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1 Uvod

Co je program

Program je (zjednodus$ené feceno) sekvence pfikazi pro pocita¢. Pokud program spustime,
pocita¢ vykondva jednotlivé piikazy za sebou, od prvniho k poslednimu. Ke svému béhu
potiebuje program pfistup k procesoru, ktery piikazy vykondvd, a k paméti, kde jsou ulozena
data, na kterych procesor instrukce vykonava. Program také muze piistupovat k zafizenim
pro vstup a vystup, napf. klavesnici, monitoru, pevnému disku, sitové karté apod.

Program obvykle obsahuje piikazy riznych typu, aritmetické, logické, instrukee pro za-
pis a ¢teni z paméti apod. Dulezitym pfikazem je pak pfikaz (podminéného) skoku, ktery
umoziiuje (pfi splnéni néjaké podminky) zvolit, ktery piikaz bude vykondvin jako dalsi
(muze byt jiny, nez ptikaz nachazejici se v programu za aktualné vykondvanym piikazem).

Co je programovdni

Programovini je proces vytvafeni programu. Technicky by bylo mozné zapisovat pro-
gram jako sekvenci pfikazi z minulého odstavce. Vytvifeni programu takovym zptsobem je
ale pro ¢lovéka obtizné: je tézké prevést pfedstavu o tom, co ma program délat, do takové
sekvence pfikazil. Snazsim zpisobem vytvofeni program je vyuziti néjakého programovaciho
jazyka. Programovaci jazyky umoziuji zapisovat program zpiisobem, ktery je ¢lovéku bliZsi.
O pievod z takového jazyka do sekvence pifikazi se pak stard specidlni program, kterému
tikime prekladac.

Programovaci jazyky poskytuji programatorim moznost pst program s rozumnou struk-
turou. V programovacim jazyce C, kterym se v textu budeme zabyvat, rozumné struktury
dosdhneme napfiklad nisledujicim.

* Pfikaz (podminéného) skoku je nahrazen speciilnimi konstrukcemi pro fizeni béhu
programu. O takovych konstrukcich se doctete v kapitole 3.

* Program lze rozdélit na funkce. MuzZeme si je pfedstavit jako ,jednoduché minipro-
gramy,“ které pak miZeme vhodné kombinovat a vytvéfet tak sloZitéjsi programy (ka-
pitola 5). Princip vykonévini piikazi tak, jak jdou za sebou, je zachovin. Je to ale
lokélnim zpasobem, sekvence pfikazi se vyskytuji ve funkcich.

* K datim nemusime pfistupovat pomoci adres v paméti, ale mizeme si je pojmenovat
a pfistupovat k nim pomoci jména (tj. pouzivat proménné, kapitola 2). Muzeme také
spolu souvisejici data sdruzovat do jednoho (pojmenovaného) celku (tj. pouzivat pole
a strukturované typy, kapitoly 4 a 6).

Jak vytvorit program

Technicky vypadd tvorba programu takto. Program zapiSeme ve vhodném textovém edi-
toru (ktery danému programovacimu jazyku rozumi, tj. zvyraziiuje syntax jazyka, podporuje



dobré formétovini, umozinuje rozumné vyhledavini apod.). Text programu oznacujeme jako
zdrojovy kéd. Ulozime jej do textového souboru, typicky s koncovkou . c. Poté pouZijeme
prekladag, s jehoz pomoci soubor se zdrojovym kédem transformujeme na spustitelny pro-
gram.!

P1i programovini je ucite¢ny i debugger. Je to program, ktery umoziiuje zkoumat, co
déld jiny program, napf. ten nimi tvofeny, za béhu a pomdhd tak s hledanim chyb. Chybdm
v programu se vénujeme v kapitole 7. Editor, pfekladac i debugger (a dal$i programy, napfi-
klad profiler) 1ze integrovat do jednoho prostiedi, které umoziiuje s nimi pracovat jednotnym
a pohodlnym zptisobem. Takova prostiedi jsou oznacovina jako IDE (Integrated Develop-
ment Environment). Je diileZité vybrat si dobré IDE (nebo editor, pfekladac¢ a debugger) a
naudit se je pouzivat.?

Jak vytvorit program 11

Program tvofime proto, aby za nds pocita¢ néco spocital. Za¢indme tedy s néjakym pro-
blémem. Pocita¢ ale neumi (a ani nikdy umét nebude) sdém vymyslet zpisob, jak dany pro-
blém vytesit. To musi udélat programétor sim.*> Tvorba programu se z tohoto pohledu d4
zhruba rozdélit na dvé fize. V prvni fdzi je nutno vymyslet spravny algoritmus (tj. pfesny po-
stup), ktery problém vyfesi. V druhé fizi pak tento algoritmus implementujeme, tj. zapiSeme
jej v programovacim jazyce a vyfesime detaily, které s timto jazykem souviseji.

Algoritmus muzeme vyjadfit s riznou mirou pfesnosti. Lze pouze v nékolika bodech
nacrtnout, co bude algoritmus délat a detaily vyfesit az pfi programovini. Pro za¢ite¢niky je
podle mého nézoru ale vhodné;jsi jiny postup. Algoritmus vyjadiime co nejpfesnéji, napiiklad
jej zapiseme ve vhodném pseudokddu. Pseudokéd se obvykle blizi néjaké formé programo-
vaciho jazyka, nemusi byt ale tak pfesny. Muzeme se spolehnout na to, Ze jej ¢te clovek, ktery
si miZe nékteré véci domyslet (v pseudokddu tak Ize pouzivat i pfirozeny jazyk, matematické
formule apod.). Né&jakd forma pseudokédu je pfitomna prakticky ve vSech knihéch o algo-
ritmech, napfiklad [2]. VZdy obsahuje konstrukty, které se tento semestr nau¢ime pouzivat
v jazyce C: vétveni, cykly, pole, funkce a strukturovand data. Poté, co algoritmus zapiseme v
pseudokédu, si na papir zkusime jeho béh na jednoduchych ptikladech. Tim ovéfime, jestli
v ném nemdme chybu, a lépe mu porozumime. Teprve az jsme s algoritmem spokojeni, pus-
time se do jeho implementace.

Navrhovany postup nemusime uplatiovat pedanticky. S pouzitim programovini lze s al-
goritmy (nebo jejich ¢dstmi) experimentovat. Navrhneme ¢ast algoritmu, a naprogramujeme
ji. Na bézicim programu pak muzeme zkontrolovat, jestli dand ¢dst déla to, co ocekdvame.

Ve skuteénosti je proces mirné kompikovangjsi (a mé vice fizi), ale pro téd ndm bude stait tento jedno-
duchy pohled.
2Vhodné IDE vdm doporuéi vyucujici na semindfi

$Nebo si ho nékde vyhleda.



2 Ziklady

2.1 Prvni program

Zac¢neme jednoduchym programem, ktery nedéld nic jiného, nez Ze vypise text Ahoj svete
do konzole.

Program 2.1: Prvni program

1 #include <stdio.h>

2

3 int main()

4 {

5 /* program vypise Ahoj svete */
6 printf( )3

7 return 0;

8 }

Diky prvnimu fddku mizZeme v programu pracovat se standardnim vstupem a standard-
nim vystupem. Mysli se tim vstup a vystup z/do konzole (ptikazové fadky).

Zbytek kédu je definici funkce main. Pro ted si mizeme funkci pfedstavit jako mini-
program, kterému pfeddme vstupni data a on néco provede. Muze to byt vypocet néjaké
hodnoty, vypsani textu do konzole apod. Vice si o funkcich fekneme v kapitole 5. Na fadku
3 je hlavicka funkce a mezi zdvorkami na fddcich 4 a 8 je télo funkce. Funkce main je spe-
cidlni v tom, Ze provedeni celého programu je vlastné provedenim téla této funkce. Az do
kapitoly 5 budeme viechny programy psit tak, Ze zménime télo funkce main pfedchoziho
programu.

Na fadku 5 se nachazi komentdr. Je to text, ktery na béh vysledného programu nemd
zadny vliv. Slouzi pro psani poznidmek. Komentafe za¢inaji dvojici znakd /* a kon¢i dvojici
znakl */, pfi¢emz muze byt dlouhy i vice fadka. Na fadku 7 vracime z funkce main jako
vysledek hodnotu 0. Je to posledni piikaz v programu, ktery opera¢nimu systému fikd, ze
program skoncil bez chyby. Vlastni vypsdni textu se provadi na fadku 6 a to pomoci funkce
printf. Tuto funkci spustime tak, Ze napiSeme jeji jméno a za to do kulatych zavorek jeji
vstupni data — text k vypsani. O takovémto spusténi fikime, Ze funkci voldme s timto textem
jako argumentem. Podrobnosti o volani funkce printf si fekneme pozdéji v této kapitole.
Vsimnéme si, Ze oba ptikazy v téle funkce jsou ukonceny stfednikem. To je obecné pravidlo:
kazdy piikaz musi byt ukoncen stfednikem.

Predtim, nez miZeme program spustit, musime jeho zdrojovy kéd prelozit pomoci pie-
kladace. Prekladac je program, ktery (zjednodusené fe¢eno) vezme soubor se zdrojovym ké-
dem a vyrobi z néj spustitelny soubor. V tomto textu neni prostor pro vysvétlovini préice s
prekladacem. Pro ukédzku si pouze ukdzeme pomoci prekladace gcc na unixovém operaénim
systému. Pfedpokladejme, Ze zdrojovy kéd je ulozeny v souboru programl.c.

$ gcc programl.c



Prekladac vytvofil spustitelny soubor a. out, ktery po spusténi vypise do konzole pofadovany
text.

$ ./a.out
Ahoj svete

Ukoly
1. Ve zvoleném vyvojovém prostiedi vytvoite, zkompilujte a spustte program 2.1.

2. Program 2.1 upravte tak, aby vypsal jiny text.

2.2 Proménné a typy

Pomoci proménnych v programu pracujeme s daty. Proménnd v programu zhruba odpovida
pojmu proménnd, jak jej pouzivime v matematice. Ve vyrazu x + 2 miZeme za x uvazovat
razna Cisla. Pokud fekneme, Ze o = 4, pak je hodnota vyrazu 6. MuzZeme ovSem také fici,
ze x = 10, pak je hodnota vyrazu 12. Pokud chceme znit hodnotu celého vyrazu, musime
pfifadit hodnotu . Nicméné tuto hodnotu mizeme zménit. V programu navic potfebujeme
hodnotu proménné nékam ulozit, je ji proto pfifazeno misto v paméti, a musime védét, jaky
typ hodnoty je v paméti ulozen, abychom mohli dany obsah paméti spravné interpretovat
(pamét je jenom sekvence jednicek a nul).

