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1 Uvod

Jestlize jste s jazykem C nikdy nepfisli do styku, bude mo#n4a vhodné
precist si nejprve nasledujici dva citéty.
“C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpytatelny.”
neznamy zvidavy zalateénik

e O e, , .. oy
C je jako Porsche: silné, icinné a kompakini. Programovdni v C, stejné

Jako Fizeni Porsche, miZe byt zajimavé, vzruSujici a zdbavné — ovlddli-li
Jste ho a umite-li vyuZit jeho moZnosti.”
A. E. Quilici

Oba tyto citaty jsou pravdivé a odporuji si pouze zdanlivé. Kdy# zagnete
¢ist tuto knihu, budete se zfejmé priklanét k tomu prvnimu. Pokud si ale
po dotteni celé knizky zatnete myslet, Ze je néco pravdy i na tom druhém,
pak knizka splnila sviij Gl a vy se miizete zalit po&itat do velké rodiny
programatoru v C.

1.1 C — vznik, vyvoj, charakteristika

V knih4ch o jazyku C byva na tomto misté informace o tom, kdo jazyk

C vymyslel, z ¢eho pfitom vychazel a k Eemu se C vlastné hodi. Zajimaji-li
Vas tyto informace, pak Vam nésledujici fadky daji &4stecnou odpovéd.
Jazyk C:

® je univerzaln{ programovaci jazyk nizké trovné (low level language),

¢ ma velmi Gsporné vyjadfovéni, je strukturovany, mé velky soubor opers-

tord a moderni datové struktury,
e nenf specializovany na jednu oblast pouZivani,

Yevs

o pro mnoho iiloh je efektivn&jsi a rychlejsi neZ jiné jazyky.

Stali? Jestlize ne, pak vézte, Ze:
o C byl navrzen a implementovan pod operaénim systémem UNIX a témé&F
cely UNIX je v C napsan!.
e C se ale na UNIX nijak nevéZze a nevéZe se ani na jiny konkrétni poéitaé
i operalni systém.
e “Jazyk nizké irovné” znamend, Ze C pracuje pfimo pouze se standardnimi
datovymi typy jako jsou znaky, celd a redlna &isla, . ..

! Vypadi to mo#ni divné, ale je to tak — viz [KR78].

.1 C — vznik, vyvoj, charakteristika 15

o C neumozZiuje pfimo praci s Fetézci a poli ani pfimo neobsahuje nastroje
pro vstupy a vystupy. Tyto vSechny akce je nutné provadét pomoci volani
funkeci, coz pFinasi urcité vyhody napf.:

— jednoduchost jazyka,
— jeho nezévislost na pocitaci.

e Z vyse uvedenych vyhod vyplyva:

— snadné vytvofeni prekladage pro konkrétni poéitac a konkrétni ope-
ra¢ni systém (a pfenesené tedy i velké rozsifeni jazyka C),

— velka efektivita kbdu — program v C se téméf vyrovnd programu
v jazyce assembleru.

oj jazyka C:

» Prvnim standardem jazyka byla verze jeho autorii — Brian W. Kernighan
a Denis M. Ritchie — popsani ve famézni knize The C Programming
Language. Tato kniha vysla v roce 1978 a kromé jiného se stala zakladni
uéebnici jazyka C. Popisovany standard jazyka C se béZné oznacuje jako
K&R.

® Dnesni oficialni standard je tzv. ANSI C z roku 1990, ktery z K&R vy-
chéazi. Jeho soulasti je 1 pfesné specifikace mnoziny knihovnich funkei
a hlavickovych soubori (.H), které musi kazd4d implementace ANSI C
kompil4toru obsahovat. Této normé by méla vyhovovat naprosta vétSina
dnesnich prekladaci a dalsi text popisuje pravé ANSI C.

Nedocenitelnou vyhodou ANSI C je, Zze program napsany podle tohoto
dardu a pouze s vyuZitim standardnich knihovnich funkci (v ANSI C spe-
ovanych) je téméF 100% pfenositelny na libovolny pocita¢ pod libovolny

erani systém. Pokud je nutna né&jaka zména?, pak je to zména opravdu
imalni.

Dnes je jazyk C velmi popularni programovaci jazyk. Jednak diky tomu,
je to “matefsky jazyk” UNIXu a pak také diky zdafilé Turbo (Borland®)
plementaci na PC.

Programovat v C je méda a tato méda ob&as zplsobuje pfilis kriticky
hled na jiné jazyky. Opovrzlivy pohled na vSechny, ktefi C nepouzivaji, ale
ni ten nejlepsi piistup, protoze kazdy programovaci jazyk mé “to svoje”.

2 Teoreticky by neméla byt 24dn4, ale jiz Goethe pravil: “Ka#dd teorie je Sedivd,
n strom Zivota je vééné€ zeleny.”
3 Pro PC existuji ovem i kvalitni pfekladale jazyka C od jinych firem.
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1.2 Typografické a syntaktické konvence

V knize jsou riiznymi typy pisma odliseny ty ¢asti textu, které si odliseni
zaslouzi. Jedna se o:

e else klicové (rezervované) slovo jazyka C

e POKUS.C Jméno souboru vytvoreného uzivatelem

e stdio.h Jméno “systémového” souboru

e proménnd mensi byla ... jméno proménné ve vysvétlujicim textu

e heap anglicky vyraz

e if (a ==b) tsek programu

e hromada vyraz, ktery je prvné pouZit a bude dale vy-
svétlen

o if (podminka) podminka je pfiklad obecného syntaktického
objektu ve vysvétleni konstrukce jazyka
“x” znak x zmihovany v textu

odrdidkuje poznamka uprostied textu

1.3 Styl psani programi

Zejména v prvnich kapitol4ch se Easto setkate s odstavci uvozenymi nad-
pisem: Stabni kultura

Zde jsou uvedeny doporuéenf, jak psat v C ¢itelné a prehledné programy.
Upozoriiujeme, Ze jsou to skuteéné jen doporudeni a je jen na vas, zda se jich
budete drzet. Tedy zde slovo muset v nejriiznéjsich podobach nemusite brat
tak vainé. Vyskytne-li se ale slovo “muset” jinde v textu, popiipadé je-li
navic podtrzeno — muset, pak je to minéno opravdu vazné.

Vsechny v knize uvedené p¥iklady tyto zasady dodrzuji. Pouze na n&-
kolika malo mistech byly poruseny, a to jediné vynechdnim prazdné Fadky
nebo nezarovnavinim komentdfi. K té&mto “prohfeskiim” doslo jen z divo-
du omezeného mista na strance knihy.

Z praktickych zkuSenosti je zndmo, Ze pravé doporudeni tykajici se tipra-
vy programi vyvolavaji nejvétsi nechut. Odpor zaéinajicich programatord se
da shrnout do véty:

“Jsem prece svobodny élovék
a nikdo mi tedy nebude predepisovat, kde mdm délat mezeru?

K tomu se d4 poznamenat pouze jediné — pokud skuteéné chcete psat
v jazyce C vétsi programy, je nutné néjaky poradek zavést a chcete-li néjaky
zavést, pak je zbyteéné vymyslet jiz vymyslené.
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Zakladni pojmy

Zpusob zpracovani programu

.. .. . , .. . vice
Chcete-li jazyk C opravdu vyuzivat, Je nutne seznam.lt s’e i trochu )
jak se program vlastné zpracovava, od napsani zdrojového textu az po
2 , 1
ni prelozeného a sestaveného programu-.

