukturami.

Protoze zminéné pouziti ukazatell je pfili§ rozsahlé pro jednu kapitolu, popiseme jej v kapitolach dvou.
Téma této kapitoly napovida jeji nazev. Nasledujici kapitola bude obsahovat podrobny piehled vstupu a vystupu. V
dalsi kapitole se budeme vénovat dynamickym datovym strukturam.

Ukazatele - pointery

Pointer (ukazatel) pfedstavuje adresu paméti, na které je ulozena piislusna hodnota. Jinak fe¢eno pointer je
proménna uchovavajici pamet'ovou adresu. Napf-.:

hodnota: 25 —> | 1 8
symbolicka adresa: poi *poi
absolutni adresa: 87 25

Obrazek ma nasledujici vyznam:

* proménna poi je pointer (lezi na symbolické adrese poi)

* hodnota poi je 25 (¢islo uloZzené na symbolické adrese poi je 25)

» cislo 25 se nevyuzije pfimo k vypoctu, ale predstavuje absolutni adresu v paméti

* na sbsolutni adrese 25 v paméti je hodnota 18 (18 je hodnota pouZitelna k vypoctu)

* poi ukazuje na hodnotu 18, ale sim ma hodnotu 25

Absolutni adresa poi neni v naSem ptipad¢ dilezita, protoZze pouzivame symbolické adresy. Dejme tomu,
7e poi bude lezet v paméti na adrese 87. Pak fikame, Ze obsah adresy 87 ukazuje na adresu 25, kde je
ulozena hodnota 18.

Tato odli$na interpretace obsahu proménné nés stavi pfed nutnost, jak prekladaci sdélit, Ze hodnota
proménné je adresa a ne uz vlastni cilova hodnota. To se provede pomoci operatoru *. To je druhy vyznam
operatoru ,,hvézdi¢ka* — prvni je nasobeni.

Pomoci operatoru * miizeme:

1. ziskat obsah na adrese, na niz ukazuje pointer (napt. i = *poi)
2. zapsat hodnotu na tuto adresu (napt. *poi = 5)

Pointer je vzdy svazan s n¢jakym datovym typem. Spravné by se tedy mélo misto ,,pointer“ uvadét
,pointer na typ ..“.

Na ukazku definujeme pointer na typ int. Na jiné datové typy je definice analogicka.

int *p i;

Je mozné uvést definici proménné a pointeru najednou:

int *p i, i;

Identifikatory pointerti je vhodné zacinat jednotné znaky p_. Je to sice malickost, ale vyrazné zvySuje
Citelnost programu.

V nasledujicich ptikladech plati definice: int i, *p i;

i= 3; do i da hodnotu 3

*p 1= 4; na adresu vp i d4 hodnotu 4

i = *p i; do i da obsah zadresy vp i

*p 1= 1i; na adresu vp i dédobsah i

p i = &i; naplni p_ i adresou i — pfifazuje adresu do proménné i — nesmi zde byt *
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Piiklad:
Pfedpokladejme: int i, *p i1, *p i2;
A dale predpokladejme, ze proménnd i lezi na absolutni aderse 10, p_ i1 na adrese 20 ap i2 na adrese 30.

ptitfazeni obsah na adrese 10 (&i) | obsah na adrese 20 (&p il) | obsah na adrese 30 (&p i2)
i=1; 1 ? ?
p il = &i; 1 10 ?
*p il = 2; 2 10 ?
1= *p il + 1; 3 10 ?
p 12 = &i; 3 10 10

Nasledujici program ¢te dve Cisla (int) a zobrazi vétsi z nich:

/*
* Prirazeni adresy promenne pointeru. p adrpro.c

*/
#include <stdio.h>

main ()
{

int i, j, *p_1i;

printf ("Zadej dve cisla oddelena mezerou: \n");
scanf ("%d %d", &i, &3):;

pi=(1>3) 2 &l : &j;

printf ("Vetsi je %d \n", *p 1i);

Pointery na funkce — volani odkazem

Jednou z dulezitych vlastnosti pointer(ije, Ze umoziuji volani parametrii odkazem. Pointery v tomto piipadé
pouzijeme, kdyz chceme ve funkci trvale zménit hodnotu skute¢ného parametru. To znamen4, ze nepfedavame
hodnotu proménné, ale jeji adresu.

/ i . N ¢ volod Casté chyby pfi volan:
Y i . . .
iy olani odkazem f volod.c 1. vymen (i, 3);
zpusobi, ze se bude zapisovat na adresy dané obsahem
#include <stdio.h> proménnych i a j, tj. na absolutni adresy 3 a 5
2. vymen(*i, *7j);
void vymen (int *p x, int *p_ y) zapis bude proveden na adresy adres zobsahd i aj.
{ Napf. z absolutni adresy 3 se vezme hodnota, ktera se
int pom; pouzije jako adresa, na které se ncosi zméni.
. Ob¢ tato chybna volani vedou velice casto ke zhrouceni
pom = *p x;
o x = *B yi programu.
*p_y = pom;
}
main ()

{

int i, 3;

printf ("Zadej dve cela cisla:\n");

printf("i = ") ;scanf ("%d", &1);

printf("§ = ");scanf ("sd", s&7);

printf ("Pred vymenou: i = %d, J = %4 \n", i, j);
vymen (&1, &J);

printf ("Po vymene :i=2%d, 3 =% \n", i, J);
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Pole

Pole je mnozina proménnych stejného typu, které mohou byt oznadovany spoleénym jménem. K prvkim
pole pfistupujeme prostrednictvim identifikatoru pole a indexu. Pole v C obsazuje spojitou oblast operacni paméti
tak, Ze prvni prvek pole je umistén na nejnizsi prid¢lené adrese a posledni na nejvyssi pridélené adrese. Pole je v C
vyhradn¢ jednorozmérné.

Povsimnéme si skuteCnosti, Ze na prvky pole neklademe 74dné omezeni. To nam umoznuje zavést
vicerozmérna pole jako pole poli.

Definice pole je jednoducha:

typ jméno[rozsah];

kde

typ urcuje typ prvki pole (bazovy typ)

jméno predstavuje identifikator pole

rozsah je kladny pocet prvkl pole (celoCiselny konstantni vyraz, ktery musi byt vyc¢islitelny za prekladu)

Na tomto mist€¢ zdiraznéme vyznam polozky rozsah. Znamena pocet prvkd pole. V souvislosti se
skute¢nosti, Ze pole za¢ina vzdy prvkem s indexem 0, to znamena, ze posledni prvek pole ma index rozsah-1.

Jesteé jedna dulezitd vlastnost C. Preklada¢ nekontroluje rozsah pouzitého indexu. Pokud se o tuto
skutecnost nepostarame sami, miizeme ¢ist nesmyslné hodnoty pii odkazu na neexistujici prvky pole.

Proti nékterym jinym vy$$im programovacim jazyk(im na nas klade C vysSsi naroky. Pokud se ovSem
zamyslime, zminéna kontrola mezi se stejné pouZzije pouze pii ladéni, hotovy program by moznost nedodrZeni mezi
nem¢l obsahovat.

Ukazme si n¢kolik definic poli, v nichz budeme postupné ukazovat moznosti definice proménnych typu

pole:

#define N 10

int al[N];

a je deklarovano jako pole o N prvcich, kazdy typu int. Na jednotlivé prvky se mizeme odkazovat indexy 0 az 9,
t.j.

aJ[O] , alll, ... , a[N-1]

pamétovy prostor pridéleny poli a miizeme zjistit vypoctem:

poCet obsazenych byte = N * sizeof (int)

Pro¢ musime potifebny pamétovy prostor pocitat prave timto zplisobem? Pouhé sizeof (a) vrati velikost
paméti pro proménnou typu ukazatel. sizeof (*a) vrati velikost prvku pole, tedy velikost int.

Jazyk C sice netestuje indexy poli, ale umoznuje nam soucasné s definici pole provést i jeho inicializaci:

b[0] b[l] b[2] b[3] b[4]
static double b[5] = { 1.2, 3.4, |-1.2, [123.0, [4.0 };

Princip je jednoduchy. Pied stfednik, jimz by definice koncila, vlozime do slozenych zavorek seznam
hodnot, jimiz chceme inicializovat prvky pole. Hodnoty pochopitelné¢ musi byt odpovidajiciho typu. Navic jich
nemusi byt stejny pocet, jako je dimenze pole. MiiZze jich byt méné. Pfifazeni totiz probiha nasledovné: prvni
hodnota ze seznamu je umisténa do prvniho prvku pole, druha hodnota do druhého prvku pole, ... . Pokud je
seznam vycerpan dfive, nez je piifazena hodnota poslednimu prvku pole, zlistavaji odpovidajici (zavérecné) prvky
pole neinicializovany.

Pii inicializaci popsané vyse jsme museli uvadét dimenzi pole. Tuto praci ovSem miZeme pienechat
ptrekladaci. Ten poli vymezi tolik mista, kolik odpovida inicializaci, jako naptiklad:
int cl[] = { 3, 4, 5};

Dalsi piiklad definice statického pole v C:

#define MAX 10
int x[MAX], y[MAX*2], z[MAX+1];
byla definovana tii pole:

1. x0 10 prvcich s indexy od 0 do 9

2. y o 20 prvcich s hornim idexem 19

3. zo 11 prvcich s indexy 0 az 10
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Nasledujici program zjisti po¢et jednotlivych pismen v fet€zci zadaném z klavesnice. Mala a velka pismena
se nerozlisuji.

/*
* Pocet pismen v retezci. p pism.c
* =—————===========—=

*/

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <conio.h>

#define POCET ('z' - 'A")

main ()
{
int ¢, 1i;
int pole[POCET];

clrscr();
printf ("Zadavej pismena, vstup ukonci nulou:\n");

for (i = 0; i < POCET; i++4)
pole[i] = 0; /* nulovani pole */
while ((c = getchar()) '= '0") {
if (isalpha(c)) /* precteny znak je pismeno */
pole[toupper(c) - 'A']l++;

}

printf ("\n V retezci byl tento pocet jednotlivych pismen:\n");
printf(" ------—-—— \n") ;
for (i = 0; i < POCET; i++) {

printf (" $c - %d ", i + 'A', pole[il]);

it++; /* druhy sloupec */

printf (" %c - %d \n", 1 + 'A', pole[i]);
}
getch();

Retézce

Retézec je (jednorozmérné) pole znakt ukonéené specialnim znakem ve funkci zarazky. Na tuto skuteénost
musime myslet pfi definici velikosti pole. Pro zarazku musime rezervovat jeden znak. Nyni se zamysleme nad
zarazkou. Ta je soucasti fetézce (bez ni by fetézec byl jen pole znakl). Musi tedy byt stejného typu, jako ostatni
prvky fetézce - char. A pii pohledu na ASCII tabulku ndm zlstane jedina pouzitelna hodnota - znak s kédem
nula: "\0".

Podivejme se jiz na definici pole, které pouZijeme pro fetézec:
char s[SIZE];
Na identifikator s se mizeme divat ze dvou pohledi:
1. Jako na proménnou typu fetézec (pole znaki, zarazku pridavame nékdy sami) délky SIZE,
jehoz jednotlivé znaky jsou pfistupné pomoci indextt s [0] az s [STZE-1].
2. Jako na konstantni ukazatel na znak, t.j. na prvni prvek pole s, s [0] .
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Retézcové konstanty piseme mezi dvojici uvozovek, uvozovky v fetézcové konstanté musime uvodit
specialnim znakem \ - opacné lomitko. Tak to jsme si pfipomnéli obsah jedné z ivodnich kapitol. Pokracujme
jeste chvili v jednoduchych ukazkach:
"abc" je konstanta typu fetézec délky 3+1 znak (zarazka), tedy 3 znaky, 4 bajty paméti (konstantni pole 4 znakt).
"a" je rovnéz fetézcovou konstantou, ma délku 1+1 znak
'a' je znakova konstanta (neplést s fetézcem!)

Nyni si spojime znalosti fetézcovych konstant a poli. Napiiklad zapis
char pozdrav[] = "hello";
je ekvivalentni zapisu
char pozdrav[] = {'h','e','1"','1','0','\0"};
V obou ptipadech se délka (dimenze) pole pouZije z inicializa¢ni Casti. Druhy ptiklad je zejména zajimavy
nutnosti explicitniho uvedeni zarazky. Jinak lze fici, Ze se tento zpiisob zadani fetéce nepouziva.

Cteni fetézce z klavesnice a tisk fetézce na obrazovku

Cteni fetézce se provadi pomoci funkce scanf (). Vlastni piikaz vypada takto:
scanf ("%$s", sl);
Format pro cteni fetézce je "%$s", stejné jako pro tisk fetézce. Prikaz pfeCte zadany fetézec z klavesnice tak, ze
preskoCi vSechny bilé znaky, pfecte fetézec, ktery je ukoncen bilym znakem a a ulozi ho na adresu s1. s1 je
adresa, a proto ,,chybi* operator &. Potfebujeme-li ptecist celou fadku (tj. i pfipadné mezery), pouzijeme funkci
gets () .

Tisk fetézce se provadi nejéastéji pomoci funkce printf (). Pfikaz vypada nasledovné:
printf ("%$s", *sl);

Tento piikaz tiskne znaky od aresy s1 az do okamziku, kdy narazi na ukoncovaci znak *\0’ .