Proménnd je pojmenované misto v paméti, kde je ulozena hodnota. K proménné se vdze
informace o jejim typu.

Kazdou proménnou, kterou chceme v programu pouzivat, je nutno nejdiive definovat.
Syntax definice s inicializaci® (tj. uréenim hodnoty) proménné je nasledujici

typ jmeno = hodnota;

Vyrazy zapsané fialovou barvou nepiSeme pfimo do kédu, ale na jejich misto dosadime
text odpovidajici jejich vyznamu. Napiikla, pokud vytvifime proménnou foo, v kédu na
misto jmeno napiSeme foo. Podobné na misto typ napiSeme kli¢ové slovo oznacujici poza-
dovany typ a na misto hodnota vyraz reprezentujici néjakou hodnotu. Konkrétni definice
proménné foo tedy muizZe vypadat nasledovné.

int foo = 10;

Proménni je typu int a jeji hodnota je nastavena na 10.
Definice proménné s inicializaci zajisti pfidéleni mista pro proménnou, vytvofeni vazby
mezi jejim jménem a timto mistem, a inicializovdni tohoto mista na spravnou hodnotu.

! Proménné lze definovat i bez inicializace, pro za¢itek oviem budeme proménné vzdy inicializovat. Nei-
nicializovand proménnd miiZe totiz mit pfedem neuréenou (mohlo by se zdit, Ze i ndhodnou) hodnotu. Pokud
pozdéji v programu do takové proménné zapomeneme prifadit hodnotu, kterou chceme, miZeme tim zpusobit
chybu v programu.

Lze také definovat vice proménnych stejného typu na jednom fadku. Stadi oddélit jména proménnych (véetné
piipadné inicializace) ¢arkou. Pro prehlednost oviem zac¢ite¢nikim doporucuji mit definici kazdé proménné na
zvlastnim Fadku.



Programitor potom mize k proménné piistupovat pomoci jejitho jména. Jména proménnych
mohou obsahovat znaky abecedy, ¢islice a znak podtrzitka, ovSem jméno nesmi za¢inat islici.

Jazyk C poskytuje nékolik zakladnich typti a mechanismus, jak vytvaret typy nové. Vsechny

zdkladni typy jsou typy Ciselné. Ke kazdému typu se vazou dvé dulezité informace: klicové
slovo urcujici dany typ (toto slovo se Casto pouziva i jako jméno typu, uz jsme se setkalis int)
a rozsah hodnot, které mohou proménné daného typu nabyvat. Tento rozsah je urcen veli-
kosti daného typu v paméti. Typy mizZeme rozdélit na celoéiselné a s plovouci ¢arkou, podle
toho, zda hodnoty daného typu pfipousti desetinnd ¢isla. Pokud napiseme pred klicové slovo
celociselného typu slovo unsigned, je typ tzv. bezznaménkovy, tedy hodnoty tohoto typu ne-
mohou byt zdporné. S kli¢ovym slovem signed, nebo bez specifikace znaménkovosti, je typ
vzdy znaménkovy. V nésledujici tabulce je shrnuti véech zdkladnich typa.

Celociselné typy

char, int, short 1int, long 1int, long long

Typy s desetinnou ¢irkou
float, double, long double

Velikosti nékterych typi nejsou pevné uréeny a mohou se na pocitacich réiznych hardwa-
rovych architektur lisit. Protoze je Casto potfeba velikosti jednotlivych typt v programu znit,
existuje zptisob, jak tyto velikosti zjistit. Déld se to pomoci operdtoru operitoru sizeof,
ktery pro sviij argument, kterym je bud’ typ nebo proménnd, vriti jeho velikost v bytech.
Hodnota, kterou sizeof vréti je sama typu size_t. To je celodiselny bezznaménkovy typ,
ktery vznikl pfejmenovinim nékterého ze zdkladnich typd (na riznych architekturich to
muze byt riizné). V nésledujicim kousku kédu je ukdzka pouziti sizeof,

int k = 10;
float f = 12;

/*zjisteni velikosti typu floatx/
size_t float_size = sizeof(float);

/*zjisteni velikosti promenne kx/
size_t int_size = sizeof(k);

Typ char je typ s velikosti 8 bitu a je tedy schopen uchovat 256 riznych hodnot. Bez-
znaménkovy char mé rozsah [0, 255], a znaménkovy typicky [—128, 127]. V programu se
char Casto pouziva k reprezentaci znaka abecedy, ¢islic a dalsich zakladnich znak, které
se vyskytuji v ASCII tabulce (tabulka ,.éislujici“ jednotlivé znaky). Znakové konstanty jsou

typu char a zapisuji se pomoci apostrofii pfed a za znakem, jako v nasledujicim pfikladu.

/* promena foo ma hodnotu rovnu hodnote
znaku a v ASCII tabulce */
char foo = 3

Je duilezité si uvédomit, ze konstanta '2 ' je ve skute¢nosti ¢islo. Jeji hodnota je ddna ASCII
tabulkou, pro 'a' je to hodnota 97.



Typ short int (zkricené také short) md alespori 16 bitd, int ma typicky pfirozenou
velikost ¢isla na daném pocitaci, alespori vSak 16 bitd, long int (zkricené také long) md
velikost alespon 32 bitd, long long ma alespori 64 bita. Uvedené typy jsou koncipoviny
tak, aby pokryly vhodny rozsah velikosti. MuZeme se spolehnout na to, Ze posloupnost veli-
kosti typu v poradi, v jakém jsme si je uvedli, je vzdy neklesajici. Celociselné konstanty jsou
povazovany za typ int, pokud napiSeme za konstantu 1 nebo L, bude povazovina za typ
long.

123456 /x typ int x/
123456L /* typ long */

Typ float je obvykle typ s tzv. jednoduchou pfesnosti, to odpovidd zhruba ¢islim s 6
az 9 &islicemi, double md obvykle dvojitou presnost, to odpovida zhruba 15 az 17 &islicim,
long double je obvykle &islo se ¢tyfndsobnou pfesnosti, to je zhruba 33 az 36 dislic. Po-
dobné jako u celociselnych typi se mohou velikosti typu z tohoto odstavce lisit v zévisloti na
konkrétni platformé. Desetinné konstanty zapisujeme bud' s desetinnou teckou, pfipadné v
exponencidlnim zédpise. Jsou povazoviny za typ double, pfipona f nebo F indikuji konstantu
typu float, 1 nebo L konstanty typu long double

1.234 /* zapis s desetinnou teckou x/
le-3 /* exponencialni zapis */
1.2e-4 /x exponencialni zapis x/

2.3 Operitory

Operitor pfedstavuje operaci, kterou Ize provést s né¢jakymi argumenty. Pfedstavme si napii-
klad operaci s¢itdni, kterou 1ze provést se dvéma Cisly. Ke kazdému operitoru je tieba védét,
na kolik argumentu jej 1ze aplikovat. Tomuto &islu se fika aria. Operdtorim s aritou jedna
fikdme wundrni, operatorim s aritou dva fikime indrni a operitoriim s aritou tii fikime
terndrni.

Pro zékladni operace s ¢iselnymi hodnotami slouzi aritmetické operitory. Jejich souhrn
je v nésledujici tabulce

Operitor Argumenty Popis

méni znaménko argumentu
soucet argumentu

rozdil prvniho a druhé argumentu
soucin argumentud

podil argumentt

%

*
NN NN

zbytek po celociselném déleni prvniho argumentu druhym

Pro aritmetické operitory plati stejnd pravidla jako pro jejich matematické protéjsky,
véetné toho, Ze nelze délit nulou. Pokud vytvafime vyraz, ktery obsahuje vice typt operétord,
je nutné védét, v jakém pofadi se budou operitory aplikovat. Tato pravidla jsou také stejnd
jako ta pouzivana v matematice. Napiiklad u vyrazu



-1+2%3

nejdfive vyndsobime ¢isla 2 a 3 a k vysledku pricteme -1. Vyraz by se tedy vyhodnotil na
na 5. Pokud chceme operitory vyhodnotit v jiném pofadi, je nutné pouzit kulatych zavorek
(opét podobné jako v matematice).

(-1 +2) 3

V tomto pfipadé bude hodnota vyrazu 3, protoze jako prvni se provede s¢itini. Argumenty
operatoru mohou byt i proménné, vysledek se spocita z jejich hodnot. Napiiklad pro

inta=1, b=2, c=3;
by se vyraz
(a+b) xc

vyhodnotil na 9.

Operitor pfifazeni = pouzivime jako
1-value = r-value

pfi¢emz 1-value musi byt misto, do kterého se dd pfifadit hodnota, my znime zatim pouze
proménnou. Operdtor zapiSe na misto 1-value hodnotu r-value, a r-value vrati jako vy-

sledek. Naptiklad

int a = 5;

int b = 6;

int ¢ = 0

int d = 0

Cc = 7; /* hodnota c je ted 7%/

c = b; /* hodnota c je ted 6 %/

b = 3; /*x hodnota b je ted 3, hodnota c zustava 6! !x/
c = c - b; /* hodnota c je ted 3 %/

Operitor pfifazeni lze kombinovat s aritmetickymi operdtory, napiiklad a += b odpovidd
a = a + b, podobné funguji i operdtory -=, x=, /=, %=.

Operitor ++ zvy$uje hodnotu proménné o 1. Lze jej pouzit pfed nebo za proménnou.
Pti pouziti pfed proménnou operdator vraci novou hodnotu, pfi pouziti za proménnou vraci
hodnotu pfed zvysenim.

int z = 0
int b = 10;

/* po provedeni dalsiho radku: z = 10, b = 11x/
z = bt+;
/* po provedeni dalsiho radku: z = 12, b = 12%/
z = ++b;



2.4 Druhy program

Prvni program, ktery jsme vytvofili, nebyl moc uzite¢ny. Pokusme se vytvofit néco zajimavéj-
stho, naptiklad program na pfevedeni teploty ve stupnich Fahrenheita na teplotu ve stupnich
Celsia. Stadi pouzit vzorecek
")
9
kde c jsou stupné Celsia a f jsou stupné Fahrenheita, a nakonec vysledek vypise do konzole.

