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Uvod do jazyka C

Tato kapitola je vénovéna predstaveni jazyka C, jeho historii a také
zplisobu zpracovani kédu. Déale zde budou zminény zékladni po-
jmy, které budeme v dal$im textu pouzivat.

Jazyk C

Jazyk C je nizkotdroviiovy programovaci jazyk, ktery je primdrné
urcen pro systémové programovani. Je to strukturovany imperativni
(proceduralni) jazyk. To znamend, Ze vypocet je popsan posloup-
nosti ptikazi, které méni stav programu (majf tzv. vedlejsi efekt)" a
urcuje pfesny postup (algoritmus), jak danou tlohu Fesit. Strukturo-
vanyj znamend, Ze skoky typu goto nahrazuje pomoci podminénych
cyklG® a jinych strukturovanych piikazi, které je moZzné do sebe
vnofovat.

Jazyk C je slabé3 staticky typovany# jazyk s lexikdlnim rozsahem
platnosti proménnych.

Jazyk C vyznamné ovlivnil syntax nékterych modernich jazyka,
jako je Java, JavaScript, C#, PHP a jiné. Pro mnoho tloh je efek-
tivnéjsi a rychlejsi, nez jiné jazyky.

Jazyk C byl navrzen a implementovan pod opera¢nim systémem
UNIX a témét cely UNIX je psan v jazyce C. Pfesto se jazyk C na
OS UNIX nijak nevadZe a nevadZe se ani na jiny OS nebo pocitac.
Programy psané v jazyce C jsou snadno pfenositelné mezi pocitaci
a operacnimi systémy.

Historie

Prvni kniha o jazyce C, The C Programming Language,> vysla v roce
1978. Verze jazyka popsdna v této knize byla povaZzovéna za jeho
prvni standard. V literatufe se mtZeme setkat s oznacenim K&R
standard.

V roce 1988 vysel novy standard ANSI C, ktery z K&R standardu

vychdzel. Jeho soudésti je i pfesna specifikace knihoven, kterou kazda

implementace ANSI C musi obsahovat. Naprostd vétsina dnesnich

prekladact této normé vyhovuje. Proto se této normé budeme v tomto

Pravodce studiem

Jazyk C je nizkotiroviiovy, strukturo-
vany, imperativni, slabé staticky ty-
povany jazyk.

' Typickym piikladem je piikaz pftifa-
zeni.
2 Opakuj dokud plati podminka.

3Slaby = dovoluje pfifadit hodnoty jed-
noho typu do jiného (dovoluje implicitné
ménit typ hodnot).

4Staticky typovany = ovéfuje typy vy-
razli, zda odpovidaji svym kontextim.
Typ se ovéfuje a je zndm pti kompilaci.

5Kernighan, B. W. and Ritchie, D. M.
The C Programming Language. Prentice-
Hall, Inc. (1978).



10 Jazyk C

kurzu vénovat.® Vyhodou pouZivani této normy je, Ze program na-
psany v tomto standardu s pouZitim pouze standardnich knihoven
je téméf 100% prenositelny na libovolny pocitac.”

V soucasné dobé existuje rozsifujici standard Cgg.® Jeho nékteré
prvky? nemusi vSechny pfekladace podporovat. Na tyto prvky bu-
deme déle upozorniovat. Novinky jsou spise kosmetického razu.
Neéktera vylepseni pfedstavena v dal$ich normach, napfiklad Cz1,
C1X,' se neujala a nejsou plné podporovana.

Zptisob zpracovani programu

Zptlisob zpracovani programu zapsaného v jazyce C je schématicky
zobrazen na obrdzku niZe.

6 Konkrétné verzi ISO/ANSI C x3.159-
189

7 Pod libovolny opera¢ni systém.

8 Formélné ISO/IEC 9899:1999

9 Napiiklad inline funkce, moZnost defi-
novat proménné kdekoliv, nové datové
typy, dynamicka pole aj.

1 JSO/IEC 9899:2011

» .h Jib .,
Ladéni
( 1 ( 1
Y \ 4
Preprocesor
Editor Linker Debugger
Kompiler
A\ 4 Y A\ 4
.
c —— .obj —— .exe L
» Spusténi
Jdis

Nejprve je pomoci editoru vytvofen zdrojovy kéd, ktery se uklada
s piiponou .c. Ten je poté zpracovdn pomoci preprocesoru, ktery
je soucdasti kompileru (kompilatoru, pfekladace). Preprocesor, jak uz
nézev napovidd, pfedzpracovavd zdrojovy kéd'* tak, aby mél pfe-
kladac¢ jednodussi praci. Vysledkem je textovy soubor, ktery je pfimo
predavan kompileru. Kompiler provadi pieklad zdrojového sou-
boru pfedzpracovaného preprocesorem do relativniho (objektového)
kédu pocitale (vznikd soubor s pi¥fponou .obj). Relativni kéd, nebo
také jazyk relativnich adres, je téméf hotovy program. Adresy pro-
ménnych a funkci nejsou zndmé," jsou v souboru zapsany rela-
tivné. Vedlejsim produktem je soubor s pfiponou .1lis, ve kterém
je uloZena informace o chybach nalezenych kompilerem.'3 Tento
soubor se dale nepouZiva a generuje se jen na pfani uZivatele. Lin-
ker (sestavovaci program) ptidéli relativnim adresdm absolutni ad-
resy a provede vsechny odkazy na dosud nezname identifikatory.™+
Vysledkem je spustitelny soubor s pfiponou .exe (v textu pred-

* Napf. vynechdva komentare, zajist'uje
spravné vlozeni hlavickovych souborti
(souborti s ptiponou .h), stard se o roz-
voj maker a jiné.

2 Napiiklad jsou uloZeny v knihovné.

3 Napftiklad syntaktické chyby.

4 Napfiiklad na volané knihovni funkce
uloZené v souborech s pffponou .1ib.



pokladdme pod operaénim systémem Windows). Debugger (Cesky
,odvsivovac¢”) je program slouzici k hledani chyb (ladéni), které

nastavaji za béhu programu.®>

Prvni program

Klasicky program, ktery vypiSe na obrazovku ,ahoj svete”, za-
psany Vv jazyce C vypada nasledovné.

#include <stdio.h>

int main(){

/*program vypise ahoj svetex/

printf( );
return O;

Program obsahuje funkci main(). Obecné miiZeme pojmenovavat
funkce téméf libovolng,'® ale vSechny programy musi obsahovat
préavé jednu funkci main().'” Vykondvani programu za¢ina na za-
¢atku funkce main(). Ve funkci main() jsou vétsinou voldny dalsi
funkce, at’ uz uzivatelsky definované nebo dostupné ve formé kniho-

ven.

O vypis textu na obrazovku se stard funkce printf ().’ Kéd ne-
obsahuje jeji definici, abychom ji mohli pouZit, je potfeba infor-
maci o této funkci do kédu vlozit. printf () je soucasti standardni
knihovny pro vstup a vystup stdio (Standard Input/Output)'® a
o jeji vlozeni do kédu se stard piikaz

#include <stdio.h>

vvvvvv

menty. V jazyce C se argumenty pisi do kulaté zévorky hned za
nazev funkce. V naSem p¥ipadé€ je funkce main() definovéna tak,
Ze neocekdva zadné vstupni argumenty.*® int pfed ndzvem funkce

udava typ navratové hodnoty.*"

Piikazy funkce jsou uzavieny v { a } (pfikazim uzavienym ve
sloZzenych zavorkach fikdme blok). Jednotlivé pfikazy jsou ukonceny

; (stfednikem).

Funkce main () mimo jiné obsahuje p¥ikaz

printf( E

Piikazem je voldna funkce printf (), které pfeddvame argument
7’Ahoj svete’’. Funkce je ukoncena piikazem return, o jehoz vy-
znamu si fekneme v néasledujici kapitole.

Uvod do jazyka C 11

15 Vice se hleddni chyb budeme vénovat
v kapitole Ladéni.

Pravodce studiem

Kazdy program psany v jazyce C
musi obsahovat pravé jednu funkci
main().

¢ Vice se pojmenovavani proménnych a
funkci budeme vénovat v &asti Stabni
kultura.

7Jednu funkci main() musi obsahovat
iv piipadé, kdy se program sklddé z vice
souborti (modula).

® Vice si o této funkci fekneme pozdéji.

19 Striktné Fefeno stdio neni knihovna,
ale soucast standardni knihovny.

2 Neni to vsak zcela pravda, argumenty
by se ji pfedaly, jen by se nenavédzaly na
zadné lokalni proménné. Pro nase tcely
nyni ale toto zjednoduseni sta¢i.

21 Funkcim a datovym typtim se budeme
vénovat pozdéji.

Pravodce studiem
Funkce printf () se pouZivé pro for-
matovany standardni vystup.
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Kéd je mozné doplnit o komentdre. Komentafe se pisi do bloku ohra-
ni¢eného /* a */. Tyto komentéafe mohou byt vicefddkové a mohou
se objevit vSude, kde se v kédu vyskytuje bily znak.** V komentéfi
se mohou vyskytovat libovolné znaky. ANSI C standard nepovoluje
vnofené komentare.?

Komentéfe jsou diileZitou soucdsti programu, slouZi k jeho zpfte-
hlednéni, je tedy dobré je pouzivat pfed kazdou logicky ucelenou
¢asti. Mély by obsahovat jen dtilezité informace tykajici se kodu.

Stabni kultura

Nez si vyzkou$ime napsat a preloZit prvni program, je dobré si fici
néco o pojmenovavaci konvenci, kterou budeme v textu pouZzivat.
Pfi pojmenovavani souboru obsahujictho kéd v jazyce C se snazime
vyhnout nejednozna¢nym nazviim. Nazev by mél odpovidat tomu,
co dany program déla. Pokud se program sklada z vice soubort
(modult),** pouzijeme nékolik prvnich znaki ndzvu pro identifi-
kaci projektu a zbytek pro ndzev modulu. Napfiklad pri_vstup.c,
pri_vystup.c,...

Kazda proménna a funkce ma sviij ndzev, kterému fikdme identi-
fikdtor. Jazyk C je case sensitive, coz znamend, Ze rozliSuje mala a
velkd pismena. id, Id, ID oznacuji tfi rizné identifikdtory. Iden-
tifikator je v jazyce C kombinace malych a velkych pismen, &islic
a znaku _ (podtrzitko). Identifikdtor nemitize zacinat Cislici a jako
identifikdtor neni mozné pouzit klicovd slova jazyka.>> Néazvy za-
¢inajici podtrZitkem se pouZivaji pro systémové identifikatory. Pro
pfehlednost se nedoporucuje podtrzitko pouzivat na konci nadzvu.
Délka identifikdtoru neni omezend, ale ANSI C rozeznava pouze
prvnich 31 znakt (dalsi bere jako nevyznamné).

Obecné se doporucuje pouzivat v ndzvech identifikatorti mala pis-
mena a vyuZivat podtrZitka (této konvenci se ¥ika snake konvence).
Znak _ je pouzit pro oddéleni slov (pokud jich je vice). Napiiklad
nazev_promenne nebo ukazatel_na_cislo. Nedoporuluje se pou-
Zivat podobné ndzvy?® nebo pouZivat stejné identifikatory ligici se
pouze velikosti pisma.*” Nazvy by mély naznacovat, co funkce déla,
pfipadné jakou informaci proménné obsahuje.?® B&zné se v jazyce
C pouzivaji nasledujici vyznamové identifikatory:

® i, j, k—indexy

® ¢, ch - znaky

e m, n — CitaCe

e f, r —realna lisla

* p_— zacCatek ukazatele (pointeru)

® s — fetézce

2 Bilym znakem rozumime mezery, ta-
bulétory, nové fadky a podobné.

3 /% /% vnoreny */ komentar */

Novy standard ISO

Novy standard umozZiiuje jednorid-
kové komentdre. Komentar zacind // a
kond¢i s koncem fadku.

24 Rozdéleni programu do vice souborti
se budeme vénovat pozdéji.

»Glova, kterd maji v jazyce speci-
alni vyznam, napfiklad while, if, for,
...Kli¢ova slova jsou psdna malymi pis-
meny, jinak jsou brdna jako identifi-
kédtory. While je identifikator, zatimco
while je kli¢ové slovo.

¢ Napiiklad pri1 a prl.

2 Napftiklad Id a id.

#7 nazvu plat je ziejmé, co identifika-
tor uchovava za informaci, na rozdil od
nic nefikajictho ndzvu promenna_1.



Shrnuti

Stru¢né jsme si pfedstavili jazyk C, jeho historii a také, jakym zpt-
sobem se kéd psany v ném zpracovéava. Déle jsme si napsali a pre-
loZili prvni program psany v jazyce C.

Cviceni

Ukol 1

1. Nainstalujte si prekladac jazyka C. V ukdzkéch textu bude
pouzit gcc prekladac.

2. Pomoci libovolného textového editoru vytvofte soubor
ahoj.c. Soubor bude obsahovat nasledujici kéd:

#include <stdio.h>

int main(){
/*program vypise ahoj svetex/
printf( );

return O;

3. Otevfete piikazovy fddek (pfipadné termindl), pfesurite se
do slozky, kde méte uloZeny soubor ahoj.c a pomoci né-
sledujiciho ptikazu jej preloZte:

gcc ahoj.c -o ahoj

Pomoci prepinace -o specifikujeme, jak se ma pfelozeny
soubor jmenovat.?® Ve sloZce vznikl soubor ahoj.exe, ktery
je mozné spustit. Po spusténi se do pfikazového fadku vy-
pise text ,ahoj svete”. Viz nésledujici obrézek.

Uvod do jazyka C 13

Kontrolni otiazky

Odpovézte na nésledujici otazky:

1. Co znamend, Ze je jazyk impera-
tivni?

2. Co znamend, Ze je jazyk slabé sta-
ticky typovany?

3. Jakym zptisobem je zdrojovy
kéd jazyce C zpracovavan?

4. Jakou funkci musi kazdy kod
psany v jazyce C obsahovat?

2 Pomoci p¥ikazu gcc --help zobrazite
néapovédu k piikazu gec.
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Ve vétsiné systém je mozné tyto dva kroky sloucit do jed-
noho pfikazu s pouzitim &&

gcc ahoj.c -o ahoj && ahoj

4. Pouzitim pfepinace -E pfi pfekladu zdrojového kédu se
provede jen predzpracovani pomoci preprocesoru. Vy-
zkousSejte nasledujici piikaz a podivejte se na vygenero-
vany soubor ahoj.txt.

gcc ahoj.c -E -o ahoj.txt

5. VyzkousSejte i jiné prepinace, napiiklad -S, nebo -c.

Ukol 2

VyzkousSejte smazat stfednik za prikazem printf () a kéd pfe-
lozte. V ptikazovém fddku by se méla objevit chyba pii pte-
kladu, viz nasledujici obrazek.

Pfi pouZiti sloZzeného pifikazu pro pfeloZeni a spusténi

gcc ahoj.c -o ahoj && ahoj

se v tomto pfipadé program nespusti, pouze se vypiSe seznam
chyb.
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Ukol 3
Nainstalujte si libovolné vyvojové prostfedi3® a vyzkousejte 3 Vyvojové prostiedi, tzv. IDE (Integra-

fedchozi kod zkompilovat pomoci néj. 31 ted Development Environment) obsa-
p P p ) huje editor zdrojového kédu, kompilator

(pifpadné interpret) a vétSinou také de-

bugger.
Ukol 4 31V textu budeme pouZivat Code?loc.k
. L L http://www.codeblocks.org/. Déle je
Upravte pfedchozi kéd tak, aby vypsal jiny text. mozné vyuZivat naptiklad Visual Studio

(v tom piipadé je tfeba vytvaret prazdny
projekt).


http://www.codeblocks.org/

16 Jazyk C



Zacatky s jazykem C

V této kapitole se budeme zabyvat zdkladnimi stavebnimi prvky

programti, kterymi jsou hodnota, vijraz, prikaz, datovym typtim a ope-

ratorum.

Zikladni datové typy

V jazyce C existuje nékolik zakladnich datovych typt, ze kterych
lze déle vytvéfet typy sloZené.3* Vsechny zakladni typy jsou &i-
selné. Kazdy typ je dan svym klicovym slovem a také svym rozsa-
hem hodnot, kterych miize proménnd daného typu nabyvat (rozsah
je dan velikosti paméti, kterd je proménné prifazena).

Mezi celo¢iselné datové typy patii int, short int (zkrdcené short)
a long int (zkrdcené long). Velikost int neni pevné dand, obvykle
odrazi velikost celych ¢isel na pocitaci (vétsinou 32 bitit). Dle stan-
dardu vzdy plati

sizeof (short int) < sizeof (int) < sizeof(long int).33

Pro reprezentaci znakt abecedy, ¢islic a jinych znakt se pouZziva
datovy typ char (char je také celoliselny datovy typ). Md vzdy
velikost 1 byte. Cisla zdkladnich znakti udava ASCII tabulka, kterd
je zobrazena v tabulce 1.

Pro ¢isla s pohyblivou desetinnou ¢arkou existuji datové typy float
(jednoduchéa pfesnost), double (dvojitd pfesnost) a long double
(¢tyfndsobna presnost). Opét dle standardu vzdy plati

sizeof (float) < sizeof (double) < sizeof (long double).
Datovy typ float odpovidd vétsinou ¢isliim s 6—9 Eislicemi, double
s 15-17. Cisla s pohyblivou desetinnou ¢arkou se definuji s desetin-
nou teckou nebo v exponencidlnim zapise.

Vsechny celo¢iselné datové typy mohou byt bud’ typu signed (zna-
ménkové) nebo unsigned (neznaménkové).34 Vzdy plati

sizeof (unsigned int) = sizeof (signed int)3>

Rozdil mezi signed a unsigned je v rozsahu ¢isla. Proménné typu
unsigned nemohou zobrazit zdpornd ¢isla a maji rozsah od 0 do
2" — 1, kde n predstavuje pocet biti alokovanych danému typu.
signed maiji rozsah od —2"~! do 2"~! — 1. Naptiklad pro typ char

32 SloZzenym datovym typtim se budeme
vénovat pozdéji.

Novy standard ISO

Pro hodné velkd celd &isla byl za-
veden typ long long int. Nékteré
piekladace sice tento typ znaji, ale
nepracuji s nim spravné.

3 Operdtor sizeof () vraci velikost typu
v bytech.

Novy standard ISO

Novy standard poskytuje celociselné
typy s presné danym poctem bitti.
V hlavickovém souboru stdint.h
jsou informace o typech ve tvaru
intN_t (pfipadné pro neznamen-
kové uintN_t), kde N je &islo vyja-
dfujici pocet bitt, nap¥iklad int8_t,
int16_t, int32_t, uint8_t, ...

3 Implicitné jsou short int, int a long
int typu signed. Pro typ char to zdlezi
na konkrétni implementaci.

3 Stejné tak pro ostatni datové typy.

Pravodce studiem
Vsechny zédkladni datové typy v ja-
zyce C jsou ¢iselné.
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islo znak ¢islo znak &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak  &islo znak
o (nul) 16 (dle) 32 48 o 64 @ 8 P 96 112 p

1 (soh) 17 (dc1) 33 ! 49 1 65 A 81 Q 97 a 113 q

2 (stx) 18  (dc2) 34 " 50 2 66 B 82 R 98 b 114 T

3 (etx) 19 (de3) 35 # 51 3 67 C 83 S 99 ¢ 115 s

4  (eot) 20 (dcg) 36 $ 52 4 68 D 8 T 100 d 116 t

5 (enq) 21 (nak) 37 % 53 5 69 E 8 U 101 e 117 u

6  (ack) 22 (syn) 38 & 54 6 70 F 86 V 102 f 118 v

7 (bel) 23 (etb) 39 55 7 71 G 87 W 103 g 119 W

8  (bs) 24 (can) 40 ( 56 8 72 H 88 X 104 h 120 X

9 (tab) 25 (em) 41 ) 57 9 73 1 8 Y 105 i 121y

10 (If) 26 (eof) 42 * 58 74 ] 9 Z 106 j 122 Z

11 (Vi) 27  (esc) 43 + 59 75 K 91 | 107 k 123 |

12 (np) 28 (fs) 44 60 < 76 L 92\ 108 1 124 |

13 (cr) 29 (gs) 45 - 61 = 77 M 93 | 109 m 125 }

14 (so) 30 (rs) 46 . 62 > 78 N 94 110 n 126 ~

15  (si) 31 (us) 47 / 63 ? 79 O 95  _ 111 O 127 (del)

to znamen4, Ze unsigned char miiZe mit hodnoty 0 az 255 a signed
char v rozmezi —128 a 127.

Jazyk C neposkytuje pfimo datovy typ pro logické hodnoty (boolean).

Logické hodnoty jsou reprezentovdany pomoci celo¢iselnych dato-
vych typti, kde nulovd hodnota pfedstavuje nepravdu (false) a ne-
nulova pravdu (true).

Uzivatelské datové typy

S vyuzitim operdtoru typedef je mozné vytvofit nové jméno dato-
vého typu. Syntaxe je nasledujici:

typedef definice_typu nazev_noveho;
nazev_noveho oznacuje ndzev nového datového typu, ktery defi-
nuje
definice_typu. Konkrétni pfiklad nésleduje.

typedef int cele_cislo;

cele_cislo je v tomto pifpadé synonymem pro typ int.3® PouZiti
je stejné jako u zdkladnich datovych typt.

cele_cislo cislo; /* ekvivalentni int cislo;*/

Tabulka 1: Zdkladni ASCII tabulka. Jed-
notlivé znaky jsou reprezentovany po-
moci 7-bitovych &isel. Znaky v zédvorkach
jsou specidlni fidici znaky.

Novy standard ISO

V hlavickovém souboru stdbool.h
je definovany datovy typ _Bool
a makra true a false.

Privodce studiem
Pomoci operdtoru typedef muzeme
vytvofit novy datovy typ.

*Takto se operdtor typedef pouZiva
mélokdy, spiSe se bude hodit pozdéji, az
se budeme bavit o strukturovanych da-
tovych typech.



Vyctovy typ

Vyétovy typ (enumerate type) se v programech pouZiva celkem
¢asto, umoznuje totiz zpfehlednit kéd. Pomoci vy¢tového typu lze
snadno definovat seznam symbolickych (pojmenovanych) konstant,
které maji spolu néjakou souvislost. Vy¢tovy typ se definuje nasle-
dovné.

enum nazev {
HODNOTA1, HODNOTA2, ..., HODNOTAN};

Timto piikazem definujeme datovy typ enum nazev. Proménné to-
hoto datového typu mohou nabyvat hodnot HODNOTAL, ..., HODNOTAN
(tyto hodnoty nazyvame také vyjctové konstanty). Nazvy hodnot, je-
likoZ je bereme jako konstanty, zpravidla piSeme velkymi pismeny.
Pokud jim explicitné nepfifadime néjakou hodnotu,3” tak nabyvaji
hodnot postupné 0, 1, 2 atd. Je mozné pfifadit vice vyctovym
konstantdm stejné hodnoty.

Pomoci typedef je mozné datovy typ pojmenovat. Nejcastéji se tedy
setkate s ndsledujici definici vyctového typu:

typedef enum {
HODNOTA1, HODNOTA2, ..., HODNOTAN
} NAZEV;

Vytvofili jsme anonymni (bezejmenny) vyctovy typ a pomoci
typedef jsme mu pfifadili ndzev NAZEV (i zde se zpravidla pou-
Zivaji velkd pismena).

Typickym piikladem vyctového typu je typ BOOLEAN.

typedef enum {
FALSE, TRUE
} BOOLEAN;

Jména polozek vyc¢tového typu neni mozné p¥imo vytisknout, pouze
jejich hodnoty.

Literaly

Celociselné hodnoty mtizeme zapisovat v riznych soustavach. V desit-
kové soustavé, kde je ¢islo tvofeno posloupnosti ¢islic, z nichZ prvni
nesmi byt 0 (vyjimkou je ¢islo 0). P¥ikladem jsou disla 1, 42, 123.
V osmickové soustavé, kde kazdé &islo zacina &islici 0 a pak nasle-
duje posloupnost osmic¢kovych &islic (1-7). Napiiklad ¢isla 01, 052,
0173. Cisla v hexadecimdlni soustavé zatind &islici 0 nasleduje znak x
(ptipadné X) a pak posloupnost hexadecimélnich &islic (0-9, A-F,
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Pravodce studiem

Vyctovy typ nam umozni vytvofit
proménnou, kterd muiZze obsahovat
pouze hodnoty konstant uréenych
pti deklaraci vy¢tového typu.

37 Explicitni inicializace vypadd nésle-
dovné:

enum nazev {
HODNOTA1 = hodnotal,
HODNQOTA2 hodnota2,

HODNOTAN = hodnotan};

HODNOTA1 mda pfifazenu hodnotu
hodnotal a tak déle. Neni potfeba
inicializovat vSechny hodnoty (pak se
jim piifadi hodnota automaticky), ale
velmi se to nedoporucuje.
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a-f). Napftiklad ¢isla 0x1, 0x2a, 0X7B. Celociselné hodnoty jsou
typu int. Pro hodnoty typu long int pouZijeme pfiponu L (pii-
padné 1), napf. 123L. Dalsi pfiponou je U (u). Ta ur¢uje, Ze hodnota
je typu unsigned. Pfikladem jsou ¢isla 123u nebo 123LU. Zaporné
hodnoty jsou uvozené znakem -.

Redlné hodnoty jsou implicitné typu double a jsou to &isla obsahujici
desetinnou tecku (ta mtiZze byt i na zacatku i na konci). Naptiklad
.123,123., 1.23. Redlna ¢isla také miizeme zapisovat v exponenci-
alnim tvaru 1e23 nebo 12E3. Pokud chceme redlnou hodnotu typu
float pouZijeme p¥iponu F (f), pro long double pouZijeme L (1).
Znakové hodnoty (znaky) se zapisuji do apostrofti, napifiklad ’a’,
*x2,222 Odpovidajici ¢iselnd hodnota je odvozena z ASCII tabulky
(viz tabulka 1). Nékteré znaky, naptiklad znak nového fadku, tabu-
lator, apostrof a jiné, neni mozné piimo do apostrofu zapsat. Tyto
znaky zapisujeme pomoci tzv. escape sekvence, coZ je sekvence né-
kolika znakt uvozend znakem \. Mezi ¢asto pouZzivané escape sek-
vence patfi ’\n’ piedstavujici novy fadek, ’\t’ tabulétor, ’>\’’ apo-
strof, >\\? zpétné lomitko nebo ’*\0’ nulovy znak.3®

Retézcové hodnoty (fetézce) jsou uzaviené do uvozovek. Mezi né je
mozné pséat znaky v libovolném zapisu (tedy i pomoci escape sek-
venci). Pfikladem je fetézec *’Ja jsem \”’ retezcova \’’ hodnota
\n’’

ANSI C automaticky zfetézi dlouhé fetézce oddélené mezerami,
novymi Ffadky nebo tabulétory, coz zlepsuje pfehlednost kédu.

Proménné

Kazdd proménnd ma své jméno (identifikator), jehoZ konvenci jsme
zavedli v pfedchozi kapitole. Jak bylo jiZ feceno, jazyk C je staticky
typovany jazyk. Staticky typované jazyky vzdy spojujf typ se jmé-
nem proménné. V téchto jazycich je pfi vytvafeni proménné nutno
urdit i jeji typ, pripadné se pii piekladu jeji typ odvodi. Proménna
pak mtiZze obsahovat pouze data tohoto typu. Pfed prvnim pouzi-
tim proménné, je nutné ji pfedem definovat nebo deklarovat nasle-
dovné.39

typ jmeno;

typ predstavuje datovy typ proménné s identifikatorem jmeno. Kon-
krétnim piikladem je definice proménné cislo typu int.

int cislo;

Na jednom fadku je mozné definovat vice proménnych stejného
datového typu.4° Napftiklad:

#Ptipadné se miizeme setkat se zdpi-
sem ve tvaru ’\ddd’, kde ddd pfedsta-
vuje kombinaci tfi osmickovych ¢&islic,
nebo ’\xhh’, kde hh jsou hexadecimalni
&islice. Cisla reprezentuji ASCIT hodnotu
znaku.

3 Definici rozumime, Ze vznikla pro-
ménnd a pieklada¢ pro ni alokuje misto
v paméti. Deklaraci fikdme piekladaci,
Ze takovd proménnd existuje (napiiklad
je definovana v jiném souboru), prekla-
dac nepottebuje takové proménné aloko-
vat misto. Pokud pracujeme s nedefino-
vanou/nedeklarovanou proménnou, do-
jde k chybé.

4 To se obecné pouziva jen u pomocnych
proménnych.



int cislo_1, cislo_2, cislo_3;

Deklarace/definice proménnych se mohou vyskytnout vné funkce
(globalni proménné) nebo uvnitf funkce (lokdlni proménné),** na-
piiklad:

int i;
int main(){
int j;

return 0;

Proménnad i je globalni zatimco j je lokdlni proménna.

V ANSI C se musi proménné definovat vzdy na zacatku bloku (pro
pfipomenuti, bloky jsou ¢asti koédu omezené { a }) a aZ poté mo-
hou nésledovat dalsi pfikazy. Platnost proménné je v ramci téchto
blokti. Definice proménnych nesmi byt v hlavickovych souborech.4
Lokélni proménné nejsou automaticky inicializovany (jejich hod-
nota je ndhodnd), globalni proménné jsou implicitné inicializovany
na 0.43

Operatory

Operétor predstavuje operaci, pomoci které je mozné kombinovat
vyrazy a tim vytvéret vyrazy slozitéjsi. Kazdy operator aplikujeme
na operandy (aplikaci operatoru vznikne hodnota, mzeme tedy Fict,
Ze vraci hodnotu). Ke kazdému operatoru je tfeba védét, na kolik
operandi jej mizeme aplikovat. Tomuto ¢&islu se fikd arita.44

Kromé arity u operétorti zavddime také pojem priority. A to z di-
vodu, abychom védéli, jak vyhodnocovat vyrazy, které obsahuji vice
operatorti. Priority operdtorti jsou vypséany v tabulce 2.45 Cim je
¢islo priority niz$i, tim dfive se tento operator vyhodnocuje (méa

vy

vy$$i prioritu).

Napiiklad
a = 2;
b = 4;

c=at+r - b/ 2;

ve vyrazu a++ - b / 2 se nejprve vypocitd a++, protoZe operator
++ md nejvyssi prioritu (a se nové rovna 3, ale vracena je hodnota 2),
nasledné se vypocitd vyraz b / 2 (vysledkem je ¢&islo 2) a nakonec

se vyhodnoti 2 - 2, protoZe operator - mad z operdtorti nejnizsi
prioritu.
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4 Vice se platnosti proménnych budeme
vénovat pozdéji.

Novy standard ISO

Ve standardu Cgg je mozné definovat
proménné kdekoliv v bloku, tedy ne
nutné na jeho za¢atku. Platnost pro-
ménné je od jeji definice do konce
bloku.

4 O hlavitkovych souborech a tzv. extern
deklaraci budeme mluvit pozdéji.

4 int proménné maji hodnotu 0, float
maji hodnotu 0.0, char maji hodnotu
\0?, atd.

4 Pokud lze operator aplikovat jen na je-
den operand, pak mluvime o undrnim
operdtoru, na dva bindrnim operdtoru, na
ti terndrnim operdtoru. Operatory s vyssi
aritou v jazyce C nejsou.

45 Podrobnéji se konkrétnim operdtorim
budeme vénovat pozdéji.
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priorita operdtor vyznam

asociativita

O volani funkce
1 index do pole
1 » zleva doprava
-> pfistup k prvku struktury
ptistup k prvku struktury
! negace logického vyrazu
~ jedni¢kovy doplnék
++ inkrementace
-- dekrementace
+ unarni plus (+1
2 o P . *+1) zprava doleva
- undrni minus (-1)
(typ)  pretypovani
* dereference
& reference (adresovy operator)
sizeof velikost typu
* soucin
3 / déleni zleva doprava
% déleni modulo
+ soucet
4 ) zleva doprava
- rozdil
<< bitovy posun doleva
5 ) y P zleva doprava
>> bitovy posun doprava
< mensi nez
<= mensi nebo rovno nez
6 . zleva doprava
> vetsi nez
>= vétsi nebo rovno nez
== rovnost
7 zleva doprava
I= nerovnost
8 & bitovy souéin zleva doprava
9 " exkluzivni bitovy soucin zleva doprava
10 | bitovy soucet zleva doprava
11 &k logicky soudin zleva doprava
12 Il logicky soucet zleva doprava
13 ? terndrni (podminkovy) operétor zprava doleva
>>=
<<=
14 += -=  pfifazovaci operatory zprava doleva
*x= /=
Y= &=
|= "~ =
15 ) operétor ¢arky zleva doprava

Tabulka 2: Tabulka priorit a asociativita

operétorti. Niz§i ¢islo znadi vyssi prio-
ritu.



Pokud se ve vyrazu vyskytnou operétory se stejnou prioritou, o po-
fadi jejich vyhodnoceni rozhoduje jejich asociativita (asociativita
udava z jakého sméru se operadtory vyhodnocuji), ktera je ve ¢tvr-
tém sloupci tabulky.

a = 2;
b = 4;
c=a+2 - b;

Ve vyrazua + 2 - b se objevuji operatory + a -, které maji stejnou
prioritu a vyhodnocuji se zleva doprava. Postupné se tedy vyhod-
notf a + 2 (jednd se o vyraz 2 + 2 a ten se vyhodnoti vyhodnoti
na 4), poté 4 - 4, cely vyraz se tedy vyhodnoti na 0.

Pro zékladni operace s ¢iselnymi hodnotami slouzi aritmetické ope-
rdtory. DalSim specidlnim operdtorem, o kterém si v této kapitole
fekneme je operdtor pfirazent.

Operator piifazeni

K pfifazeni hodnoty proménné se pouziva (jednoduchy) operdtor pri-
fazeni =.

1_value = r_value;

1_value pfedstavuje ,adresu” (odkazuje na né&jaké fyzické misto
v paméti), kam se uklddd hodnota vyrazu r_value. r_value md
hodnotu, ale nemusi nutné existovat v paméti, mtize to byt kon-
stanta,#® vysledek operace a podobné. 1_value mtiZe byt proménna,
ale nemtizZe to byt vyraz ani konstanta.#” Po pfifazeni md vyraz
hodnotu levého operandu.