Zakladni zpracovan{ programu v C probiha nékolika fizemi schematicky
fenymi nasledujicim obrazkem:

S e e P

A% — Vv V-
Preprocesor
itor | -—-=—-—-—— —1 Linker Debugger
Compiler

l—) .OBJ
>{ .C .EXE >
>1 .LIS spusténi

otlivé programy, kterymi je zdrojovy soubor zpracovavan, maji tento

nam: . o
tor Pomoci n&j se vytvafi a opravuje zdrojovy (.C) soubor.

procesor  Je to souéast piekladace, ktera pfredzpracovava (v\{?,ravq‘)e.)
zdrojovy soubor tak, aby mél pfekladaé’sna’dnejvsx ;3ra.c1.
Napf. vynechava komentafe, zajistuje spravné vlozeni 'hla-
vickovych (.H) soubori, rozvoj maker, atd. Vysledkem jeho

! Tige pifedpoklidime, Ze vim pojmy “preklad a sestaveni programu” nejsou

- PR
né cizi. Pokud vite zatim pouze to, Ze po napsani programu se madcka” <Ctrl>

>, a nejsou vam ani trochu jasné nasledujici ¥adky, pak si s tim zatim nelamte

vu. Budeme je potiebovat aZ v kap. 8.4.0.
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.2 Zikladni pojmy v jazyce C

préce je opét textovy soubor. Ten si viak miizete prohléd-
nout pouze tehdy, kdyZ umite spustit preprocessor samos-

tatné (tzn. bez kompildtoru). Jinak preprocesor pfedivs

vysledky své prace pfimo “svému nad¥izenému” kompilato-
ru.

Compiler Nazyvany téz prekladac nebo pocesténs kompildtor, provadi
preklad zdrojového souboru (zpracovaného JiZ preproceso-
rem) do relativniho (objektového) kédu pocitate — vzni-
k4 .0BJ soubor. Relativni k6d? je témér hotovy program.
Slovo relativni znamend, ze adresy proménnych nebo funk-
ci jesté nejsou viibec znamy (napf. proto, Ze jsou uloZeny
v knihovné) a jsou tedy v .0BJ souboru zapsany relativné.
Vedlejsi produkt piekladace je tzv. protokol o prekladu?
(.LIS), ve kterém je ulozena informace o chybéach naleze-
nych prekladadem.

Linker Neboli sestavovaci program p¥idéli relativnimu kédu (re-
spektive jeho relativnim adresam) absolutn{ adresy a prove-
de vSechny odkazy (najde adresy) na dosud neznimé iden-
tifikdtory (napf. na volané knihovni funkce ulozené v sou-
borech .LIB). Vysledkem prace linkeru je pfimo spustitelny
program (.EXE).

Debugger Jeho Zesky pieklad je “odviivovat”, ale spiSe se pouziva
pojem ladici program. Slouzi pro ladéni, neboli nalézan{
chyb, které nastavaji p¥i béhu programu. Po nalezeni chyby
se cely cyklus (editor, compiler, linker, debugger) opakuje
tak dlouho, aZ si myslime, e n4s program zadnou chybu
neobsahuje.

Pozndmka:
¢ Tento cyklus probiha pfi pouZiti jakéhokoliv prekladate. Nenechte se
mylit tim, Ze se s nim nesetk4vate napf. u prekladace fy Borland. I tam je
nutné nejdiive program prelozit, pak sestavit a nakonec spustit nebo ladit.
Zde se sice vSechny tyto Cinnosti dé&laji téme¥ automaticky a najednou,
ale délaji se?.

2 Ktery se oficidlné nazyva jazyk relativnich adres.
3 Ktery se vétsinou vytva¥i pouze na specidlnf pfani uZivatele.
4 Piekladale fy Borland ale tyto &innosti umozituji také délat postupné, coz je

mnohdy velmi vyhodné.
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Dosud byly popisovany zakladni pojmy z hlediska zpra’covvéni celévho pro-
mu. Od této chvile nas zajima pouze to, co zpracovava prekladac s pre-

cesorem, &ili zdrojovy program v jazyce C.
.1 Zdrojové a hlavikové soubory

* Plny vyznam téchto pojmi bude vysvét’len na stvr 132. Pro. nas je ez;(—)
m diilezité, Ze zdrojovy soubor .C, ve kten?m je vnaf program, je pro )
révnou funkei vétsinou nutno trochu doplr?lt vltizemm soubo'ru. . ]

Nejéastéji vkladame (include) tzv. hlav1El,(ove.(hea(¥er-ove) squ (;;ry . )
uzivaji se proto, Ze program vétsinou v’olav 'kmvho’vm funkceb( /0, moc;

‘chi spravné vyuziti umozni pravé vlozeni prls.lusneho .H souboru po
{kazu #include, napiiklad: #include <stdio.h>

“bni kultura: ) . . —
Abychom se ve svjch souborech (velké programy jsou s ozeny’al e
tek zdrojovych soubori) snadno orientovali, je dobré dodrzovat nasledujici

ady:
o Jméno zdrojového souboru by mélo byt jednoznaéné. » L
. ‘;estévé-li piogram z vice soubort, pak prvni 3V pismena _]mergll) Io_zﬂn;;:ug
projekt (velky program), dalsi pak mpdul, napf. EDIf(VLA. VC, : };0;
EDI.TISK.C — oznaluji soubory z projektu EDItoru, pvrlc?mz prvni s’ou
je pro ovladani KLAvesnice, druhy pro OBRazovku a tfeti pro TISKarnu.

e Vlastni program za&ina vzdy hlavickou podobnou této :

/*

* ASCII.C v.1.0
%*

* Vypis ASCII tabulky
%*

* P.Herout 9.1991

*/
2.2 Bilé znaky

Je to preklad anglického vyrazu white spaces a zahrnuji znaky, ktefé jsou
ce velmi dilezité, ale nejsou na obrazovce vidét. Jsou to tzv. oddélovaci

jméno souboru a verze
struényj popis programu

autor a datum vylvoreni



20 2. Zakladni pojmy

?r’laky Jako mezera, tabulitor, novy fadek, nova stranka, navrat na zacatek
fadku, atd. — viz téz str. 29.

2.2.3 ASCII tabulka

' Nazyvand nékdy znakova sada, popisuje kédy (v Pascalu se pouziva po-
Jem ordindlni ¢isla), které jsou pfidéleny jednotlivym znakim. ASCII tabulka
ma rozsah od 0 do 255, ale b&¥né se pracuje jen s jeji dolni polovinou, tedy
se znaky od 0 do 127. Horni polovina ASCII tabulky je vyhrazena pro znaky
nérodnich abeced (jako napf. nase pismena s hacky a ¢arkami) a pro n&které
specidlni znaky (napf. rdmecky, matematické symboly, ...). V daliim tex-
tu budeme vyuzivat pouze dolni polovinou ASCII tabulky, pfiéemz je nutné
podotknout, Ze s hornf polovinou se pracuje naprosto stejné.

Pozndmka:
e Pokud jste méli nékdy problémy s réiznou interpretaci ordinalnich &isel
zn?.ku (EBCDI.C versus ASCII), pak v C byste si méli tuto starost usetfit.
V jazyce C totiZ nejsou vétsinou problémy, protoze pro UNIX je doporu-
¢ena ASCII a tim je to ddno i pro C.

Dolni ¢ast ASCII tabulky obsahuje:

Fidici znaky 0 (00h) 31 (1Fh) neviditelné
mezera 32 (20n) °

pomocné znaky 33 (21h) *1? 47 (2Fh) */°
Cislice 48 (30n) ‘0’ 57 (3%9n) ’9°
pomocné znaky 58 (3an) °’:° 64 (40n) '@’
velka pismena 65 (41h) ’A° 90 (5Ah) 2’
pomocné znaky 91 (5Bn) ’[° 96 (60h) ’ ¢

mala pismena 97 (61h) ’a’ 122 (7Ah) 2z
pomocné znaky 123 (7Bh) ' {* 126 (7Eh) '™

Neviditelné znaky jsou napf.:
7 Bell 8 BackSpace 9 Tab 10 LineFeed 13 CarriageReturn

2.2.4 Identifikatory

. Jazyk C je case sensitive jazyk, tj. rozlisuje malé a velks pismena. V pra-
X1 to znamena, Ze:  prom Prom PROM
Jsou tfi rizné identifikitory!

Kl.iEové slova jazyka C (napf. if, while, register, ...) musi byt psina
malymi pismeny. Jsou-li zapsina velkymi nebo kombinaci malych a velkych
pismen, berou se jako identifikitory.
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C dovoluje u identifikatort pouZivat znak podtriitko “.”, které se ale
nepouziva zcela libovolné, napf.: .