Program 2.2: Pfevod stupiu Fahrenheita na stupné Celsius
#include <stdio.h>

1
2
3 dint main()

4 i

5 /* prevedeme 120 stupnu fahrenheitax/
6 float fahrenheit = 120.0,

7 float celsius = 0;

8

9

/* spocteme (C) podle vzorce */
10 celsius = (5 x (fahrenheit - 32)) / 9;

11

12 /* vypiseme vysledek */

13 printf( ,celsius)
14

15 return 0;

16 }

Jak vidime, zdkladni struktura prvniho a druhého programu je stejnd. Zménilo se pouze
télo funkce main. V programu potfebujeme reprezentovat teplotu ve stupnich Fahrenheita
a Celsia, za timto G¢elem jsme na fiddku 5 a 6 definovali proménné fahrenheit a celsius
schopné nabyvat desetinnych hodnot, a proménnou fahrenheit inicializuje na hodnotu,
pro kterou chceme spocitat teplotu ve stupnich celsia.

Na radku 10 spocitime podle vzorce teplotu ve stupnich Celsia a ulozime ji do proménné
celsius. Nakonec na fddku 13 vypiSeme vyslednou teplotu do konzole.

V programu se objevilo nékolik jiz znimych véci: zavedli jsme proménné pro desetinnd
Cisla a pouzili jsme aritmetické operdtory a operétor pfifazeni. OvSem funkci printf jsme
pouzili novym zptasobem. Popisme si ji tedy podrobnéji.

2.5 Standardni vystup

Funkce printf slouzi k vypisu do konzole. Akceptuje proménny pocet arguments, mizZeme
ji pfedat jeden argument, jak jsme vidéli na fadku 6 Programu 2.1, nebo vice argument, jak
jsme videéli napiiklad na fadku 15 Programu 2.2. Obecny predpis voldni printf je ndsledujici:

printf(format, hl, h2,...);



Prvnim argumentem je fetézec, kterd urcuje text k vypsini. Tento fetézec muze obsahovat
specidlni formdtovaci instrukce, které oznacuji mista, na nez se vypisuji hodnoty pfedané
jako dal$i argumenty, a to postupné zleva doprava. Podivime-li se napfiklad na fidek

printf( , celsius);

z programu 2.2, pak si miZeme v§imnout %f ve formatovacim fetézci. To je pravé ona for-
matovaci instrukce, na jejiz misto se vypiSe hodnota pfedand jako dalsi argument, tedy hod-
nota proménné celsius. Formdtovaci instrukce vZdy za¢ind znakem % nasledovanym jednim
nebo vice dalsimi znaky, které urcuji, jaky typ hodnoty je tieba vypsat. V pfedchozim pii-
kladé to byl znak f urcujici, ze se ma vypsat desetinné &islo. Nésledujici tabulka zachycuje
nejlasteji pouzivané formdtovaci instrukce (ostatni lze najit v referenc¢ni pfirucee u funkee
printf.)

Formatovaci instrukce Tisténd hodnota

%c znak

%d nebo %1 celé ¢islo znaménkoveé
%f desetinné ¢islo

%e exponencidlni zdpis

2.6 Typy vs aritmetické operdtory

Vysledek pouziti aritmetického operitoru je vétsinou toho typu, ktery ma z typt véech jeho
argumenti nejvétsi prioritu? Typy s plovouci ¢atkou maji vyssi prioritu nez typy celoéiselné,
v rdmci jedné skupiny je pak priorita uréena pomoci velikosti daného typu tak, Ze vétsi typy
maji vétsi prioritu. U operdtoru piifazeni je vysledek vzdy toho typu, jakého typuje 1-value.
Pokud takto zménime typ hodnoty na typ, ktery je mensi, dojde k zaokrouhleni nebo k jiné
ztratové Gpravé této hodnoty. Dobfe si projdéte nasledujici pfiklady.

int i = 10, j = 4, k;
float f, g = 10.0, h;

/* f a k budou mit hodnotu 2, protoze i a j jsou
typu int, podil je tedy taky int. Vysledek podilu
dostaneme odstranenim desetinne casti */

k=1/73;

f=4/73;

/* f bude mit hodnotu 2.5, protoze g je

float a tedy i podil g / j je float x/
f=g/3;

/* k bude rovno 2, ztrati se desetinna cast x/
k = f;

% Nékdy se muze stt, e vysledek je dokonce jesté vétsiho typu, to je oviem ve velmi specifickych situacich,
o kterych bychom se mohli doéist ve standardu jazyka. Protoze s progamovinim za¢indme, nebudeme se tim ted
trapit.
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/* h bude rovno 0.5 */
h=Ff-k;

[jkoly

Pokud v tkolech hovoiime o tom, Ze program m4 zpracovivat néjaky vstup, myslime
tim, Ze si fesitel v programu vytvoii proménné, které budou dany vstup obsahovat, a pod tim
napi$i kéd odpovidajici danému tdkolu. Je-li napfiklad nize po studentu pozadovino, aby
spocital a vypsal obsah ¢tverce, chee se po ném, aby vytvoril nédsledujici program

#include <stdio.h>
int main(){
int strana_ctverce = 10;

/* tady je kod, ktery spocita obsah ctverce,
a vypise jej */

1. Upravte Program 2.2 tak, aby pfevadél ¢astku v USD na ¢éstku v ¢eskych korunach.
. Upravte program 2.2 tak, aby pfevadél thel ve stupnich na thel v radidnech.

. Napiste program, ktery vypise velikosti vSech zdkladnich typt na vasem pocitadi.

HLWN

. Vreferenéni pfirucce najdéte a vyzkousejte rizné instrukce pouzitelné ve funkei printf,
vcetné instrukei pro novy fadek a tabuldtor.

5. Napiste program, ktery vypoc¢te hodnotu matematického vyrazu

a vypise ji na obrazovku.
6. Napiste program, ktery spocitd a vypiSe obvod a obsah ¢tverce, zndme-1i jeho stranu.

7. Napiste program, ktery spocitd primér ¢isel 1, 2, 3, 4, 50, 100, 1002.14 a vypise jej na

obrazovku.
8. Napiste program, ktery pro dand dvé ¢isla vypise jejich soucet, rozdil a soucin.
9. Napiste program, ktery pfevede velké pismeno na malé pismeno.
10. Napiste program, ktery vypiSe prvni a posledni ¢islici tficiferného éisla.

11. Napiste program, vypiSe osmimistné ¢islo, chdpané jako datum ve tvaru YYYYMMDD
jako opravdové datum. Napiiklad pro ¢islo 20021213 vypiste 13. 12. 2002.
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3 Kontrola bé¢hu programu

3.1 Vétveni programu

V programu 2.2 vibec nekontrolujeme, jakou hodnotu uzivatel vloZi z klavesnice. Reknémé,
ze budeme chtit, aby program pfevidél jenom teploty vétsi nez absolutni nula (—459.16
stupiii Fahrenheita). K tomu musime mit moznost ovéfit, jestli je proménnd fahrenheit
vétsi nez —459.16 a pokud ano, spocitat pievod jako doposud, pokud ne, oznimit, Ze uziva-
tel zadal nesmyslnou teplotu. Situaci, kdy se program (nebo obecné algoritmus) na zékladé
néjaké podminky rozhodne pro jednu z nékolika moznosti jak pokracovat, oznacujeme jako
vétveni. Zikladni konstrukei pro vétveni v jazyce C je if, obecny zdpis této konstrukce vy-
pada nésledovné.

if (podminka)
blok—pri-pravde

else
blok—pri-nepravde

Vyraz podminka je brin jako logickd hodnota. Logické hodnoty existuji pouze dvé, bud
pravda a nepravda. Pokud je podminka pravdou, provede se blok-pri-pravde, v opac-
ném piipadé se provede blok-pri-nepravde. Na misto blok-pri-pravde a blok-pri-
nepravde lze napsat pravé jeden blok kédu (4j. usek kédu mezi oteviraci a uzaviraci mnozi-
novou zavorkou), nebo pravé jeden piikaz bez zdvorek. Cast po&inajici else je nepovinnd a
Ize ji vynechat. Vétveni lze graficky zachytit pomoci diagramu.

podminka
PraVV \iravda
blok-pri-pravde blok-pri-nepravde

N/

dalsi-kod
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Hodnotu 0 (jakéholiv typu) povazujeme za nepravdu, vie ostatni za pravdu. Pro pod-
minky se hodi bindrni operitory porovndni <, <=, >, >=, ==, != (operitor != je nerov-
nost), jejichZ vyznam je intuitivni. Zdiraznéme pouze, Ze operitor pro test rovnosti == ob-
sahuje dvé rovnitka a je rizny od operitoru pfifazeni =. Diky reprezentaci desetinnych ¢isel
neni dobry nédpad je porovnivat pomoci operdtoru ==. Vzdy je nutné myslet na to, Ze tato
¢isla mohou byt pouze pfiblizna. Pfi porovndvani vzdy pouZivime néjakou ptesnost (kterd
odpovida nasim islim na dané platformé). Cisla pak mizeme porovnat napiiklad tak, e
absolutni hodnotu jejich rozdilu porovnime s pfesnosti.

S logickymi hodnotami lze dale pracovat pomoci logickych operitort, které jsou pro-
téjsky zakladnich logickych spojek. Operator && odpovida spojce 4, operitor | | spojce nebo
a undrni operdtor ! psany pfed argument odpovidd negaci. Operitory maji stejné vlastnosti
jako logické spojky, které reprezentuji.

Logické operitory && a | | se vyhodnocuji /iné. Pokud se zjisti, Ze zleva prvni argument
operétoru && je nepravdivy, pravdivost druhého argumentu uz se nezjistuje (protoze vysledek
uz je urcité nepravda). U || to funguje analogicky.

Program 3.1: Pfevod stupnu Fahrenheita na stupné Celsius

1 /*

2 v prikladu porovnavame desetinna cisla, vyse piseme, Ze pri porovnani
3 desetinnych cisel je treba si davat pozor. V tomto ilustracnim

4 priklade, abychom vec nekomplikovali, potize s porovnanim desetinnych
5 cisel ignorujeme.