Prifazovat hodnotu proménné je moZzné uz pfi jeji definici (je mozné
proménnou inicializovat). Rtzné typy pfifazovacich ptikazl jsou
uvedeny v nasledujicim p¥ikladu.

int a =5, b =6, c, d;

o o o o
]

Tento ptfikaz se vyhodnocuje zprava doleva, tedy proménné c je
pfifazena hodnota 2. Vyraz ¢ = 2 je roven hodnoté 2 a tak déle.
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4Ta v paméti existuje, ale neni mozné ji
ménit hodnotu.

47 Pozor na terminologii.

i+ 2 jeoyraz

i =2 jepritazeni

i=2; jepfikaz
Ukol 5

Jaké jsou hodnoty b a c v jednotli-
vych krocich?

Pravodce studiem

Nejen k ovlivnéni pofadi vykonavani
operétorti, ale také pro lepsi Citelnost
kédu, se pouzivaji kulaté zavorky.
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a=(b=(c=2);

U operétoru pfifazeni je vysledek vzdy toho typu, jako je 1_value.
Pokud pfifadime hodnotu typu, ktery je vétsi neZ typ 1_value, do-
jde k zaokrouhleni nebo jiné ztratové tpravé této hodnoty (tzv. im-
plicitni typova konverze).48

Aritmetické operdtory

Aritmetické operatory slouzi k zdkladnim operacim s ¢iselnymi
hodnotami, jsou obdobou aritmetickych operatorti, které znate z ma-
tematiky.

Unarni operétory + a -

Unérni plus + a undrni minus - se v jazyce C pouZivaji v béZném
vyznamu, jak zndme z matematiky. Unarni + bylo do jazyka pfi-
déno kviili symetrii k undrnimu - a prakticky se nepouziva.

Binarni operatory +, -, *, /, %

Operétor + znadi s¢itdni, - rozdil, * soudin, / podil*d a % zbytek po
celociselném déleni.

Aplikaci operatoru vznikne vysledek. Vysledek pouZiti aritmetic-
kého operatoru je vzdy toho typu, ktery ma z typti vSech jeho ope-
randti nejvyssi prioritu. Typy s plovouci ¢arkou maji vyssi prioritu,
nez celociselné typy. Obecné typy, které maji vétsi rozsah, maji vyssi
prioritu.5° Z toho plyne, Ze pokud pouZijeme operdtor / na dvé celd
¢isla, jedna se o celociselné déleni. Pokud je alespori jeden s pohyb-
livou desetinnou ¢arkou, pak je déleni redlné.

Podivejme se na ndsledujici pfiklad. Vysledky jsou popsany v ko-
mentdarich.

int i = 10, j = 4, k;

float £, g = 10.0, h;

/* k i £ jsou rovny 2, protoze i a j jsou typu int, podil je
typu int. Vysledek dostaneme odstranenim desetinne casti

*/
k=1i/ j;
f=1i/3j;

/* £ bude mit hodnotu 2.5, protoze g je float,
podil je take typu float. */

t=g/3;

/* k bude rovno 2, ztrati se desetinna cast. *x/
k =1,

/* h bude rovno 0.5. Proc? */

h=f - k;

4 Pojmu typova konverze se budeme vé-
novat pozdéji.

49 Bud’ celoiselny nebo redlny, v zavis-
losti na operandech.

5°U celociselnych typti (char, int, long
int) je long int pfed int a oba maji
vy$3i prioritu nez char.



Operidtory ++ a --

Operatory inkrementace a dekrementace. Operétor ++ zvysi hod-
notu o 1, operdtor -- snizi hodnotu o 1. Tyto operatory lze psat
pred, nebo za operand,>* oboji m4 ale rizny vyznam.

Pokud operator napiSeme za operand, pak se operand o jedni¢ku
zvétsi/zmensi, ale vysledkem operace (hodnota vracena provede-
nim operace) bude ptivodni hodnota operandu. Pokud operator
napiSeme pied operand, hodnota operandu se zvétsi/zmensi a vra-
cend hodnota bude rovna nové hodnoté operandu. Podivejme se na
nésledujici ptiklad:>>

#include <stdio.h>

int main(){
int a = 0;
int b = 10;
a = b++;
printf( , a, b);
a = ++b;
printf( , a, b);

return 0;

Na zacatku jsou proménné a a b inicializovany na hodnotu 10. Vy-
raz a = b++; zvysi hodnotu proménné b o jedna (b je rovno 11),
vysledkem b++ je ptivodni hodnota proménné b, ktera je uloZena
do a (a je rovno 10). Funkce printf () vypiSe “’hodnota a je 10
a hodnota b je 11”. Vyraz a = ++b; zvysi hodnotu proménné b
o jedna (b je rovno 12), vysledkem ++b je novd hodnota proménné b,
ktera je uloZena do a (a je rovno 12). Tedy funkce printf () vypise

’hodnota a je 12 a hodnota b je 12”.

Piifazovaci operdtory
Obdobné jako se pouzivd samotny operator pfifazeni, se pouZzivaji
i dalsi operatory pfifazeni, které mohou transformovat i pfifazovat
hodnotu v jediné operaci. Naptiklad
® += pfifazeni s¢itani, zkratka pro
1_value = 1l_value + r_value
® = pfifazeni odecitani, zkratka pro
1_value = 1_value - r_value
e x= pfifazeni ndsobeni, zkratka pro

1_value = 1_value * r_value
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51 Operand musi byt 1_value (napf. pro-
ménnd). Neni moZné pouZit 42++ nebo
++(1 + j).

52Pro pfipomenuti, funkce printf()
slouzi k vypisu na obrazovku. Vice o této
funkci si fekneme v nasledujici ¢asti.
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* /= pfifazeni déleni, zkratka pro

1_value = 1_value / r_value

Operator 1ze kombinovat i s dal$imi aritmetickymi a logickymi ope-
ratory.

Operétor carky

Operétor ¢arky je bindrni operator, ktery se zapisuje nasledovné:
vyrazl, vyraz2

Tento vyraz se zpracovava tak, Ze se vyhodnoti vyraz1 a vysledek
tohoto vyhodnoceni je zapomenut, pak se vyhodnoti vyraz2 a jeho
vysledek je vysledkem celého vyrazu.

int 1 = 2, j = 3; /* Toto neni operator carky */
jo= G++, i - 3);

Po vyhodnoceni vyrazu z pfedchoziho pfikladu bude i rovno 3 a j
bude 0. Zavorka je v pfikladu nutnd, protoZe operator ¢arky ma

M

niz$i prioritu neZ operator pfifazeni.

Typova konverze

Pojmem typova konverze (zkrdcené pretypovini) se oznaluje pre-
vod hodnoty uréitého datového typu na jiny. Naptiklad pfevod ce-
lo¢iselného int na desetinny float. Nékteré konverze se provadéji
automaticky (napfiklad jiz zminéné zmény pii provadéni aritmetic-
kych operaci a pfifazovéani). Tyto automatické konverze nazyvame
implicitni. Mimo to lze i pfetypovani vynutit pomoci tzv. explicitni
typové konverze.

Implicitni typova konverze

Kromé datové konverze pfi aplikaci aritmetickych operatorti a také
pfi operaci pfifazeni, dochdzi i k nasledujici konverzi. Pfed vykona-
nim operace se operandy zakladnich datovych typt konvertuji na
int v pfipadé, Ze se jednd o datové typy char a short, na double
v piipadé typu float. Pokud int miZe reprezentovat hodnotu
unsigned char a unsigned short (hodnota neni vétsi, nez maxi-
malni hodnota, kterou lze pomoci int vyjadfit), konvertuji se na
int, jinak na unsigned int.

Pravodce studiem

Nékteré prevody hodnot z jednoho
typu na druhy jsou bezpetné. Tim
myslime, Ze je moZné hodnoty to-
hoto typu pfevést, anizZ bychom ztra-
tili néjakou informaci. Mezi bezpec-
nou konverzi patii napiiklad prety-
povani char hodnoty na int, pro-
toZe char vzdy v paméti zabird méné
mista nez int. U nékterych konverzi,
ale mtze dojit ke ztrdté néjaké in-
formace. Napfiklad, kdyZ pfevadime
&islo typu float na celé Cislo int.
Zde dojde ke ztraté informace o de-
setinné ¢asti Cisla.
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Explicitni datova konverze

Explicitni pfetypovani se nejcastéji pouzivd p¥i praci s ukazateli
(pointery), kterym se budeme vénovat pozdéji, nebo pfi provadéni
aritmetickych operaci (zejména pfi déleni). Pfetypovani ma nésle-
dujici formu

(typ) vyraz

a znamend, Ze vyraz (vyraz nebo proménnd) je v Case piekladu
konvertovan na typ typ.

int i = 10, j = 4, k;
float f£;
/* ki £ =2, protoze i a j jsou typu int, podil je typu int. Vysledek je roven celociselnemu
deleni. */
k=1i/ j;
f=1i/3j;
/* £ bude mit hodnotu 2.5, protoze citatel je float, podil je take typu float. k bude rovno 2,
i pres to, ze vysledek prave strany je 2.5 . k je typu int, dochazi zde k implicitni
konverzi. Desetinna cast cisla se odstrani. */
(float)i / j;
(float)i / j;

H R
]

Vstup a vystup programu

Soudésti jazyka C neni zddnd vstupné/vystupni operace. Vstupy

a vystupy jsou feSeny pomoci standardnich knihoven. Diivodem

je to, ze pravé vstupni a vystupni operace jsou nejvice zavislé na

stroji,?3 ktery program vykonava. 53 Strojem mdme na mysli konkrétni HW
a OS.

~No o2

Funkce slouzici k vystupu a vstupu z konzole (termindlu) jsou ob-
sazeny v knihovné stdio.h.

Vystupni funkce

Funkce putchar ()

Pro vypis jednoho znaku se pouzivé funkce putchar (). Tato funkce
pracuje s argumentem typu int a vypiSe na obrazovku znak odpo-
vidajici ASCII hodnoté argumentu. Diivodem, pro¢ neni argument
typu char, je to, Ze funkce vraci hodnotu tisténého znaku za pred-
pokladu, Ze se vystup podafil, jinak vraci symbolickou konstantu
EOF (end of file), ktera byva definovand jako zdporné ¢islo (Casto -1).



28 Jazyk C

Funkce printf ()

Funkce printf() slouzi k formatovanému vypisu do konzole.
Obecnd syntaxe této funkce je nésledujici:

printf(format, hl, ..., hn);

format je fetézec, ktery urcuje text k vypsani. Tento fetézec mthZe
obsahovat specidlni formdatovaci instrukce, ty oznacuji mista, na
kterd se postupné vypisuji dal$i pfedané argumenty. Formdtovact
instrukce za¢ind znakem 7%, za kterym ndsleduje jeden nebo vice
znaki, urcujici jakym zptisobem se méa nasledujici hodnota vypsat.
Uved’'me si piiklad.

printf( , ads

%d v fetézci je formatovaci instrukce. Formatovaci instrukce maji
obecné tvar

% [pfiznak] [§itka] [.presnost] [modifikator]konverze.

Jedind povinna poloZka je konverze.>* Jedna se o jeden znak, ktery

musi byt vZdy uveden. Nejcastéji pouzivané jsou nasledujici.
e Jc znak
e %i &islo int
e Jd ¢islo int v desitkové soustavé (znaménkove)
e Ju ¢islo int v desitkové soustavé (neznaménkové)

¢ Jix Cislo int v Sestnactkové soustavé (malymi pismeny, napt.:
1a2b)

® X &islo int v Sestndctkové soustaveé (velkymi pismeny, napi.:
1A2B)

¢ Jo ¢&islo int v osmic¢kové soustaveéd>

* %f desetinné &islo typu £loat5®

¢ Jie desetinné ¢islo v exponencidlnim tvaru
¢ s Tetézec

Vice informaci o ostatnich poloZkach naleznete v pfiru¢ce jazyka C.
Funkci je nutné pfedat tolik nepovinnych argumentd, jako je pocet
formatovacich instrukci v fetézci format. Pokud se pocet nesho-
duje, pfeklada¢ nehldsi chybu ani varovéni, ale funkce nepracuje
spravne.

Kromé formaétovacich instrukci mize fetézec vypisovany funkci
printf () obsahovatjakékoliv znakové konstanty, v¢etné escape sek-
venci. Uved'me si nékolik pfikladdl pouziti funkce printf ().

5 V8echny ¢asti v hranatych zavorkach
jsou nepovinné.

55 P¥iddnim 1 pfed znaky d, u, x, X, o pra-
cujeme s &islem typu long

5 Pfidame-li pted f znak 1 (%1f), vy-
pisujeme desetinné ¢islo typu double.
Pfidame-li L (%L£), vypisujeme desetinné
¢islo typu long double.



printf ( , 1+ 3);
/* Vypise: Soucet je 11 (v zavislosti na hodnotach i a j) a
odradkuje */

printf( » i+ g, 1 g
/* Vypise: Soucet je 11  Soucin je 28 a odradkuje */

printf ( 5 )3
/* Vypise: Potrebuji vymyslet jeden priklad. */

Vstupni funkce

Stejné jako pro vystup i pro vstup existuje v knihovné stdio funkce
pro préci s jednim znakem i pro formdatovany vstup.

Funkce getchar ()

Tato funkce pracuje s proménnymi typu int. PouZiti funkce je na-
sledujici.

#include <stdio.h>

int main()

{
int znak;
znak = getchar();
/* Vypis nacteneho znaku.*/
putchar (znak) ;
return O;
}

Funkce getchar () ¢te z klavesnice jeden znak a vrati jeho ASCII
hodnotu jako typ int. Zapsanim znaku z kldvesnice, se ale funkce
nevykonda. Znaky se postupné uklddaji do tzv. bufferu®” a az po
zmacknuti klavesy enter se prvni znak z bufferu ulozi do proménné
znak a poté je funkci putchar () vypsan.

Pokud je v bufferu vice znaki, pfi dalsim voldni funkce getchar ()
program necekd na vstup od uZivatele, ale nacte nasledujici znak
uloZeny v bufferu.

Funkce scanf ()

Tato funkce pracuje obdobné jako funkce printf () i jeji syntaxe je
podobna.
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Ukol 6

Vytvofte proménnou znak typu
char, pfifad'te ji néjakou hodnotu.
Pomoci funkce printf() vypiste
tuto proménnou a ASCII hodnotu
piislusnou této hodnoté. Napiiklad
pro proménnou znak = ’A’ pro-
gram vypiSe: Znak ’A’ ma ASCII
hodnotu 65.

57 Podrobnéji o préci s bufferem budeme
mluvit pozdéji.
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scanf (format, pl, ..., pn);

Na rozdil od funkce printf() argumenty za formatovacim fetéz-
cem nejsou proménné, ale ukazatele do paméti, kam se ma nacteny
vstup uloZit. Podrobnéji se tomu budeme vénovat pozdéji. V tuto
chvili se spokojime s faktem, Ze pokud chceme hodnotu ulozit do
proménné, musime pfed jeji ndzev pfidat znak &. Konkrétni piiklad
nésleduje.

#include <stdio.h>

int main()

{
int i;
/* Nacteni celeho cisla a ulozeni do promenne i. */
scanf ( , &i);
return O;
}

Nejprve vytvofime proménnou i. Ve funkci scanf () z forméatova-
ctho fetézce vidime, Ze ocekavame jako vstup celé ¢islo. Pfi vyko-
navani programu se zde program zastavi a ¢ekd, dokud uZivatel
nezada vstup, ktery potvrdi klavesou enter. Pak je tato hodnota
nactena jako ¢islo a uloZena do proménné i.

Shrnuti

Rekli jsme si, jaké jsou zakladni datové typy pouzivané v jazyce C a
jakym zplisobem je mozZné vytvaret datové typy vlastni. Také jsme
si predstavili zdkladni operatory, nejen aritmetické, ale zejména
operator pfifazeni. Pfedstavili jsme funkce pro standardni vstup
a vystup z programu.

Cviceni

Ukol 7
Napiste program, ktery nacte stranu ¢tverce a vypise jeho obvod
a obsah.

Kontrolni otizky
Odpovézte na nasledujici otazky:

1.

Jaké jsou zédkladni datové typy
v jazyce C?

. Cim je dano pofadi vyhodnoco-

véani operétorti ve vyrazu?

3. Jaky je rozdil mezi a++ a ++a?

4. Co je to implicitni a explicitni da-

tova konverze?

. Jaké jsou zdkladni funkce pro vy-

stup z programu?



Ukol 8
Napiste program, ktery vypocte hodnotu matematického vy-

e 3 5%5—2%2
*O — L%k
SO R

p T 6

a vysledek vypiSe na obrazovku. Spravnost vysledku ovéite vy-
poctem.

Ukol 9

Pro celd ¢isla (int) a = 2, b =2, c=1,d =1, e = 4 od-
hadnéte vysledné hodnoty vyrazti a zkontrolujte tim, Ze napiSete
program, ktery vysledky spo¢ita.

® at++ / b-- x d++

® b-- % c++ + e

® -b + --c

® ++3 + a--

e c/ ax*xd++t / --c

*af%=b=d=1+e/ 2

Ukol 10
Napiste program, ktery nacte velké pismeno, a vypiSe jej jako
malé. VyuZijte znalosti ASCII tabulky.

Ukol 11
Nactéte ze vstupu trojciferné ¢islo a poté vypiste jeho prvni
a posledni ¢&islici.

Ukol 12
Nactéte ze vstupu redlné ¢islo a vypiste jeho celou &ast.

Ukol 13
Napiste program, ktery na obrazovku vypise pfesné text:

Uspesnost predmetu "Diskretni struktury 1", ktery ma
zkratku KMI/DISK1, je 50%.

Zacétky s jazykem C
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Rizeni béhu programu

Programy, které jsme doposud vytvéreli, byly vykonavany sekvencné,
tedy postupné se provadély ptikazy ve funkci main (). Prtibéh pro-
gramu je znazornén na obrazku 1.

Potadi, ve kterém se pfikazy v programu vykondvaji, se nazyva
tok programu (program flow). Kromé sekven¢niho vykonéavani (sek-
vence), je moZzné tok programu ménit pomoci vétveni (selekce) a cykla
(iterace). Pravé témto konstrukeim se tuto kapitolu budeme vénovat.

Vétveni

Vétveni programu umoZziiuje rozhodnout na zdkladé podminky, jaka
¢ast programu se bude vykondavat. Vétveni se sklddéd z logického
vyrazu reprezentujictho podminku a blokt piikazt, které se vy-
konavaji v zavislosti na tom, zda je nebo neni podminka splnéna.
Priibéh programu je zndzornén na obrazku 2.

Vétveni pomoci if a else

Pro zéapis vétveni programu se v jazyce C pouZivaji piitkazy if
a else. Zapis vypada nasledovné.

if (podminka)
blok_pri_pravde

else
blok_pri_nepravde

Pficemz else ¢ast je moZzné vynechat.

podminka je logicky vyraz. Pokud je podminka splnéna (je prav-
divd), provede se blok_pri_pravde. Pokud neni, vykond se
blok_pri_nepravde. Jak uz vime, jazyk C neobsahuje logicky da-
tovy typ. Hodnota 0 pfedstavuje nepravdu (at’ je jakéhokoliv typu)
a ostatni hodnoty se vyhodnocuji jako pravda.

Vétsina podminek se skldda z logickych bindrnich operatorti:

¢ <, <= mensi, mensi rovno

Obrézek 1: Grafické znazornéni prtibéhu

programu.
\V4

Obrézek 2: Grafické znazornéni pribéhu
programu obsahujictho vétveni.

Blok pfikazt pred
podninkou

Y
Pravd:

blok pfi pravdé

v
Dalsi pfikazy

Nepravda

blok pfi nepravdé

Pravodce studiem

Jednotlivym bloktim nésledujicich za
if a else se také fikd vétev pro-
gramu.
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e > >= vétsi, vétsi rovno

e == rovnost (pozor nezaménovat s operdtorem pfifazeni =) I,él;o‘l,;gige nasledujict cdst kédu?
¢ ! = nerovnost
int a = 0;
Podminky je mozné spojovat do slozitéjsich podminek pomoci lo- B
gickych operaci : = r? m_: £( ys
® && a zaroven } printf( )3

* ! negace
VyzkousSejte, zda méte pravdu.

Logické operatory || a && se vyhodnocuji liné. Pokud je levy ar-
gument || pravdivy, druhy argument se uZ nevyhodnocuje (neni
potieba ho vyhodnocovat, vysledek je vzdy pravda). Obdobné u &&
pokud je prvni argument nepravda, neni potfeba vyhodnocovat
druhy (vysledek je vidy nepravda). P¥iklad vhodného pouZiti je
nésledujici.

if ((y '=0) && ((x / y) < 2))

Vyraz je zcela spravny a nikdy nedojde k déleni nulou. Pokud by
bylo y rovno 0, pak prvni ¢ast vyrazu y !'= 0 ukonéi jeho vyhod-
nocovani.

V nasledujicim kédu je pifiklad programu, ktery pro dvé zadand
¢isla vypiSe vétsi z nich.

if (a >= b){

printf( , a);
}
elsed{

printf ( , b);
}

Podminky je vhodnéjsi kvtli pfehlednosti psat v kladném znéni
tvrzeni a ne v negaci, obzvlasté ve slozenych vyrazech. Napiiklad
nésledujici vyraz neni tplné vhodny.

/* nevhodne */

if (1 (c == [ == Il c == ))

Nez si ukdzeme feSeni, jak by stejnd podminka méla vypadat v klad-
ném znéni, zkuste se nad tim zamyslet sami. Zkuste vyraz upravit
tak, aby neobsahoval negaci na zacatku.

Lepsi zapis stejné podminky je nasledujici.



/* vhodnejsi */

if (¢ !'= && c = && c !'= )

Vnofeni vétveni

V kédu je mozné do sebe jednotlivd vétveni vnofovat. Bloky
blok_pri_pravde i blok_pri_nepravde mohou obsahovat dalsi if
konstrukce. Pokud blok obsahuije jen jediny p¥ikaz,® je moZné vy-
nechat ohranicujici zavorky { 1}, ale nedoporucuje se to, obzvlasté u

vvvvvv

vy

patfi k sobé. Bez pouZiti zavorek else vzdy patii k nejblizsimu if.
Porovnejme vysledky nésledujicich dvou kédt.

/* Prvni kod */
int a =5, b=1, ¢ = 3, foo = 10;

if (a > b){
if (b > c)
foo = b;
}

else foo = c;

/* Druhy kod */
int a =5, b=1, ¢ = 3, foo = 10;

if (a > b)
if (b > c)
foo = b;

else foo = c;

V prvnim pfipadé je vysledna hodnota proménné foo rovna 10.
Podminka a > b je splnéna, ale b > c neni, druhd podminka vsak
neobsahuje else vétev, proto hodnota proménné foo ziistane ne-
zmeéneéna.

V druhém piipadé else vétev patfi k vnofenému vétveni a pro-
meénnd foo je tedy nastavena na hodnotu proménné c.

Vétveni pomoci switch

V nékterych p¥ipadech je pouziti vétveni pomoci if a else nepfe-
hledné, naptiklad v pfipadech, kdy je jich potfeba pouZit mnoho.
Jazyk C nabizi jesté jiné konstrukce umoZiujici vétveni. Jednou
z nich je switch, kterd ma nésledujici syntaxi.
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58 Casto se zévorky vynechavaji i v pfi-
padé, kdy chceme mdme vice podminek,
podle kterych chceme program vétvit. Ji-
nak feceno, kdyz se za else objevuje
dalsi if. Viz nésledujici kod.

i (000d € coo I
else if(...) { ... }
else if(...) { ... }
cilge 4 o, T

Tomuto usporadani se také fikd Zebrik.
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switch (vyraz){
case konstantal:
blok1l
case konstanta2:
blok2
default:
blok

Tato konstrukce se pouZiva pokud v jednotlivyich podminkach kon-
trolujeme rovnost vyrazu s celo¢iselnou konstantou.

Vyhodnoceni tohoto kédu probihd nédsledovné. Odshora hledame
shodu hodnoty vyraz s konstantami konstantal, konstanta2 a tak
dale. S hodnotou default se shoduje vZdy.>? Pfi shodé se za¢nou
provadét piikazy, které nasleduji po shodné konstanté az do té
doby, nez se narazi na konec switch, nebo prvni pfikaz break. Ten
se véts§inou pise na konec kazdého bloku. Konkrétni pfiklad nasle-
duje.

if (a == 1)
printf( );
else if (a == 2)
printf ( D8
else if (a == 3)
printf( );
else
printf( );

Tento kus kédu lze prepsat pomoci konstrukce switch ndsledovné.

switch (a){

case 1:
printf( )8
break;

case 2:
printf( )§
break;

case 3:
printf( )8
break;

default:
printf( );

Pokud ma byt pro vice hodnot proveden stejny kus kédu (blok), je
mozny nésledujici zapis.

5 Vétev default nemusi byt uvedena na
konci, ale z konvence je vzdy jako po-
sledni. Piikazy za default se provani
vzdy az tehdy, kdyZ neni nalezena Zadna
vyhovujici vétev, at’ je tato vétev uvedena
v pfepinadi kdekoliv.



switch (vyraz)q{
case konstantal:
case konstanta?2:
case konstanta3:
blokil;
case konstanta4;

Podminkovy operator

Pro zépis jednoduchého vétveni lze pouzit podminkovy operator
? :. Obecny zépis jednoduché podminky pomoci tohoto operatoru
vypadd nésledovné.

podminka ? vyrazl : vyraz2;

Pokud je splnéna podminka, vyhodnoti se vyrazi, pokud ne, vy-
hodnoti se vyraz2. Nasledujici kod

if (a < b)
X = a;
else
X = b;

1ze pomoci podminkového operdtoru zapsat nasledovné.

x=(a<b) ?a: b;

Cykly

Cykly se pouzivaji k opakovani ¢asti kodu (téla cyklu) vicekrét v za-
vislosti na ukoncovaci podmince (kéd se vykonava dokud je pod-
minka splnéna) nebo pfedem daného poctu opakovani.

V jazyce C existujf tii typy cykli:

e cyklus while,
e cyklus for,
e cyklus do while.

Kazdé vykonani ¢asti kédu, kterd se opakuje, se oznacuje jako ite-
race cyklu.
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Priivodce studiem
Pro podminkovy operdtor se
v mnoha jazycich pouZivd nazev
terndrni operdtor, protoZe je to jediny
operétor s aritou 3.
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Cyklus while

Postup vykondvani kédu pfi pouziti cyklu while je zachycen na ob-
rdzku 3. Télo cyklu (blok pfikazi) je opakovano, dokud je splnéna
podminka.

Zapis tohoto cyklu vypada nasledovné.

while (podminka)
telo_cyklu

podminka pfedstavuje logicky vyraz. Pokud je tento vyraz vyhod-
nocen na pravdu, dojde k vykonani bloku kédu telo_cyklu.® Po
jeho vykondni je opét vyhodnocena podminka a situace se opakuje.
Vyhodnocenim podminky na nepravdu program pokracuje kédem

za télem cyklu (¥fikame, Ze cyklus konct). Nésledujici ¢ast kédu slouzi
k vypséani ¢isel od 0 do 9.

int j;

j=0;

while(j < 10){
printf ( »3) 5
j=Ji+1

Nejprve je proménnd j inicializovand na hodnotu 0. Podminka
j < 10 je pravdiva, vykona se télo cyklu, tedy nejprve se vypise
¢islo j a nasledné je hodnota proménné j inkrementovédna (zvét-
Sena o 1). Poté se ovéfi, zda je podminka splnéna. j je rovno 1,
takZe podminka je opét pravdiva. Cyklus se opakuje do chvile, kdy

je j rovna 10. Podminka neni splnéna, cyklus konéi.

Cyklus for

Druhym typem cyklu je cyklus for. Nejcastéji se pouziva pro cykly
s pfedem danym poctem opakovani (iteraci). Pro pocitani iteraci se
pouziva tzv. krokovaci proménnd. Krokovaci proménné je na zacatku
cyklu pfifazena pocdte¢ni hodnota, ktera se v kazdé iteraci zvy-
Suje (iteruje) a porovnava se s koncovou podminkou. Cyklus for se
zapisuje nasledovné.

for (init; podminka; iter)
telo_cyklu

init je blok p¥ikazti oddélenych &arkou,®" které se provedou pred

samotnym cyklem. podminka md stejny vyznam, jako u cyklu while.

Obrézek 3: Grafické znazornéni priibéhu

cyklu while.
Blok prikazti pred
cyklem

Y
Nepravda
Podminka

Pravda

\V

Télo cyklu

\V/
Dalsi pfikazy

¢ Télo cyklu muze byt prdzdné. Moz-
nym pouZzitim je napiiklad vynechani
vSech mezer na vstupu.

while (getchar() == )

B

Pro pfehlednost je vhodné psat stfednik
na novy fadek.

Ukol 15
Jak vytvofite cyklus, ktery nikdy ne-
skon¢i?

61 Jedna se o operdtor ¢arky. init je tedy
vyraz.



iter je seznam piikazti, které jsou oddéleny ¢arkou. Tyto prikazy
se vykonajf na konci kazdého vykondni téla cyklu. Pritbéh vykona-
vani cyklu je zndzornén na obrazku 4.

Nésledujici kéd slouzi k vypisu ¢isel od 0 do 9.

int j;

for(j =0; j <10; j =3 + 1{
printf( 30

init, podminka i iter jsou nepovinné, je mozné je vynechat (nechat
prézdné). Pfi vynechédni podminka je podminka vZdy povaZovana
za pravdivou.

V nasledujicim ptikladu je uveden stejny cyklus zapsany rtiznymi
zpusoby.

int i = 0;

/* doporucene pouziti cyklu for */
for(i = 0; i < 10; i++){
printf( ,i);

/* vyuziti inicializace i pri definici. */
for(; i < 10; i++){
printf( ,i);

/* ridici promena se meni v tele cyklu */
for(i = 0; i < 10; ){
printf( ,it+)

/* vyuziti operatoru carky */
for(i = 0; i < 10; printf( ,i), i++)

B

Z ptikladu je patrné, Ze posledni tfi zplisoby zapisu nejsou tak pre-
hledné, jako prvni.

Cyklus do while

Poslednim typem cyklu je cyklus do while, jehoz priibéh vykona-
vani je zndzornén na obrdzku 5. Konstrukce je analogickd cyklu
while, pouze s tim rozdilem, Ze podminku testujeme poté, co je vy-
konano télo cyklu. To znamend, Ze u do while vZdy probéhne télo
cyklu alespor jednou. Tento cyklus se zapisuje ndsledovné.
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Obrézek 4: Grafické znazornéni prtibéhu

cyklu for.

Blok prikazti pred
cyklem

Y

Nepravda
Podminka

Pravda

\V

Télo cyklu

\V

\V

Dalsi pfikazy

Obrézek 5: Grafické znazornéni priibéhu

cyklu do while.

Blok pfikazti pred
cyklem

\
Télo cyklu
Y

Pravda

Podminka

Nepravda

\V4
Dalsi prikazy
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do
telo_cyklu
while (podminka) ;

Piikazy break a continue

Pfi préci s cykly, zejména pokud pottebujeme vystoupit z téla cyklu
dfive, neZ sdm skon¢i, se nAm mohou hodit specialni piikazy a to
piikazy break a continue.

Pfikaz break zptsobi okamzité ukonceni vykondavani cyklu a pro-
gram pokracuje az za nim.

Pfikaz continue zptsobi okamzité ukonceni vykondvéni téla, ale
nedojde k ukonceni celého cyklu. Pokracuje se dalsi iteraci. To zna-
mend, Ze je opét zkontrolovdna podminka a pii jeji platnosti se télo
cyklu vykonava znovu. V piipadé cyklu for je i vyhodnocen vyraz
iter.

Pro predstavu, jak tyto p¥ikazy pracuji porovnejte nasledujici kody.

int j;
for(j =1; j <10; j =3 + 1L
if((j % 3) == 0)
continue;
printf ( , 30

Koéd vypise ¢isla 1, 2, 4, 5, 7, 8. Pouziti pfikazu continue zptsobi
to, Ze pro ¢&isla délitelni 3 se neprovede pifikaz printf.

int j;
for(j =1; j <10; j =3 + 1{
if((j % 3) == 0)
break;
printf ( , 30

Vystupem tohoto kédu budou ¢isla 1, 2. V iteraci, ve které je j
rovno 3, dojde k vykondni p¥ikazu break, jenz zptisobi tiplné ukon-
¢eni cyklu.

Piikaz goto

Malo pouzivany piikaz ménici tok programu je piikaz goto. Ten
ma nésledujici syntaxi.

Priivodce studiem

Vsechny zptisoby zapisu cyklu jsou
ekvivalentni. Kazdy cyklus lze pfe-
psat pomoci dalsich dvou kon-
strukei.®?

62 Pfi prepisovani vSak musime byt
opatrni. Napiiklad pokud bychom pie-
pisovali for cyklus obsahujici piikaz
continue pomoci while cyklu, musime
si ddt pozor na inkrementaci (tj. neza-
pomenout dat pfed continue inkremen-
taci).



goto navesti;

navesti:

Pokud program narazi pfi béhu na tento pf¥ikaz, pokracuje se vy-
konavanim programu za ndvéstim navesti. Navésti miize byt témér
kdekoliv. Neni mozné vSak ,skdkat” mezi funkcemi.

V dobfe napsanych programech se tento piikaz téméf nevysky-
tuje,®3 protoZe v jazyce C se mu lze vZdy vyhnout. Jedno z méla
odtvodnitelnych (moZna jediné) pouziti tohoto pitkazu je opusténi
vnofenych cykla (pfikazem break opustime jen aktudlni cyklus).
Viz nésledujici pfiklad.

for (i = 0; i < 10; i++){
for (j = 0; j < 10; j+H){
for (k = 0; k < 10; k++){
/* x je pole a x[k] vraci jeho k-ty prvek */
if (x[k] == 0)
goto chyba;

printf ( , (x[il + x[31) / x[k]);
}
}
}
chyba:
printf ( D

Za zadnych okolnosti by nemél byt pouzivan piikaz goto pro skok
dovnitt blokli vétvi pfikazu if z vnéjsku, skok z kladné vétve if
do negativni, skok dovnitf téla switch z vnéjsku, skok dovnitt slo-
zeného ptikazu (bloku) z vnéjsku.

Piikaz return

Poslednim piikazem, ktery si v této kapitole pfedstavime je pfikaz
return. Ten zptisobi ukon¢eni pravé vykondvané funkce (v piipadé
funkce main() to znamen4, Ze se ukonéi cely program).®4 Pomoci
return se z funkce vraci néjakd hodnota. Ta by méla odpovidat na-
vratové hodnoté funkce. O tom ale budeme podrobnéji mluvit poz-
dé&ji. Pokud by piiklad uvedeny v sekci goto neobsahoval jiny kod
neZ cyklus, bylo by vhodngjsf nahradit goto piikazem return.®
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6 Pfikladem, kdy se v praxi pouziva, je
pro tklid paméti po chybach programu.