_prom  — nepouZivat, znamena to systémovy identifikitor

promx — pouZivat Easto, zpfehlediiuje text

prom_  — nepouZivat, protoZe se na konci Casto piehlédne

Délka identifikatoru neni omezena, ale ANSI C rozeznivi obecné pouze
prvnich 31 znakd®, &ili pfipadné dalsi znaky (32 a dalsi) jsou pro ného ne-
vyznamné.

tabni kultura:

e Jména objektt (proménnych, funkei) psit zisadné malymi pismeny s vy-
uzitim podtrzitek.

e Sna#it se o rozliSitelnost identifikdtort podle prvnich osmi znakid (u ex-
ternich identifikdtorti podle prvnich Sesti — viz téz str. 130).

e Nepouzivat podobné identifikdtory, napf.: systst a sysstst

e V 74dném piipadé nepouzivat dva stejné identifikitory rozliSené jen ty-
pem pisma, napf.: PROM a prom

e Jména objektd musi byt vyznamni, napf.: plat ane pil

e Jména se tvori podle jednotného racionilniho schématu, napr.:

viewfile viewmenu view_window

e Bé&zné pouZivané vyznamové identifikatory:
i j k - indexy, parametry cykld

¢ ch - znaky

m n — Citace

f r — redlna &isla

P- — zacatek identifikdtoru pointeru, napf. p_plat
s ~ fetézce®

2.2.5 Komentafe

Ackoliv jsou velmi €asto opomfjeny, pfedstavuji komentafe diilezitou cast
zdrojového programu, protoze zpfehledfiuji, nékdy na prvni pohled dost ne-
pochopitelny, program.

Pouzivite-li dlouhé identifikitory, je vhodné si ovéfit aktudlni stav u vaseho
kompilitoru — nékdy je to jen 8 znaki!
6 Neznameni to, e kazdy fetézec se musi nutné jmenovat s, ale to, ze kdyZ se

v programu vyskytne identifikitor s nemiZe to byt napf. identifikitor pro realné

slo.
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Komentér slouzi k tomu, aby se ve vaSem programu vyznal nékdo cizf
nebo i vy sami, kdyZ se k tomuto programu vratite za néjakou dobu a uz
nemaéte v Cerstvé paméti viechny “figle”, které jste piedtim pousili.

Doporuéujeme, abyste své programy priibézné komentovali JiZ pFi vytva-
feni zdrojového souboru a ne az po odladéni (“AZ% na to nékdy zbyde cas.”).

Komentaf je uzavien mezi dvojice “zvorek” /* a  */ a miie se objevit
vSude tam, kde je bily znak.
/* toto je komentar */

V komentéfi se mohou objevit i znaky z horni poloviny ASCII tabulky, tedy
i pismena s hacky a Earkami. Prakticky se tato moznost ale prilis nepouziva.
/* toto je Zeskj komentir */

ANSI C nedovoluje vhnizdéné komentate (nested comments), napf.:
/* toto je komentaf /* toto je vhnizd&nj komentif */ */

Stabni kultura:
o Uvadéjte koment4F pfed kazdou logicky ucelenou &4sti kédu.
¢ U kratsich funkci sta¢i popis jeji funkce pied definici funkce.
¢ Komentaf ma obsahovat pouze uZitetnou informaci!

Priklady:
Udaj o sloupci znamen4 &islo sloupce na obrazovce, ve kterém se objevi
prvni z dvojice znakd “/*”. Umoziiuje to vytvaret komentafe “oku lahodici”.

1.sloupec 1.sloupec
/* /*
* Vyrazny * jednofadkovy popis funkce
* viceradkovy */
* komentar
*/
n.sloupec

/* delsi popis nasledujici logické &asti kédu,
kterj se nevejde na jednu #adku */
if ((fr = fopen(str, "r")) == NULL) {

33.sloupec

X =3 * a+ b; /* popis pEikazu */
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A% dosud byly popisovany obecné véci a o vlastnim programovéani v C
jskite se jeSté mnoho nedozvédéli. Od této chvile se budeme snazit o napravu.

3.1 Jednoduché datové typy a prifazeni

{3 poskytuje podobné datové typy jako Pascal:
cal C
TEGER int
long int té# long
short int €7 short

v

CHAR char
REAL float
- double

long double

Poznimky: .
e Verze K&R jazyka C neméla typ long double a typ signed.

e Typy int, long int, short int a char mohou byt bud typu signed nebo
unsigned.
» Typ unsigned int se ¢asto zkracuje jen na unsigned.
e Pro typy int, long int, short int je implicitni typ signed, pro typ char
to zélezi na implementaci.
® Rozdil mezi signed (znaménkovy) a unsigned (neznaménkovy) je v roz-
sahu &isla. Proménné typu unsigned maji rozsah od 0 do 2" —1, kde n je
pocet bitd proménné. To tedy znamend, Ze unsigned proménna nemiize
zobrazit zdporné &islo.
Rozsah signed proménnych je od —2"~! do +2"~! — 1. Tedy moZnost
zobrazeni zadpornych &isel je u typu signed zaplacena polovi¢nim rozsa-
hem oproti typu unsigned.
Napftiklad pro typ char, ktery je vidy 1 Byte (8 bit) dlouhy, to znamena:
unsigned char 0 aZf 255
signed char -128 a# +127

® C neposkytuje pfimo typ Boolean. Booleovské hodnoty jsou reprezento-
vany pomoci celoéiselnych (int) hodnot, kde:
nulova hodnota (0) FALSE
nenulova hodnota (nejéastéji 1) TRUE

® Typ double m4 piesnost asi na 20 desetinnych mist.
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e C zaruduje, 7e jednotlivé typy alokuji tuto pamét!:

sizeof (char) = 1 Byte

sizeof(short int) <= sizeof(int) <= sizeof(long int)
sizeof(unsigned int) = sizeof(signed int)

sizeof(float) <= sizeof(double) <= sizeof(long double)

3.1.1 Definice proménnych

Pod pojmem definice se mini pfikaz, ktery pfidéli proménné urcitého
typu jméno a pamét.

Naopak deklarace je ptikaz, ktery pouze udava typ proménné a jeji jméno.
Deklarace nepfidéluje Zddnou pamét! Smysl deklaraci a jejich pouziti bude
vysvétlen v kap. 9.2.5.

Pozor:

V nékteré literatufe jsou vyznamy slov deklarace a definice pravé opacné.
Pfi nejasnostech je tedy tieba zjistit na pfikladech, co ma autor na mysli.

V C jsou definice v obraceném pofadi nez u Pascalu:

Pascal C
VAR i : INTEGER; int i;
c, ch : CHAR; char c¢, ch;
f, g : REAL; float £, g;
Pozndmka:

e Definice proménnych se mohou vyskytnout bud vné (globaln{ proménna)
nebo uvnitf funkce (lokalni proménn4)?, napr.:

int  i; /* globalni promenna */
main()
{

int j; /* lokalni promenna */
}

Stébni kultura:
e NepouZivejte typ unsigned int jen proto, aby se zdvojnésobila velikost
¢isla — v tomto pripadé je lepsi pouzit long .
e Ka7d4 proménna by méla byt definovdna na samostatné fadce a okomen-
tovana (vyjimku tvof{ pomocné proménné), napf.:
int c_plat; /* celkovy plat */

1 Operitor sizeof uré velikost typu v Bytech — viz té% str. 163.

2 Podrobné viz str. 118.
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e Definice je odsazena od zacatku Fadky podle Grovné zahnizdéni bloku,
kde zaatkem bloku je znak “{”.

» Globalni proménné se definuji od zacatku fadky (viz pFedchozi piiklad
s globélni a lokélni proménnou).

9.1.2 Pfifazeni
Pfifazovaci piikaz je nejcastéjsim piikazem ve vétsiné programovacich
%. V C je ale nutno dévat v&tsi pozor, protoze se velmi lisf rizné jemné
edstiny tohoto slova.

sl Casto se pracuje s pojmem I-hodnota (I-value). L-hodnota pfedstavuje
resu, tedy napf. proménné (x) je l-hodnotou, ale konstanta (123) nebo
wfraz (x + 3) l-hodnotou nejsou.

ruéné lze Fici, ze 1-hodnota je to, co miize byt na levé strané pfifazeni.