6 */

7 #include <stdio.h>

8

9 int main()

10 {

11 float fahrenheit = 120;
12 float celsius = 0;

14 /* prevedeme na stupne celsia, pokud je ve spravnem rozsahu */
15 if (fahrenheit >= -459.16) {

16 celsius = (5 x (fahrenheit - 32)) / 9;

17 printf( , celsius);

18 }

19 else

20 printf( );
21

22 return 0;

23 }

Kontrukei 1 f 1ze vnofovat, tedy blok-pri-pravde i blok-pri-nepravde mohou obsa-
hovat dalsi 1 f. Pfi vnofovani je nékdy potfeba pouzit zivorky i pro vymezeni blokd s jednim
pfikazem, abychom tak dali najevo, které i f a else patii k sobé. Bez pouziti zavorek patfi
else vzdy k nejbliz§imu 1 f. V situacich, kde si nebudete jisti, radsi pouzivejte zavorky. Na-
sledujici dvé konstrukee jsou razné.

int a = 5;
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intb =1
int ¢ = 3;
int foo =

/* tady bude foo rovno 10%/

if (@ > b) {
if (b > ©)
foo = b;

}

else foo = c;

/* tady bude foo rovno 3%/
if(a > b)
if (b > ©)
foo = by
else
foo = c;

Miuzeme to ovéfit i pomoci diagrami. Diagram prvniho pouZiti i f je na ndsledujicim ob-
razku.

a>b
pravda nepravda
b>c
pravda nepravda
N
dalsi-kod

Diagram druhého pouziti je od toho prvniho razny.
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a>b

pravda nepravda

pravda nepravda

foo = b | | foo = ¢

dalsi-kod

V nisledujicim pfikladu lze nékteré (i véechny) zavorky vynechat a kéd bude délat stejnou
vec.

int a = 1;
int b = 2;
int ¢ = 3;
int foo = 4;

/* s plnym pouzitim zavorek, foo bude 3 x/
if (@a>=b & a>=c) {

foo = a;
}
else {
if (b >=c) {
foo = b;
3
else {
foo = c;
}
}

/* nektere zavorky vynechany, foo bude 3 x/
if (@a>=b & a>=c) {

foo = a;

}

else if (b >=c¢) {
foo = b;

}

else {
foo = c;

}



/* vsechny zavorky vynechany, foo bude 3 x/
if (a>=b & a >= ¢)

foo = a;

else if (b >= ¢)
foo = b;

else
foo = c;

15

V kritkosti uvedeme jesté dal$i konstukce, pomoci kterych lze v jazyce C provést vét-

veni. Pokryvaji specidlni pfipady, kdy by bylo pouziti i f nesikovné nebo nepiehledné, mu-

seli bychom 1 f pouzit mnohokrit, komplikované 1 f vnofovat apod. Stejny program bychom

mohli napsat i s pomoci i f, ale z uvedenych divodii muze byt lepsi pouzit jinou konstrukei.
Pokud v podminkich konstrukei i f kontrolujeme rovnost s celo¢iselnou konstantou,

tedy napriiklad

if (x == 1)
printf( )5
else if (x == 2)
printf( )3
else if (x == 3)
printf( )
else
printf( )

muzeme pouzit switch. Piiklad nahofe bychom pomoci switch pfepsali jako

switch (x){
case 1:
printf( );
break;
case 2:
printf( )3
break;
case 3:
printf( )3
break;
default:
printf( )3
}

Obecni syntax konstrukce switch je nsledujici

switch (vyraz) {
case konstanta_1:
prikazy_1
break;
case konstanta_2:
prikazy_2
break;

default:
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prikazy
}

Pri provadéni kédu odshora hleddime shodu hodnoty vyraz s nékterou z konstant kon-
stanta_1, konstanta_2 .... S default se vyraz shoduje vzdy. Pfi shodé za¢neme proviadét
ptikazy pocinaje prvnim piikazem za shodnou konstantou a konce prvnim piikazem break,
na ktery narazime. Konstrukei switch si tedy mizeme pfedstavit jako blok pfikazii obsahu-
jici fadky s case a pfikazy break. Provedeme blok piikazi, ktery za¢ind prvnim piikazem za
case fadkem shodujicim se s hodnotou vyraz, a ktery kon¢i pfikazem break nebo koncem
switch.

Pro jednoduchd vétveni lze pouzit podminkového operatoru ?:. Tento operitor je ter-
narni (bere tfi argumenty). Jeho syntax je

podminka ? vyrazl : vyraz2;

Pokud je podminka pravdivd, je vysledkem hodnota, kterou obdrzime vyhodnocenim vy-
razl, v opatném piipadé je vysledkem hodnota, kterou obdrzime vyhodnocenim vyraz2,
viz nasledujici piiklad.
/* nasledujici pouziti if a operatoru ? vedou ke stejne hodnote xx/
if(a < b)

X = a;

else
X = b;

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

Ukoly

1. Upravte Program 2.2 tak, aby v pfipad¢, Ze nacteme hodnotu vétsi nez 400, program
tuto hodnotu nepfevidél, ale vypsal do konzole informaci, Ze program funguje pouze
pro ¢isla mensi rovna 400.

2. Napiste program, ktery mezi 3 ¢isly najde to nejmensi a vypise je.

3. Napiste program, ktery rozhodne, zdali je dany rok pfestupny.
(Rok je prestupny, pokud je délitelny 4. Pokud je ovsem délitelny 100, musi byt také délitelny
400.)

4. Pro celo¢iselné souradnice bodu v na euklidovské plose vypiste, do kterého kvadrantu
bod patii (nebo na které ose lezi).

5. Jsou dény celo¢iselné soufadnice levého horniho a pravého dolniho vrcholu obdél-
niku, jehoz strany jsou rovnobézné s osami. Napiste program, ktery vypisSe, do kterych
kvadranti obdélnik zasahuje.

6. Pro dané celociselné strany trojihelnika rozhodnéte, jestli trojahelnik s danymi del-
kami stran existuje. Pokud ano, rozhodnéte, jestli je pravouhly, rovnostranny nebo
obycejny.
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7. Napiste program, ktery ¢islo od 0 do 9 vypise slovné.

8. Napiste program, ktery rozhodne o znimce na zakladé poctu bodu ziskanych v testu.
Znamkovini je ddno nasledujici tabulkou

Body Znamka

90-100 A
80-89 B
76-79 C
71-75 D
60-70 E
0-59 F

3.2 Cykly

V programu je obykle potieba opakované providét blok kédu. Predstavme si napriklad, ze
mame kus kédu, ktery umi z textového souboru precist jeden fadek. Pokud pak chceme pte-
Cist cely soubor, mizZeme to provést tak, Ze opakované providime kéd pro ¢teni jednoho
tfadku, a to tak dlouho, dokud nenarazime na konec souboru. Pokud providime opakované
stejny blok kédu, fekneme Ze cyk/ime nebo iterujeme. Konstrukee pro cykleni jsou obvykle re-
alizovany tak, aby umoznili provadéni bloku kédu tak dlouho, dokud plati né¢jakd podminka,
presné tak jako u ptikladu s nac¢itinim souboru.

Reknéme, Ze chceme naprogramovat Euklidiv algoritmus pro nalezeni nejvétiiho spo-
le¢ného délitele dvou ¢isel. Pro ¢isla a a b, ozna¢ime jejich nejvétsiho spole¢ného délitele jako
ged(a, b). V algoritmus vyuzijeme toho, Ze ged(a,0) = a a ged(a,b) = ged(b, a mod b),
pokud je b nenulové (@ mod b je zbytek po déleni ¢isla a Cislem b). Nejvétsiho spole¢ného
délitele a a b spocteme tedy tak, Ze dokud se b nerovna nule, opakujeme nésledujici: do po-
mocné proménné r spocitime a mod b, do a pfifadime b a do b pfitadime r. V momenté¢, kdy
b je nula, je vysledek v proménné a. Program implementujici Euklidiv algoritmus vypada
nasledovné.

#include <stdio.h>

int main()

{
int a = 345;
int b = 45;
int r = 0;

while(b '=0) {

r=a%b;
a = b;
b=r;
}
printf( , a);
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K implementaci opakovéni kédu pfi platnosti podminky b != 0, jsme pouzili konstrukci
while.

while (podminka)
telo cyklu

podminka je vyraz, ktery se vyhodnoti na logickou hodnotu, telo cyklu je blok kédu.
Konstrukce déla nasledujici: pokud se vyraz podminka vyhodnoti na pravdu, provede telo
cyklu, jinak cyklus skondi. Po provedeni téla cyklu se opét pokracuje testem pravdivosti
vyrazu podminka. Viz ndsledujici diagram.

nepravda

»|  podminka

pravda

\4

telo cyklu

dalsi-kod [*

Druhou konstrukei pro iteraci je cyklus for.

for (init; podminka; +iter)
telo cyklu

init je seznam ptikazi oddélenych ¢arkou, které se provedou pred zapocetim cyklu, pod-
minka md stejny vyznam jako u cyklu while, iter je seznam pfikazi oddélenych ¢arkou,
které se provedou vzdy po provedeni téla cyklu. Konstrukce déla ndsledujici: provede piikazy
v init, poté otestuje pravdivost vyrazu podminka. Pokud je pravdivy provede telo cyklu,
a poté vSechny pfikazy v iter. V opa¢ném piipadé cyklus konci. Po provedeni téla cyklu a
piikazii v iter pfechdzi opét k testu pravdivosti vyrazu podminka. Libovolné z init, pod-
minka, iter lze vynechat, pfi vynechdni podminka se vzdy podminka povazuje za pravdivou.
Viz nésledujici diagram.
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init

l nepravda
podminka

\

pravda
y

telo cyklu

iter

dalsi-kod

A

Typické pouziti for je s tzv. krokovaci proménnou. To je proménnd, kterou inicializujeme
v &asti init, jeji hodnotu ménime (obvykle o konstantni hodnotu) v &asti i ter, a obvykle
vystupuje 1 v ¢dsti podminka.

/* vypiseme cisla 0 az 9, j je krokovaci promenna */
for (intj =0; j <10; j =37 +1){

printf( » 3)3
}

Pro lepsi pochopeni for si ukdzeme, jak lze program pfepsat s pouzitim while.