Ukol 16
Prepiste pfiklad bez pouZiti piikazu
goto.

% Ve standardni knihovné stdlib je de-
finovdna funkce exit(), kterd vyvola
ukonéeni programu at’ je zavoldna z ja-
kékoliv funkce, ne jen main().

%V ptikladech jsme doposud pouzivali
ve funkci main() pfikaz:

return O;

Znaci to, Ze z funkce main() vracime
hodnotu 0. To znamend, Ze program
skoncil ispésné. P¥i vraceni jiné hodnoty
davéame systému informaci, Ze pii vyko-
navéani kédu nastal né&jaky problém.

K vypisu toho, s jakou hodnotou pro-
gram skon¢il, mZeme pouZit v termi-
nalu (konzoli) ptikaz

echo $7

v pifpadé, Ze pracujeme na UNIX sys-
tému.

echo %ERRORLEVELY,

v ptipadé, Ze pracujeme na Windows.
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for

(1 =0; i< 10; i++){
for (j = 0; j < 10; j++){
for (k = 0; k < 10; k++){
/* x je pole a x[k] vraci jeho k-ty prvek */
if (x[k] == 0){

printf( )3
return 1;
¥
printf ( , (x[i] + x[3]) / x[k1);
}
}
}
Shrnuti

V této kapitole jsme si ukazali, jakym zptisobem miiZeme ménit tok
programu pomoci vétveni a cykld.

Cviceni

Ukol 17
Za pouZiti podminkového operédtoru napiste program, ktery pro
zadané ¢islo vypiSe jeho absolutni hodnotu.

Ukol 18
Napiste program, ktery nacte celd ¢isla a a b a pak

1.

2.

o v,

vypiSe prvnich a nasobki ¢isla b
spocitd a-tou mocninu ¢&isla b
urci kolik ¢islic ma ¢islo a
vypocitd a-té Fibonacciho ¢islo

secte vSechna &isla vétsi neZ a a mens$i nez b

Ukol 19

Napiste program, ktery rozhodne, zda zadany rok je pfestupny.
(Definici pfestupného roku naleznete napfiklad na wikipedii
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99estupn’C3%BD_rok).

Kontrolni otizky
Odpovézte na nésledujici otazky:

1.

2

Jaké typy vétveni jazyk C nabizi?

Jakym zptisobem se vyhodnocuji
podminky sloZené z nékolika lo-
gickych vyrazii?

3. Jakd je syntaxe cyklu for?

. Jaky je rozdil mezi ptikazy break

a continue?


https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99estupn%C3%BD_rok
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Ukol 20

Napiste program, ktery rozhodne, zda je zadané pismeno malé
nebo velké.

Ukol 21

Pro zadané n vykreslete do konzole nasledujici obrazky

1. pro n=3

Ukol 22
Napiste program, ktery pro zadané ¢islo vrati ¢islo zapsané po-
zpéatku. (Pro 1234 vrati ¢islo 4321)
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Ukol 23

Prifad'te vystupy k blokiim kédu po dosazeni bloku do nasle-

dujictho kédu.

#include <stdio.h>

int main(){

int x = 0;

int y = 0;
while (x < 5){
/* sem
vliozte
blok
kodu */
printf( , X, ¥)3
X =x + 1;
}
return 0;
}
Bloky kédu:
y=x-5;
y=y*tx
y=y+2;
if (y > 4)
y=vy -1
= 1;
= x;
if (y < 5){
x =x + 1;
if (y < 3)
x=x - 1;
}
y=y+2;

Reseni ovéfte spusténim kodu.

Mozné vystupy:%®

22 46

11 34 59

02 14 26 38

02 14 36 48

00 11 21 32 42

11 21 32 42 53

00 11 23 36 410

02 14 25 36 47

% Ne vSechny vystupy patfi k n&jakému
bloku kédu.
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Ukol 24
Pro zadané ¢islo od 1 do 10, vypiste sestupnou posloupnost
¢isel od zadaného ¢isla po 1. (pro 4 bude vystup 4 3 2 1). K feSeni

zkuste vhodné pouZit konstrukci switch.57 67 Vhodngjsf je pouZit cyklus. Tento tkol
je spiSe k zamysleni.
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Pamét

vy e

V této kapitole se zaméfime na to, jak se v jazyce C pracuje s paméti
a na témata s paméti spojena.

Kazdé proménné musi byt pfidélen (alokovdn) prostor v paméti,
ktery velikostné odpovidd datovému typu proménné. Pamét’ mi-
Zeme rozdélit na nékolik logickych ¢asti, viz obréazek 6.

Zdsobnik (stack) je ¢ast paméti, kam se ukladaji lokdlni proménné.
Halda (heap) je dynamicka ¢dst paméti. Je urena pro proménné,
které vznikaji za béhu programu.

Globdlni proménné je ¢ast paméti, kde jsou ukldadany vSechny glo-
balni proménné. Globalni proménné vznikaji pfi spusténi programu
a je mozné jim ménit hodnoty.

Konstanty je ¢ast paméti, kterd je ,read-only”. Jsou zde ulozeny
vSechny konstanty, které se pouZzivaji v kédu. Jsou to hodnoty, které
se v programu pouzivaji, ale které nechceme, aby se ménily.

Kéd je ¢ast paméti, kterd je také ,read-only”. Je v ni uloZen sesta-
veny kod programu.

Pfi deklaraci (proménné, funkce, ...) pfeklada¢ dostane informaci
o identifikdtoru (jméné) a jeho typu, ale zatim mu nevyhrazuje
Zadné misto v paméti. K alokaci paméti dochazi az pii definici. Pre-
klada¢ generuje poZadavek na pfidéleni ¢asti paméti, do které se
da ulozit hodnota identifikatoru (dle jeho typu). Casti programu,
ve které je identifikator definovan, nebo deklarovan (kde je vidi-
telny) se fika rozsah platnosti identifikdtoru.

Alokace paméti

Existuji dva zdkladni typy alokace:

e Statickd alokace paméti — misto v paméti se alokuje jiZz béhem
prekladu (pfed spusténim programu).

* Dynamickd alokace paméti — misto v paméti se alokuje za béhu
programu.

Obrazek 6: Logické rozdéleni paméti.

Zasobnik

Halda

Globalni
proménné

Konstanty

Kaéd

Priivodce studiem

Zasobnik je abstraktni datova struk-
tura typu LIFO (posledni dovnitt
prvni ven).
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Opacny pojem k pojmu alokace je pojem dealokace (uvolnéni). Uvol-
fovat nepotfebnou pamét’ je dtlezité, protoZze pocitat nema neo-
mezené zdroje.

Staticka alokace

Staticka alokace se pouZziva zejména pokud umime prekladaci pte-
dem fici, jaké bude mit program pameétové ndroky. Napiiklad
budeme-li v programu s¢itat dvé celd ¢isla, vime, Ze potfebujeme
dvé proménné typu int. Pfi pfekladu pfeklada¢ uréi pamét'ové na-
roky a zavadé¢ (systémovy program, ktery spusti nas program) alo-
kuje tuto pamét’ v ¢ase zacatku programu. Pfi béhu programu se
neprovadi zadné pfidélovani paméti. Po skonceni programu ope-
ra¢ni systém takto pfidélenou pamét’ uvolni.

Statickd alokace proménnych vymezuje misto v takzvané ¢asti pa-
méti, kterou jsme oznacili Kéd v obrazku 6.08

Dynamickd alokace paméti
Existuji dva druhy dynamické alokace:
* Na zédsobnik — alokace a dealokace se provadi automaticky.

¢ Na haldu — o alokaci a dealokaci se stard programator.

Dynamicka alokace na zasobniku

Pamét’ alokujeme pomoci definice lokalni proménné. Existence lo-
kélnich proménnych zacind pfi vstupu do funkce a kondi pfi vy-
stupu z této funkce (pamét’ miiZze byt po ukonceni funkce opét po-
uzita).

Konkrétné, v okamziku zavoldni funkce se alokuje pamét pro
vSechny lokalni proménné (proménné definované v téle funkce)
a pro parametry funkce. Do této paméti jsou pfekopirovany hod-
noty pfedané funkci (fikdme, Ze argumenty funkce preddvdime hod-
notou). VSechna pamét’ je uvolnéna po skonceni funkce.

Pokud napifiklad funkce main() vola funkci A() a v ni se postupné
volaji funkce B() a C(), pak se nejprve alokuje pamét’ pro funkci
AQ), pak se alokuje pro B(). Po jejim skonceni se pamét’ pro B()
dealokuje a alokuje se pro C(). Po skonceni se dealokuje pamét’
pro C() a nasledné dojde k dealokaci paméti pro A(Q). JelikoZ je
zasobnik tzv. LIFO struktura, je zifejmé, Ze globalni proménné se
alokujf jako prvni a dealokuji jako posledni.

Dynamicka alokace na haldé

Alokace se provadi pomoci specidlnich p¥ikazt, kdy teprve za béhu
programu volime velikost poZzadované paméti (neni zde omezeni

68 Z opera¢nich systému znate spiSe po-
jem datovd oblast nebo segment.



uvedené v pfedchozi ¢asti). Tato pamét’ neni pojmenovana (nemé
symbolické jméno) a pfistupuje se k ni pomoci ukazatele (viz déle).

Ukazatele

vvvvv

skute¢nosti je pointer proménnd, jen jeji hodnota ma jiny vyznam,
nez proménné, které zndme.

Pamét’ si mhiZeme predstavit jako posloupnost pamét'ovych bunék
(o velikosti 1 byte), které jsou naskldddny za sebou a ocislovany.
Pofadovému &islu pamét' ové burniky fikdme (absolutni) adresa.

Adresa 99 100 101 102

Pointer (jeho hodnota) pfedstavuje adresu v paméti. Nazvy promén-
nych pfedstavuji tzv. symbolickou adresu.

Hodnota ‘ 100 ‘ ‘ 10 ‘
Adresa 25 100
Symbolicka pointer_a a

adresa

Proménnd pointer_a je ukazatel. LeZi na symbolické adrese
pointer_a. Hodnota tohoto ukazatele je 100 (hodnota uloZena na
symbolické adrese pointer_a je 100). JelikoZ tato proménna pied-
stavuje ukazatel, tak hodnota 100 pfedstavuje absolutni adresu v pa-
méti. Na této adrese je v paméti uloZena hodnota 10. pointer_a
ukazuje na hodnotu 10, ale sim méa hodnotu 100.

Kazdy pointer je svdzdn s néjakym datovym typem (ukazuje na
objekt daného typu, ktery se na dané adrese nachdzi). Vicebytové
objekty jsou uloZené v paméti hned za sebou a ukazatel ukazuje na
prvni z byt. Abychom mohli hodnotu, na kterou ukazatel ukazuje,
spravné interpretovat, musime védét, kolik bytti k hodnoté p¥islusi.
Spravné by se tedy mélo pouZzivat pointer na typ. Konkrétné, mame
pointer na typ, vime tedy, Ze musime pfecist sizeof (typ) byt
a interpretovat je jako typ. Deklarace pointeru na typ vypadd na-
sledovné.

typ *jmeno;

V nésledujicim pfikladu definujeme pointer na int, ktery pojme-
nujeme ptr.

int *ptr;

Pamét’ 49

Pravodce studiem

Pointery pouZziva vétSina imperativ-
nich programovacich jazykd, jako
napi. jazyk C a Pascal.
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Hveézdic¢ku pro piehlednost piSeme k ndzvu ukazatele, ne k dato-
vému typu. Na jednom Fadku je mozné definovat vice ukazatelti
a proménnych daného typu, viz nésledujici ptiklad.

int a = 3, b, *ptrl, *ptr2;

V pfikladu proménné a a b pfedstavuji proménné typu int (a je
navic inicializovand ¢islem 3). Proménné ptri a ptr2 jsou ukazatele
na int.

Pro ukazatel, ktery nikam neukazuje (nulovy ukazatel) pouzivame
symbolickou konstantu NULL.

Pro vypis hodnoty ukazatele pouzivame ve funkci printf () Fidici
sekvenci %p.%9

printf ( , ptr);

Pro zakladni préaci s ukazateli pouZzivdme operétory & a *. Operdtor
adresy & pouzivame k ziskdni adresy proménné.”® Tento operétor
neni mozZné pouzit na jiné vyrazy nez na proménné (na 1_value).”*
Pro ptistup k hodnoté na adrese pouzivame operdtor dereference *.

Piiklad

V nésledujicim pfikladu si ukdzeme zédkladni préci s ukazateli.

int a = 3, b, *ptrl, *ptr2;

/* ukazatel ptrl ukazuje na promennou a */
ptrl = &a;

/* hodnota b je 5 (*ptrl je rovna 3) */
b = *ptrl + 2;

/* ptrl a ptr2 ukazuji na stejne misto */
ptr2 = ptri;

/* zmenime hodnotu na miste, kam ukazuje ptr2 */
*ptr2 = 5;

/* hodnota b bude 8 */
b=a+ 3;

Pamét’ by mohla po vykondni definice (na prvnim fadku) tohoto
ptikladu vypadat nasledovné.”>

% Adresa je vypsana jako hexadecimalni
dislo.

7o U dfive zminéné funkce scanf () jsme
si fikali, Ze pfed ndzev proménné mu-
sime dat znak &, nyni uz vime pro¢.

7 Nésledujici dva pitkazy nejsou
spravné.

/* konstanta neni 1_value
*/
ptr = &15;

/* vyraz neni 1_value */
ptr = &(a + 2);

72Ve skutecnosti jsou néjaké hodnoty
uloZeny i v ostatnich pamét'ovych bu-
kéch, ale nevime jaké.



Hodnota ’ 3 ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

Piikaz ptrl = &a; ulozi do ukazatele ptr1 adresu proménné a. Jak
jiZ totiz vime, operétor & vraci adresu proménné.

Hodnota ’ 3 ‘ ’ ‘ ’ 20 ‘ ’ ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

Po vykondnib = #ptrl + 2; bude v proménné b uloZena hodnota
5. *xptrl vrati hodnotu uloZenou na adrese 20 (ta odpovida pro-
ménné a), coZ je hodnota 3. Zde je nutné pfipomenout, Ze operator
* ma vySsi prioritu neZ operétor +.

Hodnota ’ 3 ‘ ’ 5 ‘ ’ 20 ‘ ’ ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

ptr2 = ptril; pfifadi proménné ptr2 stejnou hodnotu, jakou ma
ptril (oba ukazatele ukazuji na stejné misto).

Hodnota ’ 3 ‘ ’ 5 ‘ ’ 20 ‘ ’ 20 ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

V pifikazu *ptr2 = 5; zménime hodnotu v pamét'ové burtice, na
kterou ukazuje ptr2, na hodnotu 5. *ptr2 vrati objekt uloZeny na
misté, kam ukazuje ptr2 (tedy objekt ozna¢eny symbolicky a).

Hodnota ’ 5 ‘ ’ 5 ‘ ’ 20 ‘ ’ 20 ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

JelikoZ mame v proménné a nyni uloZenou hodnotu 5, bude po
vykondni pfikazu b = a + 3; do proménné b uloZena hodnota 8.

Hodnota ’ 5 ‘ ’ 8 ‘ ’ 20 ‘ ’ 20 ‘
Adresa 20 30 40 50
Symbolicka

adresa a b ptr1 ptr2

Pameét’
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Pole

S ukazateli tizce souvisi pojem pole. Pole pfedstavuje datovou struk-
turu, ktera obsahuje nékolik prvka stejného datového typu. Pole,
nebo néjaké jejich obdoby, se vyskytuji ve vSech programovacich
jazycich. Ty se velmi lisi v tom, jak s polem pracuji. V niZzsich kom-
pilovanych jazycich, jakym je i jazyk C, se musi specifikovat pevna
velikost pole ve zdrojovém kédu. Velikost pole neni mozné za béhu
programu meénit. Samozfejmé existuje moznost, jak tuto limitaci
obejit, mizeme vytvofit tzv. dynamicky alokované pole. O ném bu-

deme mluvit pozdéji.

Statické pole

Pole deklarujeme jako béZnou proménnou, pouze za jeji nazev do
hranatych zévorek uvedeme pocet prvki pole.

typ jmeno[velikost];

typ urcuje, jakého typu jsou prvky ulozené v poli, jmeno pfedsta-
vuje ndzev pole (identifikdtor) a velikost je celo¢iselnd kladna kon-
stanta.

velikost nemuZe byt proménnd ani jiny vyraz. Poli je vyclenén
kus paméti pro velikost hodnot typu typ. Tato ¢ast paméti mohla
byt pfedtim vyuZzivana jinou aplikaci, neni tedy jisté, co je v poli
uloZeno za hodnoty. Pole je mozné pfi deklaraci i inicializovat a to

tak, Ze se jednotlivé prvky napisi do sloZenych zavorek. Inicializace
vypadd nésledovné.

typ jmenol[velikost] = {pl, p2, ..., pn};

Prvnich n prvki{i bude postupné nabyvat hodnot p1, p2, ... Ve vyctu
miiZze byt méné prvki, neZ je velikost pole. Pokud bychom chtéli,
aby bylo vytvofeno pole s velikosti rovnou poc¢tu prvki ve vyctu,
pak je mozné pfi definici vynechat velikost.

typ jmeno[] = {p1, p2, ..., pn};

Vytvoii se pole velikosti n, ve kterém jsou uloZeny po fadé hodnoty
pl, p2, ..., pn. Konkrétni ptiklad nésleduje.

/* Neinicializovane pole velikosti 6 */
int polell[6];

/* Pole o velikosti 10, se 3 inicializovanymi prvky */
int pole2[10] = {1, 2, 3};

Novy standard ISO

Ve standardu Cg9 bylo zavedeno
tzv. pole proménné délky (nebo také
runtime-sized pole). V ném je mozné
pfi deklaraci jako velikost pole pou-
Zit i proménnou.

Pravodce studiem

Mezi dalsi jazyky, které povoluji pole
proménlivé délky, patfi naptiklad
Ada, Algol, C# nebo Object Pascal.



/* Pole o velikosti 4 se vsemi inicializovanymi prvky */
int pole3[] = {1, 2, 3, 4};

Uklddat hodnoty do pole pomoci vy¢tu je mozné jen pifi dekla-
raci. Déle je potfeba hodnoty uklddat do pole na jednotlivé indexy
zvlast. K jednotlivym prvkim pole pfistupujeme pftes jejich indexy
pomoci hranatych zavorek (indexaéni operator). Prvky pole v ja-
zyce C indexujeme od 0.73 Prvni prvek md index 0, druhy mé index
1, atd.

Pamét 53

73Je to ddno hlavné kvili efektivité pii-
stupu k jednotlivym prvkim a kvl
tésné nadvaznosti na ukazatele. pole je
ukazatel na typ, ktery obsahuje adresu
prvniho prvku v poli.

1. prvek 2. prvek 3. prvek

4. prvek

Index: o) 1 2

Piistup k prvku tedy vypadda nédsledovné.
jmeno [index] ;

Tento vyraz vrati hodnotu prvku pole jmeno na indexu index. index
je celo¢iselnd hodnota. jmeno[index] mtZeme pouZzivat jako pro-
meénné, ziskavat jejich hodnotu, pfifazovat jim jinou hodnotu atd.
Jazyk C nekontroluje meze poli’# (je mozné jako indexy pouzit i za-
pornd &isla, nebo &isla vétsi, nez je pocet prvkii pole), coz je opét
diisledkem toho, Ze jsou pole tizce spjata s pointery.

Plnit pole ru¢né prvek po prvku by bylo pfili§ zdlouhavé a pracné.
Bézné se vyuzivd cyklt pro priichod pole. Obzvlasté vhodné je po-
uzit cyklus for, kde jeho fidici proménna vystupuje v roli indexu,
viz nésledujici kéd.

int pole[20];

int i;

for(i = 0; i < 20; i++){
polel[i] = 2%i;

Jak bylo uz zminéno dfive, ndzev identifikdtoru pole je vlastné uka-
zatel na prvni prvek tohoto pole. Tento ukazatel je vSak konstantni
a nelze mu pfifadit jinou hodnotu. Jeho hodnotu vsak lze pfiradit
jinému pointeru. V takovém pt¥ipadé ale ztrdcime informaci o veli-
kosti pole, viz nasledujici kod.

int polel[] = {1, 2, 3};
int *p_pole = pole;

7+ Kompildtor dokonce ani neposkytuje
varovnd hlaseni.

Ukol 25

Zkuste odhadnout, které z nasledu-
jicich vyrazh jsou Spatné a proc. Re-
Seni naleznete v kapitole Reseni vy-
branych iikolii.

int pole[5] = {1, 2, 3,

4, 5};
pole[2] = 10;
pole[3] = pole[1] + pole

[21;
pole[1] = pole[5];
pole[7] = 10;
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/* pole i p_pole ukazuji na stejny kus pameti */
printf( , *pole, *p_pole);

/* ztratili jsme informaci o velikosti */
printf ( , sizeof(pole), sizeof(p_pole));

Operétor sizeof () v pfipadé pole vrati pocet prvki krat velikost
datového typu, v pfipadé p_pole vrati velikost ukazatele na datovy

typ.75
Retézce

Specidlnim pfipadem poli jsou fetézce. Jsou to pole typu char, kterad
jsou ukoncena znakem *\0°.7

75 Na 32-bitovém operaénim systému ma
pointer velikost 4 byty, na 64-bitovém 8
bytt.

76 Tento znak ma hodnotu 0.

‘h?

’ )a7 )o) )j) )e)

0" |

)e7

Kvili ukonéujicimu znaku potfebujeme pro pole vy¢lenit o jeden
prvek vice, nez je délka fetézce. Prace s fetézcem se nelisi od prace
s polem jiného typu. Definice fetézce *’ahoj svete’’ je nasledujici.

char retezec[11] = { , 5 o 5 5 s > s

I zde je mozné vynechat velikost fetézce v hranatych zavorkach.
Navic je mozné Fetézec inicializovat pomoci fetézcové konstanty
nésledovné.

char retezec[] = 8
Pozor ale na néasledujici definici.
char *retezec = 5

Tato definice nevytvof{ pole typu char, pouze vytvoii ukazatel na
konstantni fetézec. Pokud retezec vytvofime timto zptisobem, neni
ho moZné ménit. Jakmile se v kédu vyskytne fetézcova konstanta
(v tomto pfipadé >’ahoj svete’’), vytvoii se pro ni misto v pameéti
pfifazené konstantam. Tato ¢ast paméti je ,read-only” a neni tedy
mozné prvky fetézce ménit. Pfi vytvofeni pole a jeho inicializaci fe-
tézcovou konstantou se v paméti na zdsobniku alokuje dostate¢né
velky prostor (délka Fetézce + 1) a fetézec se do této paméti zkopi-
ruje.

Ani nasledujici kéd neni spravny. Poli nenf mozné pfifadit kon-
stantni fetézec (konstantni pointer).



char retezec[5];
retezec = g

Pokud chceme do fetézce vlozit data, musime to udélat bud’ pti
deklaraci, nebo prvek po prvku.”7

Pro vypis fetézce pomoci funkce printf() pouZijeme Fidici sek-
venci %s.

printf( , retezec);

Pozor na naditani fetézce pomoci funkce scanf (). Nejprve je po-
tfeba vytvofit si dostatecné velké pole (o 1 vetsi, neZ je délka fe-
tézce, ktery chceme nacist).

Jako fidici sekvence se ve funkce scanf () pouZije %Xs, kde X je celé
kladné ¢islo mensi nez je velikost pole, do kterého budeme fetézec
nacitat.”® Funkce nalte X znakt z konzole (ptipadné méng, pokud
narazi dfive na bily znak”?) a uloZi je do pole, jehoZ jméno je dalsim
argumentem ve funkci. Zde je nutné upozornit, Ze oproti dfive zde
neni pfed ndzvem pole znak &, identifikator pole je totiz ukazatel
na prvni prvek v poli. Uved'me si konkrétni piiklad.

char text[11];
scanf ( , text);

Funkce pro praci s fetézci jsou soucdsti standardni knihovny
string.h. Mezi funkcemi zde implementovanymi najdete napii-
klad funkci pro zfetézeni dvou fetézct strcat (), funkci pro nale-
zeni podietézce v TYetézci strstr() nebo kopirovani fetézce
strcpy () ajiné.

Pointerova aritmetika

S pointery lze provadét nékteré aritmetické operace. Konkrétné je
s nimi moZné provadét operace:

® soucet pointeru a celého ¢&isla,

¢ rozdil pointeru a celého ¢isla,

e porovnani dvou pointerti (na stejny datovy typ),
¢ rozdil dvou pointerti (na stejny datovy typ).

Ostatni aritmetické operace sice 1ze s pointery také provést, ale ne-
maji Zddny smysl.
V nasledujicich ¢astech si jednotlivé operace vysvétlime. Ve vSech

¢astech predpokldddme, Ze mame ukazatel ptr a celé ¢islo n.
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77 PHpadné pouzit néakou knihovni
funkci pro préci s fetézci.

7Pokud bychom nespecifikovali, kolik
znakt chceme nadist, funkce by nacitala
znaky dokud narazi na néjaky bily znak.
Jelikoz v jazyce C nedochazi ke kontrole
,pTeteceni” pole, mohlo by se stét, Ze se
znaky budou uklddat i do paméti, kterd
poli nepatii.

79 Pokud bychom chtéli precist fetézec
obsahujici bilé znaky, museli bychom po-
uzit jinou funkci. Napiiklad fgets(),
o které budeme mluvit pozdéji.
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Soucet/rozdil pointeru a celého ¢isla

Vyraz ptr + n znamend, Ze se odkazujeme na n-ty prvek za prv-
kem, na ktery ukazuje pointer ptr. Vysledkem pficteni ¢isla n k poin-
teru ptr je adresa, kterou ziskdme tak, Ze k adrese ptr pfi¢teme
n krat velikost datového typu ptr, tedy ptr + n * sizeof (typ).
UvaZme nésledujici priklad.

char *ptr_c = 10; /* sizeof(char) = 1 */
int *ptr_i = 10; /* sizeof(int) = 2 */
float *ptr_f = 10; /* sizeof(float) = 4 */

Vsechny ukazatele ukazujf na adresu 10. ptr_c + 1 ukazuje na ad-
resu 11, ptr_i + 1 na adresu 12 a ptr_f + 1 na adresu 14.
Analogicky funguje i odecitani celého ¢isla od pointeru.
Nésledujici priklad ukazuje, jakym zptisobem je mozné pouZit poin-
terovou aritmetiku pro priichod pole.

int polel] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
int *ptr;
int i

ptr = pole;

for (i = 0; i < 10; i++){
/* hodnota prvku pole */

printf ( , *(ptr + i));
/* adresa prvku pole */
printf( , (ptr + 1))

Pfipadné mizeme pouZit operator ++. Vysledky obou kéda budou
stejné.

int polel[]l = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
int *ptr;

int i;

ptr = pole;

for (i = 0; i < 10; i++){
/* hodnota prvku pole */

printf( , *ptr);
/* adresa prvku pole */

printf ( , ptr);
ptr++;



Zamysleni: Pro¢ pole indexujeme od 0?

Jak bylo feceno, identifikator pole je ukazatel na prvni prvek pole.
Je tedy mozné hodnotu prvniho prvku pole pfecist pomoci hrana-
tych zavorek, nebo za pomoci operatoru dereference ndsledovné.

int pole[]l = {1, 2, 3};

printf( ,» pole[0]);
printf( » *pole);

JelikoZ vime, Ze pfic¢tenim jednic¢ky k ukazateli dostaneme adresu
nésledujictho prvku pole, miizeme 3. prvek ziskat nésledujicimi
zpusoby.

int polel[] = {1,2,3};

printf( , pole[2]);
printf ( , *(pole+2));

Obecné tedy plati, Ze pole[index] a (pole + index) jsou ekviva-
lentni vyrazy. Index je jen cislo, které je pfi¢teno k ukazateli pro
nalezeni prvku.8

Porovndvani dvou pointert

K porovnavani dvou pointerti lze pouZit operatory <, >, <=, >=, ==
a'=.

Vyrazy typu ptrl < ptr2 maji smysl pouze v pfipadé, kdy jsou
stejného typu a ukazuji na stejny tsek paméti (napiiklad jedno
pole). Konkrétni p¥iklad muize byt nasledujici.

int polel] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

int *ptr;

for (ptr = pole; ptr < pole + 10; ptr++){
/* hodnota prvku pole */
printf( , *ptr);
/* adresa prvku pole */
printf ( , ptr);

Odecitani dvou pointert

Jedna se o vyrazy ptril - ptr2. Ty maji opét vyznam pouze, po-
kud jsou pointery stejného typu a ukazuji-li na stejny tisek paméti.
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8V jazyce C je prekvapivé v poradku
i tento zépis.

int pole[]l = {1, 2, 3};
printf( , 2[polel);

ProtoZe plati pole[2] == (pole + 2)
== (2 + pole) == 2[polel.
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Vysledkem rozdilu je pocet prvki (datového typu, na ktery jsou
oba pointery definovany), které se mezi dvé adresy vejdou.

Funkce pro praci s paméti

Funkce pro pfidélovani a uvoltiovani paméti jsou definovany
v knihovné stdlib. Je tedy nutné tuto knihovnu do kédu pfidat.
V ndésledujici ¢éasti si okrajové popiSeme ty nejCastéji pouzivané
funkce.

Ptfidélovani paméti

Nejcastéji pouzivanou funkci je funkce malloc(). Ta bere jako ar-
gument celé &islo, které udava kolik byttt chceme alokovat. Tato
funkce vraci ukazatel na void, ktery predstavuje adresu prvniho
pridéleného prvku. Tento pointer je vhodné pietypovat na pointer
na typ, pro ktery pamét’ alokujeme. void totiZ nenese Zddnou in-
formaci o tom, jak s pfidélenou paméti pracovat (nelze provadét
aritmetické operace, operace dereference a jiné).

Pokud v paméti neni dostatek mista, pak mé vraceny pointer hod-
notu NULL.

Pretypovéani je moZzné provést dvéma zptisoby:

e implicitné: pfifazenim novy_typ *p = malloc(...);

¢ explicitné: (novy_typ) p;

N

Nejcastéjsi pouziti funkce maloc () vypadd nédsledovneé.

int *ptr_i;
ptr_i = malloc(sizeof(int));

Uvolnéni paméti

Veskerou pamét/, kterou programdtor alokuje, by také mél dealo-
kovat.8? K tomu slouzi funkce free(). Jako argument se funkci
predava ukazatel na alokovanou pamét.8? Obecné je vhodné pa-
mét’ dealokovat hned v okamziku, kdy uZ neni potfeba, tedy ne az
na konci programu. Po uvolnéni paméti pfestdvd dynamickd pro-
meénnd fakticky existovat, i pfes to, Ze ukazatel stéle existuje. Uka-
zatel ukazuje na misto v paméti, kde uZ nic neni.®3 Dobrym zvykem
je tomuto ukazateli po uvolnéni paméti pfitadit hodnotu NULL.

Dalsi funkce

Dalsi funkci na alokovani paméti je funkce calloc(), kterd se vyu-
ziva v ptipadech, kdy je nutné alokovat pamét’ pro n prvkii stejné

Priivodce studiem

Garbage collection je zptisob automa-
tické spravy paméti. Funguje tak, Ze
specidlni algoritmus (garbage collec-
tor) vyhledéva a uvoliiuje tseky pa-
méti, které jiz program nepouZziva.

81Jazyk C neobsahuje garbage collector,
ktery by automaticky spravoval pamét’.
Operaéni systém pamét’ uvolni aZ po
skonceni procesu.

82Je tieba pfedat piesné ten ukazatel,
ktery vrétila aloka¢ni funkce. Pokud
tuto proménnou modifikujeme, napii-
klad pomoci pointerové aritmetiky, ne-
dokaze funkce free() uvolnit pamét
spravné.

% Pfesnéji feceno, néco v paméti byt
miiZe, ale muiZe to byt to ¢ast paméti, ke
které uz nemame pifstup.



velikosti. Funkce pfijimé dva argumenty — pocet prvki a jejich ve-
likost.

calloc(n, sizeof(int));

ptr
ptr = (int *) malloc(n * sizeof(int));

Oba pfikazy uvedené v piikladu alokuji misto pro n prvka typu
int. Funkce calloc () navic tyto prvky vynuluje.

Pro zménu velikosti alokované paméti pouzivame funkci realloc(),
ktera jako prvni argument bere pointer na jiz dfive alokovanou
pamét’ a jako druhy novou poZadovanou velikost. Hlavicka této
funkce je nasledujici.

void *realloc(void *adresa, size_t velikost);

Obsah paméti se nezméni.
Kromé knihovny stdlib i knihovna string obsahuje uZitetné
funkce pro praci s paméti (napf. memcpy (), memset (), memmove ()).

Vicerozmérna pole

Doposud jsme pracovali s poli, jejichz prvky byly zdkladni datové
typy. Takovym polim se fika jednorozmérnd. Pole, jehoZz prvky jsou
jednorozmérnd pole, je pole dvourozmérné. Takova pole si mizeme
pfedstavit jako tabulku. Samoziejmé mohou byt pole i viceroz-
mérna.

K prvkéim dvourozmeérnych poli pfistupujeme pomoci dvou in-
dexti, jeden urcuje, ve kterém jednorozmérném poli se prvek vy-
skytuje, druhy index je indexem prvku v tomto poli. Pokud si pfed-
stavime dvourozmérné pole jako tabulku, tak jeden z indexi by
predstavoval index ¥adku a druhy sloupce.

Definice vicerozmérného pole je obdobnd, jako definice pole jed-
norozmérného. V hranatych zavorkach je potfeba specifikovat veli-
kosti vSech dimenzi daného pole. KaZd4 dimenze se piSe zvlast’ do
hranatych zévorek.

typ jmenol[vi]...[vn]
Priklad pouziti nasleduje.

/* definice dvourozmerneho pole */
int pole[2][3];

/* definice ctyrrozmerneho pole */
int pole2[2][3][4][5];

Pameét’
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Pfi definici pole je moZné pole rovnou inicializovat obdobné, jako
u jednorozmeérnych poli. I zde se hodnoty pisi do sloZenych za-
vorek. Kazdy prvek je inicializaci pole o jeden rozmér mensi, nez

pravé inicializované pole.