Pozor na nasledujici terminologii :

cesky anglicky symbolicky prakticky

vyraz expression vyraz i*2+3
pfifazeni assigment I-hodnota = vyraz j=1i*2+3
prikaz statement I-hodnota = vjraz; j =1 * 2 + 3;
y:

® vjraz mé vidy hodnotu (Eislo),
e pfifazeni je vyraz a jeho hodnotou je hodnota na pravé strané,

e pfifazen{ se stava piikazem, je-li ukonéeno stfednikem.

lad:

Rizné typy prifazovacich piikazii:

Pascal C

Jj =5 j=5;

d := ’z2’; d =’z’;

f :=f +3.14 * i, f=f+ 3.14 * i;
Zor:

Naésledujici dvé malickosti délaji pascalskym programatorim potize:
1) C m4 prifazeni pouze pomoci = a ne pomoci :=
2) Porovnani v C je == ne pouze =

rotoZe pifazeni je vyraz, je mozné nékolikanasobné pfirazeni:
k = J =i = 2;
eré se vyhodnocuje zprava doleva tedy: k = (j = (i

2));
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3.2 Hlavni program

) Hlavni program v C se jmenuje vidy main a musf byt v programu
vidy uveden — je to prvni funkce, ktera je voldna po spusténi programu.

Pascal C
PROGRAM POKUS(INPUT, OUTPUT) ; main() bez stredniku!

Sestévé-li program z vice moduld®, main smi byt pouze v jednom
modulu a v tomto modulu také pouze jednou.

Fur’lkcev .main Je normaln{ funkce v C, ktera se odlisuje od ostatnich
pouze tim, Ze je vyvolana na zalitku programu jako prvni.
Pascal C
PROGRAM POKUS(INPUT, OUTPUT); main() /* bez stfedniku! */
VAR { '
i, j : INTEGER; int i, j;

1:=8; is=5;
J := -'1; : -1;
M J + 2 % 1; J J- + 2 % i:
END. }

(SN
n

Poznamky:
e Pascalské BEGIN a END je v C nahrazeno znaky “{” a “}”.
e Zavorky “{ }” neuzaviraji pouze slozeny piikaz, ale i blok.
. Bezp:ostfedné za kaZdou “{” mohou byt definice.
. Blok Je seznam definici nasledovany seznamem ptikazii a slozeny piikaz
Je pouze seznam prikazi, napk.:

{ ' " /* toto je blok, protoze obsahuje */
int i; /* definici promenne i */
i=5;
=6

}

3 Podrobné viz str. 99.
4 ’ ’ , . , 3
Zatim neni nutné si s nim ldmat hlavu. V kap. 9.3.4 bude vysvétleno pro¢ se
pouZziva.

{ /* toto je slozeny prikaz */
i=5; /* protoze neobsahuje */
j = 6; /* zadne definice promennych */
}

e Narozdil od Pascalu, umoziuje C inicializaci proménnych pfimo v definici,
takze predchozi piiklad bude také spravné, kdyz:

main()
{
int i
]

5,
_.1;

j=j+2*i;
}

Stébni kultura:

o Kazd4 inicializovana proménna se piSe do jedné fadky.
e Mezi definicemi a piikazy je prazdna fadka (viz pfedchozi priklad).

3.3 Konstanty

3.3.1 Celoéiselné konstanty
C umoziiuje pouzit t¥ typl celodiselnych konstant:
o (desitkové) — posloupnost &islic, z nichz prvni nesmi byt 0 (nula)
o osmitkové (oktalové) — &islice 0 (nula) nésledovana posloupnosti osmi¢-
kovych &islic (0~ 7)
o Sestnactkové (hexadecimilni) — &islice 0 (nula) nasledované znakem x
(nebo X) a posloupnosti hexadecimélnich &islic (0-9,a—f,A-F)

Ptiklady:
Priklady riznych zapisi celoéiselnych konstant:
1) desitkové 15,0, 1
2) oktalové 065, 015, 0, 01

3) hexadecimalni  0x12, 0X3A, 0XCD, 0xCD, OXcd, 0x15, 0x0, Ox1

Typ konstanty je urfen implicitné jeji velikosti nebo explicitné pouzitim
pfipony L (nebo 1°) jako long, napt. 12345678L

5 To se ale nedoporuduje pouZivat, protoze se pilis podob4 ¢&islici 1 .
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Druhd pripona, kterd explicitné uréuje typ celo&iselné konstanty je U
(nebo u), jako unsigned, napf.: 129u, 12345LU

Zaporné konstanty jsou podle zvyklosti uvozeny znakem “-” (minus),
napf.: -56

Pozndmka:
e V K&R verzi jazyka C nebylo unarni + (plus), napf.: +56
nebylo moZno napsat jako konstantu. V ANSI C toto omezeni JiZ neni.

3.3.2 Realné konstanty

Tvofi se podle béznych zvyklosti, mohou za&inat a kong&it desetinou tet-
kou a jsou implicitné typu double, napf.:
15. ,56.8, .84 ,3.14, 5e6 , TE23 .

Redlna konstanta typu float se definuje pomoci p¥ipony F (nebo £), napf.
3.14f , a typu long double pomoci L (nebo 1), nap¥. 12e3L .

3.3.3 Znakové konstanty
Jsou, stejné jako v Pascalu, uzavieny mezi apostrofy, napf.: ’a’, ’'#’, ’4?

Hodnota znakovych konstant (ordinélnf &fslo) je odvozena z odpovidajici
kédové tabulky — nejéasté&ji ASCII. Velikost znakové konstanty je kupodivu
int a ne char® !

Potfebujeme-li znakovou konstantu z neviditelného znaku, pak pouzije-
me zapis ve tvaru:  ’\ddd’
kde ddd je kéd znaku sloZeny ze tif oktalovych &islic, napf.:  *\012?, *\007’
Pocatecni nuly nejsou nutné, ale z konvenénich déivodi se vétsinou uvadsji.

Druhou moznostf, jak zapsat tyto konstanty, je pouZiti z4pisu *\OxHH’
(nebo *\OXHH’ ), napf.:  *\0x0A’, *\OXD’, *\0X1f’

Znak “\” (zpétné lomitko — backslash) se Easto nazyva escape character,
protoZe je pouzivan pro zménu bézného vyznamu. Nap¥. *012°’ je nedovolena
konstrukce (tfiznakové konstanta), protoze znakové konstanta miize mit jen
jeden znak.

Konstanty uvozené znakem “\” se také nazyvaji escape sekvence.

Nékteré Casto pouzivané escape sekvence maji kromé numerickych kédi i

znakovy ekvivalent (pFfedstavuji pouZivané fidici znaky):

6 Divod viz str. 71.
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ence  hodnota v znam

36%1 0x0A nové fadka (newline; linefeed - LF)

\r 0x0D névrat na zacatek Fadky (carriage return — CR)

\f 0x0C nov stranka (formfeed — FF)

\t 0x09 tabulator (tab — HT)

\b 0x08 posun doleva (backspace — BS)

\a 0x07 pisknuti (alert — BELL)

\\ 0x5C zpétné lomitko (backslash)

\’ 0x2C apostrof (single quote)

\O 0x00 nulovy znak (null character — NUL)

or:

NUL neni NULL, &ili nulovy pointer — viz str. 151.

namk : )

V fetézcovych konstantich se pouZiva pro zobrazeni znaku uvozovky
(double quote) tato escape sekvence: \”

Uvozovky jako znakova konstanta vypadaji ale: ‘
Konstantu \a nelze nékdy pouzit, napi. v UNIXu nefunguje.