Nasledujici program piecte prvnich maximalné 10 znaku zadaného fetézce. Definovana délka je sice 11, ale
fetézec nesmi presahnout délku 10, protoze pak by zacal pfepisovat pamét’ lezici za str. V tomto piipadé by bylo

vvvvvv

vhodngéjsi ¢ist fetézec pomoci scanf ("$10s", str);

/*
* Nacteni a tisk statickeho retezce. ss_read.c
*

*/

#include <stdio.h>

main ()

{
char str[1l1];

printf ("Zadej retezec : ");
scanf ("%$s", str);
printf ("Retezec je : %s \n", str);

}
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Pokud chceme definovat dynamicky fetézec, bude program vypadat takto:

/*
* Nacteni a tisk dynamickeho retezce. ds read.c

*/

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

main ()

{

char *str;

if ((str = (char *) malloc(ll)) == NULL) {
printf("Malo pameti \n");
}

printf ("Zadej retezec : ");
scanf ("%s", str);
printf ("Retezec Jje : %s \n", str);

Funfce malloc () je funkce pro pfidéleni paméti. Jediny parametr této funkce je typu unsigned int
a udava pocet bytd, které chceme alokovat. Vraci pointer na void, ktery predstavuje adresu prvniho pfidéleného
prvku. Neni-li v paméti dost mista pro pfidéleni pozadovaného useku, vraci malloc () hodnotu NULL.

Protoze fetézec je normalni jednorozmérné pole, nemél by pristup k jednotlivym jeho znakim d¢lat
problémy. Naskedujici ¢ast programu vyplni s1 hvézdickami:
for (1 = 0; 1 < 10 — 1; i++)

s1[i] = “*;

s1[10 — 1] = *\0'; //ukonceni retezce

Na ukoncovaci znak se nesmi nikdy zaponenout. Je-li fetézec definovan jako char s [MAX], pak vyuzitelna
délka je MAX - 1.

Jestlize jsme pracovali s polem znakt, pro¢ to nyni nezkusit s ukazatelem na znak. Nasledujici definice je
velmi podobna tém piedchazejicim:
char *ps = "retezec";
presto se 1isi dosti podstatné. ps je ukazatel na znak, jemuz je pfifazena adresa fetézcové konstanty retezec.
Tato konstanta je tedy umisténa v paméti (ostatné, kde jinde), ale proménna ps na ni ukazuje jen do okamziku, nez
jeji hodnotu tfeba zménime. Pak ovSem ztratime adresu konstantniho fetézce "retezec".

Jednoduchy program popisovanou situaci oziejmi (v ném jsme pochopitelné neménili hodnotu
konstantniho ukazatele na pole):

/****************************************/

/* soubor str ptr.c */

/* ukazuje Jjednoduchou praci s retezci */
/****************************************/

#include <stdio.h>

Vystup programu:

int main ()

{ . o Lo L . 5 - ) world world world
char textl] = "world", *newl = text, *newz = text; world hello world
printf ("$s\t%s\t%s\n", text, newl, new2); 110 world

newl = "hello";

printf ("$s\t%s\t%s\n", text, newl, new2);
printf ("%$s\n", "hello world" + 2);
return 0;
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newl = "hello",
v némzZ pouze ménime hodnotu ukazatele new1. Nedochazi pfi ném k Zadnému kopirovani feté€zcl. To by se musel
zménit obsah obou dalSich fetézcl text i new2, vzdyt piivodné byly umistény na stejné adrese.

Podobné véci, které miizeme délat s ukazateli, mtizeme délat i s konstantnimi fetézci, naptiklad:
"ahoj svéte" + 5
predstavuje ukazatel na
"svete"

Prost€ jsme pouzili aritmetiku ukazateld a zejména fakt, Ze hodnota fetézcové konstanty je stejna jako
jakéhokoliv ukazatele na fetézec (a nejen na fetézec) - ukazatel na prvni polozku.

Nadale si tedy pamatujme piiblizné toto. Pii praci s fetézci nesmime zapominat na skutecnost, ze jsou
reprezentovany ukazateli. Pouhou zménou ¢i piifazenim ukazatele se samotny fetézec nezméni. Proto s témito
ukazateli nemtizeme provadét operace tak, jak jsme zvykli tieba v Turbo Pascalu.

DalSi retézcové funkce

Retézce ziejmé budeme v naich programech pouzivat velmi &asto. Jisté by nam nebylo milé, kdybychom
museli psat pro kazdou operaci nad fetézci svou vlastni funkci. Jednak by to vyzadovalo jisté usili, jednak bychom
museli vymyslet jiz vymyslené. Tuto praci naStésti délat nemusime. Zminéné funkce jsou soucasti standardni
knihovny funkci a jejich prototypy jsou obsazeny v hlavickovém souboru string.h.

Nasledujici fadky davaji ptehled o nejpouzivanéjsich fetézcovych funkcich. Protoze jsme se fetézcim
vénovali dostatecné, uvedeme pouze deklarace téchto funkei s jejich velmi strucnym popisem.
int strcmp(const char *sl, const char *s2);

Lexikograficky porovnava fetézce, vraci hodnoty.

< 0 je-1i sl < s2

0 sl == s2

> 0 sl > s2
int strncmp (const char *sl, const char *s2, unsigned int n);

Jako predchozi s tim, Ze porovnava nejvyse n znakda.
unsigned int strlen(const char *s);

Vrati pocCet vyznamnych znaki fetézce (bez zarazky).

Priklad: strlen (“ahoj"“) vrati hodnotu 4
char *strcpy(char *dest, const char *src);

Nakopiruje src do dest.

Piiklad: strcpy (str, “ahoj“); v str bude,,ahoj*
char *strncpy(char *dest, const char *src, unsigned int n);

Jako ptedchozi, ale nejvyse n znaku (je-li jich pravé n, neptida zarazku).
char *strcat(char *sl, const char *s2);

Pfipoji s2 za s1.

Piiklad: strcat(str, “+ nazdar“); v str bude,ahoj+ nazdar®
char *strncat(char *sl, const char *s2, unsigned int n);

Jako predchozi, ale nejvyse n znak?.
char *strchr (const char *s, int c);

Vyhleda prvni vyskyt (zleva) znaku c v fetézci s. V piipad¢ netispéch vrati NULL .

Piiklad: z pfedchoziho fetézce strchr (str, ‘x’); vrati NULL
char *strrchr(const char *s, int c);

Vyhleda prvni vyskyt (zprava) znaku c v fetézci s.
char *strstr(const char *str, const char *substr);

Vyhleda prvni vyskyt (zleva) podietézce substr vietézci str. V pripad¢ netspéch vrati NULL.
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Vicerozmérna pole, ukazatele na ukazatele

Po delsi vsuvce, ktera ukazovala podrobnégji vlastnosti znakovych poli - fetézci, se dostavame k problematice
vicerozmérnych poli. Nejcastéji nam ziejme plijde o matice.

Jazyk C umoziuje deklarovat pole pouze jednorozmérné. Jeho prvky ovsem mohou byt libovolného typu.
Mohou tedy byt opét (naptiklad) jednorozmérnymi poli. To vSak jiz dostavame vektor vektorl, tedy matici.
Budeme-li uvedenym zpiisobem postupovat dale, vytvofime datovou strukturu prakticky libovolné dimenze. Pak jiz
je tfeba mit jen dostatek paméti.

Definice matice (dvourozmérného pole) vypada takto:

type jmeno[5][7];

kde

typ urcuje datovy typ polozek pole

jmeno predstavuje identifikator pole

[51 [ 7] urcuje rozsah jednotlivych vektord, 5 fadkt a 7 sloupci

Pamatujme si zasadu, Ze posledni index se méni nejrychleji (tak je vicerozmérné pole umisténo v paméti).
S vicerozmérnym polem muizeme pracovat stejné, jako s jednorozmérnym. To se pfirozené tyka i moznosti
inicializace. Jen musime jednotlivé "prvky" - vektory uzavirat do sloZzenych zavorek. Tento princip je ovSem stejny
(coz se opakujeme), jako pro vektor. Proto si pfimo uvéd’'me ukazkovy program, pievzaty od klasikl - K&R.
Nasim ukolem je pro zadany den, mésic a rok zjistit pofadové Cislo dne v roce. Ve vypisu je uvedena i funkce,
majici opaény vyznam. Pro den v roce a rok (co kdyz je piestupny) uréi mésic a den. Re$eni je velmi elegantni.

/****************************************/

/* soubor yearday.c */
/* urci cislo dne v roce a naopak */
/* motivace K&R */

/****************************************/

static int day tab[2][13] =
{{o, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31},
{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}};

int day of year (int year, int month, int day)
{

int i, leap;

leap = year $ 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == O;
for (1 = 1; i < month; i++)

day += day tab[leap][i];
return day;

}

int month day(int year, int yearday, int *pmonth, int *pday)
{
int i, leap:;
leap = year % 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == 0;
for (i = 1; yearday > day tab[leap] [i]; i++)
yearday -= day tabl[leap][i];
*pmonth = 1i;
*pday = yearday;
return 1i;

}

int main ()

{

int year = 1993, month = 11, day = 12, yearday, m, d;
yearday = day of year (year, month, day);

month day(year, yearday, é&m, &d);

return 0;

}
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Program nema vstup ani vystup. Predstavuje prosté definice funkci a ukazku jejich volani. Hned v tivodu je
definovano statické pole, obsahujici po¢ty dni v mésicich roku. Prvky s indexem nula maji nulovou hodnotu. Diky
tomuto posunu vici standardnimu C indexovani ma paty meésic index pét. Pole je dvourozmémé. Jeho prvni vektor
odpovida béznému roku, druhy vektor odpovida roku piestupnému. Toto fesSeni je velmi rychlé a jeho pamétové
naroky nejsou premrstené.

Funkce day of year () ur¢i pro vstupni year, month a day ¢islo dne v roce. Funkce obsahuje
rozsahlejsi logicky vyraz, ktery urci, je-1i rok prestupny ¢i nikoliv. Pak se pouze k zadanému dnu v zadaném mésici
postupné¢ pricitaji poCty dnti v mésicich predchazejicich.

Funkce month day () ma opacnou ulohu. Ze vstupnich udajli year a yearday (¢islo dne v roce)
vypoéte mésic a den. Problémem je, Ze vystupni hodnoty jsou dvé. Reenim jsou formalni argumenty pmonth a
pday, predavané adresou (tj. jsou to ukazatele). Postup algoritmu vypoctu je opacny, nez v piredchozim piipadé.
Postupné se odecitaji délky mésicii (pocinaje lednem), dokud neni zbytek mensi, nez je pocet dnit mésice. Tento
mesic je pak vyslednym meésicem. Zbytek dnem v meésici. Navratova hodnota funkce nema prakticky zadny
vyznam. Je prost¢ ,,do poctu®.

Ukazatele na ukazatele a pole ukazatelu

Ukazatel je proménnd jako kazda jind. Mizeme na néj tedy ukazovat né¢jakym jinym (dal$im) ukazatelem.
Ostatné, ve vicerozmérném poli provadime v podstaté totéz, jen jednotlivé vektory nejsou pojmenované. Lze fici,
ze pole ukazateld je v jazyce C nejen velmi oblibena, ale i velmi ¢asto pouzivana konstrukce.

M¢jme jednoduchou tlohu. Pole fetézct (t.j. ukazatelll na fetézce), které mame settidit. Vyhodou naseho
feSeni je, Ze fetézce nebudou ménit svou pozici v paméti. Zaménovat se budou jen ukazatele na né.

Nase pole necht’ se jmenuje v a necht ma néjaky pocet ukazatelti na char.
char *v[10];

Pokud umistime do jednotlivych ukazatell pole naptiklad ukazatele na nactené fadky textu (nemusi mit
stejnou délku), miizeme princip tfidéni ukazat na zaméné dvou sousednich ukazateld (na fetézce) v poli.

Dulezité je povSimnout si, ze text (fetézce) svou pozici v paméti nezménily. To by bylo pomérmné
komplikované, uvédomime-li si, jak probiha zdména dvou proménnych. Zameénily se pouze adresy (hodnoty
ukazatellt).

Po vysvétleni principu se miizeme podivat na program, ktery lexikograficky setfidi jména mésict v roce.
Protoze standardni knihovny C netfidi cesky, nejsou ani jména mesict Cesky, ale jen "cesky". PovSimnéme si i
inicializace vicerozmémeého pole a zjisténi poctu jeho prvki.

/************************************************/

/* soubor str sort.c */

/* ukazuje trideni pole ukazatelu na retezce */
/************************************************/

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void sort (char **v, int n)
{
int gap, 1, J;
char *temp;
for (gap = n/2; gap > 0; gap /= 2)
for (i = gap; 1 < n; 1i++)
for (j = 1 - gap; j >= 0; J —-= gap)
{
if (strcmp(v([j], vI[j+gap]) <= 0)
break;
temp = v[jl; v[j] = vIj+gapl; vI[j+gap] = temp;
}
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int main ()
{
char *name[] =
{
"chyba", "leden", "unor", "brezen", "duben", "kveten", "cerven",
"cervenec", "srpen", "zari", "rijen", "listopad", "prosinec"

}s

int i;
puts ("jmena mesicu v roce (podle poradi):");
for (1 = 0; i < 13; i++)

printf ("%$2d. mesic je : %$s\n", i, name[i]);
puts ("\na ted po setrideni:");

sort (name, sizeof (name)/sizeof (char *));
for (1 = 0; i < 13; i++)
printf ("%2d. mesic je : %$s\n", i, name[i]);
return 0;
}
Nevyhoda zobrazeni jmen vSech mésicii pied i po sefazeni se projevi na monitorech s nejvyse 25-ti
textovymi fadky. Nechtéli jsme vSak program ¢init mén¢ prehlednym, proto jsme takovy vystup ponechali.

NASLEDUJICI TEXT NEPROSEL JAZYKOVOU UPRAVOU
Ukazatele na funkce.

Ukazatele na funkce jsme mohli zac¢lenit do pfedchozi podkapitoly. Jedna se Casto o ukazatele nebo o pole
ukazatelll. Funkce ovSem nejen vraci hodnotu jistého typu, ale mohou mit i riizny pocet argumentil rizného typu.
Protoze je pouziti ukazateli na funkce nejen velmi mocnym prostiedkem C, nybrz i prostfedkem velmi
nebezpecnym, rozhodli jsme se popsat ukazatele na funkce v samostatné podkapitole.