/* vypiseme cisla 0 az 9 */
int j = 0;
while(j < 10) {
printf( » )5
j=it+1;
}

Posledni konstrukei pro cykleni je do while. Konstrukce je analogickd cyklu while,
pouze s tim rozdilem, Ze podminku testujeme za télem cyklu, nikoliv pfed télem cyklu. To
znamend, Zze u do while vzdy probéhne télo cyklu alespori jednou. Syntax cyklu je nasledujici

do
telo cyklu
while (podminka)

Provadeéni cyklu je zachyceno na nésledujicim obrazku.
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> telo cyklu

pravda
’ v

nepravda

\

dalsi-kod

Piikaz break v téle cyklu tento cyklus okamzité prerusi a program pokracuje vykondva-
nim kédu az za cyklem. Piikaz continue v téle cyklu pferusi vykondvani téla cyklu, program
viak cyklus neopusti, pouze sko¢i dopfedu na konec téla. To znamend, Ze se preskoci kéd od
continue do konce téla cyklu (u for to znamend, Ze iter se provede), jako v nésledujicim

prikladu.

/* vypiseme cisla 0 az 9, vynechame nasobky 3 */
for (intj =0; j<10; j =37 +1){
if(j % 3 == 0)
continue;
printf( » 305
}

Pokud bychom na misto continue pouzili break, program by nevypsal nic. Cislo 0 je
totiz ndsobkem 3 a cyklus by skoncil uz béhem prvniho provadéni téla cyklu.

Ukoly

1. Napiste program, ktery pro pfirozend ¢isla a a b:
a) vypiSe prvnich a ndsobki ¢isla b,

b) vypocitd a-tou mocninu ¢isla b,

¢) vypocitd a-té Fibonacciho &islo,

d) urdi, kolik ¢&islic ma &islo a.

e) seéte viechna celd &isla vétsi neZ a a mensi neZ b.

2. Jak vytvotite cyklus, ktery nikdy neskonci?
3. Napiste program, ktery spocita soucet vSech dvoucifernych lichych ¢isel.
4. Vypiste vSechna Ctyfcifernd Cisla, jejich soucet ¢islic je délitelny 7.

5. Pro ¢isla a a b vypiste vSechna ¢isla vét$i nez a a mensi nez b, ktera se ¢tou stejne
zezadu jako zepfedu (takovi &islou jsou napf. 12321, 1001).
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. Napiste program, ktery aproximuje hodnotu &isla m pomoci Gregory-Leibnitzovi apro-
ximace jako soucet prvnich 100 ¢lenti sumy

oo
=
4. .
Z 2n+1
n=0

. Napiste program, ktery pro pfirozené &islo vypise jeho rozklad na prvoéisla.
. Napiste program, ktery pro ¢islo n vypise trojuhelnik podle vzora v nésledujicich pii-

kladech.

a) /*pro n = 3%/
1
12
123
/*pro n = 4x/
12
123
1234
b) /*pro n = 3x/

23
456

/*pro n = 4x/
23

456
78910

C) /*pro n = 3%/

/*pro n = 4x/
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4 Pole

Pole je kolekce za sebou uspotfddanych hodnot stejného typu, které jsou i v paméti ulozeny
za sebou. K poli budeme pfistupovat pomoci proménné. Vztah mezi polem a proménnou
neni stejny jako jako mezi proménnou a ¢iselnou hodnotou, je komplikovanéjsi a aplné jej
popiseme az v pfistim semestru. Nicméné docasné si mizeme piedstavit, Ze pole je hodnota
ulozend v dané proménné.

Pomoci proménné nebudeme (prozatim) pfistupovat k celému poli, ale pouze k jeho jed-
notlivym prvkim. U¢inime tak pomoci proménné, ve které je pole ulozeno, a indexu daného
prvku. Indexem myslime potfadové ¢éislo prvku v kolekei, pficemz s ¢islovanim za¢neme od
nuly: prvni prvek je na indexu 0, druhy prvek na indexu 1 atd.

1. prvek [ 2. prvek | 3. prvek | 4. prvek

Index 0 1 2 3

Pole definujeme (tedy proménnou ,obsahujici“ pole) podobné jako jednoduché pro-
ménné, navic véak musime urcit kolik prvka bude pole obsahovat. Tomuto ¢&islu budeme
tikat velikost pole. Definice pole bez inicializace vypada ndsledovné:

typ jmeno[velikost]

typ a jmeno maji stejny vyznam jako u definice proménné (urcuji typ prvki a jméno pro-
ménné), velikost je kladnd celo¢iselnd konstanta (nemizZe to byt proménnd ani jiny vyraz!)
udévajici pocet prvka v poli. Pokud chceme pole inicializovat, pfidime na pravou stranu
seznam hodnot ve slozenych zavorkéch.

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

Prvnich n prvki pole nabude postupné hodnot p1 az pn. Pokud chceme, aby byla velikost
pole rovna poctu prvki ve vyctu, lze velikost vynechat.

/* neinicializovane pole typu int o velikosti 6 */
int foo[6];

/* pole typu float o velikosti 10 se 3 -inicializovanymi prvky */
float bar[10] = {1.0f, 2.0f, 3.5f};

/* pole typu int o velikosti 4 se vsemi inicializovanymi prvky */
int baz[] = {1,10,-3,0};

K prvku pole pfistujeme uvedenim jména pole a za né do hranatych zivorek indexu

daného prvku

jmeno[index]
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index musi byt celo¢iselnd hodnota vétsi nebo rovna nule. Jak jsme jiz uvedli, prvky pole jsou
indexovany pravé od nuly, proto ma n-ty prvek v poli index n — 1. K vyrazu jmeno[index]
lze pfistupovat jako k proménné, prvku v poli lze pfifadit novou hodnotu a také Ize hodnotu

prvku v poli vyuzivat v jinych vyrazech, viz nasledujici ptiklad.

/* program vytvori pole nasobku cisla 3
a pote vypise jeho obsahx/

int 1;

int pole[20];

/* prvek pole[i] bude roven 3%i x/
for(i=0; i<20; 1i+=1)
pole[i] = 3 * i}

/* vypisu prvky polex/
for(i=0; 1i<20; 1i+=1)
printf( , pole[il);

V piedchozim piikladé si mizeme v§imnout, Ze pokud chceme postupné pracovat se véemi
prvky pole, je vyhodné pouzit cyklus for, jehoz fidici proménna vystupuje v roli indexu.
Podotknéme také, ze v piikladu neni index nikdy vétsi nez 19. To je obecny princip. Pii-
stup k prvku pole, ktery se v poli nevyskytuje, protoze pole md méné prvku (index je vétsi
nebo roven velikosti pole) je chybou, kterd se neprojevi jako chyba pfi piekladu, ale pfi béhu
programu muze vést k jeho zhrouceni nebo nechténému chovéni!

int foo[5] = {1,2,3,4,5};

foo[3] = 15; /* OK %/
foo[4] = foo[1l] + foo[2]; /* OK %/
foo[1] = foo[5]; /* SPATNE x/
foo[7] = 10; /* SPATNE x/

Nakonec kapitoly si ukdZeme jesté jeden piiklad. Pfedpoklidejme, Ze mdme pole a chceme
zjistit, jestli se v ném nachdzi (a pfipadné na jakém indexu) pfedem dand hodnota.

int p[10];
int hledany;
int index;
int 1;

/* tady pole naplnime cisly a priradime hodnotu promenne hledany x/

/* v nasleducim kédu do promenne index vlozime index, na kterem se nachazi hledany,
pripadne tam vlozime -1, pokud se prvek nenajde */

index = -1;

for(i=0; i<10; 1i+=1)
if(p[i] == hledany) {
index = 1
break;

}
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Pomoci cyklu for prochdzime prvky pole. Pro kazdy z nich kontrolujeme, jestli se rovnd

hledany. Pokud ano, pfifadime i (tj. index aktudlné porovnivaného prvku) do index a
cyklus ukonc¢ime pomoci break. Pokud pfi prichodu pole nenarazime na shodu, zistane v
proménné index hodnota -1, kterou jsme tam vlozili pfed cyklem.

Ukoly

1. Napiste program, ktery vypocte pramér pole desetinnych ¢isel.

2. Upravte program pro nalezeni prvku v poli (feSeny pfiklad nahofe), pokud mizeme
predpokladat, Ze prvky jsou v poli setfizeny od nejmensiho.
3. Napiste program, ktery rozhodne, jestli jsou dvé pole stejnd (tj. maji na viech indexech

stejné prvky). Muzete pfedpoklddat, Ze pole maji stejny pocet prvkii.

4. Upravte program z predchoziho ptikladu tak, aby fungoval i v pfipadé, Ze pole sice
obsahuji stejné prvky, ale mohou byt v obou polich na raznych indexech. Pozor, pole
miize obsahovat néjakou hodnotu vicekrit!

5. Napiste program, ktery oto¢i poradi prvka v poli. Tj. po provedeni programu bude
ptivodné prvni prvek posledni, puvodné druhy prvek pfedposledni atd.

6. Napiste program, ktery secte véechna lichd ¢isla z pole.

7. Napiste program, ktery ovéii, zda-li jsou prvky v poli usporadiny vzestupné, sestupné
¢i vbec.

8. Napiste program, ktery v poli nahradi viechny vyskyty hodnoty a hodnotou b (kde a
a b jsou hodnoty vhodného typu).

4.1 Textové retézce

Uz vime, Ze typu char lze vyuzit k reprezentaci znaku abecedy podle ASCII tabulky. Textovy
fetezec, ktery chipeme jako sekvenci jednotlivych znakd, je pak pfirozené reprezentovin po-
lem typu char, jehoZ jednotlivé prvky jsou znaky fetézce. Retézec je v poli ukonéen prvkem
s hodnotou 0 (pozor, ne znak '0"). Délku fetézce lze tedy spocitat jako pocet nenulovych

prvkua pole vyskytujicich pfed prvkem s hodnotou 0.

/* predpokladame, ze r je retezec, tedy pole typu
char obsahujici prvek 0 *x/

int delka=0;
/* retezec je ukoncen prvkem rovnym 0, tedy false x/

while(r[delka])
delka += 1;

Pole obsahujici fetézec musi mit nejméné tolik prvka, kolik ma fetézec znakd plus jeden
prvek pro na nulu na konci. Nic v§ak nebrdni tomu, aby mélo prvki vice. Textové fetezce lze
inicializovat pomoci fetézové konstanty.

/* priklad inicializace retezu */
char foo[] = ;
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Ukoly
1. Napiste program, ktery pfevede vSechny malé znaky v fetézci na velké.

2. Napiste program, ktery ur¢i maximalni pocet znakd, na kterych je konec fetézce ri
stejny jako zacdtek fetézce r2. Napfiklad pro fetézce ahoj a hojnost jsou to tfi znaky
(shoda je na fetézci hoj), pro fetézce ahoj a baba je nula znaka.