»r»H

4 Retdzcové konstanty (literaly)

uzavfeny, narozdil od Pascalu, mezi uvozovky, napft.:
»Tohle je ukazkova retezcova konsta.nta”‘ -
V fetézcovych konstantich, podobné jako v komentéafich, je mozné pou-
eStinu, napf.: i
»Tohle je ukdzkova Feté&zcovd konstanta
ANSI C umoiiuje automatické zfetézovani dlouhych literald oddfelenv)"ch
rami, tabelatory nebo novymifadkami. Tato malickost pods?atne sz:eh—
uje zapis napf. pfi pfikazech tisku. Nasledujici t¥i literaly jsou ekviva-
ni:
»Takhle vypada velmi dlouhy retezec”
»Takhle vypada ” »yelmi dlouhy retezec”

”»Takhle vypada ” Pyelmi ”
"dlouhy retezec”

Aritmetické vyrazy

V aritmetickych vyrazech je nutné si pfipomenout, ze vyraz ukonceny
nikem se stéva pfikazem, napf.:

i=2 vraz s prifazenim

i=2; piikaz
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Pouhy stfednik pfedstavuje ¢asto pouZivany prazdny piikaz (null state-
ment), ktery se pouziva napf. v cyklu while nebo for (viz nap¥. str. 51).
3.4.1 Unarni operatory

Jsou to undrni minus - a undrni plus + . Oba se pouZivaji v béZném
vyznamu.

Pozndmka:
e Pomoci unérniho plus se d také ovlivnit pofadi vyhodnocovanych vyrazt
— podrobné viz [HRS92).
3.4.2 Binarni operatory

7 vétsi casti mayji stejny vyznam jako v Pascalu:

Pascal C
sCitdni + +
odecitdini - -
ndsobeni * *
rediné déleni / /
celociselné déleni DIV /
déleni modulo MOD %
Poznimka:
o To, zda déleni bude celoéiselné nebo realné, zévisi na typu operandi”:
int / int — celodiselné
int / float — realné
float / int — redlné
float / float — redlné
Priklad:
int i = 5, j = 13;
j=3/ 4 — celoéiselné déleni, j bude 3
j=1i%3; — déleni modulo, j bude 2

3.4.3 Specialni unarni operatory

Tyto operatory nemaji v Pascalu obdoby. Jsou to:
inkrement ++
dekrement -
Oba operatory se daji pouZit jako pfedpony (prefix), tak i jako p¥ipony
(suffix) s.timto odlisnym vyznamems?:

7 Pro double a long double plati toté# co pro float .
8 Pro operidtor -- je v§znam analogicky.
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) +tvyraz
— inkrementovani pfed pouzitim,
— vyraz je nejprve zvétSen o jednicku a pak je tato nova hodnota
vracena jako hodnota vyrazu.

vyraz++
— inkrementovani po pouziti,
— je vracena pivodni hodnota vyrazu a pak je vyraz zvétSen o jed-
nicku.
zor:
Vyraz musi byt 1-hodnota (tedy proménn4). Casté chybné pouziti je:
45++ nebo --(i + j)

klad:
Riizn4 pouZiti operatord ++ a --
int i =5, j =1, k;

it++; — i bude 6
j = ++i; - j bude 7, i bude 7
j = i++; — j bude 7, i bude 8

k=--j+2; — k bude 8, j bude 6, i bude 8

.4 PiiFazovaci operatory

V Pascalu je pouze jeden operator pfifazeni :=. V C, jak iz vime, je
ekvivalentem operator =, ale C ddva navic k dispozici jesté celou skalu
“ffenych pfifazovacich operatord.
to pfifazeni:
l-hodnota = l-hodnota operdtor vyraz
velmi ¢asto pouZziva zkriceny zapis:
l-hodnota operdtor= vijraz
f se pouzit nasledujici pfifazeni:
l-hodnota += vijraz l-hodnota = l-hodnota + wvyraz
l-hodnota -= viraz l-hodnota = l-hodnota - wvyjraz
I-hodnota vyraz l-hodnota = l-hodnota * wviyraz
l-hodnota /= vijraz l-hodnota = l-hodnota / wvijraz
l-hodnota %= vijraz l-hodnota = l-hodnota % vijraz
l-hodnota >>= wvijraz l-hodnota = l-hodnota >> wvyraz
l-hodnota <<= wvijraz l-hodnota = l-hodnota << wvyraz
I~hodnota &= vijraz I-hodnota = l-hodnota & wvijraz
l~hodnota ~= vyraz [-hodnota = l-hodnota ~ vijraz
I~hodnota |= vyraz I-hodnota = l-hodnota | vijraz

*
0]



32 3. Prvni zadatky s C

Poznamka:
e Operdtory >> a << budou vysvétleny na str. 257 a operatory &, ~ a | na
str. 256.

Stabni kultura:
Nepouzivejte mezeru pro oddéleni operatoru a rovnitka, napfr.:
j+=5;
Vétsiné kompilatort to pusobi potize.
Priklad:
Rizna pouziti pfifazovacich operatori.
int i = 4, j = 3;

j += 1i; j bude 7
j /= —-i; j bude 2, i bude 3
j*=i-2; j=j*(H-2)=2

nej=3j*i-2-=4
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Terminalovy vstup a vystup

Jazyk C, narozdil od Pascalu, nedefinuje zZidnou I/O (vstupné/vystup-

Input/Output) operaci jako st jazyka. Nezbytné vstupy a vystupy

feseny tak, Ze standardni knihovna obsahuje nékolik funkei, které I/0O
majistuji.

‘Diivod je jednoduchy — nejvice strojové zavislé akce jsou pravé 1/0 a
Einto se tedy disledné oddéluji strojoveé zavislé a strojové nezavislé ¢asti jazy-
mm: Tato skuteénost je pak vyznamnym pfinosem pfi vytvafeni kompilatoru
pro jiny pocitac.

B1 Hlavickovy soubor stdio.h

Aby bylo moZno spravné pouzivat véechny funkce pro vstup a vystup,
Bmutné na zaéatku programu pripojit “popis” t&chto funkci. Ten se nachizi
Miflavickovém (header) souboru stdio.h a do naSeho programu se pfipoji
Mmoci piikazu:

#include <stdio.h> zde neni stfednik !!!

BM tohoto okamziku je pak mo#né pouzivat dile popsané funkce.

%.2 Vstup a vystup znaku

Vifstup jednoho znaku zaji$tuje funkce putchar() a vstup jednoho zna-
Ba funkce getchar() .
Obé funkce pracuji kupodivu! s proménnymi typu int a ne char.

z

mky:
¢ Pfi volani funkce getchar() je nutné uvést zavorky, i kdyZ nema zadny
parametr — viz déle pfiklady.

1 Zatfm nad timto zjisténim jenom zakrufte hlavou, skuteény diivod bude vy-
tlen na str. 71.
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® Je nutné si uvédomit, Ze po volani getchar() miiZeme psat znaky z kla-

vesnice tak dlouho, dokud nestiskneme <Enter>. getchar() pak preéte
prvni z téchto zadanych znakl a ostatni ignoruje — viz téz str. 76.

Ptiklad:
Program pfecte znak z klavesnice, vytiskne ho a odfadkuje.

#include <stdio.h>

main()

{

int c;

c = getchar();
putchar(c);
putchar(’\n’);

4.3 Formatovany vstup a vystup

Pro vstupy a vystupy nepouZivime vétSinou znakové orientované funk-
ce, ale spiSe funkce, které pfi vstupu é&isla naétou celé &islo jako Fetézec a
pfevedou ho do ¢islené podoby automaticky (v Pascalu napf. funkce READ)
nebo naopak, pfi vystupu samy konvertuji hodnotu é&iselné proménné na od-
povidajici posloupnost &islic (v Pascalu napf. WRITE). Tyto funkce existuji
samozfejmé i v jazyce C a velmi Easto se pouZivaji. Jsou to:
pro vstup: scanf ()
pro vystup: printf()
Z3akladni pouziti :
1)  Piikaz: scanf(”%d”, &i);
precte z klavesnice celé &islo a uloZi ho do proménné i
e ”Jd” urcuje format Eteni (zde dekadicky celoéiselny)
e & pfed i je nezbytn& nutny? a vynechani & pfedstavuje astou chybu
2) Pfikaz: printf(»%d”, i);
vytiskne na obrazovku hodnotu proménné i
e »%d” urCuje format vypisu (zde dekadicky celoéiselny)
e pfed i neni® & , coz je rozdil od funkce scanf () a ¢asto se to plete.

2 Ve skutegnosti & pfedstavuje adresu a tedy ¥k prekladaéi, kde lezi proménni,
do ni? se uloZi pfe¢tend hodnota, ale to se dozvime aZ na str. 148 — v C jsou totiz
skuteéné parametry pfeddviny pouze hodnotou.