Definujme napiiklad ukazatel na funkci, ktera nema argumenty a vraci hodnotu zvoleného datového typu:
typ (*jmeno) ();

Poznamenejme, ze zavorky okolo identifikatoru jmeno a uvodni hvézdicky jsou nutné, nebot’ zapis
typ *jmeno();
predstavuje funkci vracejici ukazatel na typ.

Ptikladem pouziti ukazatelti na funkce mize byt knihovni funkce gsort(). Jeji deklarace je nasledujici:
void gsort(void *base, size t nelem, size t width, int (*fcmp) (const void *,
const void *));
kde
base je zacatek pole, které chceme setfidit
nelem je pocet prvki, které chceme setfidit (rozsah pole)
width je pocet bajtl, ktery zabira jeden prvek
fcmp je ukazatel na funkci, provadéjici porovnani, ta ma jako argumenty dva konstantni ukazatele na praveé
porovnavané prvky (nutno pietypovat)

Prototyp funkce gsort () je v hlavickovém souboru stdlib.h.

Funkce gsort () je napsdna obecné, a tak nema zadné konkrétni informace o typech hodnot, které tridi.
Tuto zaleZitost fesi naSe uzivatelska funkce, ktera spravné porovna hodnoty. Nebot’ my vime, co tfidime. Ukazku
pouziti funkce spolu s méfenim Casu a pouzitim generatoru nahodnych ¢isel nam dava program:

/********************************************************/

/* soubor fn gsrt.c */
/* ukazuje pouziti gsort() a definici a pretypovani */
/* uzivatelske srovnavaci funkce */

/********************************************************/

#include <time.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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#define POCET 1000
#define RND_START 1234

int float sort (const float *a, const float *b)

{

return (*a - *b); /* <0, ==0, >0 */

} /* int float sort (const float *a, const float *b) */

void test (float *p, unsigned int pocet)

/* otestuje zda dane pole je setrideno vzestupne */
{

int chyba = 0;

for (; !'chyba && --pocet > 0; pt++)

if (*p > *(p+l))
chyba=1;
puts ((chyba) ? "\npole neni setrideno\n"
"\npole je setrideno\n");
} /* void test (float *p,unsigned int pocet) */

void vypln(float *p, int pocet)

/* vypni pole dane adresou a poctem prvku nahodnymi */
/* cisly pomoci generatoru nahodnych cisel */
{

srand (RND_START) ;

while (pocet-- > 0)

*p++ = (float) rand();
} /* void vypln(float *p, int pocet) */

int main (void)
{
static float pole [POCET];
clock t start, end;
vypln (pole, POCET) ;
start = clock();
gsort (pole, POCET, sizeof (*pole),
(int (*) (const void *, const void *)) float sort);
end = clock();
printf ("Trideni gsort trvalo %$fs", (end - start) / CLK TCK);
test (pole, POCET);
getc (stdin);
return 0;
} /* int main (void) */

Pii praci s ukazateli na ukazatele, a tedy i na funkce, je velmi uZitecné zavést novy typ, ktery definujeme
podle naseho zaméru. Odkaz na tento novy typ vyrazné zptehledni naS program. Pied uvedenim dalsi ukazky
poznamejme, ze odkazy na funkce mohou byt i externi. Znamena to, Ze mame moznost nezavisle na zdrojovém
textu definovat funkci s pozadovanymi vlastnostmi, kterou pak pfipojime do vysledného programu. Nase ukazka
ovSem pouziva jen ukazatele na v souboru definované funkce.

/****k****************************/

/* soubor PTR FNO1.C *x/

/* pole ukazatelu na funkce */
/****k****************************/

#include <stdio.h>
#include <process.h>

typedef void (*menu fcn) (void); /* definice typu */
menu_fcn command[3]; /* pole tri ukazatelu na funkce */
void fn 1 (void) /* definice prvni funkce */

/**************/
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{

puts ("funkce cislo 1\n"); /*puts () je kratsi, nez printf ()

} /* void fn 1 (void) */

void fn 2 (void) /* definice druhe funkce
/******:*******/

{

puts ("funkce cislo 2\n");
} /* void fn 2 (void) */

void fn 3(void) /* definice treti funkce
/**************/

{

puts ("funkce cislo 3\nKONEC\n");

exit (0); /* ukonceni chodu programu
} /* void fn 3 (void) */

void assign_ fn(void) /* prirazeni ukazatelu na fce
/******************/ /* dO pole ukazatelu

{
command [
command [
command [
} /* void

] = fn 1;
] = fn 2;
] = fn 3;
assign_ fn(void) */

0
1
2

void menu (void) /* funkce s nabidkou
/*************/

{
int choice;
do {
puts ("1\tpolozka\n2\tpolozka\n3\tukonceni\n") ;
putchar ('>");
scanf ("%d", &choice);
if (choice >= 1 && choice <= 3)

command [choice - 171 ();
/* »~ volani funkce pomoci pole ukazatelu, () Jjsou nutne
} while (1); /* nekonecny cyklus

} /* void menu (void) */

int main(void) /* hlavni funkce programu
/************/

{

assign_fn(); /* volani spravne inicializace pole ukazatelu

menu () ; /* volani nabidky, obsahuje i volbu ukonceni

return 0O; /* tento radek je vlastne zbytecny, program
/* ukonci exit () ve treti funkci - fn 3

} /* int main (void) */

Argumenty prikazového radku

*

*/
*/

*/

*/
*/
*/
*/

*/

*/

*/

*/

*/
*/

/

Uvod do jazyka C

Pokud jeste¢ spoustime programy z ptikazového radku, asi rovnéz vime, Ze jim miiZzeme piedat argumenty.
Casto to byvaji jména vstupniho a vystupniho souboru, pfepinace ... . Stejna situace je i v piipadé€, kdy spoustime

program z jiného programu.

Aby nam byly argumenty ptikazového rfadku v programu dostupné, staci rozsitit definici funkce main o dva

argumenty. Situace je podobna, jako u funkce s proménnym poctem argumenti.

Prvni argument funkce main () udéava pocet argumentl piikazové fadky (1 = jen jméno programu, 2 =

jméno programu + jeden argument, ...). Je celoCiselného typu.

Druhy argument funkce main () pfedstavuje hodnoty téchto argumentii. Jeho typ je pochopitelné pole

ukazatell na fetézce, nebot’ jimi argumenty piikazové radky skutecné jsou.
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Je dobrym zvykem popsané argumenty funkce main () pojmenovat argc a argv, kde ¢ znamena count
a v znamena value.

Program zobrazujici argumenty, s nimiz byl spustén nasleduje:

/************************************************/
/* soubor CMD LNQ04.C */

/* pomoci ukazatelu, dva formaty printf */
/************************************************/

#include <stdio.h>

int main(int argc, char **argv)
{
while (argc-- > 0)

printf ((argc > 0) 2 "%s " : "$s\n", *argv++);
return 0;

}

Na zavér rozsahlé kapitoly vénované polim a ukazateltim si zopakujme hlavni zasady pro praci s nimi:
* nesmime se odkazovat na neinicializovany ukazatel
* je-li p ukazatel na n¢jaky typ, pak *p je pravé ta hodnota, na kterou ukazuje
* identifikator pole je jen konstantni ukazatel na toto pole
* nebojme se aritmetiky ukazatelt
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Vstup a vystup

Kazdy program zpracovava néjaka vstupni data a sdéluje nam vysledky touto Cinnosti ziskané. Pokud by
tomu tak nebylo, neméli bychom zfejmé diivod takovy program viibec aktivovat.

Vstup a vystup probiha z rGznych vstupné vystupnich zatizeni. Jejich nejjednodussi rozdéleni je na
znakova a blokova (blokoveé orientovand). Znakové vstupni zafizeni typicky piedstavuje klavesnice, vystupni pak
monitor ¢i tiskarna. Blokové vstupné/vystupni zafizeni je velmi Casto pruzny ¢i pevny disk. Rozdil mezi nimi
spociva zvlasté v moznostech pristupu k datim. Z klavesnice ¢teme sekvencéné znak po znaku (sekvencni pristup),
zatimco u diskového souboru mtizeme libovolné ptistupovat ke zvolené Casti dat (pouzivany termin popisujici tuto
¢innost je nahodny pristup).

Vstup a vystup budeme ¢asto zkracené zapisovat I/0O, nebo, nebude-li moznost omylu, jen I10.

Jeste nez se pustime do podrobného vykladu, definujme si nékteré zakladni pojmy.

Radek textu je posloupnost znaki ukondend symbolem (symboly) piechodu na novy fadek. Zdiraznéme,
ze v uvedené definici neni zddna zminka o délce fadku. Tuto skutecnost je tfeba mit na pameéti.

Soubor je posloupnost znaki (bajtil) ukoncena néjakou specialni kombinaci, kterd do obsahu souboru
nepatii - konec souboru. Tuto hodnotu oznacujeme symbolicky EOF. Textovy soubor obsahuje fadky textu.
Binarni soubor obsahuje hodnoty v témze tvaru, v jakém jsou uloZeny v paméti pocitace. Binarni soubor obvykle
nema smysl vypisovat na terminal.

Standardni vstup a vystup

Kazdy program v jazyce C ma standardné otevien standardni vstup stdin, standardni vystup stdout a
standardni chybovy vystup stderr. Ty jsou obvykle napojeny na klavesnici a terminal. Na trovni opera¢niho
systému mame ovSem moznost vstup a vystup presmeérovat.

Nékolik poznamek ke standardnimu I/O:

Pro ukonceni vstupu z klavesnice pouzijeme v MS-DOSu kombinaci ctrl-z, v Unixu ctrl-d.
Standardni vstup a vystup pouziva vyrovnavaci pamet’ obsahujici jeden textovy fadek.
Pfi volani funkci standardniho vstupu/vystupu musime pouzit hlavickovy soubor stdio. h.

Standardni vstup a vystup znaku

Standardni vstup a vystup znaki predstavuje zcela zakladni moznost I/O. Funkce

int getchar(void);

precte ze standardniho vstupu jeden znak, ktery vrati jako svou navratovou hodnotu. V piipadé€ chyby vrati hodnotu
EQF.

Funkce

int putchar(int c);

ma zcela opacnou ulohu, znak, ktery je jejim argumentem, zapiSe na standardni vystup. Zapsana hodnota je
soucasné navratovou hodnotou, nenastane-li chyba. Pak vraci EOF.

Zduraznéme podstatny fakt, typ hodnoty, kterou ¢teme/zapisujeme, je int, nikoliv char, jak bychom v
prvni chvili o¢ekavali. Tuto zalezitost nam objasni opétné precteni definice souboru z tvodu této kapitoly. Soubor
obsahuje znaky. To odpovida nasi predstaveé. Ale konec souboru je predstavovan hodnotou, kterd do souboru
nepatii. Tato hodnota ovSem musi byt odli$na od ostatnich znaki. A proto je typu int.

Cteni znakt ze standardniho vstupu a jejich zapis na standardni vystup ukazuje program, predstavujici
jednoduchou variantu piikazu kopirovani souboru (nesmime ovSem zapomenout presmérovat vstup a vystup).
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/****************************************/

/* COPY.C y

/* CoPY character * /
/****************************************/

#include <stdio.h>

int main (void)
{

int c¢;

while ((c = getchar()) != EOF)
putchar (c) ;
return 0;

}

Standardni vstup a vystup fetézcu

Uvod do jazyka C

Standardni vstup a vystup feté€zctl je jednoduchou nadstavbou nad ¢tenim znaki. Obé funkce,

char *gets(char *s);
int puts(const char *s);

pracuji s fetézci. gets nacte do znakového pole vstupni fetézec az do konce tfadku, symbol '\n' neni do
znakového pole zapsan. Ukazatel na pole (nacteny fetézec) je rovn€Z navratovou hodnotou. Chybu signalizuje
navrat NULL. puts zapiSe fetézec na vystup a pfida prechod na novy fadek '\n"'. Chybu pfedstavuje navratové

EOF, jinak vraci kladné celé ¢islo.

Jednoduchost pouziti skryva velké nebezpeci. Funkce gets () nema informaci o délce oblasti vymezené
pro cteny fetézec. Je-li oblast krat$i, nez vstupni fadek, dojde jeho nactenim velmi pravdépodobné k prepsani
pameétové oblasti souvisejici s vyhrazenou paméti. A to se vSemi disledky z toho vyplyvajicimi.

Nasledujici program je modifikaci pfedchoziho kopirovani. Je ov§em mozno jej pouzit pouze pro textové
soubory. Navic mohou vzniknout odliSnosti mezi originalem a kopii - napt. kon¢i-li posledni fadek originalu ptfimo

EOF ane '\n"', je konec fadku '\n"' pfipojen diky vlastnosti funkce puts ().

/****************************************/

/* GETS.C ny
/* GET String function *x/

/****************************************/

#include <stdio.h>
#define MAX STR 512

int main (void)
{
char s[MAX STR];

while (gets(s) != NULL)
puts(s);
return 0;

}
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Uvod do jazyka C
Formatovany standardni vstup a vystup

V uvodu jsme se povrchné seznamili s funkcemi pro formatovany vstup a vystup printf () a scanf ().
Tyto funkce jsou zakladnimi piedstaviteli funkci pro formatovany I/O. Proto na tomto misté podrobnéji popiseme
vlastnosti (zptisob volani), na néz se dale budeme odvoléavat, nebo které jsou v textu pouzity.
Pro formatovany standardni vystup pouzivame funkci:

int printf (const char *format [, argument, ...]);

Prvni parametr format urCuje formatovaci fetézec. Ten muZe obsahovat popis formatu pro kazdy
argument, nebo text, ktery bude zapsan do vystupu. Popis formatu vzdy zacina znakem %. Chceme-li znak % pouzit
jako text, zdvojime jej: $%. Navratova hodnota reprezentuje pocet znakl zapsanych do vystupu, nebo EOF v
ptipadé chyby.