/* jednorozmerne pole */
int polel[4] = {1, 2, 3, 4};

/* dvourozmerne */

int pole2[2][3] = {{1, 2, 3}, {1, 2, 3}};

/* trojrozmerne */
int pole3[2][3]1[4] = {{{1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3, 4}},
{{5, 6,7, 8, {5, 6, 7, 8}, {5, 6, 7, 8}}};

Pristup k jednotlivym prvkim vicerozmérného pole pomoci indext
je naprosto stejny, jako piistup do jednorozmérného pole, jen je
potieba specifikovat potfebny pocet indexi.

/* prvek jednorozmerneho pole polel */
polel[2] = 3;

/* prvek dvourozmerneho pole pole2 */
pole2[1][1] = 2;

/* prvek trojrozmerneho pole pole3 */
pole3[0][1]1[2] = 3;

Dvourozmérné pole je uloZeno v paméti po fadcich. Tj. pro pole
int x[2][3];
se v paméti alokuje 2*3*sizeof (int) bytd.

Predpoklddejme, Ze sizeof(int) = 2, pak by uloZeni v paméti
mohlo vypadat nasledovné.

adresa 100 102 104 106 108 110

112

prvek | x[0][0] | x[01[1] | x[01[2] | x[11[0] | x[11[1] | x[1][2]

volno

Pro efektivni praci s vicerozmérnymi poli je dobré si uvédomit, co
reprezentuji proménné x, x[0] a x[0][0]. V8echny tyto vyrazy
pfislusi stejnému mistu v paméti. Dvourozmérné pole je jednoroz-
meérné pole, jehoZ prvky jsou pointery. Tedy prvek x[0] je ukazatel
na prvni ,fadek” dvourozmeérného pole x. Jinymi slovy, typ jedno-
rozmérného pole x je tiiprvkové pole prvki typu int.
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adresa 100 102 104 106 108 110 112
prvek | x[0][0] | x[01[1] | x[01[2] | x[11[0] | x[11[1] | x[1]1[2] | volno
x[0] x[1]
X

x a x[0] sice pfedstavuji tutéZ adresu, ale jsou to pointery jinych
typl. PouZijeme-li pointerovou aritmetiku, tak x + 1 reprezentuje
adresu 106 a x[0] + 1 reprezentuje adresu 102.

Alokace vicerozmérného pole

Jak uz vime, alokace a dealokace na zasobniku se déje automaticky.
O alokaci a dealokaci na haldé se stard programator. Pf{ alokaci
postupujeme analogicky, jako pfi alokaci jednorozmérnych poli.
Postup pfi alokaci dvourozmérného pole o rozmérech m, n je nasle-
dujici.

1. Alokujeme pole pointerti o m prvcich.

2. Alokujeme m jednorozmérnych poli o n prvcich, pficemz poin-
tery uloZime do pole alokovaného v prvnim kroku.

Konkrétni ptiklad je v nasledujicim kédu.

/* 1. krok */
int *xpole2d = malloc(m * sizeof(int *));

/* 2. krok */
for (i = 0; i < m; i++)

pole2d[i] = malloc(n * sizeof(int));

Pointer mtiZze ukazovat na dalsf pointer. Napfiklad pole2d ukazuje
na pointer, ktery ukazuje na prvek typu int. P¥i deklaraci takového
pointeru se pouZzivaji dvé *. U vicendsobnych pointerti se pouzivé
vice *. P¥i dealokaci je potfeba postup obratit.

1. Dealokujeme m jednorozmérnych poli.

2. Dealokujeme pole pointerti.

Konkrétni piiklad nasleduje.
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/* 1. krok */

for (i = 0; i < m; i++){
free(pole2d[il);
pole2d[i] = NULL;

/* 2. krok */
free(pole2d);
pole2d = NULL;

Struktury, uniony

Doposud jsme pracovali jen s proménnymi, které obsahovali pouze
jednu hodnotu, nebo poli, kterd obsahovala vice hodnot, ale vSechna
musela byt stejného typu. Nyni si ukdZeme, jak vytvafet proménné,
které obsahuji vice hodnot, na které neklademe podminku, Ze musi
byt stejného typu. K tomu budeme vyuzivat takzvané struktury.
Také si ukdZeme méné pouzivanou konstrukci tzv. union pro vytvo-
feni datového typu, ktery miiZe nabyvat hodnot rtiznych datovych

typt.

Struktury

Struktura je datovy typ, ktery mtiZze byt sloZen z datovych prvka
riznych datovych typt a ktery navenek vystupuje jako jediny ob-
jekt. Jinak feceno, struktury ndim umoziuji spojit vice hodnot, které
mohou byt réiznych typt, dohromady pod jedno jméno.

Definici struktury v podstaté zavedeme novy datovy typ struct
jmeno, se kterym pak miZeme pracovat stejnym zptisobem, jako
s datovymi typy jazyka. Struktury se definuji nédsledujicim zptso-
bem.

struct jmenoq
polozka_1;
polozka_2;

polozka_n;

};

Kli¢ové slovo struct predstavuje deklaraci struktury. Ta je sezna-
mem deklaraci uzavienych ve sloZenych zdvorkach. jmeno pfedsta-
vuje pojmenovani struktury. polozka_1, ..., polozka_n se nazyvaji
slozky struktury. Kazda sloZka je ddna svym typem a jménem.

Pravodce studiem
Struktury jsou velmi podobné tfiddm
v objektové orientovanych jazycich.



Jak uz bylo feceno, struct definuje datovy typ. Za sloZenymi zavor-
kami mtiZe ndsledovat seznam proménnych, které chceme deklaro-
vat, stejné jako u jinych datovych typt (analogie int promenna_1,
promenna_2;).

struct jmeno{ ... } promenna_1, promenna_2, ., promenna_n;
Znamend to, Ze se vytvofi proménné promenna_1, promenna_2,

., promenna_n, které jsou datového typu struct jmeno.

Jméno struktury jmeno v tomto pfipadé neni nutné.

struct { ... } promenna_1, promenna_2, ., promenna_n;
Proménné nemusime vytvaret hned pti deklaraci struktury, ale poz-

déji. V takovém ptipadé je nutné jméno struktury uvést. Proménné
se deklaruji nasledovné.

struct jmeno{ ... };

struct jmeno promenna_1, promenna_2, ., promenna_n;

Pti deklaraci proménné ji miZeme rovnou inicializovat. Inicializace

je analogicka jako u poli. Jednotlivé hodnoty se napisi do sloZenych
zavorek.

struct jmeno promenna = {hl, ..., hn};

Ve slozenych zavorkdch postupné zaddvame jednotlivé hodnoty;,
které jsou pfifazeny postupné polozkdm struktury polozka_1, ...,
polozka_n.

Pfifazenim jedné proménné (typu struct jmeno) do druhé dojde
k nakopirovani jejtho obsahu na misto alokované pro druhou pro-
meénnou.

Pristup k jednotlivym polozkdm struktury se déje pomoci tecko-
vého operatoru nasledovné.

promenna.polozkal

Struktury miZeme do sebe vnorovat, mizeme struktury pouZzivat
jako polozky jinych struktur. P¥ikladem mtize byt struktura pfed-
stavujici tse¢ku. Usetka je ddna dvéma body, takZe by jeji deklarace
mohla byt nédsledujici.

Pamét 63

Novy standard ISO

Inicializaci 1ze provést i tak, Ze ini-
cializujeme jen nékteré polozky (to-
muto zptisobu se i1k designated ini-
cializace). Ve sloZenych zavorkéch je
vidy potfeba specifikovat ndzev po-
lozky (p¥ed tento ndzev se da ., kterd
predstavuje teCkovy operdtor) a jeji
hodnotu.

struct jmeno promenna =
{.polozka_i = hi,
.polozka_j = hj,
o olr8

Ostatni polozky jsou ve struktufe vy-
nulované. Nasledujici kod se casto
pouzivd pro vytvofeni vynulované
struktury.

struct jmeno promenna =

{3
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struct bod{
float x;
float y;
float z;
g

struct useckaf
struct bod A;
struct bod B;
I8

K jednotlivym slozkam opét pfistupujeme pomoci teckovych ope-
ratort. useckal.A.x% vrati x ovou soutadnici bodu A ndleZici usece
usecka.

Jednotlivé polozky struktury jsou v paméti uloZeny za sebou (mezi
jednotlivymi polozkami vSak mtzou byt ,vycpavky”). Napfiklad
polozky tsecky mohou byt v paméti uloZeny nasledovné.

| ax|Ay|az|Bx|[By|Bz]

Velikost této struktury (kolik paméti je potfeba pfifadit proménné
tohoto typu) nemusi vZdy odpovidat velikosti souctu velikosti jed-
notlivych poloZek struktury.

Ukol 27
Vyzkousejte si nasledujici kod:

#include <stdio.h>
struct struktura{
float a;
char b;
int c;

};

int main(){

printf( , sizeof (struct struktura));

8% Neni potieba pouzivat zévorky, tento
vyraz se vyhodnocuje zleva.

Ukol 26

Je moZné, aby struktura obsahovala
jako polozku samu sebe? Odpovéd’
se dozvime pozdéji.

printf( , sizeof(float) + sizeof(int) + sizeof(char));

return O;

Také u struktur mtiZeme vytvofeny datovy typ pojmenovat pomoci
typedef a vyhnout se nutnosti psat klicové slovo struct u ndmi
definovaného typu.



Pameét’

typedef struct{
polozka_1;
polozka_2;

polozka_n;
} jmeno;

Jak jiz bylo feceno, prvky struktury jsou v paméti uklddany za se-
bou (obdobné jako u poli), proto pfi deklaraci potfebujeme védét,
jak velka ¢ast pameéti je potteba pro jednotlivé proménné. To je dii-
vod, pro¢ neni mozné, aby prvkem definované struktury byl prvek
stejného typu, jako je pravé definovana struktura.

struct dataf{
struct data d; /* chyba */

Pokud potiebujeme, aby struktura obsahovala polozku stejného
typu, jako je pravé definovand struktura, 1ze to provést tak, ze do
struktury zahrneme pointer typu prévé definované struktury (veli-
kost pointeru je zndmd a nezavisi na velikosti struktury). Pointer na
strukturu se definuje stejnym zptisobem, jako pointer na jiny typ.

typedef struct{
polozkal

polozkan
} jmeno;

jmeno s, *p_s;
s je struktura typu jmeno a p_s je pointer na strukturu typu jmeno,
kterd nema samoziejmé zatim pfidélenou pamét’.

Pamét’ pro strukturu lze dynamicky pfidélit pomoci funkce
malloc().

p_s = malloc(sizeof (jmeno));

Pointer 1ze samozfejmé pouzit i pro odkaz na jiz existujici struk-
turu, tedy naptiklad nasledovné.

p_s = &s;

Definujme strukturu nasledujicim zptisobem.
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jmeno s, *p_s = &s;

K prvkam struktury s nyni mtZzeme pfistupovat rtiznymi zptsoby,
viz nésledujici pfiklad.

/* pomoci jmena struktury */
s.polozkal;

/* pomoci pointeru p_s komplikovane */
(*p_s) .polozkal;

/* pomoci pointeru p_s jednoduseji */
p_s->polozkal;

/* tento zapis je chybny, protoze operator . ma prednost
pred operatorem dereference * */
*p_s.polozkal;

Uniony

V dynamicky typovanych jazycich je mozné proménné pfitadit ja-
koukoliv hodnotu. To v jazyce C neni moZné, protoZe je nutné
kazdé proménné pfifadit jeji datovy typ. Union ndm umoZniuje vy-
tvotit datovy typ, ktery obsahuje v jednom okamZiku jednu po-
lozku, ale je mozné, aby tato polozka byla riznych datovych typt.
Union si mtizeme zjednoduSené piedstavit jako obycejnou struk-
turu s tim rozdilem, Ze vSechny jeji polozky sdileji jedno pamé-
t'ové misto, tedy se prekryvaji (jsou na stejné adrese). V unionu se
alokuje misto pouze pro nejvétsi polozku, oproti strukturdm, kde
polozky byly v paméti uloZeny za sebou.

Definice uniont je prakticky shodna s definici struktur. Nejcastéji
pouZzivand varianta je s pojmenovanim pomoci typedef.

typedef union{
polozka_1;
polozka_2;

polozka_n;
} nazev_union;

Jednotlivé polozky jsou definovany svym typem a nazvem. Jelikoz
jednotlivé prvky uniony sdili stejnou pamét, je zfejmé, Ze p¥ifaze-
nim hodnoty nékteré z poloZek, miizeme pracovat pouze s touto
poloZzkou az do doby, neZz dojde k novému piifazeni. V opaéném
ptipadé bychom pracovali s poskozenymi daty.

Novy standard ISO

union miiZeme inicializovat obdobné
jako u struktur pomoci tzv. designa-
ted inicializace.

nazev_union u = {.
polozka_i =
hodnota_i};

Piipadné ve standardu C89 byla za-
vedena inicializace prvni polozky
pouze hodnotou ve sloZenych zavor-
kéch.

nazev_union u = {
hodnota_1};
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Prifazeni se nejcastéji provadi pomoci teckového operatoru, obdobné,
jako u struktur.
Kompletni pfiklad pouZiti mtizeme vidét v nasledujicim kédu.

#include <stdio.h>

typedef union{
short pocet;
float vaha;
float objem;

} mnozstvi;

typedef struct{
char nazev[20];
mnozstvi mnozstvi;
} polozka;

int main(){
polozka kosik[3];

strcpy (kosik [0] .nazev, )
kosik [0] .mnozstvi.vaha = 0.5;

strcpy (kosik[1] .nazev, E
kosik[1] .mnozstvi.objem = 1.0;

strcpy (kosik[2] .nazev, )

kosik[2] .mnozstvi.pocet = 2;

printf( , kosik[0] .nazev, kosik[0] .mnozstvi.vaha);
printf( , kosik[1] .nazev, kosik[1] .mnozstvi.objem) ;
printf( , kosik[2] .nazev, kosik[2] .mnozstvi.pocet);

return 0;

V unionu neni mozné uchovévat informaci o tom, jakd z polozek

je pravé vyuzivdna. Tento nedostatek se d4 obejit pomoci struktury,

ktera jako jednu ze svych polozek bude mit union a dalsi poloZka

bude slouzit k identifikaci pravé pouzivané polozky. Naptiklad na- % Pro polozku info by se hodilo pouZit
sledujicim zptisobem. 85 vyetovy typ enum.

typedef struct{
int info;
nazev_union x; /* union */

} nazev_struktury;
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Shrnuti

V této kapitole jsme se vénovali préci s paméti. Predstavili si jeden
z nejzdkladnéjsich pojmt v jazyce C a to pointer. Pfedstavili jsme
si pointerovou aritmetiku. A také, jsme si pfedstavili, jakym zpt-
sobem vytvafet proménné, které uchovavaji vice hodnot, konkrétné
pole (jak jednorozmeérnd, tak vicerozmérna), struktury a uniony.

Cviceni

Ukol 28

Napiste program, ktery zjisti, zda jsou dvé pole stejnd (tj. maji
na vSech indexech stejné prvky). MiiZzeme pfedpoklddat, Ze pole
majf stejny pocet prvki.

Ukol 29

Upravte pfedchozi program tak, aby zjistil, zda pole obsahuji
stejné hodnoty (mohou byt na riznych indexech). Pozor, pole
mohou obsahovat hodnotu i vickrat!

Ukol 30
Zkuste odhadnout, jaky bude vystup nésledujictho kédu. Na
kterém misté bude znak ’B’? Vasi domnénku ovéite.

#include <stdio.h>

int main(){
char retezec[] = 2
char znak = retezec[2];
retezec[2] = retezec[1];
retezec[1] = retezec[0];
retezec[0] = retezec[2];
retezec[2] = retezec[1];
retezec[1] = znak;
printf( , retezec);
return O;

Kontrolni otizky
Odpovézte na nasledujici otazky:

1.

Jaky je rozdil mezi alokaci na za-
sobniku a na haldé?

.V které Casti paméti se ukladaji

lokélni proménné?

3. Co je to ukazatel?

. Jakou informaci ziskdme odecte-

nim dvou pointer?

. Jaky je rozdil mezi polem, struk-

turou a unionem?
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Ukol 31
Napiste program, ktery urci, zda je zadany fetézec palindromem
(¢te se stejné od zacatku i od konce).

Ukol 32
Napiste program, ktery v zadaném fetézci spocitd pocet mezer,
souhlédsek a samohlasek.

Ukol 33
Zkuste odhadnout, jaky bude vystup nésledujictho kédu. Vasi
domnénku ovétte.

#include <stdio.h>
int main(){

int pole[] = {1, 2, 3};
int *prvek = pole;

pole[0] = 2;
polel[1] = pole[2];
pole[2] = *prvek;
printf ( , polel2]);
return O;
}
Ukol 34

Pfedpoklddejme, Ze mdme pole int polel] = {1, 2, 3, 4,
5, 6, 7,8, 9, 10};

1. Jak zjistite adresu 4. prvku pole?

2. Méame ukazatel, ktery ukazuje na néktery prvek pole pole.
Jak zjistite index tohoto prvku v poli?

3. Mame dva ukazatele do stejného pole. Jak zjistime, ktery
z ukazatelt ukazuje na prvek, ktery je v poli dfive?

Ukol 35
Bez pouziti operadtoru sizeof () zjistéte, jak velkou ¢ast paméti
zabiraji typy char, int a double.
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Ukol 36

Napiste program, ktery pro celo¢iselné argumenty m a n (za-
dané od uZivatele) alokuje dvourozmérné pole o velikosti m x .
Prvky pole budou reprezentovat ndsobky. Tedy prvek pole na
indexu i, j bude roven i - j. Toto pole vypiste.

Ukol 37

Napiste program, ktery ptevrati pofadi prvki pole. Ukol vy-
feSte pomoci piistupu k prvkim pole pfes hranaté zavorky
a pomoci pointerové aritmetiky. Srovnejte dobu béhu programu
obou dvou pfistup.86

Ukol 38
Definujte strukturu pro reprezentaci zlomku. Pro dva zadané
zlomky vypiste jejich soucet, rozdil a soucin.

Ukaol 39
Napiste program, ktery spoji dva textové fetézce (zadané pfimo
ve funkci main()). Ve funkci vytvofte novy fetézec a ten pak
vypiste.

Ukol 40

Napiste program, ktery porovna dva textové fetézce a vypise,
ktery z nich je mensi,¥7 ptipadné, Ze jsou shodné. P¥i préci s tex-
tovymi fetézci pouZivejte vyhradné ukazatele, operadtor derefe-
rence a pointerovou aritmetiku.

8 Napiiklad za pouziti funkce time()
nasledovné.

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

int main(){
time_t zacatek = time(
NULL) ;
/* kod programu */
time_t konec = time(
NULL) ;
printf(
, (konec -
zacatek)) ;
return 0;

% Mensi ve smyslu lexikografického
uspofadani.
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Ukol 41
Méme sejf definovany nédsledujicim zdrojovym kédem.

#include <stdio.h>

typedef structq
char* popis;
float hodnota;
} lup;

typedef structq
lup *lup;
char *sekvence;
} kombinace;

typedef structq{
kombinace cislo;
char *vyrobce;

} sejf;

int main(){

lup zlato = { , 1000000.0%};
kombinace cislo = {&zlato, };
sejf s = {cislo, s
return O;

Jakou kombinaci nasledujicich ¢asti je potieba zadat, abyste zis-

kali slovo *’ZLATQ>*?%8 87 kazdého sloupce vyberte jednu
Z moznosti.

kombinace 5 s + lup . hodnota
s -> | cislo a popis - lup
cislo 3 lup -> | hodnota | -> popis
zlato - | zlato | - | sekvence | + zlato




72 Jazyk C



Funkce

Jak jiz vime, kazdy program v jazyce C se sklada z definice alespon
jedné funkce a to funkce main(). Vykondvani programu zac¢ind vo-
lanim této funkce a konéi opusténim této funkce. Funkce main()
je popsana sekvenci piikazii, které se postupné provadi. Ve funkci
main() jsme doposud volali rtizné predem definované funkce (funkce
obsaZené v nékteré z knihoven). Nyni se budeme vénovat vytvafeni
vlastnich (uZivatelsky definovanijch) funkci.

Definice funkce

Funkce miiZeme chapat jako pojmenované ¢asti kodu, kterym pfe-
davame vstupni data (argumenty funkce) a jejim vykondnim do-
staneme data vystupni. Hodnoté, kterou dostaneme zavolanim této
funkce, fikdme ndvratovd hodnota.

Z pfedchozich kapitol jiz zndme funkci printf (), které se jako
vstupni data pfeddvd formatovaci fetézec a pfipadné dalsi nepo-
vinné argumenty. Pfi zavolani této funkce, se tato funkce vykond
(vypise se fetézec do konzole).

Funkce se zejména pouzivaji pro zpfehlednéni kédu, jeho lepsi
strukturovani a také v pfipadé, kdy chceme néjakou ¢ast kédu vy-
konavat opakované s jinymi hodnotami.®?

V jazyce C kazda funkce za¢ind svoji hlavickou, kterd vypada na-
sledovné.

typ jmeno(typl al, typ2 a2, ..., typn an)

typ oznacuje datovy typ néavratové hodnoty.?° Je mozné vytvofit
funkci, kterd zddnou ndvratovou hodnotu nemé (tj. nic nevraci),
pak jako typ pouzijeme kli¢ové slovo void (takovym funkcim ¥i-

kame procedury). jmeno oznacuje jméno funkce (identifikator funkce).

Pro jména funkci plati obdobnd pravidla, jako pro ndzvy promeén-
nych. V kulatych zdvorkdch hned za jménem pak specifikujeme
takzvané parametry funkce. Kazdy parametr je zadan dvojici typ
a jmeno. Jednotlivé parametry jsou v kulatych zavorkach oddéleny
¢arkou. S témito parametry ve funkci pracujeme, jako s promeén-

% Programatorska abstrakce.

% Ve starsich preklada¢ich mohl byt da-
tovy typ navratové hodnoty vynechan,
V tom piipadé byl implicitné navratovy
typ int. Uvadime to zde jen pro tiplnost,
pouZivat by se to nemélo.
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nymi. Funkce nemusi mit Zddné parametry.?" Za hlavitkou nasle-
duje blok ptikazti (t¢lo funkce), které se maji po zavolani funkce vy-
konat. Jak jiz vime, pro névrat hodnoty z funkce pouZijeme pfikaz
return hodnota;. hodnota miiZe byt libovolny vyraz, jehoZ vysled-
kem je hodnota.?? Pokud md funkce v hlavi¢ce jiny navratovy typ,
nezZ je void, pak musi funkce néjakou hodnotu vracet!

Funkce vzdy definujeme vné vSech funkci.93

Konkrétnim ptikladem definice funkce miZe byt nasledujici kéd.

/* Vypocet mocniny s prirozenym exponentem */
double mocnina(double zaklad, int exponent){
double vysledek = 1.0;

int i;

for(i = 0; i<exponent; i++){
vysledek *= zaklad;
}

return vysledek;

NapiSeme-li tento kéd do zdrojového kédu néjakého programu, nic
se nestane, dokud tuto funkci nezavolame. Funkci zavolame tak,
Ze napiSeme jeji jméno a do kulatych zévorek seznam predanych
hodnot argumentti. Jejich poradi a pocet musi odpovidat definici
funkce. Pfed provedenim téla funkce se tyto hodnoty pfedané jako
argumenty navazi na parametry specifikované v hlavi¢ce funkce.
Nasledujici kéd zavola funkci mocnina s parametry 2 a 3.

double y = mocnina(2,3);

Konkrétné, na proménnou zaklad se navdZe hodnota 2 (2.0), na
proménnou exponent hodnota 3. Vykond se télo funkce a vrati se
hodnota uloZend v proménné vysledek. Tato hodnota se ve funkci,
odkud byla funkce mocnina voldna, navdZe na proménnou y.
Abychom mohli funkci zavolat, musi program védét, Ze tato funkce
existuje. Tedy musi byt bud’ pfed jejim zavoldnim definovana nebo
alespon deklarovand. Jak definovat funkci jsme si ukazali vyse. Pro-
blém by mohl nastat, kdybychom méli vice funkci, které by se vo-
laly navzdjem.

Napftiklad mame funkce funkceA (), funkceB() a funkceC(). V téle
funkceA() voldme funkci funkceB(), ve které volame funkci
funkceC() a v té voldme funkci funkceA(). Zdrojovy kéd nasle-
duje.

9* Mizeme se setkat s tim, Ze se do kula-
tych zévorek piSe klicové slovo void.

typ jmeno(void)
92Pokud neni typ ndvratového vyrazu
shodny s navratovym typem funkce,

provede se implicitni typova konverze.

93V jazyce C neni mozné funkce vnofo-
vat.



void funkceA(){
funkceB() ;

void funkceB(){
funkceC(Q) ;

void funkceC(){
funkceA();

Abychom mohli definovat funkci funkceA(), musime znat funkci
funkceB(), ale pro jeji definici potfebujeme zndt funkci funkceC(),
kterou ovsem definujeme pomoci funkce funkceA().

Resenim je deklarace funkce a aZ pak jeji definice.% Funkci dekla-
rujeme zapsanim jeji hlavicky ukoncené sttednikem, pfi¢emz jména
argumentti lze vynechat (tomuto zdpisu se fika funkcni prototyp),
staéi pouze jejich typy. Deklaraci funkce sdélujeme, Ze funkce s da-
nou hlavi¢ckou existuje. Nékde za deklaraci funkce vsak v kédu
musi existovat i jeji definice.9> Deklarace funkce mocnina() vypada
nésledovné.

double mocnina(double zaklad, int exponent) ;
/* pripadne */
double mocnina(double, int);

Rekurzivni voldni funkce

V téle funkce je moZné volat jiné funkce, ale také sebe sama (z dfi-
véjstho studia zndme pojem rekurzivni funkce). Rekurzivni funkce
v jazyce C vypadaji iplné stejné jako klasické funkce. P¥ikladem je
funkce pro vypocet faktoridlu nize.

#include <stdio.h>
int fakt(int n){
if(n <= 0)
return 1;
return n * fakt(n - 1);

int main(){
int n = 10;
printf ( , n, fakt(n));

return 0;
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9% Tvrzeni, Ze musi byt funkce pfedem
deklarovand neni uplné ptesné. Pokud
ji pfedem nedeklarujeme, pak se impli-
citné bere, Ze ma funkce navratovou hod-
notu a vSechny jeji argumenty typu int.
To vsak miize a mnohdy vede k chy-
bam, proto na implicitni deklaraci ne-
spoléhejme.

% Ve skute¢nosti existuje jeden zptisob,
ktery pochézi z verze jazyka K&R, ale
ten se bézné nepouzivd. Deklarace vo-
lané funkce se provede ve funkci volajici,
nebo kdekoliv na globalni trovni.

int main(int b){
double mocnina();

mocnina(3,2);

}

double mocnina(double
zaklad, int exponent){
/* Telo funkce */

Do deklarace se v tomto piipadé nepisi
typy vstupnich argument.
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U rekurzivnich funkci je potfeba si dat pozor na to, aby obsahovala
tzv. koncovou podminku, kterd ur¢uje, zda md dojit k opétovnému
(rekurzivnimu) volani & nikoliv.

Pfedavani argumentt funkci

Kdyz se bavime o funkcich, je dilezité také zminit, jakym zpt-
sobem jsou parametry funkcim pfeddvany. Mdme-li takovyto kéd,
jaky bude jeho vystup?

#include <stdio.h>

void zmen_cislo_na_5(int cislo){
cislo = 5;

int main(){
int cislo = 4;
zmen_cislo_na_5(cislo);
printf ( , cislo);

return 0;

Spravnd odpovéd’ je 4. Jazyk C pfedédva parametry tzv. hodnotou.
To znamena, Ze pfi volani funkce se argumenty ulozi na jiné misto
v paméti%®® a piipadnd zména probéhne na tomto misté. Po opus-
téni funkce je tato zména ztracena. Vyhoda tohoto volani je, Ze je
mozné, aby argumentem pfeddvanym funkci byl libovolny vyraz.
Nevyhodou je jiz vySe zminénd nemoZnost ménit parametry uvnitt
funkce.

Pokud chceme, aby funkce mohla ménit hodnoty néjaké predané
proménné, pfeddme ji adresu této proménné (fikdme, Ze argument
preddvdme odkazem). Adresa je nakopirovdna do lokdlni proménné
(adresa samotnd je pfedana hodnotou), ale ukazuje stile na stejné
misto.

Pro zopakovéani, adresu proménné ziskdme pomoci operatoru &
a ve funkci pak k hodnoté pfistupujeme pomoci operatoru dere-
ference *.

Piikladem miiZze byt nésledujici funkce, ktera vraci celo¢iselny po-
dil dvou cisel a, b a zbytek uloZi do pfedané proménné r.

int deleni(int a, int b, int *r){
/* r - zbytek po deleni */
*r = a % b;

return a / b;

%Na zédsobniku se pfi zavoldni funkce
alokuje blok paméti, na ném se vytvoii
misto pro vSechny lokdlni proménné,
véetné proménnych definovanych jako
vstupni argumenty funkce.



int main(){
int x, y;
/* x =2,y = 3%/
x = deleni(13, 5, &y);
return 0;

Pole jako argument funkce

Pokud pfedavame pole jako argument funkci, je nutné kromé pole
samotného predat funkci i informaci o jeho velikosti. Jak vime, pole
muZeme chdpat jako ukazatel na jeho prvni prvek. Tim, Ze tento
ukazatel pfedavame hodnotou, ztracime vazbu na to, Ze ukazatel je
polem. Konkrétni pfiklad nasleduje.

#include <stdio.h>

void vynuluj_pole(int pole[], int velikost){

int i;

for(i = 0; i < velikost; i++){
pole[i] = 0;

}

int main(){
int pole[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
vynuluj_pole(pole, 5); /* Vsechny prvky rovny 0 */
return O;

Vsimnéme si, jakym zptisobem je definovand hlavicka funkce. To,
Ze ocekavame pole naznacime hranatymi zdvorkami za ndzvem pa-
rametru.

Rozsah platnosti proménnych

V této Casti se budeme vénovat oblastem platnosti proménnych.
Jinak feceno, fekneme si, v jaké ¢asti koédu jsou jednotlivé proménné
viditelné (je moZné s nimi pracovat).

Pro pfipomenuti, proménné jsou platné od své definice aZ do konce
bloku, ve kterém byly definovany. Pokud v aktudlnim bloku pro-
ménnd nebyla definovand, hleddme jeji definici v bloku nadfaze-
ném (bloku obsahujici aktudlni blok). Pokud ji nenajdeme ani zde,
hleddme v dal$ich nadfazenych blocich. Pokud nenajdeme defi-
nici ani v nejvyssim bloku (globélni rozsah),%7 nastane chyba pii

NP3

pfekladu. Proménnym, které jsou definovany v nejvyssim bloku

Funkce 77

97 Pokud se program sklada z vice sou-
bort, proménné jsou platné jen do konce
souboru ve kterém byly definovany.
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fikdme globdlni proménné. Ostatni proménné nazyvame lokdlni pro-
ménné.

Dtsledkem je to, Ze v kédu miZe existovat vice proménnych stej-
ného jména. Napfiiklad v nasledujicim kédu proménné vysledek
spolu viibec nesouvisi.

int funkceA(){
int vysledek = 1;
/* Zbytek funkcex/

int funkceB(){
int vysledek = 10;
/* Zbytek funkce*/

Obé proménné jsou platné jen ve funkcich, kde jsou definované. Ani
jeden z bloki nenf nadfazeny druhému. V nésledujicim ptikladu je

N2

situace sloZité&jsi.

Ukol 42
Jaky myslite, Ze bude vysledek tohoto programu?

int foo = 5; /* Globalni promennax/

void funkceA(){
int foo = 6;
printf ( , foo);

void funkceB(){
foo = 7;
printf ( , foo);

int main(){

printf ( , foo);
funkceA();
funkceB() ;
printf ( , foo);

return 0;

Prvni vypis proménné foo bude 5. ProtoZe v bloku funkce main ()
proménnd foo neexistuje, je definovana v nadfazeném bloku (je to
globdlni proménna), kde ma hodnotu 5. Pak je zavoldna funkceA ().
Zde je proménnd foo definovana a inicializovdna hodnotou 6, ktera



se zde vypiSe. Ve funkci funkceB() neni definice proménné foo,
proto tato funkce hleda definici v nadfazeném bloku, takZe pracuje
s globalni proménnou.9® Funkce zméni jeji hodnotu na 7 a proto
nésledujici dva vypisy budou 7.

Globalni proménné bychom méli v kédu pouZivat jen vyjimecné.
Globalni proménné zapficitiuji, Ze jsou jednotlivé ¢asti kédu vza-
jemné provazané. To sniZzuje pfehlednost kodu.9

To, Ze se program muzZe sklddat z vice souborti problematiku plat-
nosti proménnych jesté komplikuje. Nékdy je potteba sdilet pro-
ménné i v rdmci riznych soubori. Platnost proménnych mtzeme
upravit pomoci tzv. pamét'ovijch t¥id.

Pamétové tridy

Proménnym je kromé typu vzdy pfifazena tzv. pamétova tfida
(i kdyZ jsme o tom doted’ nemluvili). Pamét'ové t¥idy urcuji, kde
(v jaké casti paméti) budou prekladacem proménné vytvoreny.
Mimo to také urcuji, kde vSude je proménna viditelna (tim se roz-

V jazyce C existuji nasledujici pamét'ové tiidy:
® auto
® extern
® static

® register

T¥ida auto

Proménné v této tfidé nazyvdme automatické. Tato tfida je im-
plicitni pro lokdlni proménné. Je-li proménnéd definovdna uvnitf
funkce a neni uvedena Zzaddnd pamétova tfida, pak je pravé tfidy
auto a je uloZena na zdsobniku. Proménnd vznikd pfi vstupu do
funkce a zanika pfi vystupu z funkce. Tyto proménné nejsou impli-
citné inicializované.

void func({
int j;

}
/* ma stejny vyznam jako */
void func(){

auto int j;
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98 Striktné Feteno, pracuje s vazbou v glo-
balnim prostfedi.

9 Miizeme se setkat s pojmem 3pagety
kéd, ktery oznacuje kéd, jehoZ jednotlivé
¢asti jsou velmi tésné provazany.
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Tiida extern

Proménné této tfidy jsou uvozené klicovym slovem extern. Tyto
proménné jsou uloZeny v datové oblasti (Globélni proménné v ob-
razku 6). Tato tfida je implicitni pamét'ovou tfidou pro globalni
proménné. Tfida se pouZivd zejména pokud mame program roz-
délen do vice souborti a potfebujeme proménnou, kterou budou
soubory sdilet. V jednom souboru tuto proménnou definujeme bez
kli¢ového slova extern a ve vSech ostatnich musi byt deklarovana
s pouZitim extern.