3 Je to totiz hodnota a ne adresa.
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i‘Iﬂd?’dr.ogram piecte z klavesnice dvé &isla, vytiskne je v obraceném pofadi a
k vytiskne jejich soucet.

nclude <stdio.h>

inQ)

int i, j;

gscanf ("%d", &i);
scanf ("%d", &j);

printf("%did", j, i);
printf("%d je soucet", i + j);

pf. pro vstup: 4 7 bude vystup?: 7411 je soucet

.1 Ridici ¥etézec formatu

Protoze funkce printf() a scanf() maji proménny p?éet para}mefrﬁ
{izeme nap¥. tisknout najednou hodnoty jedné, dvou ,nebo vice prgmennyclj
o vyrazi) je nutné néjakym zptisobem témto funkcim sdélit, IE?hk vlzft{xe/
ji v konkrétnim piipadé zpracovavat parametri. K tﬁomu §louz1 'Ezv. rzdzr:}
gzec formdtu, coz je Fetézec uzavieny v uvozovkach® — Je to vzd}’l prvni
ametr téchto funkci. Tento Fetézec urfuje format cteni nebo zapisu a
et hodnot (proménnych nebo vyrazi), s nimiz se bude pracovat.

K ohraniéeni Fidiciho Fetézce se pouzivaji uvozovky a ne apostrofy, pro-
e v uvozovkach se zadava fetézec a v apostrofech pouze znak!

{ci fetézec formatu obsahuje:

rmdtové specifikace — zatinaji znakem “%U”
— uréuji format vstupu nebo vystupu
. - 2 ({aH
akové posloupnosti — nezatinaji znakem %

— vypisi se tak, jak jsou zapsany
— je mo#né pouZit Cetinu
— pouzivaji se pouze® pro printf()

Nenf to chyba, jen jsme neoddélili oba vypisy.

Tedy nam uz dobfe zndma fetézcovd konstanta — viz str. 29. ‘

Pro scanf() funguji také, ale trochu slozit&ji, takZe se obvykle nepouZivaji.
né vysvétleni viz str. 198.
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Priklady:

1)
2)

3)
4)

5)

printf(”Soucet je %d”, i + j);

vypise: Soucet je 11

printf(”Pracovali na 100%%”);

vypise: Pracovali na 100%

nebot pro vypis znaku “%” je nutné tento znak zdvojit
printf(”Soucet je %d\tSoucin je %d\n”, i + j, i * j);
vypise: Soucet je 11  Soucin je 28 a odiddkuje
printf£(”\007Chyba, pokus o deleni nulou.\n”);

piskne” a vypise: Chyba, pokus o deleni nulou. a odFddkuje
printf(”Toto je \”backslash\”: ’\\’\n”);

vypise: Toto je ”backslash” : °’\’ a odiddkuje

Proto se pfi tisku pouZivaji asto pouze apostrofy misto uvozovek, ne-
bot s apostrofy nejsou Z4dné problémy.

printf(”Toto je ’backslash’ : ’\\’\n”);

vypise: Toto je ’backslash’ : °’\’ a odi'ddkuje

Pocet argumentii printf() a scanf() miZe byt v&tsi nez dva (tj. lze

tisknout nebo natitat vice nez jednu proménnou), ale je vidy nutné dodrzet
stejny pocet parametri (proménnych nebo vyrazi) jako formatovych speci-
fikaci®. P¥i neshodé kompil4tor nehlasi ani chybu ani varovné hlaSeni, ale
vysledny program pracuje chybna.

Za znakem “%” miZe byt (a byva) uvedena cel4 fada formatovych speci-

ﬁ}(aci. Nyni budou vysvétleny pouze nejéastéji pouzivané. Podrobny prehled
viz str. 209.

Nékteré formatové specifikace Fidiciho Fetézce formatu uvadéné za znakem

«“ey»
(]

pouzitelné jak pro scanf() tak i pro printf() :

¢ —znak®

d - desitkové &islo typu signed int
1d - desitkové &islo typu signed long
u  — desitkové &islo typu unsigned int

lu - desitkové &slo typu unsigned long
:f ~float (pro print£() také double)
- long double (Pozor: L musi byt velké!)

: Divod viz str. 29.
Jednoduse feteno — kolik je v Fidicim Fetézci znaki “4”, tolik musf byt dalsich

parametrdl.

Jed : w o
en znak je lep3i &ist zn = getchar() neZ scanf(”%c”, &zn);

Formatovany vstup a vystup : 37

1f - double (Pozor: nékdy nelze pouzit pro printf() )

— hexadecimélni ¢islo malymi pismeny, napf. 1a2¢c

x
X - hexadecimalni ¢islo velkymi pismeny, napf. 1A2C
o — osmickové ¢islo

s — Fetézec

lad :

printf(”Znak ’%c’ ma ASCII kod %d (%XH)\n”, c, c, c);
vypise: Znak ’A’ ma ASCII kod 65 (41H)
printf(”Znak ’%c’ ma ASCII kod %d (4XH)\n”,
)*l' )*)’ )*));
vypise: Znak ’*’ ma ASCII kod 42 (2AH)
printf(”Je presne %2d:%2d\n”, hodiny, minuty);
vypise napt.: Je presne 1:12
nebo napf.: Je presne 13: 3
protoze poéet cifer, ktery se bude tisknout, se d4 pfimo uréit
printf(”Za pivo jsme utratili: %6.2f Kcs.\n”,
pocet * cena.piva);
vypisSe: Za pivo jsme utratili: 13.60 Kcs.
protoie 6.2 znamena, ze redlné &islo bude vytisténo na 6 znaki a z nich
budou dva za desetinou teckou a jeden je desetina tecka
printf(”Kolik stalo %s pivo?\n”, ”jedno”);
vypise: Kolik stalo jedno pivo?

i kultura:

Vypisy je vhodné tvofit z pismen malé abecedy. Velkd pismena jsou

méné prehledna a pfipominaji zlatou éru dérnych Stitkd, napf.:
Pocitac a POCITAC

ch b :
u uvedeny nejéastéjsi chyby, které se tykaji pfedchozich dvou kapitol.
in(); za definici funkce se nedéld stfednik

intf(”%d”, i, j); mnoho argumenti

intf£(”%d%d”, i); malo argumentu
canf(”%4”, i); chybi znak & tedy: scanf(”%d”, &i);
canf(”%d”, &c); forméat pro char je %c  scanf(”%c”, &c);
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Co je dobré si uvEdomit:

e Vsechna kli¢ova slova musi byt malymi pismeny.

o Déleni ( /) je operace zavisla na typu operandii — pro cela ¢isla je to
celociselné déleni, jinak je to realné déleni.

o Pfifazeni je vyraz a pfikazem se stdva az po ukonéeni stfednikem.

o Pocet vystupnich vyrazi v printf() nebo vstupnich v scanf() musi
pfesné odpovidat poétu formatovych specifikaci.

o U proménnych ve scanf() je & .

Cvigeni:
1)  Napiste program, ktery vypise pfesné nasledujici text:
James Bond \ "Agent 007" \ # 150% zaruka # /
Spol. s rucenim neomezenym
2)  Napiste program, ktery precte znak a vypise znak s ASCII hodnotou o
jednu vyssi, napf.:
vstup : A
vystup : B (ASCII 66)
3)  Napiste program, ktery preéte celé dekadické &islo (v rozsahu 0 az 255)
a vypise jeho hexadecimalni hodnotu dvouznakové, napf.:
vstup : 127
vystup : TFh
4)  Napiste program, ktery pfipo&itava 25% daii, napf.:
vstup : Zadejte cenu bez dane : 100
vystup : Prodejni cena s dani (25%) : 125
5)  Napiste program, ktery vypocte obsah obdélnika, nap¥.:
vstup : Zadejte delku a sirku : 5 4
vystup : Obdelnik o delce 5 a sirce 4 ma obsah 20
6) Jsou-li dany definice: int a =2, b=2, c=1,d=0, e = 4;
pak napiste programy, které vypiSi hodnoty nasledujicich vyrazi a
spravnost zkontrolujte vlastnim vypoétem.

a) at+t [/ ++c * --e

b) =-b * c++ - a

¢) -b - =~--¢

d) ++a - --e

e) e / --a * b++ / c++

f) a%b=d=1+e/2

7)  Napiste program, ktery piecte realné ¢islo a vypiSe jeho celou &ast.
Zkuste vyuzit vice zptisobii ziskani celé &4sti.