3. Napiste program, ktery urci, zda-li je fetézec palindromem (Ete se stejné od konce jako
od za&itku).
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5 Funkce

I nejjednodusi program v C obsahuje funkci main. Zdrojovy kéd programu obvykle obsahuje
definice mnoha funkci, které se mezi sebou volaji. Pfipomenme, Ze funkci si pfedstavujeme
jako miniprogram, kterému pfedime néjaka vstupni data, on s nimi néco provede (néco
spocitd, néco zméni, vypise na obrazovku apod.) a vriti vysledek.

Programator méa moznost definovat vlastni funkce, nyni si fekneme jak. Definice funkce
se sklddd z hlavicky funkce a z téla funkce. Hlavicka funkce ma tvar

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

V hlavi¢ce uré¢ime vie potiebné pro pohled na funkeci zvnéjsku. Pomoci typ uréime typ ndvra-
tové hodnoty, tedy hodnoty, kterou funkce vraci jako sviij vysledek. Je mozné vytvofit funkei,
kterd Zddnou nédvratovou hodnotu nemd (tj. nic nevraci), pak ke specifikaci typu pouzijeme
kli¢ové slovo void. jmeno je jménem funkce, plati pro néj stejnd pravidla jako pro jména
proménnych. Za jménem funkce je v kulatych zévorkach specifikace vstupnich dat funkce.
Jsou specifikovina jako ¢drkami oddéleny seznam dvojic typ a jméno, kazdé takové dvojici
tikime argument nebo parametr. K argumentiim funkce pfistupujeme v téle funkce tak, jako
by to byly proménné.

Télo funkce je blok piikazu, tedy kus kédu ohraniceny sloZzenymi zdvorkami, nachizejici
se pod hlavickou funkce. Tento blok urcuje, co funkce déld. Pokud chceme z funkee vratit
ndvratovou hodnotu, udélime tak pfikazem

return hodnota;

Po provedeni tohoto piikazu funkce okamzité skonéi a vrati hodnota, pfi¢emz hodnota
muze byt libovolny vyraz, jehoz vysledkem je hodnota, napfiklad konstanta, vysledek arit-
metickych operaci, vysledek zavolani funkce atd. Chceme-li se vratit z funkce bez nivratové
hodnoty, vyraz hodnota vynechdme. Pozor, pokud v hlavi¢ce funkce specifikujeme typ nd-
vratové hodnoty jiny nez void, musi funkce vZdy néjakou hodnotu vracet! Uvedme si nyni

nékolik pfiklada definice funkce.

/* vypocet mocniny s prirozenym exponentem */
double mocnina(double zaklad, int exponent)

{
double vysledek = 1.0;
int 1;
for(i=0; {i<exponent; i+=1)

vysledek = vysledek * zaklad;

return vysledek;
}

/* vypis prvnich n nasobku cisla m */
void vypis_nasobky(int m, int n)

{
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int 1;

for(i=1; i<=n; 1i+=1)
printf( , mx )
}

Funkce vzdy definujme vné viech ostatnich funkci, tj. i vné funkce main!

Funkci voldme tak, Ze napiSeme jeji jméno a za né do kulatych zdvorek seznam piedanych
hodnot argumentd, jejichz poradi a pocet odpovida definici funkce. Pfed provedenim téla
funkce se na argumenty specifikované v hlavi¢ce funkce navizou skute¢né hodnoty piedané
pii volani. Potom se provede télo funkce. Pokud funkce vraci néjakou hodnotu, je vysledkem
zavoldni funkce jeji ndvratova hodnota (pfipomerfime, Ze ta je urena pomoci return v télé
funkcee). Zavolani funkce vzdy zpisobi provedeni téla funkce, takze pokud je v téle funkce
piikaz s vedlejsim efektem (napfiklad vypis do konzole), tento vedlejsi efekt pfi zavolani
nastane.

Reknéme, 7e zavoldme funkci mocnina definovanou nahofe s parametry 2 a 3 a vysledek
pfifadime do proménné y.

double y = mocnina(2,3);

Pri provadéni volani se nejdiive navdze hodnota 2 na argument zaklad a hodnota 3 na
argument exponent. V téle funkce se tedy muzeme divat na zaklad jako na proménnou s
hodnotou 2 a na exponent jako na proménnou s hodnotou 3. Poté se provede télo funkce a
pfikazem return vritime hodnot proménné vysledek, tedy hodnotu 8. Tuto hodnotu poté
pfifadime (operdtorem pfifazeni) proménné y. Dalsi priklady voldni funkce jsme uz vidéli
mnohokrit, volali jsme funkce printf a scanf. Uvedme si pfesto jesté piiklad, ve kterém
se pracuje i s ndvratovou hodnotou funkce.

/* vypocet mocniny s prirozenym exponentem */
double mocnina(double zaklad, int exponent)

{
double vysledek = 1.0;
int 1;

for(i=0; +i<exponent; i+=1)
vysledek = vysledek * zaklad;

return vysledek;
}

/* suma prvnich n clenu posloupnosti 1/2M */
double suma(int n)

{
double vysledek = 0;
int 1;

for(i=0; i<n; i+=1)
vysledek += 1 / mocnina(2,1);

return vysledek;

}
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int main()
{
int m;
printf( )
scanf( , &m);
printf( , suma(m)) ;
return 0;

}

Program v ptikladu po¢iti soucet posloupnosti s prvky 1/2¢ pro i od 0 do n— 1. Tento souet
pocita funkce suma. Pro vypocet mocniny 2° v téle funkce suma volime funkci mocnina a
zpracujeme jeji ndvratovou hodnotu.

Predtim, nez lze funkci volat, musi o ni program ,védét“. To znamend, Ze musi byt
pted volanim bud definovina nebo deklarovina. Funkcei deklarujeme zapsanim jeji hlavicky
ukoncené stfednikem, pfi¢emz jména argumenti lze vynechat, staci pouze jejich typy. Télo
funkce vynechdme. Deklaraci funkce sdélujeme, Ze funkce s danou hlavickou existuje. Nékde
ovSem musi existovat i jeji definice, jinak by funkce po zavolani nemohla probéhnout. Umis-
téni definice je slozitéjsi problém souvisejici s rozdélenim kédu do vice soubord, pro ted se
spokojime s umisténim definice kamkoliv za deklaraci. Funkci mocnina bychom deklarovali

ndsledovné.
double mocnina(double zaklad, double exponent) ;

Deklarace funkce se hodi napfiklad v situaci, kdy se funkce vzdjemné volaji v kruhu.
Reknéme, 7e funkce A vols funkei B, funkce B vold funkei C a funkce C vold funkci A. Mi-
nimélné jednu z funkei A,B,C musime deklarovat pfed tim, nez funkce definujeme, protoze
jinak bychom se vzdy dostali do situace, ve které volime nedefinovanou funkci. MzZeme
napiiklad deklarovat funkci A a poté postupné definovat C, B a A.

5.1 Rozsah platnosti proménnych

Platnost proménné urcuje kus kédu, kde tato proménnd existuje. To znamend, Ze s ni ma-
Zeme pracovat (pfifazovat ji hodnotu a &ist jeji hodnotu). Proménné jsou platné od své defi-
nice! do konce bloku (= kus kédu mezi mnozinovymi zavorkami), ve kterém byli definovany.
Pokud se v daném bloku pokusime pouzit proménnou, kterd v ném nebyla definovina, je hle-
ddna v bloku pfimo nadfazeném, to znamend bloku, ktery obsahuje nd$ blok. Pokud neni
nalezena ani tam, tak se situace opakuje, proménnou hledime ve stile nadfazenéjsim bloku.
Nejvyssim blokem, ktery je nadfazen vem blokim, je samotny soubor (tj. prostor mimo
definice funkei). Neni-li proménnd nalezena ani v nejvy$sim bloku, nastane chyba prekladu.
Proménnym definovanym v nejvyssim bloku fikdme globdlni proménné (jsou platné globalné
v celém souboru od mista své definice). Proménné definované v jiny blocich nazyvime lokdlni
proménné (jsou platné jenom ve svém lokalnim bloku).

Vyse popsany mechanismus md nékolik disledkd. V' programu mohou existovat dvé
rizné proménné stejného jména. V ndsledujici situaci

int alpha()
{

nebo deklarace. O deklaracich proménnych si ale fekneme az v druhém semestru. TotéZ plati pro viechny
ostatni definice proménnych v této kapitole.
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int vysledek = 0;
/* fce neco pocita */

}
int beta()
{
int vysledek = 1;
/* fce neco pocitax/
}

spolu proménné vysledek z funkei alpha a beta viibec nesouvisi, protoze jsou v riznych
blocich (télech funkei) a Zadny z blokd neni vnofen do druhého z nich. Niésledujici piiklad
je komplikovangjsi.

int foo = 5; /x globalni promenna */

void alpha()
{

int foo = 6; /* lokalni promenna prekryvajici globalni promennou */
printf( , foo);
}

void beta()
{

foo = 7; /* pristup ke globalni promenne */
printf( ,foo) ;
}

int main()

{
printf( ,foo) ;
alpha();
beta() ;
printf( ,foo) ;
return 0;

}

Pokud program spustime, vypise postupné &isla 5, 6, 7 a 7. Pfi prvnim zavoldni funkce
printf ve funkci main pfistupujeme ke globalni proménné foo (v téle main neni foo defi-
novina a tak je hleddna v nadfazeném bloku). Vypise se tedy hodnota 5. Ve funkci alpha
definujeme lokélni proménnou foo, kterd pfekryje globdlni proménnou foo (jsou to dvé
rizné proménné se stejnym jménem). Pfi vypisu hodnoty foo je nalezena lokilni proménna
a je pouzita jeji hodnota (program vypise 6). Od definice foo v téle alpha az do jejiho konce
nemdme ke globalni proménné viibec pfistup. Ve funkci beta opét pracujeme s globalni
proménnou a zménime jeji hodnotu na 7, program proto potom vypise dvakrit 7.