/* Soubor 1 */
typ promenna; /* definice/deklarace */

/* Soubor 2 */
extern typ promenna; /* deklarace */

T¥ida static

Proménné definované v této tfidé jsou uloZeny také v datové ob-
lasti. T¥ida je uvozena klicovym slovem static. Statickd tfida se
pouziva pro globélni proménné nebo funkce, cozZ ma ten vyznam,
Ze jsou viditelné pouze v tom souboru, ve kterém jsou defino-
vany. Také se pouZivd pro lokdlni proménné, které si uchovavaji
svoji hodnotu mezi jednotlivymi volanimi funkce. Statickd lokaln{
proménna existuje od prvniho volani pfislusné funkce az do doby
ukonéeni programu, ale jako lokdlni proménnd neni pfistupna
z vnéjsku funkce.

void £(){
int x = 0;
static int y = 0;

yt+;

3

SRR S

>

Proménnd x je lokdlni (automatickd) proménna a y je lokalni sta-
tickd proménna. Pokazdé, kdyz voldme funkci f (), mtZze byt pro
x alokovéno jiné misto ¢asti zdsobniku a vzdy je inicializovdno na
hodnotu 0. Proménna y je inicializovdna na 0 pfi prvnim vstupu
do funkce £ () a svou hodnotu si zachovava mezi jednotlivymi vo-
lanimi. Inicializace na 0 uZz se vickrat neprovede.



Tiida register

Jazyk C je nizkotroviiovy jazyk a je mozno, aby programator vytvo-
fil proménnou, kterd nebude ukldddna do paméti, ale do registru.
Pristup do registru je rychlejsi nez pfistup do paméti. Kli¢covym slo-
vem register navdZeme proménnou na urdity registr pocitace (to
na ktery je véci prekladace).

register typ promenna;

Toto znamend, Ze proménnd promenna muZe byt uloZena do regis-
tru,’®° pokud je néjaky volny (pfi oznaceni vice proménnych tii-
dou register nemusi byt vSechny uloZeny v registru). U téchto
proménnych se neprovddi Zadnd implicitni inicializace a pouZi-
vaji se jako lokdlni proménné (nelze mit globalni proménnou typu
register).

Typové modifikatory

Proménné (libovolného typu i pamét'ové tfidy) mohou byt jesté mo-
difikovany typoviym modifikdtorem. Jazyk C rozeznava dva modifika-
tory:

® const

® volatile
Zapis je nasledujici.

pametova_trida typovy_modifikator typ nazev_promenne;

Modifikitor const

Pouzitim modifikdtoru const fikdme, Ze definované proménné ne-
smi byt po jeji inicializaci ménéna hodnota. Na rozdil od symbolic-
kych konstant, takto definované konstanty maji datovy typ.

Pozor na vytvateni konstantnich pointerti. Hvézdicka urcujici, Ze
se jednd o ukazatel se nepiSe k ndzvu proménné (jak by bylo in-
tuitivni), ale pfed klicové slovo const.™" Typické pouziti kli¢ového
slova const je v definici formalnich parametri funkce.**?

void funkce(const char *str);

Tim ovSem nefikdme, Ze funkci funkce () musime volat s konstant-
nim fetézcem (miiZzeme, ale nemusime), ale to, Ze tento parametr
bude zpracovéavan pouze jako vstupni (bude jen pro ¢teni) i pies to,
Ze se jednd o ukazatel a bylo by moZné parametr str modifikovat.

Funkce 81

100 Nelze ziskat adresu proménnych typu
register.

T typ_ukazatele *const nazev

102 Zde se nejednd o konstantni ukazatel,
ale ukazatel na konstantu.
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Modifikitor volatile

Modifikator volatile se pouzivd v konkurentnich (paralelnich) pro-
gramech. Tento modifikdtor upozortuje ptekladac¢, ze takto defino-
vana proménna miiZze byt modifikovana néjakou udélosti mimo nés
program (napi. pomoci zasilani signéli).

Funkce s proménnym poctem argumentti

Jak vime, pfi kazdém volani funkce jsou hodnoty pfedanych pa-
rametr(t kopirovadny na zasobnik (a jsou uloZeny p¥imo za sebou).
Pokud zndme adresu a typ (velikost paméti potiebné k jejimu ulo-
Zeni), miZeme pfistoupit také k nasledujicimu parametru. Toho
muZeme vyuZzit pfi vytvafeni funkci s proménlivym poctem ar-
gumentt. Pfikladem takové funkce, kterou uz zndme, je funkce
printf (). Funkce s proménnym poctem parametrii (nazyvame je
variadické funkce) musi mit alespon jeden pevny parametr a musi
byt ur¢eno, kolik parametrd v paméti nasleduje (je znam pocet,
nebo je pouzita néjakd zardzka) a jaké jsou typy téchto parametrt.
Tyto informace mohou byt zadany nasledujicimi zptisoby:

® pocet argumentti a jejich typy jsou pfedany formdtovacim fe-
tézcem (napf. jako u printf (),

e predpokladame typ parametrti a funkci je pfeddn jejich pocet,

¢ pfedpokladdme typ parametrii a mame uréenou zardzku (napi.
préce s fetézci).

V deklaraci se pouZivd vypustka ... (tfi tecky), kterd nasleduje po
povinnych argumentech.

typ nazev(typ povinny, ...)
Priklad pouZiti nasleduje.

double prumer(int pocet, ...){
/* Telo funkce */
}

prum = prumer(5, 1.2, 3.4, 5.6, 7.8, 9.0);

Diky knihovné stdarg.h nemusime znat, jak je implementovan za-
sobnik volani. V této knihovné jsou implementovény:

* typ va_list, ktery se pouziva k uloZeni parametrii v zasob-
niku,

e makro'® va_start(),

Pravodce studiem

Variadické funkce mohou v nékte-
rych programovacich jazycich pted-
stavovat bezpecnostni riziko. V Ja-
zyce C jsou napiiklad ttoky po-
moci funkce printf (), zndmé jako
utoky na formatovaci fetézce. Jelikoz
se s pfedanymi argumenty pracuje
pomoci ukazateld, je mozné, aby se
funkce pokusila ¢ist vice argumenti
ze zasobniku , neZ tam bylo umis-
téno. CERT Koordina¢ni centrum po-
vazuje funkce s proménlivym po-
¢tem argumentti v C za bezpecnostni
riziko.

03 Makro je definice pravidla, jak bude
vstupni posloupnost transformovéna na
vystupni posloupnost (znakii, akci, vy-
pocti a podobné). Makriim se budeme
vénovat vice pozdéji.



e makro va_arg(),
e makro va_end ().

V téle funkce je nutné deklarovat alespori jednu proménnou typu
va_list a tu nastavit na prvni z nepovinnych argumentt pomoci
makra va_start (). va_start() bere jako argument identifikator
nastavované proménné typu va_list a identifikdtor posledniho po-
vinného argumentu.

va_list parametry;
va_start (parametry, posledni_povinny);

Jednotlivé parametry poté ziskdvdme prostfednictvim makra
va_arg(), jehoz argumenty jsou ukazatele na zasobnik a ocekavany
datovy typ dalstho parametru. Toto makro pracuje pouze s dato-
vymi typy int (pfipadné unsigned int) a double. VSechny celo¢i-
selné argumenty jsou pfetypovany na int a float je pfetypovan na
double. Vyhodnoceni va_arg() mé za nésledek i posunuti ukaza-
tele na zdsobnik.

cislo = va_arg(parametry, double);

Pokud jsme ziskali vSechny nepovinné argumenty, je nutné ukoncit
préci s ukazatelem na zasobnik pomoci makra va_end ().

ve_end (parametry) ;

Cely kod funkce na vypocet aritmetického priméru by mohl vypa-
dat nésledovné.

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

double prumer(int pocet, ...){
double soucet = 0;
int i;
va_list parametry;
va_start (parametry, pocet);
for(i = 0; i < pocet; i++){
soucet += va_arg(parametry, double);
}
va_end(parametry) ;
return soucet / pocet;
}
int main(){
printf ( , prumer(5, 1.2, 3.4, 5.6, 7.8, 9.0));

return 0;

Funkce 83
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Parametry p¥ikazové fadky

Funkce main() je funkce, kterd je spusténa pii startu programu.
Této funkci mohou byt pfedany argumenty, s nimiZ je funkce vo-
lana. Jsou to dva argumenty:

® argc (argument count) — pocet argumentti, se kterymi je pii-
kaz spustén,

® argv (argument vector) — ukazatel na pole znakovych fetézcii
obsahujicich argumenty. VZdy jeden parametr v jednom fe-
tézci.

Hlavi¢ka funkce main () vypadd takto.

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

JelikoZ je funkce main() spusténa automaticky, o naplnéni jejich
argumentti se stard zavadé¢ programu (parametry jsou naplnény
uZ pfi spousténi programu). Motivaci k vyuziti parametrt funkce
main() je, Ze ne vzdy je vhodnd interakce s uZivatelem pii béhu
programu a moznost spousténi programu s parametry nam posky-
tuje nastroj k tomu, jak spoustét dlohy davkové.

Prikladem by mohl byt program na sc¢itani dvou ¢isel. Nam dopo-
sud zndmy zpusob je takovy, Ze v kédu main() pouZijeme funkci
scanf (), diky které ziskdme od uzivatele dvé ¢isla, kterd nasledné
se¢teme a vypiSeme vysledek.

Zptisob, o kterém mluvime nyni, je takovy, Ze zkompilujeme pro-
gram (tim vytvofime napf. soubor soucet.exe), ten poté z piika-
zové fadky spustime se dvéma argumenty (soucet.exe 2 3). Tyto
dva argumenty se ve funkci se¢tou a vypiSe se vysledek.

Pfi tomto spusténi (soucet.exe 2 3) bude v proménné argc ulo-
Zena hodnota 3 a prvni tfi polozky argv budou obsahovat nasledu-
jic fetézce:

argv[0] = ’soucet.exe”
argv[1] = 27
argv[2] = 737

Jednotlivé parametry jsou oddéleny mezerami. Pokud bychom po-
tfebovali, aby argument obsahoval mezeru, napiSeme jej do uvozo-
vek. Spustime-li tedy program nésledujicim zptisobem:
soucet.exe 2 ’°3 4, budou jednotlivé prvky pole argv néasledu-
jict:

argv[0] = ’soucet.exe”

argv[1] = »2”

argv[2] = 7’3 4

Préci s pfedavanim argumentti funkci main() si ukdZeme na jedno-
duchém prikladu.

Priivodce studiem

Funkci main() je mozZné volat i ex-
plicitné, nicméné to neni zcela stan-
dardni chovani.



#include <stdio.h>

int main(int argc, charx argv[]){

int i;

for(i = 0; i < argc; i++){
printf ( , argv[il);
}

return O;

Takto zapsany program po spusténi vypiSe celé pole argv, tedy
nazev programu a vSechny argumenty, se kterymi byl volan. Kazdy
z nich bude na novém fadku.

Ukol 44

Béznou konvenci programti v jazyce C (obzvlasté pod systémem
UNIX) je, Ze argument, ktery za¢ind znaménkem -, uvozuje vo-
litelny parametr.

Upravte predchozi kéd tak, Ze pokud bude prvnim argumen-
tem -n, tak se jednotlivé argumenty ocisluji (tento argument se
nevypise)."®* Vypisy by mély vypadat nasledovné.

Ukazatele na funkce

V jazyce C nejsou funkce proménné, ale i pfes to na né lze ukazovat
a tyto ukazatele je moZné pfifazovat, uklddat do poli i vracet jako
vysledek funkce.

Pfi definici funkce, je tato funkce uloZena v paméti,'®> existuje tedy
adresa, kterd ukazuje na zacatek této funkce (pfi vytvofeni funkce
se vytvoii konstanta shodnd s ndzvem funkce a ta uchovava adresu
této funkce). Pomoci ukazatele na funkci lze funkci zavolat (a to
i s pfislusnymi argumenty). Diky tomu je moZné napsat funkci,

Funkce 85

Ukol 43
Upravte kod tak, aby vypisoval
pouze predané argumenty.

104 Existuje knihovna (neni to ale stan-
dardni knihovna jazyka C) unistd, ktera
obsahuje funkci getopt (), kterd po kaz-
dém volani vrati ndsledujici moZnost
(parametr za&inajicf -). Ulohu feste bez
této funkce.

105V ¢asti, kterou jsme v obrazku 6 na-
zvali Kod
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kterd bude mit jako argument ukazatel na jinou funkci, kterou je
pak mozné v kédu zavolat.

Uved'me si jako ptiklad problém tf¥idéni, ktery je mozné rozdélit do
tii casti:

® porovnavani — uréeni vzdjemné pozice pro dva prvky,
* vyména — obrdceni pofadi dvou prvki,
e tiidici algoritmus, ktery provadi porovnani a vymeény.

Tridici algoritmus je na operacich porovndni a vymeény nezavisly.
Zménou porovndvaci funkce (pfipadné i funkce na vyménu) dosta-
neme algoritmus tfidici podle jinych kritérif.

Pfi deklaraci proménné typu ukazatel na funkci je nutné vzdy spe-
cifikovat také pocet argumentti, jejich datové typy a navratovou
hodnotu.

typ (*nazev) (typl, typ2, ..., typn);

Proménnd nazev je ukazatel na funkci s # parametry (typu po fadé
typl, typ2, ..., typn) a ndvratovou hodnotou typ.

Zavorky kolem jména funkce a hvézdicky jsou nutné. Pokud by se
vynechaly, byla by to deklarace funkce, kterd md jako navratovy typ
typ *.

Jako konkrétni piiklad si ukdZeme definici funkce polynomA a vy-
tvofeni ukazatele na tuto funkci.

double polynomA(double x){
return 3*x*x + 2%x + 1;

double (*ptr_polynom) (double) = polynomA;

Identifikator pfitazované funkce (v tomto pfipadé polynomAd) se
musi uvadét bez zavorek se seznamem parametrd. I pies to, Ze
chceme pointeru pfifadit adresu funkce, tak se zde nepouziva &
pro ziskani adresy. Je to proto, Ze kompildtor dokdZe rozeznat, Ze
chceme ptifadit ukazatel na funkci a ne funkci samotnou. Ptifadit
proménné pfimo funkci totiz v C neni mozné.

Pro usnadnéni prace s ukazateli na funkce mtizeme vyuZit typedef
pro pojmenovani datového typu ukazatele na funkci.

typedef double (*PTR_FUN) (double) ;

PTR_FUN ptr_polynom = polynomA;

Privodce studiem

Radici nebo ttidici algoritmus je
algoritmus  zajist'ujici usporddani
prvka (napiiklad pole) do pozado-
vaného potadi.



Prace s ukazateli na funkce

Pfifazeni adresy ukazateli provedeme néasledujicim zptisobem.
ptr_polynom = polynomA;
Funkci pomoci ukazatele zavoldme ndsledujicim p¥ikazem.

v = ptr_polynom(-1);

/* pripadne */
v = (*ptr_polynom) (-1);

Tyto moZnosti se nelisi. Je moZzné pouzivat obé. Prvni je ale jedno-
dussi, proto ji budeme v textu pouzivat. Vysledkem vyhodnoceni
tohoto vyrazu bude double hodnota 2, stejné, jako bychom zavolali
funkci polynomA(-1), na kterou ukazatel ukazuje.

Ukazatel na funkci jako parametr funkce

Funkcim, které jako argument berou jiné funkce, ¥ikame funkce vys-
Sich fddii. Vypocet téchto funkci je mozné za béhu programu modi-
fikovat pomoci funkci, které jim jsou pii jejich volani pfedény jako
parametr. Pfikladem je nasledujici funkce.

int *map(int (*fce) (int), int *vstup, int pocet)q{
/* telo funkce */

Tato funkce bere jako argument funkci, kterd md byt aplikovana na
pole vstupnich hodnot typu int, vstupni hodnoty a jejich pocet.
Funkci zavoldme ndasledovné.

/* Funkce vracejici treti mocninu prvku x */
int na3(int x){
return x * X * X;

pole_vysledku = map(na3, pole_vstupni, velikost_pole);

Pole ukazatelti na funkce

Pokud méme funkce stejnych typt (se stejnou névratovou hodno-
tou), které berou stejné vstupni argumenty, miizeme tyto funkce
uchovavat v poli.

Funkce 87
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/* Deklarace */
int (*pole_fci[5]) (int);

/* Deklarace + inicializace */
int (*pole_fci[5]) (int) = {naO, nal, na2, na3, nad};

/* Volani */
vysledek = pole_fcil[1](-1);

Pole se definuje a inicializuje stejné jako pole jiného typu. K jednot-
livym prvkam pole se pfistupuje pfes hranaté zavorky (stejné jako
u jinych poli).

Shrnuti

4 . . . fn s ol o P Kontrolni otizky
V této kapitole jsme si ukazali, jakym zptisobem se vytvaii uzivatel- O

ské funkce (procedury, funkce s proménlivym poctem argumenti [l vy tvorit fnkel, Kiera ricines

ale i funkce vyssich fada). Také jsme mluvili o rozsahu platnosti vraci?
proménnych a o modifikdtorech pamét'ovych tfid. 2. Co znamend pojem variadickd
funkce?
. 3. Jakym zptisobem miizeme funkci
CVléeni piedévat argumenty?
Ukol 45

Napiste program, ktery nalezne vSechna ctyiciferna ¢isla, ktera
jsou délitelnd ¢islem, které dostaneme jako sumu &isla tvofeného
prvni a druhou dislici a ¢isla tvofeného tieti a ¢tvrtou cislici.
Napfiklad ¢islo 3417 je délitelné Cislem 34 + 17. Vhodné ¢asti
algoritmu realizujte pomoci funkci.

Ukol 46
Napiste program, ktery pro dané pfirozené Cislo spocitd jeho
rozdil od nejblizsiho vétsiho prvocisla.

Ukol 47
Napiste program, ktery pro dané pfirozené n spocitd sumu:

V+A+2)!+(14+243)4+..+(1+2+...+n)!



Ukol 48
Naprogramujte funkci, kterd bere jako argument dvé proménné
a provede vyménu hodnot téchto dvou proménnych.

Ukol 49

Naprogramujte funkci, kterd jako argument bere pole Cisel
a vrati (nové) pole jejich druhych mocnin (tedy prvek na indexu
i vraceného pole bude mit hodnotu druhé mocniny prvku na
indexu i vstupniho pole).

Ukol 50

Napiste funkci int porovnej, kterd porovna dva pfedané tex-
tové fetézce a vrati -1, pokud je prvni fetézec mensi neZ druhy,
0, pokud jsou fetézce shodné, nebo 1, pokud je druhy fetézec
menSi neZ prvni. Pfi préci s textovymi fetézci pouZivejte vy-
hradné ukazatele, operdtor dereference a pointerovou aritme-
tiku.

Ukol 51

Napiste funkci, kterd bere dva argumenty (text a podretezec).
Funkce v daném textovém fetézci text vyhleda prvni vyskyt za-
daného podfetézce podretezec. Funkce vraci ukazatel na prvni
znak nalezeného podfetézce nebo konstantu NULL, pokud pod-
fetézec podretezec nebyl nalezen.

Ukol 52

Napiste funkci, kterd vraci nejmensi z pfedanych celociselnych
parametrti. Funkce bere jako prvni argument pocet pfedanych
celych cisel.

Ukol 53

Napiste funkci my_printf (), kterd se bude chovat obdobné jako
funkce printf (). Bude mit jeden povinny argument — fetézec,
ktery miize obsahovat formatovaci sekvence, a libovolny pocet
nepovinnych argumentd.

Formatovaci sekvence:

* xi nahradf celym ¢islem, ktery byl pfedan jako nepovinny
argument,

Funkce 89
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e xc nahradi znakem,
e xf nahradi desetinnym ¢islem.

Pozor! funkce va_arg(), pracuje jen se zdkladnimi datovymi
typy. Znak (char), je potfeba nacist jako int a pfetypovat na
char

(char)va_arg(parametry, int)

a desetinnd ¢isla je potfeba nadist jako typ double
va_arg(parametry, double)

Uvnitf funkce je mozné pouzit funkci printf ().

Ukol 54

Napiste program soucet, ktery secte celd ¢isla zadand v pii-
kazové fadce (termindlu). Kazdé ¢islo je samostatny argument.
Napftiklad: soucet 2 3 4 vréti 9. Pozor! Jednotlivé argumenty
jsou textové fetézce. Ty je potfeba ptevést na &isla.'*®

Ukol 55

Napiste program nejdelsi, ktery vrati nejdelsi (obsahujici nej-
vice znakil) ze svych argumentti pfedanych pfes piikazovou
fadku (termindl). Napfiklad: nejdelsi ahoj jak se mas
vypiSe ahoj

Ukol 56

Naprogramujte funkce na0, nal, na2, na3 a na4, vytvoite pole,
do kterého tyto funkce uloZite, a vyzkousejte si préci s timto
polem.

Ukol 57
Naprogramujte obecnou funkci pro tiidéni s tim, Ze ji je mozné
pfedat jako parametry funkci porovndni a funkci vymeény.'°7

Ukol 58

Dopiste nasledujici program tak, Ze proménné i a j definujete
nejprve jako globalni int a pak lokdlni register int. Porov-
nejte rychlost obou programf.

106 Miizete pouzit funkei atoi (), ktera je
soudisti standardni knihovny stdlib.

07 Souddsti standardni knihovny je
funkce gsort (), kterd t¥idi prvky podle
kritéria (funkce porovnani), které je ji
pfedéno jako argument.
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for (i = 0; i < MAX; i++){
for(j = 0; j < MAX; j++){
i=1i;

J =3
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Prace se soubory

Doposud jsme pracovali tak, Ze vstup zadéaval uZzivatel z kldvesnice
(v konzoli), bud’ za béhu programu, nebo pfi jeho spusténi. Tento
pfistup se vsak nehodi pro programy, kde bychom chtéli zadavat
velké mnozstvi dat. Z tohoto d@ivodu si ukdZeme, jak méiZeme v ja-
zyce C pracovat se soubory.

Soubor

Soubor je z implementacniho hlediska posloupnost bytt uloZenych
na datovém médiu (napf. disku) v nékolika blocich. Bloky majf stej-
nou velikost, ale nemusi nutné leZet pfimo za sebou. Jak se s nimi
pracuje je véci operaéniho systému a nds to ted’ nemusi zajimat.’*
Z uzivatelského hlediska je soubor posloupnost po sobé jdoucich
byt od zacdtku do konce souboru (Casto se pouziva vyraz proud
dat, nebo stream). Opera¢ni systém se stard o to, abychom dostali
tyto bloky ve spravném potadi. Existuji dva druhy soubori: tex-
tové a bindrni.

Textové soubory

Textové soubory maji hlavni vyhodu v tom, Ze jsou ¢lovékem ¢&i-
telné. Obsah souborti je mozné prohliZzet, vytvafet nebo opravovat
béZznym textovym editorem. Textové soubory jsou organizovany po
fadcich (kazdy fddek konc¢i znakem >\n?).*®

Binarni soubory

Kdyz otevieme bindrni soubor v libovolném textovém editoru, tak
nevidime Zadnou smysluplnou informaci, jak tomu bylo u texto-
vych soubort, ale jen zmét' dat. Bindrni soubor mtize byt vnitiné
libovolnym zptisobem organizovan a pfi zbézném pohledu nevime,
co mame ¢ist. Tyto soubory nejen Ze nejdou béznym editorem ¢&ist,™*°
ale ani opravovat, nebo vytvéret.

Pfes tyto nevyhody se bindrni soubory pouzivaji v praxi Casto.
Napftiklad pro ukladdéani velkych dat. Pro uchovani stejné velkého

198 Ani knihovny nepracuji pfimo se sou-
bory. Jen Zadaji operaéni systém, aby da-
nou operaci provedl.

Pravodce studiem

Proud je zdrojem nebo cilem dat a
mtize byt spojen s diskem, nebo ji-
nym perifernim zaf{zenim. S proudy
se pracuje napiiklad také v jazyce
PHP.

109 Ve Windows tomuto znaku pfedchazi
znak ’\r’. Pfi pfenosu textovych sou-
borti mezi systémy je na to potieba pa-
matovat.

smysly.
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mnoZstvi informace je v textovych souborech potfeba mnohem vice
prostoru. P¥ikladem mohou byt napiiklad ¢isla. Cislo 65535 zabere
v textovém souboru prostor 5 bytdl, zatimco v bindrnim staci byty
2.

Dalsi vyhodou bindrnich souborti je rychlejsi prace s nimi. Dtvo-
dem je jednak velikost souborti a také nutnost konverze ¢isla na text
v piipadé textovych fetézcti, coZ je pomala operace. Tato konverze
v bindrnich souborech odpadd, protoZe se do nich zapisuje pfimo
obsah paméti po bytech.

Je zfejmé, Ze pro uklddéani texti (znakil) nemd vyuZiti bindrnich
souborti takovou vyhodu, protoZe znaky v paméti zabiraji jeden
byte, stejné jako v textovém souboru.

Bindrni soubory nejsou stoprocentné pfenositelné mezi rdznymi
operaénimi systémy. Zéalezi na délce jednotlivych zdkladnich typt
(kolik mista zabira napfiklad int v paméti) a zplisobu uloZeni (en-
dianita), coZ mtZe byt pro r@izné systémy rtizné.

Prace se soubory

Se soubory se pracuje po jednotlivych blocich. Do paméti (bufferu)
se nacte cely blok a pracuje se s timto blokem. Pokud napiiklad
chceme precist dva znaky, nac¢teme jeden blok do bufferu a z bu-
fferu pfe¢teme nejprve jeden znak a pak druhy (v tuto chvili jiz
nepfistupujeme k disku).

Obdobné je tomu i u vystupnich operaci. Nejprve ukldddme data
do bufferu a, kdyz je plny, zapiSe se automaticky cely jeho obsah
na disk do souboru jako jeden blok dat.™*

Zdakladni datovy typ pro praci se souborem v jazyce C je ukazatel
na objekt typu FILE.'*?

FILE *f;

Proménnd f se d4 pouZit jak pro ¢teni, tak pro zdpis do souboru.
TentyZ identifikator by ale nemél byt v jednom programu pouZivin
pro oboji. Je vhodné pouZivat identifikdtor *fr pro soubor, ktery
¢teme, a *fw pro soubor, do kterého chceme zapisovat.

Chceme-li se souborem pracovat, je potfeba ho oteviit pomoci
funkce fopen(), kterd bere jako argumenty nazev souboru a jakym
stylem budeme se souborem pracovat.**3

f = fopen(soubor, rezim);
soubor pfedstavuje cestu k souboru, ktery chceme oteviit. Ta miize

byt relativni, nebo absolutni. Pfi préci s absolutni adresou si mu-
sime davat pozor na pouZiti znaku \. V adrese je potfeba ho zadat

Privodce studiem

Jazyk C umoZiiuje se soubory pra-
covat bud’ tzv. pfimym volinim, kde
se volaji sluzby jadra systému, proto
je tento pfistup systémové zavisly a
neni soucdsti ANSI C. Dal$im zptiso-
bem je pomoci proudii.

1 Nékteré knihovny nabizi i nebuffe-
rované vstupni a vystupni funkce, ale
ANSI C je pfimo nepodporuje. Napii-
klad pomoci funkce setvbuf () lze na-
stavit, jaké bufferovdni se md pouZit.
Vice se tomu budeme vénovat déle.

2 Pole proménnych typu FILE je jiz de-
finovédno systémem a jeho deklarace je
v knihovné stdio. Pfi otevieni souboru
se nealokuje dal$i prvek pole, ale pii-
fadi se néktery volny. Norma jazyka
C nestanovuje, jak by mél byt datovy
typ FILE definovan. Programator nesmi
s proménnou tohoto datového typu (s je-
jimi polozkami) pracovat pifmo. Vedlo
by to k nepfenositelnosti programu.

13Je mozné mit souCasné otevieno
vice souborti. Informace o maximal-
nim poctu otevienych soubort, je ulo-
Zena v symbolické konstanté FOPEN_MAX
(¢asto ma hodnotu 20), kterd je defino-
vana v knihovné stdio.



zdvojené, v jazyce C je totiz \ escape sekvence. Zaddvéani absolut-
nich cest k souboru mtiZe zptisobit problémy pfi pfenosu programu
mezi opera¢nimi systémy (UNIX a Windows).

rezim je textovy fetézec, ktery udava, jakym zptisobem budeme se
souborem pracovat.

Jazyk C nerozliSuje mezi bindrnimi a textovymi soubory. Rozlisuje
ale bindrni a textovy reZim otevieni souboru.’™# V jazyce C je moZné
oteviit textovy soubor jako bindrni a bindrni jako textovy. Dokonce
to ma nékdy i opodstatnéni. Napiiklad otevieni textového souboru
jako bindrniho se vyuziva pfi komprimovani.

Existuje 12 rezimfi, jak soubor otevirat. 6 reZim@ pro bindrni ote-
vieni (pfidame na druhou pozici fetézce b) a 6 pro textové (pfidame
na druhou pozici fetézce t)."'> V ndsledujici tabulce je uvedeno 6
rezimt a jejich vlastnosti.

Préce se soubory 95

14 Toto rozliSend nemd v prostfedi UNIX
opodstatnéni, tam neni z hlediska zpra-
covéni souborti rozdil.

5 Pokud typ souboru nespecifikujeme,
pak se s nim pracuje, jako s textovym.

Rezim otevieni

PoZadavek

|y | v | e | u | Vad”?
soubor musi existovat X X
existujici soubor bude vymazan X X
existujici soubor bude rozsifovan
neexistujici soubor bude zaloZen X X
data lze odkudkoliv &ist X X X X
data lze kamkoliv zapisovat X X
data lze zapisovat pouze na konec X X

U rezimu otevieni souboru, ve kterém z néj 1ze &ist i do néj zapiso-
vat,'*® neni moZné, aby hned po zdpisu nésledovala operace &tend.
Mohl by nastat problém s paméti (jak vime, zapisuje se do buf-
feru). Pfed ¢tenim je nutné vynutit zapis celého bufferu do paméti,
napifklad pomoci funkce £flush(), kterou zminime pozdéji.

U soubort otevienych v bindrnim rezimu je stanoveno, Ze knihovni
funkce neprovadi Zddnou dodatec¢nou akci s piectenymi, nebo zapi-
sovanymi byty (funkce nic k bytu nepfidévaji ani neubiraji). V tex-
tovém reZimu je potieba spravné zachédzet s riznymi konci fadka
v riznych systémech (viz vySe). V textovém rezimu ¢teci funkce
znaky ’\r’ odstrani (bohuzel i kdyZ za nim neni znak ’\n’) a za-
pisovaci funkce tento znak pf¥idaji pfed kazdy znak >\n’.

S daty v souboru lze pracovat dvéma zptlisoby. Prvnim zptisobem je
formdtované. P¥i tomto zpracovani ¢teci (p¥ipadné zapisovaci) funkce
ovliviiuji data (jsou jinak reprezentovand v souboru, nez v paméti*'7).
Typickymi funkcemi pro formétovou praci se soubory jsou funkce
fprintf () a fscanf (). Formatované vstupy a vystupy jsou vétsi-
nou vyuzivany pro praci s textovymi soubory otevienymi v texto-

116 Rezimy majici specifikator + (update).

17 Napf. nacitdme celé ¢islo, i kdyzZ je
v souboru uloZeno jako fetézec.
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vém rezimu. V bindrnim pfipadé nemaji smysl (i kdyZ se pouzit
daji).

Druhym zptisobem je neformdtované. Zde jsou data reprezentovana
stejné jako v paméti pocitace. Vstupy a vystupy se dale rozlisuji
podle toho, kolik dat najednou zpracovavaji.

Najednou mtzZeme ¢ist/zapisovat bud’ jeden znak = byte (toho
se vyuZziva jak v textovych souborech, tak bindrnich), jeden fadek
(smysl ma jen v textovych souborech) nebo jeden blok dat (ma
smysl v bindrnich souborech).

Ke zpracovéni jednoho znaku slouzi makra getc (), putc() a funkce
fgetc(), fputc().™® P¥i otevieni bindrniho souboru v textovém
rezimu zde mtZeme narazit na problémy s nékterymi hodnotami
bytti. Jednim z p¥iklad takovych byt je byte s hodnotou 255. Tento
byte mtiZe byt za nevhodnych okolnosti povazovéan za konec sou-
boru (pro signed char je 255 rovno -1 a tudiZ rovno konstanté
EOF119),

Ke zpracovani jednoho fadku slouZi funkce fgets() a fputs().
Blok si mtizeme pfedstavit jako pole o ur¢itém poctu prvka urcité
velikosti. Nejjednodussim pfipadem jsou prvky typu char. Za blo-
kem jednoho typu mtiZe nésledovat blok jiné délky slozeny z prvka
jiného typu. Tento zptisob se v8ak ¢asto nepouziva. Nejcastéji jsou
prvky v souboru jednoho typu. Pro ¢teni a zdpis se vyuZivaji funkce
fread() a fwrite().

Kdyz ukonéime préci se souborem (uz z néj nepotfebujeme vice
¢ist, nebo do néj uz nechceme zapisovat), musime to systému ozna-
mit. Rikdme, Ze soubor chceme zav¥it, a systému to dame védét
ptikazem fclose().

fclose(f);

Sice se v mnoha systémech soubory po ukonc¢eni programu auto-
maticky zavfou, ale neni dobré na to spoléhat. Navic pocet souc¢asné
otevienych souborti je omezeny. Diky tomu, Ze se zapisuje do sou-
boru pfes buffer (jak bylo feceno dfive), tak by se mohlo stat, Ze po
havérii programu by nemuselo byt do souboru zapsano vse (ztstalo
to v bufferu).

Je dobré testovat, zda se podafilo soubor otevtit/zaviit. Nejcastéjsi
pfi¢inou toho, Ze se nepodafilo soubor otevfit, je zadani Spatné ad-
resy/ndzvu souboru, nebo absence opravnéni. Dalsi moZznou p¥ici-
nou je to, Ze je moZné mit otevieno jen omezené mnoZstvi souborti
najednou. Pfi uzavirdni souborti mtiZe nastat problém s tim, Ze tak
velky soubor neni mozné na disk ulozit.

Obé funkce fopen() i fclose() vraci hodnotu, kterd se pouziva
préavé k této kontrole. Pfi nespravném otevieni fopen () vraci NULL.
Pfi nespravném uzavieni fclose () vraci konstantu EOF.