Specifikace formatu ma pomérné velmi rozsahlé moznosti:
% [flags] [width] [.prec] [F|IN|h|1|L] type_char

Kazda specifikace formatu zacina symbolem %. Po ném mohou v uvedeném potadi nasledovat dalsi polozky:
poloZka vyznam

zarovnani vystupu, zobrazeni znaménka a desetinnych mist u ¢isel, tvodni nuly, prefix pro
osmickovy a Sestnactkovy vystup
width minimalni pocet znakli na vystupu, mohou byt uvedeny mezerami nebo nulami
maximalni pocet znakl na vystupu, pro cela ¢isla minimum zobrazenych znak, pro racionalni
ocet mist za desetinnou teckou
FIN|h|1|L| 1 indikuje dlouhé cel¢ Cislo, L. long double, ostatni maji vyznam v MS-DOSu
type char | povinny znak, urCuje typ konverze

flags

.prec

Specifikujme si nyni typ konverze (type char):

symbol vyznam

d, i desitkové celé ¢islo se znaménkem

u desitkové celé Cislo se bez znaménka

o osmickové celé Cislo

x, X Sestnactkové celé Cislo, ¢islice ABCDEF malé (x) nebo velké (X)

f racionalni ¢islo (float, double) bez exponentu, implicitné 6 desetinnych mist

racionalni Cislo (float, double) v desetinném zapisu s exponentem, implicitné jedna pozice pred
des. teckou, 6 za. Exponent uvozuje e, resp. E (dle pouZitého symbolu).

racionalni ¢islo (float, double) v desetinném zapisu s exponentem nebo bez néj (podle absolutni
g, G |hodnoty ¢isla). Nemusi obsahovat desetinnou tecku (nema-li desetinnou ¢ast). Pokud je exponent mensi,
nez -4, nebo veétsi, nez pocet platnych Cislic, je pouZit.
c znak
S fetézec

e, E

Pfiznak (f1ag) mize byt:

priznak vyznam

- vysledek je zarovnan zleva

+ u Cisla bude vzdy zobrazeno znaménko (i u kladného)
mezera pro kladna ¢isla vynecha prostor pro znaménko

4 pro formaty o, x, X vystup jako konstanty jazyka C, pro formatye, E, f, g, G vzdy zobrazi
desetinnou tecku, pro g, G ponechd nevyznamné nuly, proc, d, i, s, unema vyznam.

Sitka (width) mize byt:

Sirka vyznam
n je vytisténo nejméne n znakl zarovnanych zleva ¢i zprava (viz pfiznak), doplnéno mezerami
On jako predchozi, doplnéno zleva nulami
* jako $itka pole bude pouzit nasledujici parametr funkce printf ()

- 49




Uvod do jazyka C
Piesnost (. prec) mize byt:

presnost vyznam
.0 proe, E, f nezobrazi desetinnou tecku, prod, i, o, u, x nastavistandardni hodnoty
n prod, i, o, u, x minimalni pocet ¢islic, proe, E, f pocetdesetinnych Cislic. Prog, G
pocet platnych mist, pro s maximalni pocet znakt
* jako presnost bude pouZit nasledujici parametr funkce printf ()

Pro formatovany standardni vstup pouzijeme funkci:
int scanf (const char *format [, address, ...]);

Prvni argument je opét formatovaci fetézec. Ten mize obsahovat tfi typy zpracovani objektt. Jsou to:

* preskok bilych znakt (oddélovacn), t.j. mezery, tabulatoru, nového fadku a nové stranky

* srovnani znakG formatovaciho fetézce se vstupnimi. Je-li na vstupu jiny, nez ureny znak, je Cteni

ukonceno.

* specifikace formatu vstupni pro hodnoty, je vzdy uvozena znakem %.

Druhy (ptfipadné tteti, Ctvrty, ...) argument je umysIn€ nazvan address. Jde o to, Ze musi urCovat pamétovou
oblast, do niZ bude odpovidajici vstupni hodnota uloZena. V praxi jde nejcastéji o adresu proménné, nebo o
ukazatel na pole znaki.

Cteni ze vstupu probiha tak, Ze prvni formatovaci popis je pouZit pro vstup prvni hodnoty, ktera je uloZena na
prvni adresu, druhy formatovaci popis je pouzit pro vstup druhé hodnoty ulozené na druhou adresu, ... .

Néavratova hodnota nas informuje kladnym celym cislem o poc¢tu bezchybné nactenych a do paméti ulozenych
polozek (poli), nulou o nulovém poctu uloZzenych polozek a hodnotou EOF o pokusu cist dalsi polozky po
vycerpani vstupu.

Format vstupni hodnoty popiSeme nasledovne¢:
% [*] [width] [F|N] [h|l|L] type_char

Po znaku % mohou nasledovat jednotlivé polozky v uvedeném potadi:

poloZka vyznam
* preskoC popsany vstup
width maximalni pocet vstupnich znakt
FIN blizky nebo vzdaleny ukazatel (jen MS-DOS)
h|l|L modifikace typu
type char | (povinny) typ konverze

Hvézdicka (*) ve specifikaci formatu umoznuje ptislusnou vstupni hodnotu sice ze vstupu nacist, ale do
paméti nezapisovat. Sitka (width) uréuje maximalni podet znak®, které budou pouZity pii vstupu. Modifikatory
typu (h | 1) tykajici se celoc¢iselné konverze (d) urcuji typ short resp. long, (1 |L) modifikuje racionalni typ
float nadouble nalong double.

Specifikujme si nyni typ konverze (type char):

symbol vyznam

d celé Cislo

u celé Cislo bez znaménka

o osmickové celé Cislo

x Sestnactkové celé Cislo

i celé cislo, zapis odpovida zapisu konstanty jazyka C (napt. 0x uvozuje Sestnactkové ¢.)

n pocet dosud pfectenych znakl probihajicim volanim funkce scanf ()

e, £, g racionalni ¢islo typu £ loat, lze modifikovat pomoci 1 | L

s fetézec (i zde jsou tivodni oddélovace preskoceny!), v cilovém poli je ukoncen '\0 ',

c vstup znaku, je-li urCena §itka, je ¢ten fetézec bez preskoceni oddélovaci!

[search set] jako s, aleyse specifikaci vstupni mnoziny znakd (je mozny i interval, napt. $ [0-9], i
- negace, napt. 3 [“a-c].
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Uvod do jazyka C
Popis formatovaného standardniho vstupu a vystupu je znacn€ rozsahly. Neékteré varianty kombinaci
paramerttl formatu se vyskytuji pomémné exoticky. Castéji se setkame s vyuzitim navratové hodnoty funkce
scanf ().
Piikladem muze byt cyklus, v némzZ nacteme Ciselnou hodnotu (zadat mizeme celé i racionalni ¢islo) a
vypoCteme a zobrazime jeji druhou mocninu. Cyklus kon¢i teprve ukoncenim vstupu - symbolem EOF. Tento
symbol je v MS-DOSu ~Z, v Unixu ~D. Program mtizeme chapat i jako malé ohlédnuti k cykltim:

/************************************************************/

/* SCANWHIL.C */

/* program Jje ukazkou nacitani pomoci scanf v cyklu while */
/************************************************************/

#include <stdio.h>

int main (void)

{

float £;
printf ("zadej x:");
while (scanf ("%f", &f) != EOF)

{
printf ("x=%10.4f x"2=%15.4f\nzadej x:", f, f*f);
}
return 0;
} /* int main (void) */

zadej x:2

x= 2.0000 x"2= 4.0000
zadej x:3

x= 3.0000 x"2= 9.0000
zadej x:4

x= 4.0000 x"2= 16.0000
zadej x:"Z

Prace se soubory.

V odstavci vénovaném standardnimu vstupu a vystupu jsme si ukazali, Ze na této urovni miZzeme vlastné
pracovat i se soubory. Sta¢i jen na urovni opera¢niho systému piesmérovat vstup a respektive vystup. Takova prace
se soubory ma velikou vyhodu. Vzdy probiha na textové Grovni, ktera je implementa¢né nezavisla.

Soubor, s nimz mizeme v jazyce C pracovat, ma své jméno. Tim rozumime jméno na Grovni operacniho
systému. Programator miize urcit, zda obsah souboru bude interpretovan textoveé, nebo binarné. Uvedené vlastnosti
odlisuji pojmenovany soubor od standardniho vstupu a vystupu.

Jazyk C umoziiuje se soubory pracovat na dvou odlisnych trovnich.

Prvni z nich je pFimé volani . Tim se rozumi ptimé volani sluzeb jadra systému. Poskytuje sice maximalni
moznou rychlost diky vazb¢ na jadro systému, soucasn¢é vSak mize byt systémové zavisly. Tento zplisob prace se
soubory je definovan v K&R. Soubory s pfimym volanim nejsou soucasti ANSI normy.

Druhym piistupem je datovy proud, kterym se budeme dale zabyvat. Zptsob prace s nim definuje ANSI
norma jazyka C. Pro manipulaci s datovym proudem C disponuje fadou funkei, které poskytuji vysoky komfort.

Poznamenejme, ze pocet souborl, které¢ miizeme v programu soucasné oteviit, je omezen OS (nejCasteji
jeho konfiguraci). Pro zjiSténi, jaky limit mame k dispozici, slouzi makro FOPEN MAX. Operacni systém rovnéz
omezuje délku jména souboru. (,,N&kdy dokonce na neuvéfitelnych 8 + 3 znaky.*) Rovnéz tuto hodnotu miizeme
zjistit pomoci makra, tentokrat FILENAME MAX.
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Uvod do jazyka C
Datové proudy

Pro praci s datovymi proudy musime pouzivat funkcni prototypy umisténé v stdio.h. Zakladem pro
ptistup k proudu je datovy typ FILE. Pii kazdém spusteni programu mame otevieny proudy, které bychom mohli
deklarovat takto:

FILE *stdin;
FILE *stdout;
FILE *stderr;

ANSI norma definuje dva rezimy proudd - textovy (rozliSuje fadky) a binarni. ReZim stanovime pfi
konstanty pro praci s proudy, a teprve poté nekolik ptikladi, které vycet osvétli. Pro piehlednost uvedeme skupiny
funkci, rozdélené podle moznosti jejich pouZiti.

Pro préci s proudy mame k dispozici znacné mnozstvi funkci, maker a globalnich proménnych. Jejich plny
vycet je nad ramec tohoto textu. Proto se omezime na ty z nich, které povazujeme za vyznamné. Ostatni mizeme
vyhledat v referencnich ptiruckach C, nebo v elektronické dokumentaci piimo u pocitace.

Otevreni a zavieni proudu

Kazdy proud (soubor) mame mozZnost oteviit a uzaviit. Pfi otevieni urCujeme rezim naseho pfistupu k
datim v proudu. Ve specialnich piipadech ocenime i moznost proud znovu otevfit ¢i spojit s novym souborem.
FILE *fopen(const char *filename, const char *mode) ;

Je funkce vracejici ukazatel na strukturu FILE v piipadé uspé$ného otevieni proudu. Pii netispéchu vraci hodnotu
NULL. Konstantni fetézec £ilename, oznauje jméno souboru podle konvenci piislusného OS. Retézec mode
urcuje rezim prace se souborem i jeho typ. Zakladni mozZnosti jsou uvedeny v tabulce:

retézec vyznam (otevieni pro:)
r ¢teni
w Zapis
a pripojeni
r+ aktualizace (update) - jako rw
w+ jako vyse (r+), ale existujici proud ofizne na nulovou délku, jinak vytvoii novy
a+ pro aktualizaci, pokud neexistuje, vytvori
t textovy tezim
b binarni rezim

Poznamenejme, Ze otevieni proudu v binarnim rezimu vyZzaduje vzdy pismeno b v fetézci mode, napiiklad:
"rb", "wb", ... . Obdobné pro textovy rezim je vhodné uvést jako soucast fetézce mode znak t.

int fclose(FILE *stream);
Je funkce uzavirajici ur€eny proud. V ptipad¢ Gspéchu vrati hodnotu 0, jinak EOF. Uvolni pamét’ vyhrazenou pro
strukturu FILE * a vyprazdni pfipadnou vyrovnavaci pamet’.

FILE *freopen(const char *filename, const char *mode, FILE *stream)

Funkce uzavie soubor asociovany s proudem stream (jako pii volani fclose () ). Pak otevie soubor jménem
filename (jako pii fopen (filename, mode) ). Navratovou hodnotou je v pfipadé uspéchu otevieny proud,
jinak nulovy ukazatel NULL.
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Uvod do jazyka C
Proudy a vstup/vystup znaku

Znak je po nacteni z proudu konvertovan bez znaménka na typ int. Obdobné je pii zapisu do proudu
konvertovan opa¢nym postupem. Tak mame ponechdnu moznost rozliSit konec souboru od dalsiho nacteného
znaku.

Piipomenime si Cteni a zapis znaku z/do standardniho vstupu/vystupu. Pii pohledu na nasledujici funkce je
vyznam maker getchar () aputchar () zcela zfejmy. Staci prosté doplnit druhy argument odpovidajici funkce
hodnotou stdin ¢i stdout.
int getc (FILE *stream);

V ptipadé uspesného nacteni znaku z proudu jej bez znaménka prevede na typ int. Takto ziskana hodnota je
hodnotou navratovou. V ptipad¢ chyby, nebo dosazeni konce proudu pro getc (), vraci EOF.

int ungetc(int ¢, FILE *stream);

Je-li c rizné od EOF, uloZi jej funkce ungetc () do datového objektu s adresou st ream a piipadné€ zrusi ptiznak
konce souboru. Naslednym c¢tenim z tohoto proudu ziskdme nami zapsanou hodnotu. Je-li ¢ rovno EOF nebo
nemize-li zapis prob€hnout, vraci funkce EOF. Jinak vraci ¢ (pfesnéji (unsigned char) c).

int putc(int c, FILE *stream);

ZapiSe znak c do proudu stream. Vrati stejnou hodnotu, jako zapsal. V ptipadé chyby nebo dosazeni konce
proudu pro getc (), vraci EOF.