Globalni proménné bychom méli pouzivat s rozvahou a pouze v pfipadech, kdy je jejich
pouziti nutné. Pili§ liberdlni pouzivani globélnich proménnych muze vést k spagery kidu.
To je program, kde jsou vSechny ¢asti kédu spolu velmi tésné provézany (napiiklad pomoci
globélnich proménnych). Takovy kéd je velmi tézko srozumitelny (Easto i pro autora). Pro-
gramovat bychom méli tak, aby implementace jednotlivych funkei v programu (tj. kéd v
jejich télech) na sobé byly co nejvice nezavislé.
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5.2 Ptedédvini parametrit hodnotou

Co se stane, kdyz ve funkci zménime hodnoty argumenti? Bude v nésledujicim piikladu
hodnota proménné a po zavolani funkce zmen_na_5 4 nebo 5?

void zmen_na_5(int cislo)

{

cislo = 5;
}
int main()
{

int a = 4;

zmen_na_5(a) ;
/* jaka je hodnota a? Je to 4 nebo 5? */
}

Sprévnd odpovéd je, Ze hodnota a po zavoldni zmen_na_5 je 4. Proc?

Parametry se funkcim preddvaji hodnotou. Pii volani funkce se pfedané hodnoty argu-
menti prekopiruji na jiné misto v paméti (toto misto odpovidd argumentim funkce, které
muzeme chdpat jako lokdlni proménné dané funkce) a pfipadnd zména argumentt v téle
funkce pak probéhne na tomto misté, nikoliv na pivodnim misté (v nasem pftikladu odpo-
vidajicim proménné a).

To neznamend, Ze v C nejde zafidit, aby funkce ménit hodnoty svych argumentd mohla.
Lze to, ale fekneme si to az v druhém semestru.. Pro ted se spokojime se specidlnim piipadem
tohoto mechanismu: hodnoty prokii pole, které predame funkci jako argument pri jejim voldni,
miiZe tato funkce ménit. Viz nasledujici priklad. Fakt, Ze pole miiZe byt argumentem funkce,
je také nova véc, proto si v hlavi¢ce funkce v§imnéte i zpusobu, jakym se takovy argument
zapisuje.

void vynuluj_pole(int p[], int velikost)

{
int 1;
for(i=0; i<velikost; i+=1)
pole[i] = 0;
}
int main()
{

int foo[5] = {1,2,3,4,5};
vynuluj_pole(foo, 5);

/* vsechny prvky pole jsou rovny 0 */

}

[jkoly

1. Pfepiste tlohy z minulych kapitol za pomoci funkci. To znamena: naprogramujte
funkci, kterd déld pozadovanou véc, a poté ji zavolejte z funkce main. Musite vhodné
zvolit argumenty a névratovou hodnotu funkei.
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. Napiste program, ktery nalezne vSechna Ctyfciferna ¢isla, ktera jsou délitelnd ¢islem,
které dostaneme jako sumu ¢isla tvofeného prvni a druhou &islici a &isla tvofeného treti
a Ctvrtou Cislici. Napt. ¢islo 3417 je délitelné ¢islem 34 + 17. Vhodné &isti algoritmu
realizujte pomoci funkei.

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

. Napiste program, ktery pro dané pfirozené ¢islo n vypiSe vSechna prvocisla mensi nez
n, jejichz soucet &islic je také prvocislem.

. Napiste program, ktery pro dané pfirozené n spociti sumu
U+ (L+2)+Q+2+3) 4+ (1 +2+3+- +n)!

(Testujte pouze pro mald n, vysledek mize byt obrovské ¢islo a muze dojit k pfeteceni).
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6 Struktury

Pokud v programu potiebujeme pracovat se slozenymi objekty, tedy napfiklad potfebujeme
néjak reprezentovat body v tffrozmérném prostoru (k tomu potfebujeme tfi soutadnice) nebo
chceme naprogramovat program pro spravu hudebnich skladeb (a k jedné skladbé se vize jeji
jméno, jméno interpreta, délka, rok nahravky atd.), mizeme ke sdruzeni vsech potfebnych
informaci do jednoho celku pouzit struktury.

Struktura umoznuje spojit vice hodnot, které mohou byt riiznych typi, dohromady pod
jediné jméno. Napiiklad, pokud chceme pracovat v programu s ¢asem méfenym v hodindch,
minutdch a sekunddch, mizeme pro to definovat nésledujici strukturu.

struct cas {
unsigned int hodin;
unsigned int minut;
float sekund;

s

Touto definici zavedeme do programu novy typ se jménem struct cas. S timto typem
muzeme ddle pracovat jako je obvyklé: 1ze definovat proménné tohoto typu, funkce mohou
brit strukturu jako argument, nebo ji vracet jako névratovou hodnotu atd.

Obecny predpis pro definici struktury vypadd nasledovné.

struct jmeno {
polozkal
polozka2

polozkan

} seznam promennych;
polozkal azZ polozkan jsou zdpisy ve formé podobné definici proménné, jako jsme vidéli v
pfedchozim ptikladu. Zopakujme, Ze polozky mohou byt riznych typa. Na misto seznam
promennych lze uvést ¢arkami oddélenou sekvenci jmen proménnych s pfipadnou inicializaci
(o té ddle). Tyto proménné jsou pravé definovaného typu. seznam promennych lze vynechat

nezapominejme, Ze promeénné u pravé definované struktury jdou pozdéji definovat ob-
(nezapominejme, Ze p typu pravé defi truktury jdou pozdéji definovat ob

vyklym zptsobem). Tedy napfiklad definici

struct cas {
unsigned int hodin;
unsigned int minut;
float sekund;
} z1, z2, z3;

zavedeme proménné z1, z2 a z3 typu struct cas (a samoziejmé zavedeme i tento typ). Lze
vynechati jmeno a pracovat pouze s proménnymi definovanymi v ¢dsti seznam-promennych.
Samotny zdpis struct ... je totiZ zdpisem typu, jmeno mizeme pii dalsim pouZiti v pro-
gramu chdpat jako zkratku za tento zépis.
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P1i definici proménné struktury lze jednotlivé polozky inicializovat vyctem, podobné
jako je tomu u poli.

/* do polozky hodin vlozime 10,

do polozky minut vlozime 13,

do polozky sekund vlozime 12.36 x/
struct cas foo = { 10, 13, 12.36 };

Hodnoty v zavorkach uvidime v pofadi, v jakém jsme polozky deklarovali. K jednotlivym
polozkdm struktury lze pfistupovat pomoci operdtoru tecka

promenna.polozka

pfi¢emz tento vyraz miizeme chdpat jako proménnou (a provadét s nim operace proménné
piisludejici: ¢ist jeho hodnotu a pfifazovat mu hodnotu). Tedy naptiklad

struct cas bar;

bar.hodin = 10;

bar.minut = foo.minut + 5;
bar.sekund = 1.13;

Struktury lze pfifazovat. Pfi pfifazeni se kopiruji hodnoty sobé odpovidajicich polozek.

Naptiklad provedeni pfikazu
foo = bar;
odpovida sekvenci prikazi

foo.hodin = bar.hodin;
foo.minut = bar.minut;
foo.sekund = bar.sekund;

Odtud plyne i to, Ze struktury jsou funkcim pfeddviny hodnotou (a Ze lze z funkce vratit
hodnotu lokilni struktury). VSechny ostatni operace se strukturami musi programator im-
plementovat sim jako funkce. Prici se strukturami demonstrujeme v nédsledujicim piikladu.
Vsimnéte si, jak pracujeme se strukturami jako s argumenty a ndvratovymi hodnotami funket,
a inicializace pole struktur ve funkci main.

#include <stdio.h>

struct cas {
unsigned int hodin;
unsigned int minut;
float sekund;

s

/* vrati cas v kanonickem tvaru x/
struct cas kanonicky_tvar(struct cas t)

{

struct cas r;
int foo;

foo = t.sekund / 60;
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r.sekund = t.sekund - (foo * 60);
r.minut = (foo + t.minut) % 60;
r.hodin = t.hodin + ((foo + t.minut) / 60);

return r;

3

/* vrati -1 pokud je a kratsi nez b,
0 pokud jsou casy stejne dlouhe,
1 pokud je b kratsi x/
int porovnej(struct cas a, struct cas b)
{
struct cas ak = kanonicky_tvar(a);
struct cas bk = kanonicky_tvar(b) ;

/* v nasledujicim vyuzivame toho, ze (x > vy) je
rovno 0, pokud neplati, a 1, pokud plati *x/
if(ak.hodin != bk.hodin)
return -1 + 2 x (ak.hodin > bk.hodin);

if(ak.minut != bk.minut)
return -1 + 2 x (ak.minut > bk.minut) ;

if(ak.sekund != bk.sekund)
return -1 + 2 x (ak.sekund > bk.sekund) ;

return 0;

}

int main()
{

/* pri inicializaci pole struktur uvedeme za sebou
inicializaci struktury na prvni pozici, pote na
druhe pozici atd. */

struct cas pole[3] = { 1, 120, 2.3,

2, 4, 117.1,
3, 5, 10.3 };

/* odhadnete, co program vypisex/
printf( , porovnej(pole[0], pole[2]);

return 0;

}

6.1 Struktura obsahujici jinou strukturu

Struktura muzZe jako polozku obsahovat dalsi strukturu. Toho dosihneme jednoduse de-
klarovanim takové polozky ve struktufe. Napiiklad bychom mohli vytvofit strukturu pro

ucastnika zavodu.

struct zavodnik {
char jmeno[30];



35

int cislo;
struct cas vysledek;

}s

K polozkim vnitini struktury lze stdle pfistupovat pomoci operdtoru tecky. Mame-li pro-
ménnou z struktury zavodnik, mizZeme se dostat k poloZce minut pomoci dvojiho pouziti
operatoru tecka. Prvni pouziti k pfistupu k polozce vysledek, druhé pouziti k piistupu k
polozce minut. Cely zdpis tedy je z.vysledek.minut. Nemusime pouzit zdvorky, protoze
operator tecky se postupné vyhodnocuje zleva.

Polozky struktury jsou v paméti uloZeny za sebou (s potencidlnimi prazdnymi misty mezi
polozkami, vice déle). Pokud struktura A obsahuje jako polozku strukturu B, jsou polozky
struktury B v paméti uloZeny na misto odpovidajici dané polozce ve struktuie A. Napii-
klad u struktury zavodnik jsou za sebou ulozeny polozky jmeno, cislo, vysledek.hodin,
vysledek.minut, vysledek.sekund. Velikost struktury lze zjistit pomoci operatoru sizeof.
Pozor, tato velikost se nemusi rovnat souctu velikosti jednotlivych polozek, piekladac se
muze rozhodnout velikost dané struktury zvétsit. (Muze pfidat volné misto mezi/za po-
lozky, aby byla struktura v paméti zarovnand. Napfiklad miiZe chtit, aby polozky zadinaly na
adrese délitelné ¢tyfmi.) Z pfedchoziho plyne, Ze struktura nemize obsahovat jako polozku
samu sebe. Napfiklad nésledujici definice struktury je Spatné.

struct foo {
int i;
struct foo dalsi; /* ilegalni polozka !!x/

}s

P1i pomyslném ukldddni polozky do paméti bychom se totiZ nekone¢né zanotovali do po-
lozky dalsi (z tohoto pohledu by struktura méla nekonecnou velikost).