8 Funkce i makra pracuji stejné, pouze
s tim rozdilem, Ze makra by méla byt
rychlejsi.

9EQF (end of file) je symbolickd kon-
stanta, kterd se pouzivd pro detekci
konce souboru.



#include <stdio.h>

int main(){

FILE *fr;
if ((fr = fopen( s ))==NULL)
printf ( );
if (fclose (fr)==EOF)
printf ( )

return 0;

Cteci a zapisovaci funkce

Forméatovany vstup a vystup

Funkce fscanf () méd obdobnou syntaxi jako funkce scanf () a po-
uziva se k formatovanému c¢teni vstupu ze souboru. Prvnim ar-
gumentem je proménnd typu FILE*, druhym formatovaci fetézec
a ddle ukazatele na proménné, kam se maji nac¢tend data ulozit.
Funkce vraci pocet tispéSné prectenych poloZzek (pfi ¢teni konce
souboru vraci EOF'°).

Symbolickd konstanta EOF mda hodnotu -1, je tedy vhodné znaky
naditat jako int.

Jinym zptisobem, jak otestovat, zda jsme nenarazili na konec sou-
boru, je vyuziti makra feof (). Toho se vyuzivd hlavné v pfipadé, Ze
pracujeme s bindrnimi soubory. Toto makro vraci nenulovou hod-
notu (true), pokud posledni ¢teny znak byl za koncem souboru,
nulovou hodnotu (false), pokud jesté nejsme na konci souboru.
Funkce fprintf() je obdobou funkce printf (). Jediny rozdil je
v tom, Ze se jako prvni argument pfedd proménna typu FILE* ur-
¢ujici proud, do kterého budeme zapisovat.

/* formatovane cteni ze souboru */

fscanf (£, , argumety);

/* formatovany zapis do souboru */

fprintf (£, , argumenty) ;

Cteni a zépis jednoho znaku

Jak jiz bylo feteno, pro ¢teni a zdpis jednoho znaku se pouzivaji
makra getc(), putc() a funkce fgetc(), fputc(), které maji stej-
nou syntaxi i funkcionalitu. P¥iklad pouziti nasleduje.
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120 EQF vraci i v pfipadé, Ze nastala chyba.
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/* cteni znaku ze souboru */
c = getc(f);
c = fgetc(£);

/* zapis znaku c do souboru */
putc(c,f);
fputc(c,f);

f v kédu predstavuje proud dat a ¢ oznacuje proménnou, z/do
které budeme nacitat znak.

Cteni a zapis jednoho fadku

Pfi praci s textovymi soubory muZeme pracovat s jednotlivymi
fadky souboru. Pro precteni jednoho fadku slouzi funkce fgets(),
ktera ulozi precteny fadek do fetézce. Hlavicka funkce vypada na-
sledovné.

char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);

Funkce &te fetézec ze souboru fr az do konce fddku, maximalné
vSak max znakt a to v¢etné znakh ’\n’ a ’>\0°’. Funkce vraci uka-
zatel na str nebo pfi dosaZeni konce souboru NULL. V piipadeé,
Ze je fadek delsi, neZ stanovené max bude do fetézce nac¢teno max-1
znak a na konec bude pfiddn znak ’>\0’. Opétovné volani fgets ()
bude pokracovat na¢itdinim stejného fadku z pozice, kde skoncilo
predchozi ¢teni. Tj. pokud pfedchozi voldni fgets() nepfecetlo
cely fadek, pokracuje ndsledujici fgets () ¢tenim téhoz fadku.

Pro zapis celé tadky (cely fetézec) do souboru pouZijeme funkci
fputs().

char *fputs(char *str, FILE *fw);

Funkce po zapsani fetézce do souboru nepfiddva znak dalsitho
fadku, ani nezapisuje ukoncovaci znak. Funkce vraci nezdpornou
hodnotu, pokud byl zépis tspésny, EOF pokud ne.

Dalsim zptisobem, jak precist fadek souboru, je ¢ist jednotlivé znaky
(napfiklad pomoci getc()), v tomto pfipadé je tfeba detekovat ko-
nec fadku. Jak ale jiz vime, v jazyce C znak ’\n’ oznacuje novy
fadek. Tedy pokud bychom chtéli ¢ist znaky do konce fadku, tak
budeme ¢&ist znaky dokud nenarazime na tento znak (pfipadné ko-
nec souboru).

Cteni a zapis jednoho bloku

Pro ¢teni a zapis blokti se vyuZzivaji funkce fread() a furite().



/* cteni bloku */
int fread(void xkam, size_t rozmer, size_t pocet, FILE *fr);

/* zapis */
int fwrite(void *odkud, size_t rozmer, size_t pocet, FILE *
fw);

Prvnim parametrem fread() je ukazatel kam, ktery ukazuje na za-
¢atek mista v paméti, kam se budou data ze souboru nacitat. rozmer,
je velikost polozky v bytech, kterou nacitime (mtiZe to byt napi.
sizeof (typ)). Tfetim parametrem je pocet predstavujici pocet po-
lozek, které ¢teme. Celkem tedy precteme pocet * rozmer bytt.
Poslednim argumentem je datovy proud fr, ze kterého data ¢teme.
Obdobné funkce fwrite () zapiSe pocet prvki velikosti rozmer do
souboru fw z paméti kam ukazuje pointer odkud.

Obé funkce vraci pocet skute¢né prectenych, nebo zapsanych po-
lozek. Ten se lii od parametru pocet, pokud jsme pfi ¢teni dosli
na konec souboru nebo pokud doslo k chybé. To lze zjistit pomoci
funkci feof () a ferror().

Funkce ferror () testuje, zda nedoslo k chybé (obdobné jako feof ()
testuje konec souboru). Pokud nedoslo k chybé, vraci 0, jinak klad-
nou hodnotu.

Pozice ¢teni a zdpisu

Pti otevieni souboru pro ¢teni, ukazuje kurzor (souborovy indika-
tor pozice v souboru) na zacdtek souboru. Pokud pouZijete libovol-
nou funkci pro ¢tenf jednoho bytu, posune se kurzor na dalsi byte.
Timto zptisobem se ¢te soubor byte za bytem od za¢atku do konce.
Pokud bychom chtéli ¢ist soubor zase od zacatku, je mozné soubor
zaviit a znovu ho otevfit. Tento postup je pomaly a neprakticky.
V pripadé, ze bychom chtéli znovu ¢&ist jen nékteré posledni znaky
je to neefektivni (museli bychom projit cely soubor).

Pfi otevieni souboru pro zdpis zase ukazuje kurzor na konec sou-
boru a problém je, jak feSit situaci, kdybychom chtéli zapisovat do-
prostfed souboru.

Jazyk C ma néstroje na modifikaci kurzoru na poZadovanou po-
zici v souboru. Jednou z mozZnostf je pouziti funkce £seek (). Tato
funkce pracuje se souborovym streamem f a posouvad kurzor
o posun byt od mista odkud. posun mtiZe byt i zdpornd hodnota.
Funkce vraci v pfipadé tispéchu nulu.

int fseek(FILE *f, long posun, int odkud);

Specidlni konstanty, které mtizeme pouzit jako parametr odkud jsou:

® SEEK_SET — oznacuje zatatek souboru,™*
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21 Pomoci néj zaddvame relativni vzda-
lenost od zatéatku souboru
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* SEEK_CUR — oznacuje aktudlni pozici
* SEEK_END — oznacuje konec souboru

Dalsi pouzivané funkce jsou ftell() a rewind (). Funkce ftell()
vraci aktudlni pozici kurzoru v souboru f (jeho posun od zacatku )
souboru v bytech). Funkce rewind () posune kurzor na zac¢atek sou- Ukol 59
y : P Praktickym piikladem, kdy pouZzit

boru f£. Je to totéz, jako fseek(f, 0, SEEK_SET). funkci ftell(), je pro zjisténi veli-
kosti souboru. To je mozné udélat
, Lo o , . tak, Ze kurzor posuneme na konec
Vrdceni precteného znaku zpét do bufferu souboru a zjistime jeho vzdalenost
od zatatku. Vyzkousejte.
V mnoha pfipadech pfi ¢teni znakt zjist'ujeme, Ze mame prestat
¢ist az po pfecteni znaku navic. Tento znak neni mozné vzdy zaho-
dit (mtze byt soucasti dalsi informace). Pro vraceni tohoto znaku

zpét do bufferu pouzivdme funkci ungetc () s nésledujici syntaxi.">> 22 Do vstupniho bufferu lze vratit i jiny
znak nez znak naposledy piecteny.

ungetc(znak, proud);

Povede-li se vraceni znaku, vrati tento znak, p¥i netspéchu funkce
vraci EOF.

Standardni vstup a vystup

Préace se soubory se prili$ nelisi od prace s obrazovkou a klavesnici.

Ve skute¢nosti C pracuje s klavesnici a obrazovkou jako se soubo-

rem (pomoci proudit). V knihovné stdio jsou definované dva kon-

stantni pointery (typu FILE*), které pfedstavuji dva proudy, ote-

viené operatnim systémem po spusténi programu. Je to vstupni

proud stdin (vétSinou vstup z klavesnice) a vystupni stdout (vét-

$inou vypis na obrazovku)."3 Za normaélnich okolnosti tyto proudy Ve stdio je definovan jesté proud
sméfuji do konzole, ze které byl program spustén. Tyto proudy je ZZSI;EZ?:;‘Z se pouZiva pro vypis chy-
mozné pouzit ve funkcich zminénych v této kapitole. Napiiklad

néasledujici zapisy jsou ekvivalentni.

/* cteni jednoho znaku z klavesnice */
getc(stdin);
getchar();

/* vypis jednoho znaku na obrazovku */
putc(c, stdout);
putchar(c) ;

Cil/zdroj dat proudu lze pfesmérovat pomoci prostfedkii operac- 2 Pousijeme-li 2> nésledujicim zpiiso-

niho systému. Spustime-li program nasledujicim zpisobem bem

C:\Umisteni_souboru\program.exe > output.txt C:\Umisteni_souboru\program.exe 2>
error.txt

pfesméruje se vystupni proud stdout do souboru output.txt.'4 presméruje se proud obsahujici chyby

o s s vr stderr do souboru error.txt.
Pfi spusténi programu ptikazem



C:\Umisteni_souboru\program.exe < input.txt

je proud stdin (vstup z kldvesnice) nahrazen obsahem souboru
input.txt.

Programy je moZzné zietézit pomoci znaku |, tak, Ze vystup jednoho
programu (stdout) bude vstupem druhého programu (stdin). Na-
ptiklad nésledujici pfikaz

C:\Umisteni_souboru\programl.exe | program2.exe

spusti programy programl.exe a program?2.exe. Veskeré vystupy
stdout programu programl budou pfeddny do proudu stdin pro-
gramu program?2.

Bufferovani

Jiz dfive jsme zminili, Ze operace pro ¢teni a zdpis pracujf tzv. buf-
ferované. Buffer je ¢ast operacni paméti spravované systémem. Zde
jsou data docasné uloZena, neZ jsou zasldna na kone¢né misto ur-
Ceni (v pfipadé Cteni je to nejcastéji datova oblast, v piipadé za-
pisu misto na disku). Buffer ma nejcastéji velikost 512 nebo 1024
byt.125

Bufferovani je vyhodné zejména z hlediska rychlosti préce se sou-
bory. P¥istup k disku je pomald operace. Ctenf jednoho byte a 512
byte najednou trvéd téméf stejnou dobu. Z operacni paméti se pak
¢te mnohondsobné rychleji. Stejné tomu tak je u zapisu.
Bufferovani ma ale i své nevyhody. Nejvétsi z nich je, Ze mtize dojit
k nesouladu dat v bufferu a na disku (pfi ¢teni dostdvame jind data,
nez o¢ekdvame). Daldi nevyhodou je, Ze miiZze dojit k selhdni zapisu
bufferu na disk. Zapis bufferu na disk bez ohledu na to, zda je &i
neni buffer naplnén, miZeme vynutit funkci ££1lush().

Operacni systém prednastavuje pro rtizné vstupni a vystupni funkce
rtizné druhy bufferovani (toto nastaveni 1ze vétSinou zménit, ale ne-
doporucuje se to).

ANSI C poskytuje nédsledujici moznosti bufferovani.

e Rddkové bufferovdni — Do bufferu se natitd nebo zapisuje, do-
kud neni plny nebo se v ném neobjevi znak nového fadku.
Typicky je takto nastaven proud stdin, kde se nacitd vstup
z klavesnice dokud neni stisknuta kldvesa ENTER.

e Blokové bufferovini — Do bufferu se nacita celd jeho velikost
a nové nacteni probihd az kdyz je cely jeho obsah zpraco-
véan. Do bufferu se zapisuje, dokud neni plny a az pak se jeho
obsah zapiSe na disk. Typicky se tak pracuje se soubory bez
ohledu na reZim otevieni.

o Zddné bufferovdni — Znak se zapisuje nebo &te okamzZité po vo-
lani pfislusné funkce. Typicky se tak pracuje se stdout
a stderr.
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25 Tato velikost je zavisld na velikosti
nejmensitho tseku dat zapsatelného na
disk.



102 Jazyk C

Funkce setbuf ()

Funkci setbuf() miZeme pouZit pro vypnuti bufferovéni,
nastavime-li hodnotu buffer na NULL. Déle ji mtizeme pouZit pro
presmérovani bufferu do paméti, ke které mtizeme p¥istupovat z na-
Seho programu. Tuto méiZeme pouZit na otevieny soubor pred tim,
nez z ného bylo poprvé ¢teno nebo do néj zapsano. Funkce setbuf ()
ma ndsledujici funkéni prototyp.

void setbuf (FILE *f, char *buffer);

Funkce setvbuf ()

Funkce s funkénim prototypem

int setvbuf(FILE *f, char xbuffer, int rezim, int velikost);
126 Rezimy bufferovani jsou nasledujici:

je rozsifenim funkce setbuf (). Umoziiuje diky dalsim parametrim * -IOFBF - blokové (F - full)
e _IOLBF - fadkové (L - line)

nastavit reZim bufferovani'?® ¢i velikost bufferu (v bytech).
e _IONBF - zadné (N — none)

Ukol 60
Dalsi uzitecné funkce z knihovny stdio Zkuste experimentovat s velikosti

bufferu a jak se zméni rychlost
, o . . o e vstupnich a vystupnich operaci.
V této casti jen ve stru¢nosti uvedeme dal$i uzite¢né funkce

z knihovny stdio.

Funkce freopen()

Funkce freopen() s funkénim prototypem
FILE *freopen(const char *jmeno, char *rezim, FILE *stream);

slouzi k presmérovani proudu. Funkce otevie soubor s ndzvem
jmeno v rezimu rezim (stejny jako u fopen()) a pfesméruje do ného
jiz otevieny proud stream a zavie ho. Funkce p¥i netispéchu vraci
NULL, pfi tspéchu ukazatel na nové otevieny soubor.

Funkce rename ()

Funkéni prototyp funkce rename () vypadd nasledovné.
int rename(const char *stary, const char *novy);
Funkce zméni staré jméno souboru na nové. V p¥ipadé dspéchu

vraci nulu, v opa¢ném piipadé nenulovou hodnotu. Pro spréavné
fungovani by mél byt pfejmenovavany soubor zavieny.
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Funkce remove ()

Funkce remove () vymaze soubor (ten by nemél byt otevieny) a v pfi-
padé tspéchu vrati nulu, nenulovou hodnotu v opa¢ném piipadé.
Funkéni prototyp vypada nésledovné.

int remove(const char *jmeno);

Funkce tmpfile()

Pfi praci se soubory obcas potfebujeme mezivysledky uklddat do
pomocného souboru, ktery se na konci smazZe. Funkce tmpfile ()
vytvofi doc¢asny pomocny soubor (v reZimu *’wb+’), ktery po za-
volani funkce fclose () smaZe. Funkce vraci NULL v p¥ipadé, Ze se
nepodafilo soubor vytvofit a oteviit, jinak vraci ukazatel na tento
soubor. Funkce mé nasledujici hlavi¢ku.

FILE *tmpfile();

Shrnuti

p . . . PR TR o oy . Kontrolni otidzky
V této kapitole jsme si gkazah, ]akyr.n Zpus.obem miiZeme v jazyce T
C pracovat se soubory, jak textovymi, tak binarnimi. o S A A

rat soubory?

2. K ¢emu se pouziva bufferovani?

CVlcenl 3. Co je to proud dat?
4. Jak se jmenuje standardni proud
pro vystup a kam defaultné vede?
Ukol 61

Napiste program, ktery bude &ist ze souboru desetinné ¢isla (li-
bovolny pocet) a vrati jejich primeér.

Ukol 62
Napiste program tak, aby zkusil &ist neexistujici soubor. Zajis-
téte, aby program na tuto situaci vhodné reagoval.

Ukol 63
Napiste program, ktery spocita celkovy pocet znakt v souboru.
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Ukol 64

Napiste program, ktery uloZi ¢isla od o do 9 do binarniho i tex-
tového souboru. Zjistéte velikosti téchto souborti (stejné jako
v Uloze 69). Otevfe si tyto soubory v textovém editoru.

Ukol 65

Napiste program, ktery ulozi &islo 1234567 do bindrniho i tex-
tového souboru. Zjistéte velikosti téchto souborti (stejné jako
v Uloze 69). Pro¢ je v minulém piipadé velikost binadrniho sou-
boru vétsi a v tomto ne?

Ukol 66
Napiste program, ktery do bindrniho souboru uloZzi pole dese-
tinnych cisel (zédleZi na vas, jak velké).

Ukol 67

Napiste program, ktery z desetinnych ¢isel uloZenych v binar-
nim souboru (napfiklad vytvofeného v pfedchozi tloze) spocita
primér. Mél by byt napsan obecné tak, aby fungoval i kdyZ ne-
budeme védét, kolik je v souboru &isel.

Ukol 68

Napiste program, ktery ¢te znaky ze vstupniho souboru a opi-
suje je bud’ na obrazovku, nebo do souboru *’novy . txt’’. To, kam
se ma provést vystup, zvoli uzivatel.

Ukol 69

Napiste program, ktery cte ¢isla ze vstupniho souboru a uklddé
je do jiného souboru. Pokud je ¢tené ¢islo vétsi nez 100, ¢islo se
neuloZi do souboru, ale na obrazovku se vypise chybova hlaska
Spatné zadané &islo CISLO (CISLO je konkrétni &islo). Pouzijte
vhodné proud stderr.
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Ukol 70

Predpokladejme, Ze existuje soubor zprava.txt, obsahujici nasle-
dujici text (bez uvozovek, véetné mezer):

»’jakuzyp k sec stje v cajooecl”

Mame nasledujici program tajemstvi:

#include <stdio.h>

int main(){
char c;
int i=0;
while((c=getchar()) != EOF){
if (A % 4) > 1
putc(c,stdout) ;
else
putc(c,stderr) ;
it++;

}

return 0;

Co bude obsahem souborti zpraval.txt a zprava2.txt, pokud
program spustime nésledujicim zptisobem?

tajemstvi.exe < zprava.txt > zpraval.txt 2>
zprava2.txt

Svou domnénku ovéite.
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Prace s preprocesorem

V prvni kapitole jsme si fekli, jakym zptisobem je kéd napsany
v jazyce C zpracovdvdn do podoby spustitelného souboru. Zdro-
jovy kéd je nejprve pfedzpracovdn pomoci preprocesoru, nasledné
je takto upraveny kéd predan prekladaci a poté je zpracovan linke-
rem.
V této kapitole se budeme vénovat preprocesoru, ktery jsme do-
posud vyuZivali nevédomky (napfiklad jsme pouZzivali direktivu . .
. . . B o . Pruvodce studiem
#include). Preprocesor ma mnoho moZznosti, které davaji jazyku C V mnoha implementacich prekla-

dalsi sflu. dacti jazyka je preprocesor samo-
statny program spoustény pteklada-

Jak jiZ bylo feceno, preprocesor zpracovavda zdrojovy koéd pred pfe- fem v ramei prvni faze prekladu.

kladacem, ale nekontroluje jeho syntaktickou spravnost. Pouze pro-
vadi zdménu text, odstrariuje z kédu komentéfe a pfipravuje pod-
minény pfeklad.

Rédky zpracovévané preprocesorem za&inaji # (p¥icem pted ani za
# nesmi byt mezera).

Makra

Makro je definice pravidla, podle kterého vstupni posloupnost trans-
formujeme na vystupni posloupnost. Tuto transformaci oznacu-
jeme jako substituci nebo expanzi makra.

Makra bez parametru (konstanty)

Makra bez parametri nazyvame symbolické konstanty. Symbolické
konstanty zbavuji kéd tzv. magickych nepojmenovanych ¢isel.**7 77 Takto definované konstanty oproti

Naptiklad v nasledujicim vzorecku na vypocet obvodu kruznice je proménnym definovanym modifikto-
rem const zabiraji méné mista, ale mo-

jim ¢islo 3.14. hou zptisobovat problémy pii ladéni
(pfeklada¢ nezna jejich ndzvy, debugger

je nevidi).
o=2x%x 3.14 *x r;

Makra se obvykle definuji na za¢atku programu. Preprocesor pfi
tpravé kédu nahradi tyto konstanty skute¢nou hodnotou. Kon-
venci je, jak jiZ bylo feceno, Ze se ndzev piSe velkymi pismeny. Syn-
taxe je nésledujici.
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#define JMENO hodnota
Na konec fadku se nepiSe znak ;. Nasleduje nékolik prikladti.

#define PI 3.14
#define AND &&
#define ERROR printf ( );

P#i zpracovani je kazdy vyskyt jména konstanty v nasledujicim
textu zdrojového k6du nahrazen hodnotou této konstanty.

#define PI 3.14

int main(){

float r = 3;
float 0 = 2 * PI *r; /* o =2 * 3.14 x r; *x/
return O;

Vyjimkou jsou vyskyty jména konstanty uzavfené v uvozovkach
(¢asti textového Tfetézce), viz nédsledujici p¥iklad.

Ukol 71
Jakym zptsobem bychom vypsali
jméno?

#define JMENO
int main(){
/* Vypise: Moje jmeno je JMENO */

printf( )8
return 0;

Rozsah platnosti konstanty je od definice az do konce souboru. Po-
kud je nutné zménit hodnotu konstanty, je nutné ji zrusit pomoci
#undef JMENO a znovu definovat. Viz nésledujici ptiklad.

#define JMENO
#undef JMENO

#define JMENO

Pokud je potfeba definici makra napsat na vice fadkd, pfiddme na
konec kazdého fadku znak \

#define DLOUHA_KONSTANTA 1.23456798\
910111213



Preprocesor tento znak vynechd a pokracuje ve zpracovani hod-
noty na ndésledujicim fadku. Je-li potfeba pouzit znak \, je nutné ho
zdvojit.

V ANSI C jsou preddefinovand nasledujici makra. Vyuzivaji se
zejména pfi ladéni.

® __LINE__ - Cislo pravé zpracovavaného fadku programu (de-
sitkové ¢&islo),

* __FILE__ —jméno pravé zpracovdvaného programu (fetézec),
e __DATE__ - aktudIni datum (fetézec ve tvaru mmm dd yyyy),
e __TIME__ - ¢as prekladu (fetézec ve tvaru hh:mm:ss),

® __STDC__ — md hodnotu 1 pokud se jednd o ANSIC .

Makra s parametry

Pokud v programu pouZzivame funkci, kterd je tvofena velmi ma-
Iym poctem piikazii, byva vypocet znatné neefektivni, protoze re-
Zie spojend s voldnim funkce (pfedani parametrti funkci, skok do
funkce, dschova ndvratové adresy, . ..) je vypocetné narocnéjsi, nez
provedeni p¥ikazii v téle funkce.’?® Misto klasické funkce Ize pouit
makro s parametry, které nevytvaii zddnou rezii za béhu programu.
Nevyhodou je vznik del$tho (vétsitho) programu a nemoZznost pou-
Zit rekurzi (viz dale).
Dle konvence se ndzvy takovychto maker piSou malym pismem,
jako klasické funkce. Syntaxe je nasledujici.

#define jmeno(arg_1, arg_2, ., arg_n) telo_makra
Mezi jménem a zavorkou nesmi byt mezera (bylo by to brano jako
konstanta). arg_1, ..., arg_nse chovaji podobné jako argumenty
funkci.™9
Vzhledem k tomu, Ze pfi expanzi maker dochazi pouze k nahra-
zeni jednoho textu jinym, je doporucovdno uzaviit celé télo makra
do zavorek a stejné tak kazdy vyskyt argumentti v makru, viz na-
sledujici ptiklad.

#define na2(x) ((x) * (x))
#define na2a(x) x * x

na2(f + g); /*x ((f + g) x (£ + g)) */
na2a(f + g); /* £ + g * £ + g x/

Méli bychom se vyvarovat pouZiti argumentti s vedlejsim efek-
tem.3°
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28V ramci optimalizace nékdy kompild-
tor kratké funkce ,inlinuje”, tedy vlozi
télo funkce do funkce, ze které je voldna.

29 Samoziejmé je mozné vytvofit makro
s nulovym poétem argumentt.

13 Napfiiklad argumenty obsahujici ope-
ratory ++ nebo --.

Ukol 72

Podivejte na nasledujici kéd. Nez
ho zkusite pfelozit, zamyslete se, co
bude vysledkem.

#define na2(x) ((x)*(x))

int i = 2;
na2(i++);
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Makra, kterd se objevi ve svém vlastnim téle se v ANSI C znovu ne-
rozvijeji. Pokud se ndzev makra objevi v jeho vlastnim téle, pfepise
se tento nazev do vysledného zdrojového kodu.'3"

#define m(x) ((x) < 0 ? m(-x) : m(x))

Avsak je v pofddku pouzit v téle jednoho makra jiné makro. Viz
néasledujici pfiklad.

#define add(x,y) (x) + (y)
#define plus(x,y) add(x,y)

Variadickd makra

Stejné jako funkce, i makra mtZeme definovat tak, Ze mohou pfiji-
mat promeénlivy pocet argumentii. Syntaxe definice takového makra
je obdobnd definici variadické funkce. Opét se pouzivaji tfi tecky
jako vypustka. Nepovinné argumenty (argumenty uvedené za vSemi
pojmenovanymi argumenty) v téle makra nahrazuji __VA_ARGS__."3?
Priklad néasleduje.

#define vypis(format, ...) printf(format VA_ARGS__)

D o=

Priklad pouziti a rozvoj tohoto makra nésleduje.

vypis( » 1, 2); /x printf ("%i %i", 1, 2); */

Operatory # a ##

Tyto operatory se pouZzivaji v makrech obsahujicich parametry. Ope-
rator # se piSe pfed ndzev parametru. V makru je tento vyraz na-
hrazen fetézcem, ktery je stejny, jako argument makra. Operétor
## se pouziva ke spojeni dvou argumentt v jeden fetézec. P¥iklad
néasleduje.

#define plus(X,Y) printf(
/* plus(3,2);
printf("%s o %S = %d”, HSH) n2u) (3) 4L (2)); */

, #X, #Y, (X + (V)

#define var(X) promenna ## X
/* var (10)
promennall */

Ukol 73

Pro porovnani rtizného chovani ma-
ker a funkci naprogramujte funkci
fna2, kterd bude vracet druhou moc-
ninu. Co bude jejim vysledkem pro
argument i++?

131 Star§i preprocesory se mohou za-
cyKklit.

132 Vypustku je mozné v makru pojme-
novat a toto jméno pak v téle makra
pouZivat misto __VA_ARGS__. Jméno se
pise bezprostfedné pred vypustku. Pti-
klad nésleduje.

#define vypis(format,
argumenty...) printf(
format, argumenty)
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Podminény preklad

L7 M2

Podminény pieklad pouzivdme pro do¢asné vynechdani ¢asti kodu
pti kompilaci. Typicky se pouziva pro vynechani ladicich ¢asti pro-
gramu, pieklad platformové zavislych ¢asti zdrojového kédu ¢i do-

¢asné odstranéni (zakomentovani) vétsi ¢asti zdrojového kédu.
Syntaxe vypadd nasledovné.

#if podminka
kod
#endif

Preprocesor vyhodnocuje podminku, kterd nasleduje za #if. Po-
kud je tato podminka vyhodnocena jako false, pak vSe mezi #if
a #endif je ze zdrojového kédu vypusténo.

Za podminkou #if miiZe byt dalsi podminka #elif (mtzZe jich byt
vice). Ta se vyhodnoti v pfipadé, Ze predchozi podminka nebyla
splnéna. Pokud nejsou splnény zZadné podminky, vyhodnoti se ¢ast
kédu za #else (neni povinny). Podminény pieklad se ukoncuje
#endif. Syntaxe je v takovém piipadé nésledujici.

#if podminkal
cast_1
#elif podminka2
cast_2

#else
cast_n
#endif

V podmince musi byt vyrazy, které mtiZe vyhodnotit preprocesor
(napfiklad v nich nelze pouZivat hodnoty proménnych).
Podminény preklad mtizeme fidit konstantnim vyrazem. Syntaxe
je nésledujici.

#if konstantni_vyraz
cast_1

t#else
cast_2

#endif

Pfipadné s pouzitim else-if vétve.
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#if konstantni_vyraz
cast_1

#elif konstantni_vyraz2
cast_2

#else
cast_3

#endif

Pokud je hodnota konstantni_vyraz nenulovd, pieklada se cast_1,
jinak se preklada cast_2."33 Konkrétni pfiklad nasleduje.

#define ENG 1

#if ENG

#define ERROR
#else

#define ERROR
#endif

K dispozici jsou i direktivy #ifdef a #ifndef, které slouZi k otes-
tovani, zda byla néjaka symbolickd konstanta definovand. #ifdef
JMENO znamend, Ze kéd nésledujici za touto podminkou se vykona
jen pokud je makro JMENQO definovdno (obdobné #ifndef JMENQG,
pokud JMENO neni definovano).

#define ENG 1

#ifdef ENG
#define ERROR
#else
#define ERROR
#endif
#ifdef a #ifndef testuji existenci jednoho makra. Pro sloZit&jsi
podminky je potfeba pouZit operdtor defined a logické spojky. Viz
nésledujici modifikace pfikladu.

#define ENG 1

#if defined(ENG) && ENG
#define ERROR
#else
#define ERROR
#endif

......

Navic na rozdil od #ifdef a #ifndef, je moZzné pouZit sloZit&jsi
vétveni pomoci #elif.

133 Ve druhém piipadé se zjist'uje, zda je
konstantni_vyraz2 nenulovy a cast_2
se ptekldda jen v tom piipadé, jinak se
piekldda cast_3.

Ukol 74

Upravte kéd, tak aby se rozezna-
valy ¢tyfi rtizné jazyky pro chybovou
hlagku.



#define ENG 1

#if defined(ENG) && ENG
#define ERROR

#elif !defined(ENG)
#define ENG O
#define ERROR

#else
#define ERROR

#endif

Vkladani soubort

Bez pfedchoziho vysvétleni jsme pouzivali piikaz #include
<nazev>, abychom mohli pouZivat funkce z knihovny nazev. Pre-
procesor tento pfikaz nahradi obsahem souboru nazev (tento sou-
bor je do kédu inkludovén).

#include lze pouzit dvéma zptisoby nasledovné.

#include <nazev> (jak jsme pouzivali doposud) a nebo #include
»nazev’’. Tyto dva piikazy se 1isi tim, kde se soubor nazev ma hle-
dat.

#include ’nazev’’ hledd soubor ve stejném adresafi, ve kterém je
uloZen ,volajici” program. Pouziva se zejména pro vkladani sou-
bord, které jsme vytvareli sami.

#include <nazev> hledd v systémovém adresafi. PouZziva se pro
vkladani standardnich knihoven.

Dalsi direktivy preprocesoru

Kromé vyse zminénych direktiv existuji jeSté dalsi, které se pouzi-
vaji k fizeni pfekladu. Jsou to direktivy #line, #error, #warning
a #pragma.

Direktiva #pragma se pouZivd k uvozeni implementacné zavislych
direktiv. Pokud pieklada¢ narazi na tuto direktivu a nerozumi ji,
pak ji ignoruje. Kazdy preklada¢ rozumi réiznym direktivam. Vy-
vojova prostiedi je naptiklad pouZzivaji k uloZeni rtiznych informaci,
které nemaji se zdrojovym kédem nic spole¢ného.
Direktiva #line se pouzivd k nastaveni hodnot maker
a__FILE__.

#error a #warning vypisuji pfi pfekladu varovani (#error preklad
ukon¢i). Nejcastéji se pouzivaji s podminénym prekladem. Za di-
rektivou ndsleduje text chybového hladseni, ktery se ma vypsat.

_LINE__

Prace s preprocesorem
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Shrnuti

V této kapitole jsme si pfipomenuli, jakym zptisobem je zdrojovy
kéd psany v jazyce C pfeveden do instrukci, kterym rozumf pocitac.
Obzvlasté jsme se zaméfili na preprocesor a jakym zptisobem ho
miiZeme pfi programovani vyuzit.

Cviceni

Ukol 75
Definujete makro cti_int (i), které cte z klavesnice celé ¢islo.
Makro must jit pouzit i ve vyrazu
if ((j=cti_int(k)) == 0)
Népovéda: mozna budete potiebovat operator ¢arky.

Ukol 76
Definujte makro je_velike(c), které vrati 0 neni-li znak velké
pismeno a 1, pokud je.

Ukol 77

Napiste makro na_3(x), které bude pocitat tfeti mocninu. Pro-
ménné i a j pfedem definujte. Vyzkousejte ho na nasledujicich
vyrazech.

na_3(3)

na_3(i)

na_3(2 + 3)

na_3(i * j + 2)

Kontrolni otazky

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Jakym zptisobem vytvafime sym-
bolické konstanty?

2. K ¢emu vyuzivime podminény
preklad?

3. Jaky je rozdil mezi funkci a
makrem s parametry?



Ukol 78

Nasledujici kéd upravte tak, aby se ve funkci funkce () hodnoty
proménnych vypisovaly jen v pfipadé, Ze je makro VERBOSE na-
staveno na 1.