Proudy a vstup/vystup fetézcu

Z proudu nemusime Cist pouze jednotlivé znaky. Muzeme nacitat i celé tadky. Ty jsou ukonceny
pfechodem na novy tadek. Pro vyssi bezpecnost musime pfi ¢teni uvést velikost vyrovnavaci paméti. Pti zapisu to
pochopitelné nutné neni. Do proudu se zapise cely fetézec az po koncovou zarazku (ovSem bez ni).
char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);

Nacte fetézec (fadek az po jeho konec) z proudu stream do vyrovnavaci paméti s, nejvyse dlouhy n—1 znak.

Vrati ukazatel na tento fetézec (vyrovnavaci pamét’), nebo, pii chybé, NULL.
int fputs(const char *s, FILE *stream);

ZapiSe do proudu fetézec ukonceny zarazkou. Ani zarazku, ani ptipadny konec fadku (obsaZeny na konci fetézce)
do proudu nezapiSe. V ptipad¢ uspéchu vrati pocet zapsanych znaki (délku fetézce), jinak EOF.

Formatovany vstup/vystup z/do proudu

Jestlize jsme zvladli standardni formatovany vstup a vystup, nemize nam ¢init formatovany vstup a vystup
z a do proudu potize. Funkce se navzajem lisi pouze Gvodnim f a identifikaci proudu jako prvniho argumentu.
Pravé srovnani je dlivodem, pro¢ uvadime odpovidajici funkce ve dvojici.

int fprintf (FILE *stream, const char *format [, argument, ...]);
int printf ( const char *format [, argument, ...]);

int fscanf (FILE *stream, const char *format [, address, ...]);
int scanf ( const char *format [, address, ...]1):;

Proudy a blokovy pfenos dat — prace s binarnim souborem

Blokovy pfenos dat je nezbytny pii praci s binarnim proudem. Pokud srovname tyto funkce s
odpovidajicimi funkcemi pro soubory s pfimym ptistupem, pochopime, jak se navzajem lisi. Funkci pro piimy
ptistup je pomérné malo. Predstavuji zakladni operace, které pfi praci programator potiebuje. A to je vSe. Funkce
pro praci s proudy umi vselijaké jemnustky. Je jich diky tomu pomérné mnoho a programator se musi umét
rozhodnout, kterou z nich pro dany ucéel pouzije. Né&které jejich argumenty muizeme dokonce povazovat za
nadbytecné. Zminujeme se o tom prave zde, nebot’ to miizeme nazorn¢ dokumentovat. Pii blokovém proudovém 10
musim urcit, kolik polozek chci prenést a jaka je velikost jedné polozky. Prosty soucin téchto hodnot by jisté kazdy
zvladnul. Pocet argumentt by se o jeden snizil.
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Uvod do jazyka C

Typ size t, pouZzity v nasledujicich funkcich, je zaveden pro ur€eni velikosti pamétovych objekti a
ptipadné poctu. Dava nam rovnéz najevo, Ze je implementacné zavisly. Kdyby misto né€j bylo pouze unsigned
int, nemuseli bychom si hned uvédomit, ze v 16-ti bitovém systému je velikost polozky omezena na 65535 bajta.
size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);
Piecte z proudu stream polozky o velikosti size v poctu n jednotek do pamétové oblasti urcené ukazatelem
ptr. V pfipadé tspéchu vrati pocet nactenych polozek. Jinak vrati pocet mensi (pravdépodobné to bude nula).
Mensi navratovou hodnotu, nez je zadany pocet polozek, mtiizeme ziskat napiiklad pii dosazeni konce proudu pred
nactenim pozadovaného poctu polozek. Nactené polozky jsou platné.
size_t fwrite(const void *ptr, size_t size, size_t n, FILE*stream);
Tato funkce ma argumenty obdobného vyznamu, jako funkce ptedchozi. Pochopitelné s tim, ze provadi zapis
polozek do proudu.

Dalsi uziteéné funkce

Protoze je pocet dosud neuvedenych funkci pro praci s proudy velmi znaény, shrneme pod nazvem Dalsi
uzitecné funkce alespon nékteré z nich.
int feof (FILE *stream) ;
Je funkce, umoziujici zjistit dosazeni konce proudu. Jeji navratovd hodnota je - true (t.j. rGzna od nuly),
nachazime-li se na konci proudu, nebo - false (nula) - jinak.
int fflush(FILE *stream);

Ma-1i proud pfifazenu vyrovnavaci pamét’, provede jeji vyprazdnéni (zapis) do souboru. Jinak neprovede nic.
Navratova nula svéd¢i o ispéchu, EOF signalizuje chybu.

int fseek (FILE *stream, long offset, int whence);

Pienese aktualni pozici CP v proudu stream na stanovené misto. To je urceno posunem offset vzhledem k
pocatku, aktudlni pozici, nebo konci souboru. Vztazny bod urcuje argument whence. Preddefinované konstanty
jsou stejné, jako v pfipad€ pifimého pfistupu - tj. 1seek () (jsou to SEEK SET, SEEK CUR, SEEK_END).
Poznamenejme, Ze pouziti této funkce zrusi Gcinek bezprostiedniho predesiého ungetc ().

long ftell (FILE *stream);

Vrati aktualni pozici v proudu. To je pro binarni proud pocet bajtti vzhledem k zacatku. V pfipadé chyby vrati -11
a nastavi globalni proménnou errno na kladné celé islo.

Jen zkratkovité uvedeme jesté ncékteré dalsi uzitecné funkce:

ferror () informuje o pripadné chybé pii praci s proudem.

clearerr () rusi nastaveni piiznaku chyby a konce proudu.

perror () zobrazi fetézec chybového hlaseni na standardni chybové zatfizeni (obvykle je to konsola).

tmpfile () otevie prechodny soubor v binarnim rezimu pro aktualizaci. S pfechodnymi soubory jsou spjaty jeste
funkce tmpnam () a tempnam{().

Dvojice fgetpos () a fsetpos () umoznuje uchovat (ziskat) pozici v proudu a pak ji (opétn€) nastavit.
setbuf () a setvbuf () umoznuji nastavit a piipadné modifikovat velikost vyrovnavaci paméti pro uréeny
proud.
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Priklady prace s proudy

Program vytvoii soubor POKUS.TXT a zapise do n¢j ¢isla od 1 do 10, kazdé na novou tadku:

/* Zapis cisel do souboru. w cis.c */

#include <stdio.h>

main ()

{
FILE *fw;
int 1i;

fw = fopen ("POKUS.TXT", "w"
for (i = 1; i <= 10; i++)
fprintf (fw, "%d \n", 1i);

fclose (fw) ;

Program piecte tii double Cisla ze souboru DATA.TXT (soubor potieba nejprve vytvofit napt. editorem) a

vypise na obrazovku jejich soucet:

/* Cteni cisel ze souboru. r cis.c */

#include <stdio.h>
main ()
{

FILE *fr;

double x, vy, z;

fr = fopen ("DATA.TXT", "r"

fscanf (fr, "%$1f %1f S1f", &x, &y, &z);
printf ("$f\n", x + v + z);

fclose (fr);

Funkce fscanf () vraci pocet uspésné prectenych polozek (na konci souboru vraci EOF). Nasleduje

modifikace predchoziho piikladu s testem, zda soubor obsahuje fi ¢isla:

if (fscanf (fr, "%$1f %1f S1f", &x, &y, &z) == 3)
printf ("$f\n", x + y + z);
else

printf ("Soubor DATA.TXT neobsahuje 3 realna cisla\n");

Program piecte dva znaky ze souboru ZNAKY.TXT a zapiSe je do souboru KOPIE. TXT:
/* Cteni ze souboru a zapis do souboru */

#include <stdio.h>
main ()

{
FILE *fr, *fw;
int c;

fr = fopen ("ZNAKY.TXT", "r
fw = fopen ("KOPIE.TXT", "w");

c = getc(fr); /* cteni prvniho znaku */
putc(c, fw); /* zapis prvniho znaku */
putc (getc (fr), fw); /* cteni a zapis druheho znaku */

fclose (fr);
fclose (fw) ;
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Nasledujici program piecte jednu fadku ze souboru DOPIS. TXT a opise ji na obrazovku vcetné znaku nové
radky. Program pouziva zakladniho triku pro ¢teni az do konce radky if ((c = getc(fr)) != '\n'):

/* Cteni radky ze souboru. r line.c */
#include <stdio.h>

main ()

{
int c;
FILE *fr;

fr = fopen ("DOPIS.TXT", "r");
while ((c = getc(fr)) != '\n'")
putchar(c) ;
putchar (c) ; /* vypis '\n' - odradkovani */
fclose (fr);

Program zkopiruje soubor ORIG.TXT do souboru KOPIE.TXT. Program pouziva zékladniho triku pro
¢teni az do konce radky if ((c = getc(fr)) != EOF):

/* Kopirovani souboru pomoci EOF. Cpl EOF.c */
#include <stdio.h>
main ()

{
FILE *fr, *fw;

int c;

fr = fopen ("ORIG.TXT", "r");
fw = fopen ("KOPIE.TXT", "w");
while ((c = getc(fr)) != EOF)

putc(c, fw);

fclose (fr);
fclose (fw);

Jeste jednou tentyz program tak, jak by mél vypadat po oSetfeni vSech souborovych operaci:

/*
* Kopirovani souboru s osetrenim otevirani a uzavirani souboru. Cp2 EOF.c

#include <stdio.h>

main ()

{
FILE *fr, *fw;
int c;

if ((fr = fopen ("ORIG.TXT", "r")) == NULL) {
printf ("Soubor ORIG.TXT se nepodarilo otevrit\n");
return; /* ukonceni programu */

}

if ((fw = fopen ("KOPIE.TXT", "w")) == NULL) {
printf ("Soubor KOPIE.TXT se nepodarilo otevrit\n");
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return; /* ukonceni programu */

}

while ((c = getc(fr)) != EOF)
putc(c, fw);

if (fclose(fr) == EOF) {
printf ("Soubor ORIG.TXT se nepodarilo uzavrit\n");
return;

}

if (fclose(fw) == EOF) {
printf ("Soubor KOPIE.TXT se nepodarilo uzavrit\n");
return;

Prace s binarnimi soubory

Doposud jsme pracovali pouze s textovymi soubory. Textové soubory maji totiz obrovskou vyhodu — jejich
obsah si mizeme kdykoliv prohlédnout, vytvorit nebo opravit béZznym editorem. Jejich nevyhodou je ale to, Ze pro
uchovani stejného mnozstvi informaci potfebuji mnohem vice prostoru nez soubory binarni.Dal§i vyhodou
binarnich soubord je, ze se s nimi pracuje mnohem rychleji nez se soubory textovymi.

Z téchto divodl se binarni soubory v profesiondlnich programech pouzivaji pomérné ¢asto. Nejvyhodnéjsi
je jejich vyuziti pro ukladani rozmérnych dat — velkych poli atd. Pro pouhé ukladani znakd nemaji vyznam, protoze
znak v textovém souboru zabira jeden Byte stejné jako v souboru binarnim.

Nasledujici ptiklad zapiSe do binarniho souboru POKUS.DAT hodnoty dvou proménnych (i a d). Soubor
je otevien jako binarni pro Cteni i zapis, coZz umoziuje, aby se po zapisu (fwrite) obou proménnych a presunu
ukazatele (f seek) dalo ze souboru hned Cist (fread).

/*

* Prace s binarnim souborem. bin file.c

#include <stdio.h>

main ()

{
FILE *f; /* pro cteni i pro zapis */
int 1 = 5;
double d = 3.14159;

f = fopen ("POKUS.DAT", "wb+");
fwrite(&i, sizeof(i), 1, f); /* zapis dat do souboru */
fwrite (&d, sizeof(d), 1, f);

printf ("Pozice v souboru je %$1d \n", ftell(f));
fseek(f, 0, SEEK SET); /* posun na zacatek souboru */

i =0; d=0.0; /* nulovani promennych */
fread(&i, sizeof (i), 1, £f): /* cteni a zobrazeni dat */
fread(&d, sizeof(d), 1, f);

printf ("Nactena data: i = %d, 4 = $f \n", i, d);

fclose (f);
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DYNAMICKE DATOVE STRUKTURY

Dynamické datové struktury ptedstavuji jakysi protiklad ke statickym datovym strukturam. Povézme si
tedy nejprve néco o nich. Porovnanim jejich vlastnosti 1épe vyniknou piednosti téch ¢i onéch pro jisté tridy uloh.

Statickd data (SD) maji svou velikost pfesné a neménné ur¢enou v okamziku piekladu zdrojového textu.
Proto se s nimi pracuje jednoduSe. Odpada moznost prace s neptridélenou paméti. Potud klady. Nyni zapory. At nas
program potfebuje dat méné ¢i vice, nedd se s tim nic d¢lat. Proto Casto rad€ji volime SD ponékud
naddimenzovanda, aby nas program zvladl "vétSinu" uloh, jejichz tfidu je schopen fesit. Pro ptiklady nemusime
chodit daleko. NapiSeme-li program pro praci s maticemi postaveny na SD, musime urcit jejich dimenzi. Dimenze
3 x 3 asi nepostaci, tak rad¢ji sahneme k dimenzi 10 x 10, nebo radéji k 20 x 20. A budeme mit dobry pocit, Ze nase
Giloha vyfesi vie. Pocit je pochopitelné mylny. Uloha si neporadi uz s matici 21 x 21. Navic klademe na OS vzdy
stejné, a to vétSinou premrsténé, pozadavky na operac¢ni pamét’. V jednotlohovém systému to obvykle nevadi. Ve
vicetlohovém, natoz jesté viceuzivatelském prostredi je takové plytvani téméf neodpustitelné. SD jsou
pochopitelné staticka ve smyslu velikosti paméti, kterou maji pfidélenu. Jejich hodnoty se béhem programu mohou
menit.