6.2 Pojmenovini typt

V jazyce C existuje ndstroj na vytvifeni novych jmen (existujicich) typd nazvany typedef.
Pokud bychom napfiklad chtéli vytvorit nové jméno pro typ int, miZeme to ucinit nasle-
dovné.

typedef int CisloPopisne;

Slovo CisloPopisne je nyni synonymem pro slovo int (které porad ziistiva platnym klico-
vym slovem) a lze jej v jazyce pouzivat na vSech mistech, kde 1ze pouzit int. Novd jména jde
ovsem vytvaret i pro komplikovanéjsi typy. Napiiklad pomoci

typedef float Male_pole[3];

vytvoiime jméno Male_pole pro tfiprvkové pole typu float. Tato novd jména mizZeme
vyuzivat na mistech, kde bychom pouzivali ptivodni zépisy danych typu, tedy napiiklad

CisloPopisne 1;
Male_pole p = { 1.3, 2.1, 1.4 };

Deklarace nového jména typu mé vzdy formu

typedef deklarace promenne;
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a nové jméno typu se vzdy objevuje na misté, kde se v deklaraci proménné objevuje jméno
proménné. typedef lze s vyhodou vyuzit pro vytvofeni jména pro strukturu a vyhnout se tak
nutnosti psit slovo struct.

typedef struct {
int data;
int dalsi_data;
} foo;

Predchozim zépisem jsme vytvofili bezejmennou strukturu a pojmenovali jsme ji foo.

Novi jména typi vytvafime kvili odstinéni konkrétni vnitini reprezentace objektd (na-
pfiklad na jednom systému bychom chtéli, aby CisloPopisne bylo int a na jiném long,
sta¢i pak zménit Fadek, kde vytvifime nové jméno). Vytvifeni vhodnych jmen pro typy také
zlepsuje srozumitelnost a Citelnost kédu.

[jkoly

1. K pfedchozimu programu doprogramujte funkci pro vypocet rozdilu mezi dvéma casy.
Funkce musi vracet také strukturu.

2. Definujte strukturu pro reprezentaci zlomku. Naprogramujte funkce pro aritmetické
operace se zlomky a pro pfevod zlomku do zdkladniho tvaru.

3. Definujte strukturu pro reprezentaci bodu na plose. Naprogramujte funkci, ktera pro
pole bodu vriti nejkratsi vzdalenost mezi mezi body z pole.
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7 Hledani chyb v programu

7.1 Syntaktické chyby

Syntaktickd chyba vznikne tehdy, pokud zdrojovy kéd neodpovida syntaxi jazyka (formal-
nim pravidlum fikajicim, jak se zdrojovy kéd zapisuje). Takova chyba je nalezena uz pfi
piekladu programu. Preklada¢ nevytvoii spustitelny soubor, ale vypiSe seznam chyb. Kazda
z nich je popsdna a Casto je uveden i fidek, na kterém se chyba vyskytuje. Mezi typické
syntaktické chyby patfi: zapomenuty stfednik, chybé&jici nebo prebyvajici zdvorka, pieklep ve
jménu proménné, funkce nebo typu, atd. Syntaktickou chybu je obvykle velmi jednoduché
najit a odstranit.

7.2 Chyby zjisténé za béhu programu

To, ze se podafilo program prelozit, a lze jej spustit, neni zdrukou, Ze program funguje
spravné. Vétsina chyb se totiZ projevi pouze za béhu programu. Diusledkem takové chyby
muze byt havérie programu, pfipadné jeho nechténé ¢i nepfedpoklidané chovani. Chyby
zjisténé za béhu programu mizeme zhruba rozdélit do dvou kategorii.

1. Chyby zptsobené nespravnym pouzitim jazyka. V jazyce C mezi takové chyby mimo
jiné patfi: pfistup k prvku pole pomoci nespravného indexu (napf. index vétsi nez
velikost pole), déleni nulou apod. Hodné chyb vznika kvili chybné praci s paméti, na-
priklad dusledkem neuvolriovani paméti je tzv. leakovani paméti a program zabira vic
paméti nez potiebuje, diky pfistupu k jiné ¢asti paméti, nez zamyslime, mize program
délat néco jiného nez chceme apod. Prici s paméti se budeme vénovat az v druhém
semestru kurzu.

2. Chyba neni zptsobena tim, jak je kéd napsin (neni to chyba z pfedchoziho bodu),
ale presto program ned¢ld to, co bychom chtéli. Takova chyba je zptisobena bud’ tim,
ze jsme algoritmus $patné implementovali (tj. algoritmus je spravné, jenom jsme ho
$patné pfevedli na program), nebo je chyba v samotném algoritmu.

Prvnim krokem k odstranéni chyby je jeji nalezeni a zjisténi pro¢ chyba vznikla. Proto
je nutné zjistit, co se v programu za jeho béhu déje. Jaké informace potfebujeme k tomu,
abychom fekli, Ze vime co v programu déje? Musime védeét, ktery prikaz program vykonal
naposled (na kterém fadku kédu se pfi vykondvini programu nachdzime), a obsah paméti,
tedy hodnoty vSech proménnych, poli, hodnoty argumenti pfedanych funkcim pfi volani,
jejich navratové hodnoty, atd.

Co se v programu déje mizeme zjistit bud’ analyzou kédu, nebo pozorovinim programu
za béhu. Pfi analyze kédu jej opakované ¢teme a pfemyslime nad tim, jak funguje. Odpovi-
ddme si na otdzky nésledujiciho typu: Co stane pfi provedeni tohoto pfikazu (napt. hodnoty,
kterych proménnych se zméni, a jak)? Jakd je névratova hodnota dané funkce pro dané hod-
noty argumentd? Pro¢ md proménna jinou hodnotu, nez by méla mit? V podstaté program,
nebo jeho ¢asti, provadime v hlavé (nebo na papir). S pfibyvajicimi zkuSenostmi a s tim, jak



38

se budete v programovani zlep$ovat, budete analyzou kédu schopni najit a odstranit ¢im dal
tim vétsi ¢ast chyb. Je to pfirozené, budete totiz programim, které piSete, rozumét vic a vic.

Jednoduchou formou zjiténi toho, co program déla za béhu, je vypisovini hodnot pro-
ménnych, které nds zajimaji, na vhodnych mistech v program pomoci printf. Program spus-
time a pak se podivime na to, co vypsal. Pokud bychom napiiklad chtéli zjistit, co pfesné déla
program pro vypocet nejmensiho spole¢ného délitele, mohli bychom jej upravit nisledovné.

#include <stdio.h>

int main()

{
int a,b,r;
printf( )
scanf( , &, &b);

printf( , a, b);
while(b !=0) {

r=a%b;

a = b;

b =r;

printf( , a, b);
}

printf( , a);
}

Po spusténi a zadéni ¢isel 128 a 78 program vypise:

pocitam gcd pro 128 a 76
a: 76 b: 52

a: 52 b: 24

a: 24 b: 4

a: 4 b:0

Vysledek je 4

Vidime hodnoty proménnych a a b pfed zapocetim cyklu whi Le a na konci kazdé jeho iterace.
Vypisovéni jako formu analyzy programu pouzivi mnoho zkusenych a Gspésnych programé-
tord, viz naptiklad kniha [1]. Jistd forma vypisovéni je pfitomnd i v hotovych programech,
kdyz program vypisuje do konzole nebo do logovaciho souboru informace o tom, co zrovna
déla.

Dalsi moznosti jak zkoumat program béhem jeho béhu je pouziti debuggeru, ktery
umoziluje tzv. krokovdni. Debugger umi na programitorem zvoleném misté (fadku ve zdro-
jovém kédu) béh programu zastavit. Mistu pferuseni béhu se ik breakpoint. Potom lze
na pozadani provadét ndsledujici piikaz (fadek) v programu. V kazdém okamziku, kdy je
program zastaveny, lze zjistit obsah libovolné ¢asti paméti, ke které méd program v daném
okamziku pfistup (j. hodnoty proménnych, obsah poli apod), a seznam viech neukonce-
nych volani funkei spolu s hodnotami jim pfedanych argumentq, tzv. backtrace nebo stack
trace. Podrobnéji v ndsledujicim piikladu.

1 int alpha(int a)
2 A
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3 int x = atl;
4 return a;

5 %

6

7 int beta(int c)
8 {

9 return alpha(c + 5);
10 }

11

12 int gamma(int a)
13 {

14 return 42;

15 }

16

17 int main()

18 {

19 gamma(10) ;
20 beta(6) ;
21 return 0;
22}

Pokud program zastavime na fadku 3, pak backtrace programu bude vypadat podobné jako
nasledujici diagram.

main, arguments: none

beta, arguments: a 6

alpha, arguments: c 11

V diagramu muzeme vidét, Ze pfedtim nez se program dostal k fadku 3, probéhlo zavolani
funkce main, ve které doslo k zavoldni funkce beta, z niZ program volal funkci alpha. V§im-
néte si, Ze v diagramu neni nic o funkci gamma. To je kviili tomu, Ze voldni této funkce uz
skondilo.

Pokud je dalsim pfikazem, ktery ma program provést, volani funkce, nabizi debugger
moznost provést celé toto volani a aZ potom program zastavit (anglicky szep over) nebo sko¢it
na prvni fadek téla volané funkce (anglicky szep in). Pokud je program zastaven v téle funkee,
Ize v jednom kroku dokon¢it providéni téla této funkce a program zastavit az na fadku za
jejim voldnim (anglicky szep our).

Zpusob préce s konkrétnim debuggerem nebudeme v textu probirat. Vsechny véci, které
jsme o debuggerech uvedli, umi vétsina z nich. Ovlddani konkrétniho debuggeru si ukizeme
na seminafi, pfipadné je muzZete najit v jeho manualu.
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