Formé&tovany vstup a vystup 39

Napiste program, ktery pfecte tfi velkd pismena a vypise je jako tfi
mala pismena.

Napiste program, ktery pfete tii mald pismena a vypiSe je jako tfi
velkd pismena v obriceném poradi.

Napiste program, ktery vypiSe maximalni ¢islo, které je mozno ulozit
do unsigned int a do signed int

Pomiicka: -1 jako signed int je maximalni unsigned int a maximalni
signed int je 1/2 maximélniho unsigned int.

Napiste program, ktery zjisti totéz pro typy short a long.

Napiste program, ktery objasni vSechny zpiisoby pouZiti operatoru /
(déleni celo&iselné i redlné) a operatoru % (déleni modulo).

Napiste program, ktery pfeéte najednou tfi redlna ¢isla a vypiSe jejich
aritmeticky primeér na dvé desetinné mista.

Napiste program, ktery krtce pipne.
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5 Ridici struktury

Tato kapitola popisuje podstatnou ¢ist jazyka C — fizeni béhu pro-
gramu. Nésledujici pfikazy je vhodné peélivé prostudovat véetné piikladi,
protoze se bez nich pfi jakémkoliv dalsim programovani urcité neobejdeme.

Stabni kultura:

Dosud byly uviddény rady pro psani pfehlednych a dobfe vypadajicich
programu vZdy aZ za urlitou probranou ¢asti jazyka C. Nyni u¢inime vyjimku
a uvedeme tyto rady souhrnné napied, aby byly pékné pohromadé. Za témér
kazdym doporu€enim bude nasledovat pfiklad.

e Kaidé vnofeni logicky podFfizeného tiseku programu je o 2 mezery dopra-
va. Hodnota 2 je empiricky vyzkouSend a je “tak akorat”. Vnofeni o
tabuldtor (vétSinou 8 mezer) je moc pfi vétsi hloubce zanofeni, protoze
text je pak posunut pFilis vpravo. Nastavime-li mensi velikost tabulato-
ru (coZ umoziiuji napf. Borlandské editory) délaji pak tabulatory jinych
rozméru problémy pfi tisku.

o Prazdné radky se vklddaji podle vlastniho uvazeni kdekoliv, kde mohou
zlepsit Citelnost programu:

if (x == B)
if (y == 6)
z=1T;
/* prazdna radka je zde velmi vhodna */
if (k == 8)
i=9

o Leva slozené zavorka “{” zaéinajici télo funkce je vidy sama na Fadce v 1.
sloupci. TotéZ plati pro uzaviraci zavorku funkce “}” .

main()
{
printf("Ahoj \n");
}
o Oteviraci zavorka “{” je na téze Fadce jako pFikazy
if else for while do switch
musf ji predchazet mezera a za ni nesmi byt zadny dalsi piikaz.

41

Uzaviraci zavorka “}” je u téchto piikazii na samostatné fadce ve sloupci,
kde zaéina kliové slovo:

if (x == B) {
y=6;
z=1T;

}

else {
y =8;
z =9;

}

Jeliza if else for while do jeden vicefddkovy piikaz,
ak ho uzaviete do { 3}, i kdyZ to neni nutné:

if (x == 5) { /* { zavorka neni nutna, ale vhodna */

it (y == 6)
z=1T;

} /* } zavorka neni nutna, ale vhodna */
Mezi if for while switch return a néasledujici oteviract
gavorkou “(” musi byt jedna mezera:

while (x == 5)

Binarni operatory, napf.: * / + -
pfifazovaci operatory, napf.: = 4= -= %=
operatory porovnani, napf.: == <= >
a ternarni operator: ?
mus{ mit jednu mezeru pfed a jednu mezeru za:
if (i <= B) { /* zde je { zavorka nutna !!! */
j=k*8+3;
k += 5;
} /* zde je } zavorka nutna !!! */
narni operatory, napr¥.: b+ —— % &
nesmi byt oddéleny od operandu mezerou:
it+;
j 4= i

Po &srce ( , ) a stfedniku ( ; ) musi byt mezera, ale pfed nimi ne:
printf("Soucet je %d\n", i * j);
okud se cely vyraz nevejde na jednu fddku, musi pokracovat na dals

ce operatorem a ne operandem a musi byt zarovnan na stejny sloupec,
ako je zacatek vyrazu:
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if (celkovy_plat >= 1000 && celkovy_plat <= 2000 Tento — od standardniho Pascalu rozdflny — zpisob zpracovéni se v C
& pridavky_na_deti <= 500) a s vyhodou vyuZiva, napf. vyraz:
printf("Socialni pripad \n"); if (y'=0 2& x/y<z) o )
tvny a k délenf nulou v tomto pfipadé nikdy nedojde, protoze
e Obecné by kazdy nefidici piikaz (pfifazeni, inkrement, ) mé] byt na ela spravny ’

{ ¢ast logického vyrazu: y != 0

samostatné fadce. Cestnou (a mélo ¢astou) vyjimkou jsou p¥ikazy majicf i vyhodnocovéni tohoto vyrazu pfed délenim.

velmi tésnou souvislost: : ) e o . | o
calu bude mit stejné zapsany (vnitini zavorky jsou nezbytné) vyraz:
if ((y <> 0) AND (x/ y < 2))
ledek mozné déleni nulou a tedy pferuseni vypoctu.

x = wherex(); y = wherey(); /* tesna souvislost */

5.1 Booleovské vyrazy

e P Y Priority vyhodnocovani logickych vyrazi
Jak jiz bylo uvedeno na str. 23, neni v jazyce C implicitné typ Boolean. onty vy

Misto néj se pouziva typ int, kde nulovd hodnota ( 0 ) znamena FALSE a lka priorit a zpiisobu vyhodnocovani nékterych operétoriil:
nenulové hodnota (nej¢ast&ji 1, ale nenf to podminkou) je TRUE . o erdtor smér v hodnocent
Pascal C S e €17 zprava doleva
rovnost = —= * / % zleva doprava
nerovnost <O I= + - zleva doprava
logicky soucin AND & < <= >= < zleva goprava
logicky soudet OR Il == = zleva doprava
gt e I Fhove doprars
dalsi Etyii’relaéni operatory maji stejnou syntaxi i vyznam !;l . :prava dI())leva
mens:z’ < = += -= %= atd. zprava doleva
m;?,sz nebo rovno <= ' zleva doprava
veétsi >
vétsi nebo rovno >=
Pozor: V C maji aritmetické operatory a operator porovnan{ vySsi prioritu nez
Je dilezité si uvédomit rozdil mezi porovnanim == a pfifazenim = gické operatory, takze vyraz:
i=65 Je celociselny vyraz s hodnotou 5, kterou také pfifazuje do if (c >=='A’ && c <= ,%’) ..
proménné i — zméni jeji ptivodni hodnotu e spravny, kdezto stejné napsany pascalsky vyraz:
i == 5 celotiselny vyraz poskytujici 1 (TRUE), jestlize m4 promén- _if (e >= ’A AND c <= °Z°)
né i hodnotu 5, Je chybny.

nebo poskytujici 0 (FALSE), m4-li i hodnotu jinou, nez 5

V logickych vyrazech (a nejen v nich) plati zlaté pravidlo:
hodnota proménné i se ani v jednom p¥ipadé nezméni

“Mds-li pochyby, zdvorkuj !”

5.1.1 Zkracené vyhodnocovani logickych vyrazu

Zajimavou vlastnosti jazyka C je, zZe se logicky soudin a soudet vyhodno-
cup ve zkraceném vyhodnoceni (short circuit). To znamens, 7e argumenty ) , , ,
jsou vyhodnocovany zleva doprava a jakmile je mo#no uréit kone¢ny vysledek, Tabulka nenf iplns — obsahuje jen ty operétory, o kterych byla dosud zminka.
vyhodnocovani okamzité konéi. u tabulku viz na str. 263.
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Priklady:

Pro vSechny nésledujici priklady plati definice: int i = 1, j=1;

1) j =3 && (i = 2); i bude 2, j bude 1, protoze j == 1
(TRUE) a vyraz i = 2 je TRUE (ne-
nulovy)

j bude 0, protoze i == 1 (FALSE)

j bude 1, protoze na (i / 2) nezéles{
j bude 0, i bude 1 (neinkrementuje
se), protoze 'j je FALSE

2) j=jea (i==3);
i =3l G/ 2);
4) j='jee (i=1i+1);

w
~
.