Dynamicka data (DD) nemaji velikost pfi piekladu uréenou. Pti piekladu jsou vytvofeny pouze proménné
vhodného typu ukazatel na, které nam za chodu slouzi jako pevné body pro praci s DD. O pozadovany pamétovy
prostor ovSem musime pozadat OS. Ten nasi zadost uspokoji, nebo nikoliv. Rozhodné vSak zadame vzdy jen tolik
paméti, kolik se za chodu ukazalo byt potieba. Popravdé feceno, pozadujeme ji trosku vic. Ta trocha navic je dana
jednak nutnou rezii, jednak nasimi schopnostmi. ZaleZi jen na nas, jak vhodné dynamické datové struktury
vybereme (nebo si oblibime). Pochopiteln€¢ vznikaji mnoha nebezpeci, zejména pii opomenuti pozadani o pamét’ a
zapisu do neptidélenych prostor.

------

programu, muze pamétova oblast byt mensi, nez prosty soucet téchto pozadavkid. Jakmile totiz konéi cast
programu, vrati pridélenou ¢ast DD zpét. Naopak novy usek programu podle potieby o pamét’ pozada.

DD tedy snizuji pamét'ové naroky ze dvou divodi. Jednak proto, ze pozaduji tolik paméti, kolik je tieba.
Jednak diky moznému vicenasobnému pouzivani piidéléné dynamické paméti.

SD jsou umisténa v datovém segmentu. Klasicky program je totiz rozdélen na datovy segment a kodovy
segment.

Kodovy segment obsahuje kod, ktery prekladac vytvoii na zakladé naseho zdrojového textu. Tento kod by
se za chodu programu tedy nemél meénit. Neménnost kodového segmentu operacni systémy obvykle kontroluji a
zaruCuji. MS-DOS ovSem nikoli. Pravé z toho plynou prakticky jisté havarie dokonce celého OS pii chybné praci s
ukazateli.

Datovy segment je opét vytvoren piekladacem. Jsou v ném umisténa vSechna staticka data programu. Tato
¢ast programu se béhem chodu programu méni.

Kromé kodového a datového segmentu piidéluje pii spusténi (zavadéni) programu OS jeste jisté prostiedi.
To ma bud’ néjakou standardni velikost, nebo je tato velikost urcena na zakladé pozadavkid zavadéného programu.
Zde je umistén zasobnik. O ném vime, ze je nezbytny pii pfedavani argumentti funkcim, navratové hodnoty od
funkci a také pro nalezeni navratové adresy po ukonceni funkce. Tato navratova adresa je na zasobnik zapsana pii
volani funkce.

Zasobnik viak zpravidla neobsadi celou zbyvajici pamét, kterou ma program (proces) k dispozici. Cast
pridélené paméti zlstava volna. Té se zpravidla fika hromada ¢i halda (heap). Jeji velikost mizeme pfi tvorbé
programu urcit. A pravé halda predstavuje oblast paméti, do které se umistuji DD.

Dynamicka alokace paméti.

Aby casti programu mohly jak zadat o ptidéleni dynamické paméti, tak jiz nepotfebnou pamét’ vracet, musi
existovat alespon zakladni programova podpora. Tu si ovSem nebudeme vytvaret sami. Je definovana ANSI
normou jazyka a tudiz ji dostadvame spolu s prekladacem.

Souhrné se programova podpora pro dynamickou alokaci paméti nazyva podle oblasti, jiz se pridélovani
tyka, spravce haldy (heap manager). Soucasti spravce haldy jsou nejen potiebné funkce, ale i datové struktury. Jako
uzivatele nas pochopitelné zajimaji predevsim funkce spravce haldy. PopiSme si tedy nékteré z nich. Nas§ vyber
uréen zejména jejich prenositelnosti. Deklarace funkci spravce haldy jsou umistény v alloc.h, pfipadné ve
stdlib.h.
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void *malloc(size t size);
predstavuje pozadavek o pfidé€leni souvislého bloku paméti o velikosti size. Je-li UspéSny, dostdvame ukazatel na
jeho zacatek, jinak NULL.
void *calloc(size t nitems, size t size);
jako predchozi s tim, Ze nas pozadavek je rozloZen na nitems polozek, kazda o size bytech. Navic je pfidélena
pamét’ vyplnéna nulami.
void free (void *block);
je naopak vraceni diive alokované paméti, na kterou ukazuje block".
void *realloc(void *block, size t size);
umoziuje zménit velikost alokované paméti, na kterou ukazuje b1 ock na novou velikost urcenou hodnotou size.
V ptipadé potieby (pozadavek je vétsi, nez ptivodni blok) je obsah piivodniho bloku prekopirovan. Vraci ukazatel
na novy blok.
UNIX a MS-DOS definuji pro dynamickou zménu velikosti haldy dvojici funkci. Prvni z nich,
int brk(void *addr);
nastavi hranici haldy programu na hodnotu danou addr. Druhd v dvojice,
void *sbrk(int incr);
umozni zvysit tuto hodnotu o incr bajt.
MS-DOS pridava jesté funkci, ktera vraci pocet volnych bajti na hromadé (v zavislosti na pamétovém modelu
vraci unsigned int nebounsigned long):
unsigned coreleft (void);
Kratkou ukazku pridéleni a navraceni paméti pro feté€zec predstavuji dvé nasledujici funkce. Rozsahlejsi a
uplné programy jsou soucasti kazdé z nasledujicich podkapitol.
char *newstr (char *p)
{
register char *t;
t = malloc(strlen(p) + 1);
strcpy(t, p):
return t;

}

void freestr (char *p)
{

free(p) -

}

Prvni funkce vytvofi na hromad¢ dostatecny prostor a nakopiruje do néj predavany tetézec. Ukazatel na
tuto kopii vraci jako svou funk¢ni hodnotu. Druhd funkce provadi ¢innost opacnou. Oblast urcenou ukazatelem
vrati spravci haldy.

Detailni vlastnosti spravce haldy mohou byt riizné. Cemu se viak obvykle nevyhneme je situace zvana
segmentace haldy. Nejsou-li useky z haldy vraceny v opaéném potadi, nez byly pfidélovany (LIFO), vzniknou na
hromad¢ stidavé tseky volné a obsazené paméti. Celkova velikost volné paméti, dana souctem vsech volnych
usekd, je pak vétsi nez velikost nejvétsiho souvislého volného bloku. Mize pak nastat situace, kdy volné paméti je
sice dost, ale nas pozadavek na jeji pridéleni neni uspokojen, protoze neni k dispozici dostatecné velka souvisla
oblast.

Seznam.

Je dynamicka datova struktura, ktera mezi svymi ¢leny obsahuje kromé datové ¢asti i vazebny Clen, ktery
ukazuje na nasledujici prvek seznamu, nebo NULL, je-li poslednim prvkem. Datové minimum?, které pro spravu
seznamu potfebujeme, je ukazatel na jeho prvni prvek. Popsany seznam se rovnéz nazyva jednosmérny. Postupné
totiz mizeme projit od zacatku seznamu az k jeho konci, nikoliv vSak naopak. Existuje jest€¢ jedna varianta
seznamu, majici vazebné Cleny dva. Jeden ukazuje opét na naslednika, druhy na pfedchidce.

Ukazku pouziti seznamu piinasi nasledujici uloha (a program). Mé&me za ukol spocitat ¢etnost vyskytu
vsech slov ve vstupnim textu. Pro jednoduchost budeme rozlisSovat mald a velka pismena. Na zavér vytiskneme
tabulku, v niZ bude uvedena cetnost vyskytu a fetézec, predstavujici slovo. Za slova povazuje program fetézce
pismen a ¢islic. Tuto skute¢nost miiZeme ovSem ménit Upravou vlastnosti funkce odstran neslova. Jména
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funkei 1 proménnych v programu jsou volena s ohledem na jejich maximalni popisnost. Vstupem mitiZze byt soubor,
je-li zadan jako 1. argument piikazového tadku. Jinak je vstupem standardni vstup.

Obrazek odpovida datové struktuie vytvofené v programu. Hodnoty jsou pouze ilustrativni. Jediny
nedynamicky objekt seznamu je ukazatel prvni na zacatek seznamu. Ostatni objekty jsou dynamické. V obrazku
je tato skutec¢nost odliSena tvarem rohti obdélnicki.

[ "ILOVAT | "include™ fstruct'
pocet TW ( pimet _E_ | pocet _3_
x

slowvo slowvo slovo
dalsi | * dalsi dalsi | NULL

;

;

Jednosmémy seznam
Obrazek mtize byt i navodem, jak dynamické objekty rusit. Tato Cinnost totiz v programu obsazena neni.
Rozhodné je ziejmé, Ze musime uvolnit jak pamét’ vyclenénou pro hodnoty typu struct info, tak i pamét,

kterou obsazuji fetézce, na néz je ze struktury ukazovano.
/****************************************************************/

/* soubor SLOVA.C */
/* provede nacteni vstupniho textu, jeho rozlozeni na slova */
/* a z techto slov vytvori seznam s Jjejich cetnosti vyskytu. */
/* Na zaver vytiskne slova a jejich cetnosti. */

/****************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <alloc.h>
#include <ctype.h>
#include <conio.h>
#define DELKA RADKU 500
#define PAGE 24

typedef struct struct info { /* typedef struct info; */
int pocet;
char *slovo;
struct struct info *dalsi;
} info;

void odstran neslova(char *ptr)
/* odstrani mezery, tabelatory a znaky CR, LF ze zacatku retezce */
{char *pom;

pom = ptr;
if (strlen(ptr) == 0)
return;
while ((*pom != '\0') && ((*pom == 0x20) || (*pom == '"\t') ||
(*pom == '\n') || (*pom == '\r') || (!isalnum(*pom))))
{pom++; }

strcpy (ptr, pom);
} /* void odstran neslova(char *ptr) */

void vrat slovo(char *r, char *s)

{

int 1 = 0;
while ((r[i] != 0x0) && (isalnum(r[i]) || (r[i] == "_")))
{i++;} /* while */
if (i == 0)
{*s = 0x0;}
else
{strncpy (s, r, 1i);
s[i] = 0x0;
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strcpy(r, r + 1);
}

} /* void vrat slovo(char *r, char *s) */

void pridej slovo (info **prvni, char *s)
{
info *prvek;
prvek = *prvni;
while (prvek != NULL)
{

if (strcmp (s, prvek->slovo) == 0)
{ (prvek->pocet) ++;
return;

}
prvek = prvek->dalsi;
}
prvek = malloc(sizeof (info));
prvek->slovo = malloc(strlen(s) + 1);
strcpy (prvek->slovo, s);
prvek->pocet 1;
prvek->dalsi = *prvni;
*prvni = prvek;
} /* void pridej slovo(info **prvni, char *s)

void tiskni (info *prvni)
{
int vytisknuto = 0;
while (prvni != NULL)
{

printf ("%$4d..%s\n", prvni->pocet, prvni->slovo);

prvni = prvni->dalsi;

vytisknuto++;

if ((vytisknuto % PAGE) == 0)
{

printf ("pro pokracovani stiskni klavesu");

getch () ;
printf ("\n");
}

}

} /* void tiskni(info *prvni) */

int main(int argc, char **argv)
{
info *prvni = NULL;

char radek[DELKA RADKU + 1], slovo[DELKA RADKU + 1];

FILE *f;
if (argc !'= 1)
f = fopen(argv[1l], "rt");
else
f = stdin;
if (f == NULL)
return (1) ;
while (fgets(radek, DELKA RADKU, f) != NULL)
{
odstran neslova (radek) ;
while (strlen(radek) != 0)
{vrat slovo (radek, slovo);
odstran neslova (radek) ;
pridej slovo (&prvni, slovo);
}
}
tiskni (prvni);
return 0;
} /* int main (int argc, char **argv) */
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Pole ukazatell.

Velmi pohodlnou dynamickou datovou strukturou je dynamické pole ukazatel. Princip je jednoduchy.
Pozadame o pamét pro dostatecné veliké pole ukazateld. Dale jiz pracujeme stejné, jako by pole bylo statické (az
na ten ukazatel na pole navic). K jednotlivym prvkiim mtizeme ptistupovat pomoci indexu. Nesmime zapomenout,
ze prvky jsou ukazatele, a ze tedy musime pamét, na kterou ukazuji, také alokovat. Diky funkci realloc ()
mame moznost snadno ménit> podet prvki naseho pole ukazateltl. Navic s tim, Ze nage dynamické data svou adresu
neméni a funkce realloc () pfenese spravné (stale platné) adresy do nového (vétsiho) bloku ukazatelt. My k
nim pfistupujeme pomoci stejné proménné*, indexy viech prvki ziistavaji stejné, jen jich piibylo. Skvélé.

Ukazkova uloha, kterou fesime, nacita vstupni fadky textu, uklada je na hromadu s pfistupem pomoci pole
ukazatel a nakonec fadky vytiskne ve stejném poradi, v jakém byly nacteny.