#include <stdio.h>

int funkce(int a, int b){
int i, j = 0;

for(i =0; i <a; i =1+ b){

printf( , 1)
if (1 > j){
j=3+1i;
}
printf ( , 30

}

return i + j;

int main(){

printf( , funkce(50,5));
return O;
}
Ukol 79

Prelozte pfedchozi programy s pouzitim prepinace -E (jak uz
vime, pii pfekladu zdrojového kédu se provede jen pfedzpraco-
vani pomoci preprocesoru). Podivejte se na vysledek.

gcc program.c -E -o program.txt

Prace s preprocesorem
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Déleni do soubort

V této kapitole se budeme vénovat déleni programu do vice sou-
borti a také oddélenému pfekladu. Rozdélime-li program do vice
souborti, které pak pomoci #include vloZime do jednoho souboru,
pfi pfekladu vznikne pouze jeden .0BJ soubor. Oddélenym piekla-
dem souborti rozumime pfeloZeni kaZzdého souboru zvlast’ (vznikne
vice .0BJ soubortt) a jejich spojeni pomoci linkeru do jednoho pro-
gramu.

Pfedstavme si, Ze mdame tfi soubory souborl.c, soubor2.c
a soubor3. c. Funkce main() je v prvnim uvedeném. VSechny sou-
bory ,inkludujeme” do jednoho souboru soubor. c, ktery obsahuje
tfi pfikazy #include a nic vic. Tento soubor se prelozi a vznikne
jeden .0BJ soubor a ten se sestavi viz obrazek 7.

Nevyhodou tohoto piistupu je, Ze pfi zméné v jednom ze soubort
je potfeba preloZit i zbylé dva. Dale vznikd problém s globalnimi
proménnymi, které maji stejny nazev, nebo které nechceme, aby
byly viditelné v ostatnich souborech.

Pfi oddéleném pfekladu se kazdy soubor pfelozi zvlast, vzniknou
tedy tfi .0BJ soubory viz obrazek 8. Vyhodou je, Ze pfi zméné jed-
noho souboru, neni potfeba znovu preklddat vSechny ostatni.
Prvnim krokem pi#i déleni kédu do vice souborti je vZdy rozmys-
let déleni problému na mensi a co nejméné zavislé asti. Dale je
potieba si rozmyslet, jakym zptisobem budou jednotlivé ¢asti na-
vzéjem komunikovat (je nutné stanovit tzv. interface). To je mozné
bud’ skrze sdilené globélni proménné, nebo lépe skrze volani funkci
z jednotlivych modult.

Rozsifeni platnosti globalnich proménnych

N

Pfi pouZiti komunikace pfes globalni proménné, je potfeba rozsifit
jejich platnost ze souboru, kde byly definovany, do vSech souborti
pomoci kli¢ového slova extern.
Podivejme se na nasledujici pfiklad. Vytvofime dva zdrojové kody.
pomocny . ¢ vypadd nésledovné.

Obrazek 7: Vkladani soubort.

soubor1.c

soubor2.c ‘ soubor3.c

l ! i

soubor.c

#include "soubor1.c”
#include "soubor2.c"
#include "soubor3.c"

sestaveni: link soubor

Obrazek 8: Oddéleny pieklad.

soubort.c soubor2.c

soubor3.c

soubor1.obj ‘

soubor2.0bj ‘ soubor3.obj

Pravodce studiem

Linker je program, ktery propojuje
objektové koédy s knihovnimi mo-
duly. V priibéhu sestavovani spusti-
telného souboru jsou nalezeny dopo-
sud nezndmé adresy proménnych a
funkci a odpovidajici knihovni mo-
duly jsou ptipojeny k vyslednému
programu.
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int a;
extern int b;

int funkcel(){
return a + b;

a hlavni.c obsahuje nédsledujici zdrojovy kéd.

#include <stdio.h>

extern int a;

extern int funkcel(); /* zde je nutne uvest cely funkcni
prototyp */

int b;

int main(){
a = 3;
b = 3;
printf( , funkcel());

return 1;

Rozsah platnosti proménnych a a b je diky extern v obou soubo-
rech. Pro sestaveni programu pouZijeme nésledujici ptikaz.'34

gcc -o program hlavni.c pomocny.c

Po spusténi programu program se na vystup vypise islo 6.
Vétsina vyvojovych prostfedi provadi oddéleny pieklad automa-
ticky.'35

Statické globalni funkce a proménné

Pokud nechceme, aby z jinych souborti byly viditelné nékteré glo-
bélni proménné ¢i funkce, pouZzijeme pro né tfidu static. Tyto pro-
ménné jsou viditelné (platné) jen v souboru, ve kterém byly defino-
vany, a to i kdyZ je pouZito v ostatnich souborech kli¢ové slovo
extern. PouZiti static globalnich proménnych i funkci je vyhodné
zejména, pokud na projektu pracuje vice lidi, nemusi se pak obavat
pouZziti stejného identifikatoru.

Podivejme se opét na pfiklad. Mdme néasledujici dva soubory.
pomocny . ¢ vypadd nésledovné.

134 ProtoZe jsou externi deklarace zpraco-
vévany linkerem, je moZné, Ze by mohl
vzniknout problém pfi pouziti dlou-
hych identifikatorti. Je zvykem pouzi-
vat identifikdtory sdilenych proménnych
a funkci s maximalni délkou 8 znakd.

135 Oddéleny pieklad se provadi tak, Ze
se vytvofi projekt, ve kterém se vytvoii
jednotlivé soubory, a piekladd se cely
projekt.



static int a;
extern int b;

static int funkcel(int x){
return x;

int funkce2(){
return funkcel(b) + a;

hlavni.c obsahuje nasledujici zdrojovy kod.

#include <stdio.h>

extern int a;
extern int funkce2();
int b;

int funkcel(){
printf( , funkce2());

int main(){
a = 3;
b = 3;
funkcel();

return 1;

Pfeklad probéhne tspésné, pii sestavovani se ale objevi chyba, Ze
neni definovand proménnd a. V souboru pomocny.c byla tato pro-
ménnd definovand jako static, tudiZz, ani kdyZz pouZijeme
v hlavni.c extern int aj;, tuto proménnou v souboru nevidime.
Smazeme-li klicové slovo static, pfeklad i sestaveni probéhne bez
problémt. Nevadi ani, Ze v obou souborech pouZivame stejny iden-
tifikator pro funkci funkcel(), protoZe funkce je v souboru
pomocny . ¢ definovana jako static, nema tudiz s funkci definova-
nou v hlavni.c nic spole¢ného.

Déleni programu na mensi casti

V této casti uvedeme nékolik obecné platnych pravidel, které je
dobré dodrzovat pfi vytvareni programd, jeZ se sklddaji z vice ¢asti
(modultl), a to zejména, pokud se na projektu podili vice lidi. Ke

kazdému zdrojovému kédu (soubor s pfiponou .c) vytvaiime tzv.
hlavi¢kovy soubor (soubor s piiponou .h).

Déleni do souborti
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Zv.z

Definice funkci a definice proménnych, vytvaiime v souborech .c
(napfiklad program1.c). V tomto souboru striktné rozlisujeme, které
proménné a funkce budeme davat k dispozici vné souboru. Sna-
Zime se vSak, aby jich bylo mélo. SpiSe vytvafime specidlni funkce,
které zajist'uji manipulaci s nimi.*3® Viechny ostatni funkce a glo-
bélni proménné oznacime, jako static. Funkéni prototypy vsech
funkci a definice globélnich proménnych zkopirujeme do hlavi¢-
kového souboru, ktery nese stejné jméno, jako zdrojovy soubor
(programl.h), a ozna¢ime je zde extern. Pokud z modulu posky-
tujeme né&jaké symbolické konstanty, definuji se v hlavickovém sou-
boru. Na zac¢atku souboru . ¢ vloZime hlavickovy soubor (#include
»programl.h’’). Tim jsme zarudili, Ze ve zdrojovém kédu zname
funkéni prototypy vsSech funkci i vSechny symbolické konstanty.
Deklarace globdlnich proménnych diky klicovému slovu extern
také nezpflisobi zadny problém. Do dalsich modult (naptiklad
program2.c) vkldddme pouze hlavickové soubory ostatnich mo-
dult (#include ’programl.h’’).

Doporuceny obsah .c souboru

Soubor .c by mél obsahovat dokumenta¢ni ¢ast (jméno souboru
a verze, stru¢ny popis modulu, jméno autora a p¥ipadné datum).
Hlavi¢ka souboru by mohla vypadat nésledovné:

* obd_main.c verze 1.0

* Program pro pocitani s obdelniky

* M. Trneckova, zari 2021
*/

Poté by mélo nésledovat vloZeni vSech pottebnych hlavickovych
souborti. Nejprve se vkladaji systémové hlavickové soubory pfika-
zem #include < > a pak vlastni #include >’ *’. Nésleduji dekla-
race externich proménnych a funkci (pokud nejsou v hlavickovém
souboru). Déle se definujf globalni proménné, které se budou sdi-
let s ostatnimi moduly (nesmime zapomenout pfidat jejich dekla-
raci ozna¢enou extern do hlavickového souboru). Nasleduje defi-
nice symbolickych konstant a maker s parametry, které se pouzi-
vaji pouze v tomto modulu, definice lokalnich typth (typedef), de-
finice statickych globdlnich proménnych, funkéni prototypy lokal-
nich funkci (nejlépe tplné). Poté se definuje funkce main(), pokud
ma byt sou¢asti modulu, ndsledovand definici ostatnich funkci. Nej-
prve se uvadi globdlni funkce, tedy funkce, které mohou byt volany

136 Tomuto p¥istupu fikame autorizovany
pristup.



z ostatnich moduldi, a poté lokalni, které maji modifikator static.

Doporuceny obsah hlavickovych souborit .h

Pro hlavi¢kové soubory plati podobna pravidla, jako pro soubory
.c. Ke kazdému souboru .c, s vyjimkou souboru, ve kterém je
uvedena funkce main(),"37 by mél byt vytvoren hlavickovy soubor.
Hlavi¢kové soubory nesmi obsahovat Zddné definice a inicializace
proménnych. Nemély by obsahovat Zadné ptikazy #include kromé
vkladani standardnich knihoven. Déle by mély zajist ovat ochranu
proti opakovanému vkladani souborti (pomoci podminéného pfe-
kladu).

Soubory by mély obsahovat dokumentacni ¢ast (stejné jako u od-
povidajicitho .c souboru), podminény preklad proti opakovanému
vkladdani, definice symbolickych konstant a maker s parametry
(o kterych se pfedpokladd, Ze se budou pouzivat i v jinych modu-
lech), definice globélnich typtt pomoci typedef. Dale obsahuje de-
klarace globdlnich proménnych pfislusného modulu a tuplné
funkéni prototypy globalnich funkci (oboji oznacené jako extern).

Konkrétni piiklad

V této ¢asti s uvedeme konkrétni (ale ne kompletni) priklad, jak by
mohlo vypadat ¢lenéni programu do vice souborti. Program bude
pocitat obvod a obsah obdélniku. Bude se sklddat ze dvou modulf,
modul obd_funkce (pro modul vytvofime soubory .ha .c) a hlavni
modul obd_main.

Zacneme modulem obsahujici funkce pro vypocet obvodu a obsahu
obdélniku. Zdrojovy soubor (obd_funkce.c) miZe vypadat nésle-
dovné.

* obd_funkce.c verze 1.0

* Funkce pro vypocet obsahu a obvodu

* M. Trneckova, zari 2021

*/

/* systemove hlavickove soubory */

/* zadne nejsou */

/* vlastni hlavickove soubory */
#include /* hlavickovy soubor vlastniho

modulu */
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137 Tento soubor je pro vsechny soubory
nadfazeny. Nemusi tedy ostatnim modu-
lim predévat zadné informace.
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/* hlavickove soubory ostatnich modulu - zadne nejsou */

/* def. globalnich promennych */
/* zadne nejsou */

/* lokalni def. symbolickych konstant a maker */
/* zadne nejsou */

/* lokalni def. novych typu */
/* zadne nejsou */

/* def. statickych globalnich promennych */
/* zadne nejsou */

/* uplne funkcni prototypy lokalnich funkci */

/* zadne nejsou */

/* funkce main */
/* v tomto modulu neni */

/* def. lokalnich funkci */
/* zadne nejsou */

/* def. globalnich funkci */

double obvod(double a, double b){
return (2 * (a + b));

double obsah(double a, double b){
return (a * b);

Pfislusny hlavi¢kovy soubor obsahuje nasledujici kod.

/*

* obd_funkce.h  verze 1.0

*

* Hlavickovy soubor pro modul obd_funkce.c
*

*

* M. Trneckova, zari 2021

*

*/

/* podmineny preklad proti nasobnemu vkladani */
#ifndef OBD_FUN

#define OBD_FUN

/* def. symbolickych konstant pouzitych v jinych modulech
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*/
/* zadne nejsou */

/* def. maker s parametry */
/* zadne nejsou */

/* def. globalnich typu */
/* zadne nejsou */

/* def. globalnich promennych modulu obd_funkce.c */
/* zadne nejsou */

/* uplne funkcni prototypy globalnich funkci modulu
obd_funkce.c */

extern double obvod(double a, double b);

extern double obsah(double a, double b);

#endif /* OBD_FUN */

Hlavni zdrojovy kéd je nasledujici.

/%

* obd_main.c  verze 1.0

*

* Program pro praci s obdelniky
*

*

* M. Trneckova, zari 2021

*

*/

/* systemove hlavickove soubory */
#include <stdio.h>

/* vlastni hlavickove soubory */

/* hlavickovy soubor vlastniho modulu - neni */

#include "obd_funkce.h" /* hlavickove soubory ostatnich
modulu */

/* def. globalnich promennych */
/* zadne nejsou */

/* lokalni def. symbolickych konstant a maker */

#define CHYBA -1.0

#define kontrola(delka) (((delka) >= 0.0) 7 (delka) : CHYBA
)

/* lokalni def. novych typu */
/* zadne nejsou */
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/* def. statickych globalnich promennych */
static double a;
static double b;

/* uplne funkcni prototypy lokalnich funkci */
static double nacti();
static void vypis(double o, double s);

/* funkce main */
int main(){
double o, s;

a = nacti();

b = nacti(Q);

if(a == CHYBA || b == CHYBA){
/* Vypis chybove hlasky */
return 1;

obvod(a, b);
obsah(a, b);

o
]

vypis(o, s);
return O;

/* def. lokalnich funkci */
static double nacti(){
double vstup;
/* nacteni strany od uzivatele */
scanf ("/1f", &vstup);
return kontrola(vstup);

static void vypis(double o, double s){
printf ("\nObvod = %f, obsah = %f", o, s);

/* def. globalnich funkci */
/* zadne nejsou */

Kontrola vstupnich dat by spravné méla byt uz ve funkci, kterd data
Cte.



Shrnuti

V této kapitole jsme se zabyvali problematikou déleni zdrojového
kédu do vice soubori. V kapitole je popsdna doporucend struktura

jednotlivych souborti.
Cviceni

Ukol 8o

Vytvoite dva soubory souborl.c a soubor2.c. Oba budou
sdilet proménnou a. Proménna je definovand v souboril.c
a v soubor2.c se vypisuje.

Ukol 81
Zménte pfedchozi program tak, aby proménnd a byla defino-
vand jako globalni static. Vyzkousejte chovani programu.

Ukol 82

Vytvofte program funkce.c, ktery bude obsahovat jen
funkce s funkénimi prototypy float plus(float a, float b);
a float minus(float a, float b); pocitajici soucet (rozdil)
dvou ¢&isel. Déle vytvoite program main.c, ktery bude obsaho-
vat pouze funkci main(), ve které budou volany funkce plus()
aminus().

Pomoci #include vloZte soubor funkce.c do souboru main.c
a prelozte.

Ukol 83

Vyzkousejte funkci programu z pfedchoziho cviceni, pokud ne-
bude funkce.c do souboru main.c vklddana, ale budou prekla-
dény samostatné.

1. Soubory oddélené prekladejte a v souboru main.c uved'te
uplné funkéni prototypy funkci plus() a minus().

2. Vytvoite soubor funkce.h, do néhoz vlozte tplny funkéni
prototypy funkci plus() a minus(). Pomoci #include za-
jistéte spojeni souborti funkce.c a souboru main.c.
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Kontrolni otizky

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Co znamend pojem oddéleny pte-
klad?

2. Co by mél obsahovat hlavi¢kovy
soubor?
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Bitové operace a bitova pole

Jazyk C je nizkotroviiovy programovaci jazyk, ktery nabizi progra-
matortim na rozdil od vysokoudroviiovych programovacich jazyki
i operatory, pomoci kterych mohou nepfimo pracovat i s jednotli-
vymi bity.

Bitové operace

Préce s jednotlivymi bity vétSinou vyzaduje hlubsi znalost operac-
niho systému, napfiklad jakym stylem se uklddaji ¢isla. Operace s
jednotlivymi bity vSak dokadze vyrazné zrychlit program a nékteré
operace ani pomoci dfive zminénych konstrukci neni mozné pro-
vést, jelikoz pro né byl nejmensi jednotkou informace byte.

V jazyce C mame k dispozici operdtory bitovyj soucin, odpovidajici
logické operaci AND, bitovyj soucet, ktery je ekvivalentem operace
OR, bitovyj exkluzivni soucet (XOR), bitovyy posun doleva, bitovy posun
doprava a jednickovy doplnék (NOT). Pro vSechny plati, Ze jejich ar-
gumenty mohou byt pouze celd ¢isla (jak signed tak unsigned).
Priorita bitovych operatorti je nizkd, ve slozitéjSich vyrazech je po-
tfeba pouZzivat zavorky.

Bitovy soucin (and bit po bitu)

Bitovy soucin ma nasledujici syntaxi.
x&y

i-ty bit vysledku bitového souc¢inu x & y bude roven 1 pokud i-ty
bit x i y budou rovny 1, jinak bude vysledny bit roven 0.

Vysledkem operace 100 & 50 bude 32, jelikoZ plati nasledujici vztah.

100 01100100
50 00110010

100&50 00100000

Pravodce studiem

Logické operace jsou operace s vy-
roky, jejichZ vysledkem je opét vyrok,
jehoz pravdivostni hodnota zavisi na
pravdivosti vyroki a druhu operace.
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Noo 2

Bitovy soucin se ¢asto pouziva k vybéru jen urcitych bitli (nastaveni
ostatnich bitti na 0). Naptiklad, pokud chceme zjistit, zda je ¢islo li-

ché, stati nam znat hodnotu nejméné vyznamného bitu (0. bitu).'38 YV textu predpokliddme, Ze nejméné
vyznamny bit je vpravo.

#define liche(x) (1 & (x))
Je tfeba si uvédomit rozdil mezi bitovym a logickym souc¢inem.

int i =1, j =2, k, 1;

k=41 & j;
i&j;

—
I

Vysledky se budou liit. Zatimco k je rovno 1, protoZe obé i i j jsou
nenulovd, tak 1 bude rovno 0. A to proto, Ze ¢isla maji nésledujici
binarni vyjadfeni.

1 = 00000001

2 = 00000O01O0

Bitovy soucet (or bit po bitu)

Bitovy soucet md néasledujici syntaxi.
x|y

i-ty bit vysledku bitového sou¢tu x | y bude roven 1 pokud i-ty
bit x nebo y bude roven 1. Budou-li oba nulové vysledny bit bude
roven 0. Casto se pouziva k nastaveni ur¢itych bitd na 1, s tim, Ze
ostatni bity si ponechaji ptivodni hodnotu.

Nasledujici ptiklad ukazuje pouziti bitového souctu pro pfevod vel-
kého pismena na malé.

#define na_mala(c) (c | 0x20)
0x20 odpovidéd bindrné 0 0 1 0 0 0 0 0, coz odpovidd hodnoté

32. Ze znalosti ASCII tabulky vime, Ze pravé mald a velkd pismena
se v této hodnoté 1isi.

Bitovy exkluzivni soucet (exkluzivni or bit po bitu)

Bitovy exkluzivni soucet se zapisuje nasledujicim zptisobem.
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i-ty bit vysledku bitového exkluzivniho sou¢tu x * y bude roven
1, pokud se i-ty bit x nerovna i-tému bitu y. Budou-li oba shodné
(oba rovny 0, nebo 1) vysledny bit bude roven 0.

Nésledujici kod slouzi k porovnéni dvou &isel.

if(x = y)

/* cisla jsou rozdilna */

Pokud jsou x a y rozdilnd, pak alespori jeden bit bude roven 1 a tedy
vysledek bude nenulovy (pravdivy).
Bitovy posun doleva
Bitovy posun doleva ma nésledujici zapis.

x << n
Posune bity v x o n pozic doleva. Pfi tomto posunu se bity zleva
ztraci a vpravo jsou dopliovany 0. Typickym pouZzitim je pouziti
k ndsobeni mocninou 2. x = y << 1 vyndsobi &islo 2.

1 = 00000001

1<<1 = 00000010
x = y << 3 vynéasobi &islo 8 (2°).
Takovéto nasobent je rychlejsi nez bézné ndsobeni. NeZ ndsobit ¢islo
¢islem 80, je lepsi ho vynasobit 64 (posun o 6 bit1) a 16 (posun o 4
bity) a vysledky secist. Viz ndsledujici ptiklad.

i = j * 80; /* pomalejsi */

i=(j << B8) + (j << 4); /* rychlejsi */
Bitovy posun doprava
Bitovy posun doprava ma ndsledujici syntaxi.

x> n
Posune bity v x o n pozic doprava. Pfi tomto posunu se bity zprava
ztraci a vlevo jsou dopliiovdny 0."39 Ma opa¢ny vyznam nez bitovy 139 Toto tvrzeni plati pro unsigned typy.

vz

posun doleva. Casto se pouZiva k celo¢iselnému déleni mocninou 2.
x =y > 1vydéli &slo ¢islem 2, x = y >> 3 vydéli ¢&islo 8. Stejné
jako u bitového posunu doleva, takovéto déleni mocninou 2 je rych-
lejsi, nez klasické délend.

zavisly.

Pro signed je vysledek implementainé
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Jednickovy doplnék (negace bit po bitu)

Jedni¢kovy doplnék se zapisuje nasledujicim zptisobem.

Nulové bity nahradi 1 a jednickové 0. Nulovany jsou i pocateéni
nuly, takZe je vysledek zavisly na typu &isla (kolik bittt obsahuje).
Jiny vysledek bude pro char (8 bitt) a int (32 bit{).

int main(){
int i = 10, i2;
unsigned char j = 10, j2;

i2 = 7i;

j2 =73

printf ( , sizeof(int), sizeof(char));
printf ( , 12, j2);

Pro char dostaneme jako vysledek jednickového doplitku &isla 10
¢islo 245 a pro int ¢&islo 4294967285.

Prace se skupinou bitt
Bitové operace se Casto pouZzivaji pro praci se skupinou bitli (tém

také fikdme vlajky nebo flagy), kterd prestavuje naptiklad stavové
slovo definované nésledovné.

unsigned int status;

CITTILITIT]

Definujeme si konstanty, které uréi pozice pfiznakovych bitt ve sta-
vovém slové. Napfiklad pouZijeme 3., 4. a 5. bit pro pfiznaky &ist,
pséat, vymazat.

#define READ 0x8
#define WRITE 0x10
#define DELETE 0x20

Pro nastaveni vSech pfiznakii na 1 pouZijeme ndsledujici piikaz.



status |= READ | WRITE | DELETE;4°

Pokud chceme na 1 nastavit jen pfiznaky pro ¢teni a zapis, pouZi-
jeme obdobny vyraz, konkrétné nésledujici vyraz.

status |= READ | WRITE;

Pro nastaveni vSech priznakii na 0 pouZijeme bitovy soucin nésle-
dujicim zptsobem.

status &= “(READ | WRITE | DELETE);

Chceme-li nastavit na 0 jen pfiznak pro ¢teni, pouzijeme vyraz

status &= “READ;

Pro testovani, zda je néjaky pfiznak nastaven na 0 pouZijeme ope-
rator bitového souc¢inu. Konkrétné, pokud chceme zjistit, zda je pfi-
znak ¢teni roven 0, pouZijeme nésledujici podminku.

if (! (status & READ ))

Bitové pole

Specidlnim pfipadem struktur je bitové pole. Velikost této struktury
je omezena velikosti typu int. Nejmensi délka jedné polozky v této
struktufe je jeden bit. Definuje se obdobnég, jako se definuji ndm
jiz zndmé struktury, pouze poloZzky struktury nejsou uréeny libo-
volnym typem a jménem, ale jménem a délkou v bitech. Typy jed-
notlivych poloZek mohou byt jen unsigned (neznaménkové) nebo
signed (znaménkové) a za kazdym ¢lenem uvadime za dvojteckou
pocet bitti, které budou pro tento ¢len vyhrazeny.

Pfedchozi pfiklad feSeny pomoci bitového pole je nésledujici.’4*

typedef struct{
unsigned zacatek : 3; // bity od 0 do 2
unsigned read : 1; // bit 3
unsigned write : 1; // bit 4
unsigned delete : 1; // bit 5
} STAV;

STAV status;
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140 Operétor | pfedstavuje bitovy soucet.
Operétor |= je operator pfifazeni s bito-
vym souétem. Obdoba uz zndmych arit-
metickych pfifazovacich operatort +=,
-=a pod.

41 Polozka zacatek je zde jen kvili pie-
skoceni prvnich 3 bitt.
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S jednotlivymi bity se pracuje pomoci teckové notace, jako je tomu
u struktur. Konkrétné pro nastaveni p¥iznaku pro ¢tenf na 1 pou-
Zijeme piikaz status.read = 1;, pro nastaveni piiznaku pro zépis
na 0 piikaz status.write = 0; a podobné. Pro test, zda je pfiznak
pro <¢&teni nastaven na 1 pouZijeme podminku ve tvaru
if (status.read).

Shrnuti

V této kapitole jsme si ukdzali, jak mtiZeme v jazyce C pracovat
s jednotlivymi bity pomoci bitovych operaci. Také jsme si zavedli
pojem bitové pole.

Cviceni

Ukol 84

Z ptikladu v sekci o bitovém souétu vime, Ze se malé pismeno
a odpovidajici velké 1isi v 5. bitu. Napiste makro, které pfevede
malé pismeno na velké.

Ukol 85
Napiste funkci, kterd pro zadané ¢islo cislo a ¢islo n zjisti hod-
notu n-tého bitu &isla cislo. Napfiklad hodnota 1. bitu &isla 3
je 1, 2. bit ma hodnotu 0. Bude se vam hodit operace bitového
posunu.

Ukol 86

Vyzkousejte si praci se stavovym slovem. Vytvoite funkci, ktera
bude brat jako vstup celé ¢islo n a stav a vypiSe vSechna ¢&isla
od 0 do n a bude vynechavat ndsobky podle stav. stav bude
uchovdvat informaci, zda se maji vypisovat ndsobky 2, 3 a 5.
Napftiklad ve stav je nastaven pfiznak, Ze se nemaji vypisovat

z vz

nasobky 2, pak funkce vypiSe jen licha ¢isla do n.

Ukol 87
Upravte pfedchozi kéd tak, aby stav nastavoval uZzivatel po do-
tazu v konzoli.

Kontrolni otidzky

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. K ¢emu miZzeme vyuZit bitovy
posun?

2. Jak se bitové pole lisi od klasic-
kého pole?



Ukol 88
Upravte pfedchozi pfiklad tak, aby stav byl definovan jako bi-
tové pole.

Ukol 89

Napiste funkci, kterd zptisobi rotaci (ne posun) ¢isla x o n bitt
doprava. Pro &islo char x = 3 (00000011) an = 3 dostaneme 96
(01100000).

Ukol 90

Napiste program, ktery bude vyuZzivat bitového pole pro
tschovu ¢asu (hodiny, minuty, vtefiny). Vytvofte i funkce na pte-
vod ¢asu do bitového pole a funkci, kterd vypise bitové pole jako
¢as.

Bitové operace a bitova pole

133
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Ladéni

Tato kapitola je vénovdna chybdm programu. UkadZeme jaké
chyby se v programech mohou vyskytovat, a také, jakym zptso-
bem chyby odhalovat.

Chyby

Nez si fekneme, jakym zptsobem chyby délime, zopakujeme po-
jem sémantiky a syntaxe jazyka. Syntaxe jazyka popisuje pravidla
pro zépis programu. Sémantika popisuje chovani programu, tedy
to, co program déla. Obecné l1ze chyby rozdélit na chyby syntaktické
a sémantické chyby.

Syntaktické chyby

Syntaktické chyby jsou zplisobeny nespravnym zapisem programu.
Napriklad ¢astou syntaktickou chybou je chybéjici sttednik na konci
fadku. Tyto chyby jsou nalezeny pfekladacem uz pfi prekladu a pfi
jejich vyskytu pfekladac¢ neni schopny sestavit spustitelny soubor
a vypiSe seznam chyb. Vétsinou je popsana chyba a fadek, na kte-
rém tato chyba vznikla. Syntaktické chyby je snadné nalézt a opra-
vit.

Kromé jiz zminéného chybéjiciho stfedniku jsou to ¢asto preklepy
v nazvech identifikdtort ¢i chybéjici nebo pfebyvajici zavorka.

Na obréazku 9 vidime, Ze se ve vyvojovém prostiedi pti piekladu

vyskytla chyba. Ta je vypsana v konzoli ve spodni ¢asti obrazovky.
Vidime, Ze na fddku 10 je o¢ekdvan znak ; pfed znakem }.™4*

Sémantické chyby

Zaludnéjsi chyby jsou chyby sémantické. Ty je mozné odhalit az
za béhu programu (nékdy se pfimo oznacuji jako chyby za béhu
programu, nebo run-time chyby).

Sémantické chyby jesté mlizeme dale délit na ty, které jsou zptiso-
beny nesprdvnym pouZitim jazyka a na ty, co jsou zptisobené spatnijm
zdrojovijm kédem.

Priivodce studiem

Pro velmi detailni analyzu zdrojo-
vého kédu existuje v UNIX samo-
statny program lint. Programy typu
lint (napt. splint a jiné) kontroluji
nejen syntaxi, ale ¢aste¢né i séman-
tiku.

“42Na fddku 9 nebyl piikaz printf()
ukonden ;.
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Obrézek 9: Syntakticka chyba.

Prvni skupina chyb vznikd napiiklad pii déleni nulou & Spatné
indexaci poli (pfistup k prvkiim mimo rozsah pole) nebo pfi praci
se Spatnymi typy (napiiklad vysledek déleni dvou celych cisel je
celé ¢islo a my otekdvdme desetinné). Také Casto vznikaji pfi Spatné
préci s paméti, jako je neuvolniovani paméti (program pouziva vice
paméti, nez potiebuje), pfistup ke Spatné ¢asti paméti a tak dale.
Pokud chyba neni zptisobena tim, jak je program zapsdn, ale pfesto
program nedéld to, co bychom chtéli, tak se bavime o druhé skupiné
sémantickych chyb. Na viné je algoritmus, ktery je Spatné zapsan
(8patné pfeveden do zdrojového kédu) nebo je chyba v samotném
algoritmu.

Hlavni je v tomto pfipadé identifikovat misto, kde chyba vznika.
Je nutné zjistit, co se za béhu programu déje. K tomu potfebujeme
najit posledni piikaz, ktery se vykonal neZ nastala chyba (kde se
v programu nachédzime), a také hodnoty jednotlivych proménnych.
Jednim z p¥istupti, jak sémantickou chybu nalézt je pomoci analijzy
kédu. Jinak feceno, opakované ¢teme kéd a premyslime nad tim, jak
tento koéd pracuje (co se stane pfi vykondni tohoto pfikazu, jak se
zméni hodnoty proménnych a podobné).

Dalsim zptisobem je pozorovani programu za béhu. Nejjednodussi
zplisob je pfidat do kédu (na vhodnd mista) vypis hodnot promeén-
nych, které néds zajimaji a zkontrolovat, zda maji tyto proménné
hodnoty, které oc¢ekavame.



#include <stdio.h>

int main(){
int a, b, r;
printf( );
scanf ( ,&a, &b);
printf ( , 2, b);
while(b !'= 0){
r =a'% b;
a =b;
b =r;
printf ( » a, b);
}
printf ( , ad;
return 0;

Napfiklad v pfedchozim kédu vypisujeme hodnoty proménnych a
a b v kazdé iteraci cyklu while.

Pripadné mizeme vyuZit nastroji IDE. Konkrétné se jednd o tzv.
debugger.™+3

Ladéni pomoci debuggeru

Debugger dokaZe zastavit béh programu na programatorem zvole-
ném misté (tomuto mistu se fika breakpoint). V této dobé (kdyz je
program zastaven) je mozné si prohlédnout hodnoty jednotlivych
proménnych (a také seznam vSech neukoncenych volani funkci).
Daéle je moZzné postupovat po jednotlivych krocich™4 (v kazdém
kroku se provede dalsi pfikaz) nebo pokracovat k nasledujicimu
breakpointu.

Dalsi nastroje pro ladéni

V nékterych pifipadech neni pouziti debuggerti dostacujici. Napfi-
klad pfi ladéni dynamickych procesti se chyba nemusi projevit pfi
kazdém spusténi programu. Proto je vhodné kromé debuggerti pfi-
déavat do kédu i dalsi ladici prostfedky, jako jsou napiiklad ladici
vystupy na stderr, vyuZiti podminéného prekladu, self-test moduly
nebo funkce,'#> vyuziti knihovny <assert.h> a jiné.

Ladici vypisy na stderr

Jiz d¥ive jsme si pfedstavili standardni vystup stderr, ktery se po-
uziva pro vypis chyb. Do tohoto proudu miiZeme zapisovat napii-
klad pomoci pfikazu fprintf (stderr, text, ...). Ve standard-

Ladéni

43 Debuggery existuji i mimo IDE.

44 Krokovani programu.

45 Tento pojem vysvétlime déle.
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nim nastaveni se vypiSe text do konzole. Tento proud miiZzeme za-
viit pomoci fclose (strderr) a tim potlatit veskeré jeho vypisy.14®
Toto neni tplné &isté feSeni. Lepsi je vypis pfesmérovat do ladicitho
souboru pomoci funkce freopen (). Viz nasledujici kod.

fw = freopen( s , stderr);

Oba tyto pfistupy ndm umoznuji ovlivnit, co vSe se bude vypisovat
na obrazovku. Vypisy vSak v kédu ztistavaji a zpomaluji program.

Vyuziti podminéného piekladu

Podminény pireklad ndm davd moZnost zahrnout do kédu ¢asti,
které mtizeme diky preprocesoru vynechat, kdyz je nepotfebujeme.
Prebytecné ¢asti kddu ziistavaji ve zdrojovém souboru, ale nejsou ve
vystupu programu.

Nejjednodussim zptisobem je pouZiti podminéného ptekladu vyu-
zivajictho existence symbolické konstanty nésledujicim zptisobem.