Hodnoty START a PRIRUSTEK jsou umysln¢ voleny malé, aby se ukdzala moznost realokace pole i pii

zadavani vstupu z klavesnice. Pro rozsahlejsi pokusy doporucujeme piesmérovat vstup.
/************************************************/

/* soubor STR ARRY.C */
/* ze standardniho vstupu cte radky, alokuje */
/* pro ne pamet a ukazatele na tuto kopii */
/* nacteneho radku uklada do pole ukazatelu */
/* pole ukazatelu ma pocatecni velikost, ktera */
/* se ovsem v pripade potreby zmeni - realloc() */
/* po ukonceni vstupu nactene radky vytiskne */

/************************************************/

/********************************/

/* obvykle navratove hodnoty: */
/* 0.K. 0 */
/* error 10 (casto -1)*/

/********************************/

#include <stdio.h>
#include <alloc.h>
#include <string.h>

#define LADENI

#define START 2
#define PRIRUSTEK 1
#define DELKA RADKU 100
typedef char * retezec;
typedef retezec * pole retezcu;

#if defined (LADENI)

void volno (void)

{
printf ("\nje volnych %10lu bajtu\n", coreleft()); /* LARGE */
} /* void volno (void) */

void uvolni (pole retezcu *p r, int pocet)
{
int 1i;
for (1 = 0; 1 < pocet; 1i++)
{
free((*p_r) [1i]);
}
free(*p_r);
} /* void uvolni(pole retezcu *p r, int pocet) */
#endif /* defined (LADENI) */

int alokace(pole retezcu *p r, int pocet)

{

*p r = malloc(pocet * sizeof (retezec));
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return (*p r == NULL) ? -1 : 0O;
} /* int alokace(pole retezcu *p r, int pocet) */

int re alokace(pole retezcu *p r, int novy pocet)

{

pole retezcu pom;

if (*p_r == NULL)
if (alokace(p _r, novy pocet))
return -1; /* chyba */
pom = realloc(*p_r, sizeof (retezec) * novy pocet);
if (pom == NULL)
return -1;
else

{
*p r = pom;
return 0;

}

} /* int re alokace(pole retezcu *p r, int novy pocet) */

int pridej radek(pole retezcu *p r, retezec s, int index)
{

int delka = strlen(s) + 1;

if (((*p_r) [index] = malloc (delka)) == NULL)

return -1;

strcpy ((*p_r) [index], s);

return 0;

} /* int pridej radek(pole retezcu *p r, retezec s, int index) */

int cti a pridavej (pole retezcu *p r, int *pocet, int *alokovano, int prir)
{

char radek [DELKA RADKU], *pom;

puts ("Zadave] retezce, posledni CTRL-Z na novem radku");

do
{
if ((pom = gets(radek)) != NULL)
{
if (*pocet + 1 > *alokovano)
{
if (re_alokace(p_r, *alokovano + prir))
{
puts ("nedostatek pameti");
return -1;
t
*alokovano += prir;
t
if (pridej radek(p_r, radek, *pocet))
{
puts ("nedostatek pameti");
return 1;
}
(*pocet) ++;
}
} while (pom != NULL);
return 0;

} /*int cti a pridavej (pole retezcu *p r, int *pocet, int *alokovano, int prir)*/

void zobrazuj (pole retezcu p r, int pocet) ({
while (pocet--)

{

puts (*p_r++);

}

} /* void zobrazuj (pole retezcu p_r, int pocet) */
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int main (void)
{
int pocet = 0,
alokovano = START,
prirustek = PRIRUSTEK;
pole retezcu p ret = NULL;

#if defined (LADENI)

volno () ;
#endif /* defined (LADENI) */
if (alokace(&p _ret, alokovano)) {

puts ("nedostatek pameti");
return 1;

}

if (cti a pridavej (&p_ret, &pocet, &alokovano, prirustek))
return 1;

zobrazuj (p_ret, pocet);

#if defined (LADENI)

uvolni (&p_ret, pocet);
volno () ;

#endif /* defined (LADENI) */

return 0;

} /* int main(void) */

V programu je funkce volno () definovana v zavislosti na skutecnosti, je-li definovano makro LADENT.
Jde tedy o podminény pieklad. Pro¢ jsme jej zavadéli je nasnadé€. Ve fazi ladéni potiebujeme mit jistotu, Zze pamét,
kterou jsme alokovali, pozd¢ji spravné vracime. Jakmile je program odladén, neni tato pomocna funkce potieba.
jiz pti navrhu programu. Pak ji, stejné¢ jako v ptikladu, budeme piekladat podminéné.

Poznamenejme, ze ob¢ popsané dynamické datové struktury lze modifikovat ptidanim dalSich funkeci na
zasobnik, frontu, ... .

Pro podrobnéjsi popis dynamickych datovych struktur doporucujeme skvélé dilo profesora Niclause Wirtha
Algoritmy a struktury udaji.

Odvozené a strukturované typy dat

Dosud jsme se seznamili jen se zakladnimi datovymi typy. To jest takovymi typy, které vyhovuji pro
jednoduché vypocty €i (programové) zpracovani textu. Tyto typy mame v C piimo k dispozici (jsou soucasti normy
jazyka). Také zname preprocesor a vime, Ze pouzitim symbolickych konstant program zptehlednime. V této
kapitole si ukazeme tvorbu a pouziti takovych strukturovanych datovych typt, jaké nam pfinasi zivot. Také si
ukazeme definici vycCtovych typil, ktera umozni hodnoty nejen pojmenovat, ale provadét pii prekladu i jejich
typovou kontrolu. Na uvod kapitoly si nechavame popis definice vlastnich datovych typa s prakticky libovolnou
strukturou.

UzZivatelsky datovy typ.

Vys$i programovaci jazyk ma k dispozici takové zakladni datové typy, které pokryji vétSinu potieb.
Programator ovSem musi mit k dispozici mechanismus, kterym si vytvori datovy typ podle svych potfeb. Tento
mechanismus se nazyva typedef a jeho syntaxe je na prvni pohled velmi jednoducha:
typedef <type definition> <identifier> ;

Po klicovém slové typedef nasleduje definice typu type definition. Poté je novému typu urcen
identifikdtor identifier.

Skalni zastance néjakého datového typu ¢i jazyka si spojenim maker a uzivatelskych typi mize C pietvorit
k obrazu svému:
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/**************/

/* TYPEDEF0.C */

/**************/

#include <stdio.h>

int main ()

{typedef float real;

real x = 2.5, y = 2.0;

printf ("%5.1f * $5.1f = $5.1f\n", x, y, X * y);

return 0;
}
Ziska tim ovSem jistotu, ze jeho programy bude Cist pouze on sam.

viewv s

vvvvvv

deklarace typ identifikatoru jméno
typ jméno; typ
typ jménol[]; (oteviené) pole typu
typ jméno[3]; pole (pevné velikosti) tii poloZzek typu (jméno[0], jméno[1],jméno[2])
typ *jméno; ukazatel na typ
typ *jméno[]; (oteviené) pole ukazatelll na typ
typ *(jménol[)); (oteviené) pole ukazateli na typ
typ (*jméno)[]; ukazatel na (oteviené) pole typu
typ jméno(); funkce vracejici hodnotu typu
typ *jméno(); funkce vracejici ukazatel na hodnotu typu
typ *(jméno()); funkce vracejici ukazatel na hodnotu typu
typ (*jméno)(); ukazatel na funkci, vracejici typ

Muize se stat, Ze si u nekterych definic prestdvame byt jisti. Uvedeme si proto zasady, podle nichz musime pro
spravnou interpretaci definice postupovat. Obecné se drzime postupu zevniti ven. Podrobnéji 1ze zasady shrnout do
ctyt krokti:

1. Zaénéme u identifikatoru a hledejme vpravo kulaté nebo hranaté zivorky (jsou-li n¢jaké).

2. Interpretujme tyto zavorky a hledejme vlevo hvézdicku.

3. Pokud narazime na pravou zavorku (libovolného stupné vnoieni), vratme se a aplikujme pravidla 1 a 2 pro

v§e mezi zavorkami.
4. Aplikujme specifikaci typu.

Cely postup si ukazeme na ptikladu:
char *( *( *var) ()) [10];
76 42 135
Oznacené kroky nam ftikaji:
1. Identifikator var je deklarovan jako
ukazatel na
funkci vracejici
ukazatel na
pole 10-ti prvkd, které jsou
ukazateli na
7. hodnoty typu char.
Radgéji dalsi priklad. Tentokrat jiz popiSeme jen vysledek. Jednotlivé kroky nebudeme znacit:
unsigned int *( * const *name[5][10]) (void);

S
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Identifikator name je dvourozmémym polem o celkem 50-ti prvcich. Prvky tohoto pole jsou ukazateli na
ukazatele, které jsou konstantni. Tyto konstantni ukazatele ukazuji na typ funkce, ktera nema argumenty a vraci
ukazatel na hodnotu typu unsigned int.
Nasledujici funkce vraci ukazatel na pole tfi hodnot typu double:
double ( *var (double (*)[3]1)) [31:
Jeji argument, stejné jako navratova hodnota, je ukazatel na pole tfi prvkid typu double.
Argument piedchozi funkce je konstrukce, ktera se nazyva abstraktni deklarace. Obecné se jedna o deklaraci bez
identifikatoru. Deklarace obsahuje jeden ¢i vice ukazatelti, poli nebo modifikaci funkci. Pro zjednoduSeni a
zptehlednéni abstraktnich deklaraci se pouziva konstrukce typede f.

Abstraktni deklarace by nas nemély zaskodit ani v pfipade€, kdy typedef pouzito neni. Radéji si nékolik
abstraktnich deklaraci uvedeme:

int * ukazatel na typ int

int *[3] pole tfi ukazatelll na int

int (*)[5] ukazatel na pole péti prvkl typu int

int *() funkce bez specifikace argumentt vracejici ukazatel na int

int (*) (void) ukazatel na funkci nemajici argumenty vracejici int

. . . ukazatel na nespecifikovany pocet konstantnich ukazatel na funkce, z nichz

int (*const []) (unsigned int, ..), .., , . . . o “r o
lkazdd ma prvni argument unsigned int a nespecifikovany pocet dalSich argumentt

Vyctovy typ.

Vyctovy typ ndm umoziuje definovet konstanty vyctového typu. To je vyhodné napiiklad v okamziku, kdy
pritadime hodnoté vyctového typu identifikator. Pak se ve zdrojovém textu nesetkame naptiklad s hodnotou 13, ¢i
dokonce 0x0d, ale naptiklad CR, ¢i Enter. Takovy text je mnohem citeln¢jsi. Jestlize pozdéji zjistime, Ze je treba
hodnotu zménit, nemusime v textu vyhledavat fetézec 13, ktery se navic miize vyskytovat i jako podietézec fady
jinych fetézct, ale na jediném misté zménime hodnotu vy&tové konstanty. Ze se jedna o klasické konstanty (&i
dokonce konstantni makra), které jsme poznali prakticky na zacatku textu? Téméf to tak vypada, ale vyctové
konstanty mohou mit navic pojmenovan typ, ktery reprezentuje vSechny jeho vyctové hodnoty. I tim se zvysi
prehlednost.

Podivejme se nejprve na piiklad. Nasim ukolem je zpracovat stisknuté klavesy na standardni 101 tlacitkové
klavesnici PC-AT. Pokud bychom do jednotlivych vétvi umistili pro porovnavani celociselné konstanty, ziejme

bychom sami brzy ztratili prehled. PouZijeme-li vyCtové konstanty, je situace zcela jina. Ostatné podivejme:
/************************************************/

/* soubor enum use.c */
/* definice a naznak pouziti vyctovych konstant */
/* pro jednoduchy editor */

/************************************************/

typedef enum {
Back = 8, Tab = 9, Esc = 27, Enter = 13,
Down = 0x0150, Left = 0x014b, Right = 0x014d, Up = 0x0148,
NUL = 0x0103, shift Tab = 0x010f,
Del = 0x0153, End = 0x014f, Home = 0x0147, Ins = 0x0152,
Pgbn = 0x0151, PgUp = 0x0149

b key t;

int znak;

else if ((znak == Left) || (znak == Back))

else if (znak == Enter)
else if (znak == Esc)
else if ...
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Je ziejmé, Ze vypis zdrojového textu je kracen. Jde nam o ukazku. Presto, Ze je zfejmé pruhledna,
podivejme se na syntaxi definice vy¢tového typu:
enum [<type tag>] {<constant name> [= <value>], ...} [var_list];

Klicové slovo enum definici uvadi. Nepovinné oznaCeni type_ tag umoZiuje pojmenovani hodnot
vyctového typu bez pouziti konstrukce typedef. Poté nasleduje seznam vyctovych konstant ve slozenych
zavorkach. Na zavér definice miizeme (nepovinny parametr) piimo uvést proménné, které mohou definovanych
vyctovych hodnot nabyvat.

Vratme se jeSté k obsahu bloku. Seznam identifikatord je dulezity i pofadim jejich definice. Pokud
nepouzijeme nepovinnou konstrukci = <wvalue>, je prvni vy¢tové konstanté pfifazena hodnota nula. Naslednik
pak ma hodnotu o jednicku vyssi, nez predchtdce. Jak jsme si ovSem ukazali v prikladu, mizeme pfifadit i prvni
konstanté hodnotu jinou, nez nulovou, rovnéz muze mit naslednik hodnotu nesouvisejici s pfedchiidcem. Tak
mohou vzniknout "diry" v ¢islovani, pfipadné i synonyma. Diky této moznosti (ptiklad nas jisté presvédcil, ze je
uzitecna), nemuze prekladac kontrolovat, zdali nabyva proménna hodnoty korektni ¢i nikoliv. To je pfijatelna cena,
kterou platime za popsané moZnosti.

Poznamenejme, ze hodnoty vyctovych typl nelze posilat na vystup ve tvaru, v jakém jsme je definovali.
Mtizeme je zobrazit pouze jako odpovidajici celoc¢iselné ekvivalenty. Obdobné je miizeme Cist ze vstupu. Vyctové
konstanty se tedy ve své textové podobé nachazeji pouze ve zdrojovém tvaru programu. Pfelozeny program pracuje
jiz jen ¢iselnymi hodnotami vyctovych konstant.