#ifdef DEBUG /* zacatek podmineneho prekladu */
/* ladici cast */

#endif /* konec podmineneho prekladu */

Pokud neni symbolicka konstanta DEBUG definovana,"47 pak je ladici
¢ast kédu preprocesorem odstranéna.

Kromé tohoto pfistupu, miZzeme podminény pteklad pouzit i tak,
Ze nds bude zajimat hodnota konstanty DEBUG a podle ni mtizeme
ovlivnit, jak bude vystup vypadat. Viz nasledujici p¥iklad.

#if defined(DEBUG) && DEBUG == 1 /* zacatek podmineneho
prekladu */

/* ladici cast 1 */
#elif defined(DEBUG) && DEBUG == 2

/* ladici cast 2 */

#endif /* konec podmineneho prekladu */

Nevyhodou téchto piistupti je to, Ze je potfeba zménit kéd,™4® po-
kud chceme ladici ¢ast vynechat nebo do kédu zahrnout a zdrojovy
kéd znovu pfelozit.

146 Vypisy ponechdme jen v dobé, kdy la-
dime program.

47 Pro pfipomenuti symbolickou kon-
stantu definujeme ndsledujicim zptso-
bem.

#define DEBUG

Na hodnoté této konstanty v tomto pii-
padé nezaleZi. Jen na tom, zda je, nebo
neni definovana.

1“8 Definovat  symbolickou konstantu,
nebo jeji definici odstranit.
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Self-testy modult nebo funkci

Vyuziti tzv. self-testd (samotestovaci mechanismus) vyuZzivame
zejména pii oddéleném piekladu. Tyto self-testy obsahuji jednotlivé
moduly a je tedy mozné je otestovat nezavisle na ostatnich modu-
lech. Jejich zapinani a vypindni je realizované pomoci podminéného
ptekladu.

V kaZzdém modulu je funkce main () s parametry, aby se dala spous-
tét z pitkazové fadky s testovacimi hodnotami. V nasledujicim pii-
kladu mame pomocny modul, ve kterém definujeme funkci s funk¢-
nim prototypem int funkceA(int a). Funkce main() je do kédu
vloZena jen v pfipadé, Ze je definovand symbolickd konstanta SELF.

/* funkce.c

* Modul obsahujici definici funkce funkceA

*/

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

#ifdef SELF
int funkceA(int a);

int main(int argc, char *argv([]){
if(arge == 1){
fprintf (stderr, )
return 1;

}
printf( , funkceA(atoi(argv([1])));
return 0;

#endif /* konec SELF */

int funkceA(int a){

/* Definice funkcex*/

return vysledek;

Vyuziti knihovny assert.h

Jak jiz vime, v programu se mohou objevit chyby, které se projevi
uz pfi pfekladu, a také chyby, které se objevi az za béhu programu.
Takové chyby se ale nemusi vyskytnout pii kazdém spusténi pro-
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gramu, ale objevi se jen nékdy. Jejich hleddni a odstranéni je velmi
Casové naro¢né. Daji se hledat za pouziti podminéného prekladu
testovacich casti.

Dalsim zptisobem je vyuzit principu aserce. Aserce je skupina pre-
dikétd o nichz se domnivdme, Ze budou vzdy pravdivé. Tyto predi-
katy mizeme pouZit k detekci stavii, které by za Zddnych okolnosti
v rdmci programu nastat. Knihovna assert.h obsahuje néastroje,
které implementujf aserci. Zejména se vyuziva pfi praci s poli, fe-
tézci a ukazateli, kde vznikaji chyby typu Spatného piistupu do
paméti.'49

Napfiklad pfikaz pole[-2] = 10; je nejspis chybny, ale pfekladaci
nevadi.’° Program obsahujici tento pfikaz mtZe spadnout nebo
Ljen” prepsat ¢ast paméti mimo pole.

Princip je ten, Ze na konkrétnim misté v kédu vyhodnoti logicky
vyraz. Pokud je pravdivy, nic se nedéje a program béZi dél. Po-
kud se vyraz vyhodnoti na nepravdu, provede se chybovy vypis
a ukon¢i se béh programu. PouZiti je ukdzdno v nasledujicim pii-
kladu.

#include <stdio.h>
#include <assert.h>

#define VELIKOST 10

int main(){
int pole[VELIKOST];
int cislo;

int index;
/* Nejaky kod  */

assert(index >=0 && index < VELIKOST);

polelindex] = cislo;

return O;

V pfikladu je zfejmé, Ze v programu miize dojit k tomu, Ze pro-
ménnd index nabude hodnot mimo meze pole pole. Pfekladac by
na tuto chybu neupozornil, ale assert () ano.

Neni pfesné definovdno, kdy by se méla konstrukce assert() po-
uzit, ale obecné plati, Ze by se méla vlozit do mist, kde vime, Ze
nékteré hodnoty jsou chybné, ale velmi nepravdépodobné a proto
neni dplné vhodné v téchto ¢astech kédu kviili jeho pfehlednosti
pouzivat testovani hodnoty pomoci if.

Testy assert () lze pii prekladu vypustit pomoci mechanismu pod-
minéného pfekladu. Kjejich odstranéni staéi definovat symbolickou

149U poli jsou to napiiklad chyby zapisu
do paméti za polem (index o jedna vétsi).
MiiZeme se setkat s pojmem off-by-one-
error.

150 Viz pointerova aritmetika.

Pravodce studiem

Aserce jsou predikéty, o nichZ se do-
mnivame, Ze budou na daném misté
vzdy pravdivé. Nejedna se o oSetfeni
ofekédvanych chybnych stavti. Jedna
se pouze o detekci stavil, které by za
zadnych okolnosti v rdmci programu
nemély nastat.



konstantu NDEBUG.'>" Po jeji definici nebudou do kédu zahrnuty
zadné piikazy assert(). ZruSenim definice konstanty NDEBUG je
opét do kédu zahrneme.

Shrnuti

V této kapitole jsme se zabyvali chybami v programu, zejména je-
jich hledani.

Cviéeni

Ukol 91
Urcete, zda se v nasledujicich kédech vyskytuje chyba a pokud
ano, jakého je typu, pfipadné, jak bychom ji opravili.
1.
#include <stdio.h>
int main(){
int x = 10;

int y = 20;

printf( , X, )

return O;

2. Nasledujici kéd vypiSe 10. Pro¢?

#include <stdio.h>

int main(){

int i;

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

{

printf ( , 1)
}
return O;

Ladéni 141

5 #define NDEBUG

Kontrolni otidzky

Odpovézte na nésledujici otazky:

1. Jaky je rozdil mezi syntaktickymi
a sémantickymi chybami?

2. Coje to ladéni?

3. Jak miizeme pro ladéni vyuZit
podminény pfeklad?
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3.
#include <stdio.h>
int main(){
int i;
for(i=0, i<10, i++){
printf( , 1)
}
return 0;
}
4.
#include <stdio.h>
int main()
{
int pole[3]={1, 2, 3};
printf ( , pole[3]);
return 0;
}
5.

#include <stdio.h>

int main(){
int b;

while(b > 0){

printf ("*");
b--3

}

return 0;



#include <stdio.h>

int main(){

int n = 10;
int m = 0;

m=n/ 0;

printf(
return O;

, m);

#include <stdio.h>

int main()

{

int a=0;

if (a=0){
printf (

}

elsed{
printf(

}

return 0;

#include <stdio.h>

int main(){
int a = 10, b = 20, c;

a+b-=c;

return 0;

Ladéni
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9.
#include <stdio.h>
int i;
void vykresli_trouhelnik(int n){
for(i = 1; i <= n; i++){
for(int j = 0; j < i; j++){
printf ("*");
}
printf ( );
}
}
int main(){
int n = 5;
for(i = 1; i <= n; i++){
vykresli_trouhelnik(i);
}
return O;
}
10.

#include <stdio.h>

typedef struct{
int x;
int y;
int polel[2];
} struktura;

int main(){
struktura m;
m = {10, 2, {10, 2}};
return O;



Ukol g2
Nasledujici kéd skonéi chybou pfi prekladu. Pro¢ tomu tak je?

#include <stdio.h>
int main(){

char *karty = 5
char karta = karty[2];

karty[2] = karty[1];
karty[1] = karty[0];
karty[0] = karty[2];
karty[2] = karty[1];

karty[1] = karta;

printf ( , karty);
return O;
}
Ukol 93

Urcete, které z nasledujicich k6dt se podafi zkompilovat. V pii-
padé netispéchu jaké se v kédu objevuji chyby? V p¥ipadé tspé-
chu urcete, jaky bude vystup a zkuste odhadnout, zda se pro-
gram chova tak, jak by mél.

1.

#include <stdio.h>

int main(){
int karta = 1;

if (karta > 1)
karta = karta - 1;
if(karta < 7)
printf( );
else
printf( );

return O;

Ladéni
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#include <stdio.h>

int main(){
int karta = 1;

if (karta > 1){
karta = karta - 1;
if(karta < 7)
printf(
else
printf ( )3

return O;

#include <stdio.h>

int main(){
int karta = 1;

if(karta > 1){
karta = karta - 1;
if (karta < 7)
printf(
}else
printf( );

return 0;
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4.
#include <stdio.h>
int main(){
int karta = 1;
if (karta > 1){
karta = karta - 1;
if (karta < 7)
printf( );
else
printf ( D§
return 0;
}
Ukol 94

VyzkousSejte si préci s assert ().
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Ptiklady k procviceni

Ukol 95
Napiste program, ktery k zadané cené pfipocita 25% dan a vy-
piSe novou cenu.

Ukol 96

Napiste program, ktery z konzole pfecte tii mald pismena a vy-
piSe je jako velka v obraceném potadi. Pro znaky ’a’ ’b’ ’c’
vypide °C> ’B’ ’A’,

Ukol g7
Napiste program, ktery vypiSe maximalni ¢islo, které je mozné
ulozit do unsigned int a do signed int.'>?

Ukol 98
Jaky bude vystup nasledujictho kédu? VyzkouSejte vasi do-
mneénku a zdtvodnéte vysledky.

i = b;

printf( , 1 ==28);

printf ( , 1=28);

printf ( , 1 ==28);
Ukol 99

Napiste funkci, ktera pro vstupni fetézec, ktery obsahuje bindrni
¢islo vrati toto Cislo v desitkové soustave.

521 jako signed int je maximalni
unsigned int a maximdlni signed int
je polovina maximéalniho unsigned int.
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Ukol 100
Napiste funkci, kterd pro zadané &islo v desitkové soustavé vy-
pise toto ¢islo v bindrni podobé.

Ukol 101

Vytvoite program, ktery pro zadany fetézec, ktery obsahuje ma-
tematicky vyraz obsahujici cela &isla a zékladni aritmetické ope-
race +, -, *, /, vypiSe vysledek tohoto vyrazu.

Naptiklad pro takto definovany program

#include <stdio.h>

int main()

{
char retezec[] = H
/* TO DO =/
return O;

}

bude vysledek roven 16.53

Ukol 102
Napiste funkci s hlavickou void transformace(int polel[],

int delka), kterd zmeéni prvky pole podle nasledujicich pravi-
del:

* Pokud je prvek délitelny 4 a zaroven je bud’ mensi nez
50 nebo vétsi nez 65, vyndsobte 20 jeho zbytek po déleni
islem 3.754

¢ Pokud je index prvku v poli délitelny 2 ale neni délitelny
4, vyndasobte prvek poctem cifer tohoto ¢isla.

e Pokud je ¢islo vétsi nez 100 nahrad’te ho &islem s Cislicemi
v opa¢ném potadi.'>>

® Ostatni prvky nechte beze zmény.

Co bude vysledkem pro pole s prvky {62, 60, 20, 32, 68,
842, 31, 12}? Vypiste prvky jako znaky.

53 Pro jednoduchost budeme piedpo-
kladat, Ze vyraz je ve spravném for-
matu (neobsahuje nepovolené znaky,
mezi dvéma operatory je ¢islo, vyraz za-
¢ind a kondi ¢islem...) a neni tedy potieba
ovéfovat jeho spravnost. Také neni po-
tteba ovéfovat déleni nulou.

154 Pro 16 je vysledek 20.

155 Pro prvek 123 bude vysledkem 321.



Ukol 103

Napiste program, ktery pro zadané n vypiSe ¢isla od 1 don s tim,
Ze misto cisel délitelnych 3 vypiSe TIK, misto ¢isel délitelnych 5
vypiSe TAK. Pokud je ¢islo délitelné jak 3 i 5 vypiSe TIKTAK.

Ukol 104

Napiste funkci, které zadate pocet 1 korun, 2 korun a 5 korun
a hodnotu. Funkce vrati odpovéd’, zda je mozné ze zadanych
minci sestavit uréenou hodnotu.'>®

Ukol 105
Napiste funkci, kterd pro zadany fetézec vypiSe vSechna slova
z fetézce zacinajici pismenem ‘a’. Slova jsou oddélena mezerou.

Ukol 106

Upravte predchozi funkci tak, Ze kromé fetézce bere jako vstup
i za¢inajici znak a vypiSe vSechna slova z fetézce zacéinajici zada-
nym znakem.

Ukol 107

Upravte pfedchozi funkci tak, Ze jako vstup bere dva fetézce
a vypiSe vSechna slova z 1. fetézce zacinajic{ 2. fetézcem.

Pf. pro fetézce ’’bazen balon bonbon trouba’’ a ’ba’’ vypiSe
’’bazen’’ a ’’balon’’.

Ukol 108

Naprogramujte funkci, kterd pro zadané n vrati n-ty prvek po-
sloupnosti, kterd je zaddna rekurentnim vztahem: a; = 14688,
A1 = 3an +1200.157

Ukol 109

Naprogramujte funkci void vypis(int *pole, int zacatek,
int krok, int konec), kterd vypiSe prvky pole od indexu za-
catek po index konec s krokem krok. Napiiklad pro pole =
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} a zacatek = 0, krok = 2,
konec = 9 vypiSe prvky 1, 3,5,7, 9.

Ptiklady k procviceni

156 Hlavicka funkce

int platba(int pocet_1, int
pocet_2, int pocet_5, int
hodnota) ;

157 10. ¢len je roven 2424.

151
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Ukol 110

Naprogramujte funkci, ktera jako vstup bere 2 celo¢iselné kladné
argumenty m a n véts{ rovny 2 a pracuje podle nésledujiciho
pseudokédu:

1. Vypi$ n-2 mezer, pak fetézec >(\\o/)”’

N

. Opakuj m krat:
¢ Na novy fadek vypi$ n tecek, velké X a n tecek.
3. Na novy fadek vypi$ 2*n + 1 krat X.

. Opakuyj krok 2.

N

Ukol 111
Napiste funkci, kterd pro 2 zadand ¢isla vrati, zda je mozné udé-
lat jejich podil a pokud ano, vrati i jejich podil.

Ukol 112

Napiste funkci, kterd bere 2 argumenty (text a podretezec).
Funkce v daném textovém fetézci text vyhleda prvni vyskyt za-
daného podfetézce podretezec. Funkce vraci ukazatel na prvni
znak nalezeného podfetézce nebo konstantu NULL, pokud pod-
fetézec podretezec nebyl nalezen.

Ukol 113

Pomoci dvourozmérného pole lze reprezentovat hraci pole pfi
piskvorkach (prazdné policko = o, kfizek = 1, kolecko = 2).
Napiste funkci, kterd prohledd toto dvourozmérné pole a vrati
nejdelsi souvislou posloupnost kiizki nebo kole¢ek

1. na fadku
2. ve sloupci
3. diagondlné

Naprogramuijte hru pigkvorky pro dva hrace.’s®

58 Dokud v poli nebude posloupnost
5 stejnych znakil (vyuZijte pFedchozi
funkci) se budou hradi st¥idat a umist’o-
vat svijj znak do pole (na stfidacku bu-
dou hréadi vyzvani, aby zadali 2 soufad-
nice, kam chtéji umistit znak).
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Ukol 114

V nésledujicim kédu si vytvofime pole, do kterého budeme uklddat celd ¢isla. Pole se bude samo
zvétSovat, aby se do né&j vSechna &isla vesla. Déle si v proménné hlava budeme uchovavat informaci a
poctu prvki ulozenych v poli.
Cisla budeme uklddat od zacatku (1. bude na indexu &islo 0). hlava bude indexem na 1. prazdné
polic¢ko (na tento index budeme pfidavat dalsi prvek, po pridani se toto cislo zvétsi).
Dale je potteba si uchovavat informaci o velikosti alokované paméti (velikost). Pokud je hlava ==
velikost, musime velikost pole zvétsit pomoci funkce realloc().
Zakladem je nésledujici kod:

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

int *data;
int velikost;
int hlava;

void init(int);
void uvolni();

void pridej(int);

int main()

{
int i=7;
init(4);
pridej(i);
uvolni();
return 0;
}

1. Doprogramujte funkci init (), kterd inicializuje pole data na pfedany pocet prvka (alokuje pro né
pamét), funkci pridej () pro pfidani prvku do pole a funkci uvolni (), ktera na konci programu
uvolni alokovanou pamét’.

2. Doprogramuijte funkci na vypsani prvkh v poli data. Zavolejte tuto funkci po kazdém pridani
prvku do pole.

3. Nahrad'te pouziti globédlnich proménnych pomoci strukturovaného typu.
4. Doprogramujte funkci na odebrani posledniho prvku v poli data.

5. Doprogramujte funkci, kterd zjisti zda se ¢islo pfedané ji jako argument nachdzi v datové struk-
tufe.

6. Doprogramujte funkci, kterd smaze prvek pfedany ji jako argument z datové struktury.

7. Upravte funkci mazani{ prvku tak, Ze pokud je pocet prvki ve struktufe mensi neZ polovina jeho
velikosti, zmens$i pamét’ alokovanou pro pole data na polovinu.
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Ukol 115
Vytvofme si linedrni seznam obsahujici celd ¢isla, seznam reprezentujeme nésledujf strukturou.

typedef struct _node{
int data;
struct _node *next;
} node;

Kazdému uzlu v seznamu bude odpovidat jedna struktura node, jejiZ polozka data bude obsahovat
dané ¢islo. Cely seznam si budeme v programu pamatovat jako pointer na prvni uzel seznamu.

Funkce pro pfidani prvku do seznamu vypada nasledovné.

node *add(node **list, int data)

{
node *new = malloc(sizeof (node));
new->data = data;
new->next = *list;
*x1list = new;
return new;
}

Napiste funkci, ktera:
1. vypiSe vSechny prvky seznamu,

2. zjisti délku seznamu,

3. pfida prvek na konec seznamu,

4. smaZe prvek na zacatku seznamu,

5. smaZe prvek na konci seznamu,

6. pro zadané i vypiSe i-ty prvek seznamu,

7. pro zadané i vypiSe i-ty prvek seznamu od konce,
8. pro zadané i smaze i-ty prvek seznamu,

9. vytvoii kopii seznamu. Funkce musi fungovat tak, Ze pokud zménime kopii seznamu, originalni
seznam se nezméni.



Ukol 116

Napiste funkci komplexni suma(int pocet, ...), kterd vypo-
¢itd soucet pfedanych komplexnich ¢isel. Pocet s¢itanych ¢isel je
uréen pevnym parametrem pocet, za nimZ pak ve volani funkce
néasleduji hodnoty, které ma funkce scitat. Pro praci s komplex-
nimi ¢isly je nutné vytvofit strukturovany datovy typ komplexni.

Ukol 117

Napiste program vyraz vyhodnocujici vypocty zapsané v ob-
racené polské notaci a zadané z prikazové fadky, kde kazdy
operand nebo operdtor je samostatnym argumentem. Naptiklad:
vyraz.exe 2 3 4 + *

vypocita vyraz 2 - (3 +4)

Ukol 118

Napiste funkci double akumulator(double (*fce)(double,
double), double cislall, int pocet) , kterd zpracuje po-
moci pfedané funkce fce hodnoty z pole cisla, jehoz ve-
likost je déna parametrem pocet. Vytvofenou funkci otes-
tujte ve funkci main(). PouZitymi akumula¢nimi funkcemi
mohou byt napfiklad funkce pro soucet nebo soudin dvou
redlnych cisel, které je ovSsem pro testovdni potfeba do-
definovat. Detaily najdete zde: http://jazykc.inf.upol.cz/
ukazatele-na-funkce/akumulator.htm

Ukol 119

Definujte strukturu se tfemi prvky. Prvni prvek bude typu
float, druhy char a tfeti int. Dale definujte union se stejnymi
prvky. Zjistéte adresy struktury a unionu a vSech jejich polozek.
Dale zjistéte velikost struktury a unionu.

Ukol 120

Naprogramujte funkci prevod_cisla, kterd provadi pfevod cisel
mezi dvéma obecnymi pozi¢nimi soustavami. Tedy vstupem je
zépis &isla X v soustavé o zdkladu r a informace o cilovém za-
kladu s. Napiiklad pro vstup cislo = 25, zaklad = 7,cil = 3
je vysledek roven 201. Pro jednoduchost pocitejte se zdklady od
2 do 20.
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Ukol 121
Naprogramujte funkci, kterd pro zadanou mnoZinu (pole) prvka
vypiSe vSechny jeho permutace.’>?

Ukol 122
Naprogramujte funkci, kterd pro zadanou mnozinu (pole) prvki
a k vypiSe vsechny jeho k prvkové variace.

Ukol 123
Naprogramujte funkci, kterd pro zadanou mnozinu (pole) prvki
a k vypise vsechny jeho k prvkové variace s opakovanim.

Ukol 124
Napiste funkci, kterd pro zadané n vykresli n vnofenych ¢tvercti.
Napriklad pron = 4 dostaneme ndsledujici vypis.

* * * * * * * * * * * * *

* *
* * * * * * * * * * *
* * * *
* * * * * * * * *
* * * * * *
* * * * * * *
* * * * * *
* * * * * * * * *
* * * *
* * * * * * * * * * *
* *
* * * * * * * * * * * * *
p
Ukol 125

Naprogramujte funkci, kterd pfedany fetézec zasifruje tak, Ze
kazdou n-tici (n je také argumentem funkce) zapiSe pozpatku.
Napfiklad pro fetézec ,HESLOJEINFORMATIKA” an = 3 do-
staneme ,SEHJOLNIEROFTAMAKI”.

5 Ndpovéda: K feSeni tohoto tkolu
je mozné pouzit rekurzi. Napiiklad
vSechny permutace n prvkové mno-
ziny dostaneme tak, Ze vezmeme jeden
z prvkd na prvni misto a pak zavolame
generovani vSech permutaci na zbyvaji-
cich n - 1 prvki. Toto opakujeme pro
vSechny prvky.



Ukol 126

Naprogramujte funkci, kterd pfedany fetézec zaSifruje tak, Ze
prvni znak bude prvnim znakem ve vysledném fetézci, druhy
bude poslednim, tfeti druhy od zacatku, ¢tvrty druhy od konce
atd. Napftiklad pro fetézec ,HESLOJEINFORMATIKA“ dosta-
neme ,HSOENOMTKAIARFIJLE”.

Ukol 127

Napiste program, ktery bude vyuZzivat bitového pole pro
uschovu data (den, mésic, rok).16° Vytvorte i funkce na pfevod
data do bitového pole a funkci, kterd vypiSe bitové pole jako
datum.

Ukol 128

Napiste funkci invert s celo¢iselnymi argumenty x, n a p, kterd
invertuje (zaméni 1 za 0 a naopak) n bitl ¢isla x od pozice p
véetné. Ostatni bity zlistanou nezménény.

Ukol 129

Naprogramujte funkci, kterd je deklarovana nasledovné cloveks
nacti_csv(char *, int #);. Prvni argument pfedstavuje ad-
resu csv souboru, ktery md funkce nacist do pole strukturova-
ného datového typu clovek. Druhy vstupni argument pfedsta-
vuje ukazatel na proménnou, do které funkce uloZi pocet nacte-
nych prvki ze souboru.

csv je jednoduchy textovy formaét, kde kazdy fadek predstavuje
jeden zdznam. Jednotlivé polozky v zdznamu jsou oddéleny ;
(na konci faddku stfednik neni). V nasem piipadé kazdy zdznam
obsahuje 3 polozky - jméno, piijmeni a vék.

Je potieba vytvofit strukturovany datovy typ clovek, ktery bude
obsahovat 3 polozky (jmeno, prijmeni, vek). Predpokladejme, Ze
maximdlni délka jména i pfijmeni je pfedem zndma (napiiklad
20). Vytvofte pro tato ¢isla konstanty.
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1o Rok bude pfedstavovat rok, ke kte-
rému se pfi¢te konstanta 1980 (tu defi-
nujte pomoci makra). Rok 15 tedy zna-
mend rok 1995.
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Reseni vybranych tkoli

Dodejme, zZe mohou existovat i jind feSeni, ne nutné horsi, nez ta,
ktera jsou zde uvedena.

Resent tikolu 8:

#include <stdio.h>

int main(){
float vysledek;
vysledek = (3.0 / 2) + 12 + ((5 * 5) - (2 * 2)) / 6.0;
printf( , vysledek);

return 0;

Reseni tkolu 11:

#include <stdio.h>

int main(){

int cislo, prvni, treti;
printf ( D

/* Nacteni cisla */

scanf ( , &cislo);

/* Vypocet prvni cislice */
prvni = cislo / 100;

/* Vypocet treti cislice */
treti = cislo % 10;

printf (

return 0;

, cislo, prvni, treti);
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Resent tikolu 14:

Koéd vypiSe ,,neni rovno 0°¢, protoZe v podmince je misto ope-
ratoru porovnani operator pfifazeni. Vysledkem aplikace ope-
ratoru pfifazeni je hodnota r_value, kterd je v tomto pfipadé
rovna 0, coZ je povaZovano za nepravdu.

Resent tikolu 17:
#include <stdio.h>

int main(){
int cislo = -10;

printf( , cislo, (cislo < 0) ? -cislo : cislo);
return 0;

Reseni tkolu 22:
#include <stdio.h>
int main(){

int cislo = 1234;
int vysledek = 0;

while(cislo > 0){
vysledek = vysledek * 10 + cislo % 10;

cislo /= 10;
}
printf ( , vysledek);
return 0;



Resen{ tkolu 24:

#include <stdio.h>

int main(){

int n = 8;

switch(n){

}

case 10:
printf(
case 9:
printf(
case 8:
printf(
case 7:
printf(
case 6:
printf(
case b:
printf(
case 4:
printf(
case 3:
printf(
case 2:
printf(
case 1:
printf(

return O;

Reseni tkolu 25:

pole[2]
pole[3]
pole[1]
polel[7]

= pole[1] + pole[2]; - spravné

= 10; - pole méa pouze 5 prvkd, tedy neexistuje pole[7]

10; - spravné

pole[5]; - pole mé pouze 5 prvkd, tedy neexistuje pole [5]

Reseni vybranych dkoltt 161
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Reseni tkolu 34:

int pole[] = {1 23456789 10};

/* adresa 4. prvku */
pole + 3;
&pole[3];

/* index prvku na ktery ukazuje ptr */
ptr - pole;

/* porovnani ukazatelu ptrl a ptr2 */

ptrl < ptr2 /x prvek na ktery ukazuje ptrl je driv */
ptrl == ptr2 /* ukazuji na stejny prvek */

ptrl > ptr2 /* prvek na ktery ukazuje ptr2 je driv */

Reseni tkolu 35:

#include <stdio.h>

int main(){
char *c;
int *i;
double *d;
printf("sizeof (char) = %i\n", ((int)(c + 1) - (int)c));
printf ("sizeof (int) = %i\n", ((int)(i + 1) - (int)i));

printf ("sizeof (double) = %i\n", ((int)(d + 1) - (int)d));

return 0;
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Reseni tkolu 47:
/* funkce pro vypocet faktorialu */
int faktorial(int n){
if(n == 1)
return 1;
return n * faktorial(n - 1);

/* funkce, ktera secte cisla od 1 do n */
int sum_n(int n){
int i, suma = 0;

for(di = 1; i <= n; i++)

suma += 1i;

return suma;

/* funkce pro vypocet

1+ L +2))+ @ +2+3)+ ...+ @ +2+ ... +n)x/
int suma(int n){

int i, vysledek = O;

for(i = 1; i <= n; i++)
vysledek += faktorial(sum_n(i));

return vysledek;

Reseni tikolu 54:
int main(int argc, char*x argv[]){

int i, soucet = 0;

for(; i < arge; i++){
soucet += atoi(argv[i]);

printf( , soucet);

return 0;
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Reseni ukolu 57:

int vetsi(int a, int b){
if(a >= b)
return 1;

return 0;

void vymena(int *a, int *b){
int pom = *a;
*a = *b;

*b = pom;

// bubble sort
int* trideni(int (*fce_porovnani) (int,int), void (*fce_vymeny) (int*,int*), int* pole_vstup, int
pocet){
int i, j;
int *pole = malloc(pocet * sizeof(int));
memcpy (pole, pole_vstup, pocet * sizeof(int));
for (1 = 0; i < pocet - 1; i++)

// poslednich i prvku uz je setrizeno
for (j = 0; j < pocet - i - 1; j++)
if (!fce_porovnani(pole[j], pole[j + 11))
fce_vymeny (&pole[jl, &polel[j + 11);

return pole;

/* Priklad volani */
vystup = trideni(vetsi, vymena, pole_hodnot, 10);
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Reseni ukolu 69:

#include <stdio.h>

int main(){
char soubor_in[] = H
char soubor_out[] = 5
int cislo;

FILE *fr, *xfw;
fr
fw = fopen(soubor_out,"w'");

fopen(soubor_in, )

/* chybi zde kontrola otevreni souboru */

while(fscanf (fr, , &cislo) !'= EOF){
if(cislo <= 100)
fprintf (fw, , cislo);
else
fprintf (stderr, , cislo);
}

fclose(fr);
fclose(fw);
/* opet chybi kontrola */

return O;

Reseni ukolu 75:

#define cti_int(x) (scanf( , &x), x)

Reseni ukolu 85:161 101 Toto feSeni nekontroluje, zda ne-
chceme zjistit hodnotu bitu, ktery ¢islo

/* posun n teho bitu na konec a binarni soucin s 1 */ neobsahuje.

(cislo >> n) & 1;

Reseni tkolu 89:

char rotace(char cislo, int n){
char zacatek = cislo << (8 - n);
char konec = cislo >> n;
char vysledek = zacatek | konec;
return vysledek;
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Regent tikolu g1:
1. Syntaktickd chyba — chybi stfednik za pfikazem printf ().

2. Za cyklem for je stfednik, jednd se o prazdny cyklus. Vy-
pis se provadi az po jeho ukonceni.

3. Syntaktickd chyba — v cyklu for jsou pouZity , misto ;.
4. pole[3] indexuje prvek, ktery neni soucasti pole.

5. Proménnd b nenf inicializovana.

6. Délime 0.

7. V podmince pouzivdme operdtor pfifazeni (=) misto ope-
ratoru porovnani (=) 02 Podrobngjsi vysvétleni viz FeSeni
tkolu 14.
8. Levy operand na druhém fadku ve funkci main() neni
1-value.

9. Kvtli pouziti globalni proménné i nepracuje kdd, jak by
se otekavalo.

10. Do struktury m ukldddme hodnoty Spatnym zptisobem.
Timto zptisobem mtizeme hodnoty pfidat pouze pti dekla-
raci (inicializaci). Poté je potfeba hodnoty ukladat zvlast
pomoci te¢kového operatoru.

Reseni tkolu 92:
Proménna karty je ukazatel na konstantni fetézec, neni mozné
mu ménit hodnotu.

Reseni dkolu 97:163 3V knihovné 1limits.h jsou mimo

jiné definované symbolické konstanty
printf( , -1); UINT_MAX (unsigned int) a INT_MAX
printf ( , (unsigned int)(-1) >> 1); (signed int), které uchovévaji tyto hod-

noty.
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Reseni tikolu 108:

int posloupnost(int n){
int i;

int a 14688;
for(i = 1; i < n; i++){
a=a/ 2+ 1200;

return a;

Reseni tkolu 109:

#include <stdio.h>

void vypis(int *pole, int zacatek, int krok, int konec){
int i;

for(i = zacatek; i < konec; i = i + krok){
printf( , *(pole + i));

/* Priklad volani */
vypis(pole, 0, 2, 9);

Reseni tkolu 114:

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

int *data;
int velikost;
int hlava;

/%

typedef struct{
int *data;
int velikost;
int hlava;

} POLE;

POLE array;
*/
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/* v pripade pouziti struktury v kodu nahradit

data za  array.data
velikost array.velikost
hlava array.hlava

*/

void init(int v){
data = malloc(sizeof (int) * v);
/* chybi zde kontrola, zda se zdarila alokace. */
hlava = 0;
velikost = v;

void uvolni(){
free(data);

void vypis(){
for(int i = 0; i < hlava; i++)
printf("%i \n", datal[il);

/* pridani prvku na konec pole */
void pridej(int prvek){
if (hlava == velikost){
data = realloc(data, sizeof(int) * (velikost * 2));
velikost = velikost * 2;
}
datal[hlava] = prvek;
hlava = hlava + 1;
/* vypis(); */

/* odebere posledni prvek pole */
void odeber_posledni(){
hlava = hlava-1;

/* pocet prvku, nemuze byt zaporny */
if (hlava < 0)
hlava = 0;

/* pripadne zmenseni velikosti pole */

if (hlava < (velikost / 2)){
data = realloc(data, sizeof(int) * (velikost / 2));
velikost = velikost / 2;



/* odebere prvek na indexu index */
void odeber_prvek(int index){
if (index < hlava){
for(int i = index; i < hlava - 1; i++){
datali] = datali + 1];
}

hlava = hlava - 1;

/* pripadne zmenseni velikosti pole */

if(hlava < (velikost / 2)){
data = realloc(data, sizeof(int) * (velikost / 2));
velikost = velikost / 2;

/* vrati index prvku, nebo -1 pokud neni prvek nalezen */
int najdi(int cislo){

int i;
for(i = 0; i < hlava; i++){
if(datal[i] == cislo)
return i;
}

return -1;

Reseni vybranych tkoli

169
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Reseni tkolu 116:

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

typedef struct{
float realna_cast;
float imaginarni_cast;
} komplexni;

komplexni suma(int pocet, ...){
int i;
va_list parametry;
va_start(parametry, pocet);
komplexni pomocne_cislo;

komplexni vysledek;
vysledek.imaginarni_cast = 0;
vysledek.realna_cast = 0;

for(i=0; i<pocet; it++){
pomocne_cislo = va_arg(parametry, komplexni);
vysledek.realna_cast += pomocne_cislo.realna_cast;
vysledek.imaginarni_cast += pomocne_cislo.imaginarni_cast;

return vysledek;
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