Vratime-li se k piikladu, povS§imneme si skute¢nosti, Ze nepouZivdme type tag. Tato moznost byla
nutnd jesté pred zavedenim konstrukce t ypede £. Dnes je obvyklejsi pracovat naznacenym stylem. Pfinegjmensim
pokazdé pti deklaraci argumentd uSetfime ono klicové slovo enum.

Typ struktura.

Dosud jsme v C obvykle vystacili se zakladnimi datovymi typy. Realita, kterou se ve svych programech

¢asto neuméle pokouSime popsat, ziejmé tuto jednoduchost postrada. Neziidka se setkavame se skute¢nostmi, k
jejichz popisu potiebujeme vice souvisejicich udaji. Programator navic doda, ze rizného typu. Uzite¢nou moznosti
je konstrukce, ktera takovou konstrukci dovoli a pro jeji snadné dalsi pouziti i pojmenuje. Smétujeme k definici
struktury. Jeji korektni syntakticky pfedpis je nasledujici:
struct [<struct type name>] {

[<type> <variable-name[, variable-name, ...]>] ;

[<type> <variable-name[, variable-name, ...]>] ;

} [<structure variables>] ;

Konstrukcei uvadi klicové slovo struct. Nasleduje nepovinné pojmenovani struct type name, které
jako v pripad¢ vyctového typu obvykle nepouzivame. Zustalo zachovano spiSe kvili star§si K&R definici C.
Nasleduje blok definic polozek struktury. Po ném opét miizeme definovat proménné nové definovaného typu.
Polozky jsou oddé¢leny stfednikem. Jsou popsany identifikatorem typu type, nasledovanym jednim, nebo vice
identifikatory prvki struktury variable-name. Ty jsou navzajem oddéleny carkami.

Pro pristup k prvkiim struktury pouzivame selektor struktury (zdznamu) . (je jim tecka). Tu umistime mezi
identifikatory proménné typu struktura a identifikator polozky, s niz chceme pracovat. V piipadé, kdy mame
ukazatel na strukturu, pouzijeme misto hvézdicky a nezbytnych zavorek radé€ji operator —>.

Podivejme se na priklad. Definujeme v ném nové typy complex a vyrobek. S pouzitim druhého z nich
definujeme dal$i typ zbozi. Typ zbozi pfedstavuje pole majici POLOZEK zBOZI prvki, kazdy z nich je typu
vyrobek. Typ vyrobek je struktura, sdruzujici polozky ev_cislo typu int, nazev typu znakové pole délky
ZNAKU NAZEV+1. Teprve takové definice novych typil, n€kdy se jim fik4 uZivatelské, pouzivame pfi deklaraci
proménnych.
typedef

struct {float re, im;} complex;
typedef
struct {
int ev cislo;
char nazev[ZNAKU NAZEV + 1];
int na sklade;

-67-




Uvod do jazyka C
float cena;
} vyrobek;
typedef vyrobek zbozi[POLOZEK ZBOZI];

Syntaxe struct sice nabizi snadnéjsi definice proménnych pouzitych v programu, otazkou zni, jak Citelné
by pak bylo naptiklad deklarovani argumentu néjaké funkce jako ukazatel na typ zbozi. Jinak feceno, Konstrukci
struktury pomoci t ypede f ocenime spiSe u rozsahlejsich zdrojovych texti. U jednoucelovych kratkych programi
se obvykle na eleganci pfili§ nehledi.

Dale se podivejme na pfifazeni hodnoty strukturované proménné pii jeji definici.
vyrobek *ppolozky,
a = {8765, "nazev zbozi na sklade", 100, 123.99};

Konstrukce znacné ptipomina obdobnou inicializaci pole. Zde jsou navic jednotlivé prvky riznych typt.

Nasleduji ukazky ptifazeni hodnot prvkim struktury. Nejzajimavéjsi je srovnani ptistupu do struktury pies
ukazatel. Citelnost zavedeni odli§ného operatoru v tomto piipadé je ziejma. Mizeme porovnat s druhou variantou
uvedenou jako komentai:
ppolozky->ev cislo = 1;

/* (*ppolozky).ev cislo = 1; */
Nyni se podivejme na souvisly zdrojovy text.
/************************/

/* soubor STRUCTO01.C */

/* ukazka struct */
/************************/

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define ZNAKU NAZEV 25
#define POLOZEK ZBOZI 10
#define FORMAT VYROBEK "cislo:%5d pocet:%5d cena:%10.2f nazev:%$s\n"

typedef
struct {float re, im;} complex;

typedef
struct {

int ev _cislo;
char nazev[ZNAKU NAZEV + 1];
int na_ sklade;
float cena;
} vyrobek;

typedef vyrobek zbozi[POLOZEK ZBOZI];

int main (void)
{
complex cislo, im jednotka = {0, 1};
zbozi polozky;
vyrobek *ppolozky,
a = {8765, "nazev zbozi na sklade", 100, 123.99};

cislo.re = 12.3456;
cislo.im -987.654;

polozky[0].ev _cislo = 0O;

strcpy (polozky[0] .nazev, "polozka cislo 0");
polozky[0] .na_ sklade = 20;

polozky[0] .cena = 45.15;

ppolozky = polozky + 1;

ppolozky->ev _cislo = 1;

/* (*ppolozky).ev cislo = 1; */

strcpy (ppolozky->nazev, "polozka cislo 1");
ppolozky->na sklade = 123;
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ppolozky->cena = 9945.15;

printf ("re $10.5f im = %10.5f\n", im jednotka.re, im jednotka.im);

printf("re = %$10.5f im = %$10.5f\n", cislo.re, cislo.im);

printf (FORMAT VYROBEK, a.ev_cislo, a.na_sklade, a.cena, a.nazev);

printf (FORMAT VYROBEK, polozky[0O].ev cislo, polozky[0O].na sklade,
polozky[0] .cena, polozky[0].nazev);

printf (FORMAT VYROBEK, ppolozky->ev cislo, ppolozky->na sklade,
ppolozky->cena, ppolozky->nazev);

return 0;

}

Tento vystup ziskame spusténim programu.

re = 0.00000 im = 1.00000

re = 12.34560 im = -987.65399

cislo: 8765 pocet: 100 cena: 123.99 nazev:nazev zbozi na sklade
cislo: 0 pocet: 20 cena: 45.15 nazev:polozka cislo 0
cislo: 1 pocet: 123 cena: 9945.15 nazev:polozka cislo 1

O uzitecnosti struktur nas dale presvédci detailni pohled na typ, ktery jsme dosud pouzivali, aniz bychom si jej
bliZze popsali. Je to typ FILE. Jeho definice v hlavickovém souboru STDIO. H je:
typedef struct {

short level;
unsigned flags;
char fd;
unsigned char hold;
short bsize;
unsigned char *buffer, *curp;
unsigned istemp;
short token;

} FILE;

Pokud se rozpomeneme na vSe, co jsme se dosud o proudech dozvéde€li, nazna¢i nam nékteré identifikatory, k
jakému tcelu jsou nezbytné. Vyhoda definice FILE spociva mimo jiné i v tom, ze jsme tento datovy typ bézné
pouzivali, aniZ bychom méli ponéti o jeho definici. O implementaci souvisejicich funkei, majicich FILE * jako
jeden ze svych argumentu ¢i jako navratovy typ, ani nemluve.

Pro zakladni pouziti struktur jiz mame dostatecné informace. Intuitivné jsme schopni odhadnout, jak pfistupovat k
prvku struktury, ktery je rovnéz strukturou (prosté umistime mezi identifikatory prvki dalsi tecku).

Problém nastane v okamziku, kdy potfebujeme definovat dvé struktury, které¢ spolu navzajem souvisi. Pfesnéji
feceno, jedna obsahuje prvek typu té druhé. A naopak. Pravdou sice, je, Ze se nejedna o ¢astou situaci, nicmén¢ se
muzeme podivat na pouziti neuplné deklarace. Nebudeme si vymyslet né¢jaké ptili§ smysluplné struktury. Princip je
nasledujici:

Struct A; /* incomplete */

struct B {struct A *pa};

struct A {struct B *pb};

Vidime, ze u netplné deklarace ur¢ime identifikdtoru A tfidu struct. V téle struktury B se ovSem muze
vyskytovat pouze ukazatel na takto netplné deklarovanou strukturu A. Jeji velikost totiZ je§té neni znama®.

Typ union.

Syntakticky vypada konstrukce union nasledovné:
union [<union type name>] {
<type> <variable names> ;

} [<union variables>] ;

Jiz na prvni pohled je velmi podobna strukturam. S jednim podstatnym rozdilem, ktery neni ziejmy ze
syntaxe, ale je dan sémantikou. Z poloZek unie lze pouzivat v jednom okamziku pouze jednu. Ostatni maji
nedefinovanou hodnotu. Realizace je jednoduchd. Pamétové misto, vyhrazené pro unii je tak veliké, aby obsahlo
jedinou (pamétoveé nejvétsi) polozku. Tim je zajiSténo splnéni vlastnosi unie. Prekladac C ponechava na
programatorovi, pracuje-li s prvkem unie, ktery je urcen spravné ¢i nikoliv. Ostatné, v okamziku ptekladu nejsou
potiebné udaje stejné k dispozici.
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Kazdy z prvkl unie zacina na jejim zacatku. Mtzeme si predstavit, Ze pamétove delsi prvky prekryvaji ty

kratsi. Této skute¢nosti mizeme nékdy vyuzit. Nevime-li, jakého typu bude navratovy argument, definujeme unii,

majici polozky vSech pozadovanych typt. Dalsim argumentem piedame informaci o skutecném typu hodnoty. Pak
podle ni provedeme pristup k spravnému ¢lenu unie.

Bitova pole.

K soucasnym trendiim programovani patii i oprosténi se od nutnosti Setfit kazdym bajtem, v extrémnich
pripadech az bitem, paméti. Plytvani zdroji (paméti, diskovou kapacitou, komunikaci) je stale castéji skutecnosti.
Ptesto jsou i dnes oblasti, v nichzZ je isporné uloZeni dat ne-li nezbytné, tedy alespon vhodné. Ano, jedna se mimo
jiné o operacni systémy. Jednou z moznosti, jak usporn¢ vyuzit pamét’ jsou prave bitova pole.

Bitova pole je celé Cislo, umisténé na uréeném poctu bitl. Tyto bity tvoii souvislou oblast paméti. Bitové pole
muze obsahovat vice celoCiselnych polozek. Mlizeme vytvorit bitové pole tii trid:
1. prosté bitové pole
2. bitové pole se znaménkem
3. bitové pole bez znaménka
Bitova pole mizeme deklarovat pouze jako Cleny struktury ¢i unie. Vyraz, ktery napiSeme za identifikatorem
polozky a dvouteckou, predstavuje velikost pole v bitech. Nemizeme definovat prenositelné bitové pole, které je
rozsahlejsi, nez typ int.
Zpasob umisténi jednotlivych poloZzek deklarace do celoc¢iselného typu je implementacné zavisly.
Podivejme se nyni na piiklad bitového pole. Jak mizeme z ptedchoziho textu usuzovat, je spjat s konkrétnim
opera¢nim systémem. V hlavickovém souboru I0.H piekladace BC3.1 je definovana struktura ftime, kterd
popisuje datum a cas vzniku (posledni modifikace) souboru v OS MS-DOS (feknéme vcetné verze 6):
struct ftime ({
unsigned ft tsec
unsigned ft min
unsigned ft hour
unsigned ft day
unsigned ft month
unsigned ft year

}i

/* Two seconds */
/* Minutes */

/* Hours */

/* Days */

; /* Months */

7 /* Year - 1980 */

~e

o N

~

~ & 01 O oy U
~

Prvky struktury jsou bitova pole. Vysledkem je vyborné vyuziti 32 bitd. Jedinym omezenim je skutecnost,
ze sekundy jsou ulozeny v péti bitech a pro rok zdstava bitd sedm. Jinak feceno, pro sekundy mizeme pouzit 32
hodnot. Proto jsou ulozeny zaokrouhleny na nasobek dvou. Rok je ulozen jako hodnota, kterou musime pficist k
pocatku, roku 1980. Umisténi jednotlivych poloZek v bitovém poli ukazuje tabulka (z divodi umisténi na strance
je rozdélena do dvou casti):

JelikoZ se snazime nepouzivat systémové zavislé funkce, nebudeme si uvadét ptiklad pouziti bitovych poli. Vyse
uvedena ukazka nam postaci.
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Klasifikace typu v C

V této kapitole jsme dokoncili vyklad typt, které mame v C k dispozici. Proto jsme zahrnuli obrazek, ktery
typy v C Kklasifikuje. Pro vétsi vyrazové schopnosti anglictiny, umoziujici popsat na nensi ploSe potfebné
skutecnosti, jsme v tomto obrazku nepouzili ¢eské terminy.

. /" char ™y
signed char
types unsigned char
struct types short
union types unsigned short
nonscalar array types int
types unsigned int
long
hunmgned long W,
" plain bitfield
- integer signed bitfield
data obhject . -
types types | 9 unsigned bitfield

enumeration types _>

[ float
double

long double

scalar
types

floating
types

pointer to function types
pointer to data object types
pointer to incomplete types

pointer
types

incomplete
types

incomplete struct types
incomplete union types
incomplete array types

Ohrazek: klasifikace typl v jazyce C
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Zakladni typy dat 5
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IOMISTANEY ...ttt ettt ettt et e et et e s et e te e bt e bt e eh e e eheeeat e e et e e easeemseeeee e s et embeemseenbeeeabeebeeseenbeeeneeeeeeteen 6
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Aritmetické operatory - aditivni a multiplikativni 11
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Prazdny piikaz 15
Bloky. 15
Oblast platnosti identifikatoru 16
Podminény piikaz if-else. 16

-72-




Uvod do jazyka C

Prepinac 18
Cykly 20
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