"

Pozor:
Nezaméfiovat && za & nebo || za | . Operitory & a | predstavuji
bitové operace, a pouZity nespravné v logickych vyrazech daji nespravné
vysledky — viz téZ str. 256.

5.2 Podminény vyraz — ternarni operitor

Je to opét novinka, protoze Pascal podporuje pouze podminény pfikaz.
Syntaxe podminéného vyrazu je:
vyraz_podm ? vyraz_1 : vijraz_2
ama vyznam: if vgrez_podm then vyraz_I else vjraz_2
¢ili vyslednd hodnota vyrazu je bud vgraz_I nebo vyraz_2, a zale#i to na
hodnoté vyrazu vijraz_podm

Priklad:
int i, k, j = 2;
i=((==2)7 1: 3; i bude 1
k=@E>3§)? i: j; k bude maximumz i a j, tedy 2

‘Opét Je dobré si pfipomenout, e z vyrazu se stane p¥ikaz, ukonéi-li se
stfednikem, napf¥.:
(1 ==1) ? i++ : j++; inkrementuje bud'i nebo j

Stabni kultura:
e Zavorky kolem podminky nejsou nutné, ale uvadéji se pro zvy3eni ¢itel-
nosti.
e Vétsinou se podminény vyraz nepouziva, protoze pitkaz if-else je
mnohem ¢itelnéjsi. V nékterych p¥ipadech (klasickych) je vsak uZiteény,
napf. konverze znaku na mal4 pismena:

Operator arky 45

1) Pascal:
IF (c >= ’A’) AND (c <= ’2’))
THEN c:= CHR(ORD(c) + (ORD(’a’) - ORD(’A’)));
2) C:
c=(c> A" && c<='2’) 7 c+ (Pa’ - "A’) : c;

3 Operator carky

Pouze ¢tyfi operatory v C zaruuji vyhodnoceni levého operandu pied
odnocenim pravého operandu — logicky soucin ( && ), logicky soucet ( || ),
drnf operator ( ? : ) a operator &arky ( , ).

axe operatoru arky je jednoduchd — vyraz:  vifraz_1, vyraz_2
gpracovava tak, Ze je  vgraz_! vyhodnocen a vysledek tohoto vyhod-
ni je zapomenut, pak se vyhodnoti wvyraz_2 a to je také zavéreiny
edek po pouZiti vyrazu s operatorem &arky. Vysledek neni l-hodnota.

ad:

int i = 2, j = 4; /* toto neni operator carky */

j o= (i++, i - j); /* i bude 3 a j bude -1 */

‘mka:
V tomto p¥ipadé jsou z4vorky nutné, protoze operator ¢arky mé nejnizsi
prioritu, ¢ili vyhodnoceni by bylo:  (j = i++), i - j; coZ neni piikaz.

‘i kultura:
Operétor ¢arky pouzivejte jen v Fidicich ¢astech piikazi for a while —
8tr. 54, napf.:

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

Kromé vyse uvedenych &tyr operatordi, nezarucuji ostatni operatory zad-
né pofadi vyhodnocovani a je tedy chybou vytvaret vyrazy tohoto typu:
i=1 ;

j=4++i - (i = 3);
bude-li levy operand vyhodnocen jako prvni, pak bude jrovno -1 ai
bude 3, jinak j bude 1 a i bude 4

lad :
Program preéte z klavesnice dva znaky a vytiskne znak s mensim ordi-
nélnim é&fslem.
#include <stdio.h>
main()
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int c, d4;

c = getchar();

d = getchar();

putchar(c < d ? ¢ : d);
}

2)  Stejny program trochu jinak.
#include <stdio.h>
main()

{

int ¢, 4;

¢ = getchar();
putchar(c < (d = getchar()) ? ¢ : d);
}

5.4 Piikaz if a prikaz if-else
Stejné jako v Pascalu je i v C pkikaz if jeden z nejuZivangjsich prikazt.

Pascal C '
IF boolean_vyraz if (vyraz) zdvorky jsou nezbyiné
THEN pfikaz prikaz

Priklady:

1)  Program &te znak a je-li to velké pismeno, vypise jeho ordinaln{ &fslo.
#include <stdio.h>
main()
e

int c;

c = getchar();
if (c >= A’ && c <= ’Z’)
printf("%d\n", c);
}

2)  Tentyz ptiklad zapsany v “C—¢kovkém stylu”, &ili s éasto vyuZivanou
skutecnosti, Ze pFifazeni je vyraz:
#include <stdio.h>

.4 Prikaz if a pfikaz if—else 47

main()
{

int c;

if ((c = getchar()) >= ’A’ && c <= 1Z7)
printf("%d\n", c);
}

znamka:

° ijlnému pochopeni této pozndmky vénujte dostatek casu. Vysvétluje
totiz jeden z nejvice problémovych rysi jazyka C.
Vnéjsi zavorky (c = getchar()) jsou nutné, protoze bez nich, by pri-
kaz: if (c = getchar() >= A’ && c <= ’2’)

fungoval nasledujicim, zcela jinym zpisobem?.

getchar() pfeite znak a porovna ho se znakem ’A’.
Je-li vysledek testu logicka 0 (neboli FALSE), test konéi a logickd 0 (ne
znak 'A’) je pfifazena do proménnné c.
Je-li vysledek testu logicka 1 (neboli TRUE), porovnava se stale jesté
nedefinovana hodnota proménné c se znakem *Z’ . Vysledkem porovnani
je opét logicka 0 nebo 1, kterd se nakonec logickym soucinem vynésobi
s logickou hodnotou z pfedchoziho testu. Podle vysledku tohoto sou¢inu
se do promé&nné c pfifadi bud logickd 0 nebo logicka 1 .

Piikaz if je mo#né rozsifit i o éast else, ktera se provede, kdyz podminka
if neni splnéna.

ascal C
boolean_viraz if (vyraz) zdvorky jsou nezbyiné
EN prikaz_1 pFikaz_1;  stiednik je nutny
SE prikaz.2; else
prikaz_2;
znamka:

® Pokud je do sebe zanofeno vice piikazi if, pak plati pravidlo, Ze else se
vztahuje vidy k nejblizéimu if.

tklad :
Samostatny piikaz if.
Pascal C
IFi>3 if (i > 3)
THEN j := 5; j =5;

2

Uvédomme si, Ze operdtor = m4 niz$i prioritu neZ operator >=
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5.5.2 Prikaz while

Tento iteraéni p¥ikaz testuje podminku cyklu pied priichodem cyklem
— cyklus tedy nemusi prob&hnout ani Jjednou.

Ptikaz while pouzivime, z4visi-li ukongovaci podminka na n&jakém pri-
kazu v téle cyklu?. '

Pascal C
WHILE boolean_viraz DO while (vyraz) zdvorky jsou nezbyiné
prikaz; prikaz;
Priklad:
Pascal C
WHILE x < 10 DO x := x + 1; while (x < 10)
xX++;
Priklad

Program éte znaky z klavesnice, tisknutelné znaky opisuje na obrazovku,
neviditelnych si neviima a zastav{ se po precteni znaku “z”.

#include <stdio.h>

main()
{

int c;

while ((c = getchar()) != ’z’) {
if (c >= 2 )

putchar(c); /* tisk znaku */
}
printf(“\nCteni znaku bylo ukonceno. \n");
}
Ptiklad:

Tentyz pfiklad s ukdzkou nekonecného cyklu while a s pouzitim p¥ikazt
break a continue.

#include <stdio.h>

Pfedem tedy nedokdfeme fici, prob&hne-li cyklus jednou nebo stokrit —
srovnej s cyklem for — str. 52

Iteraéni prikazy — cykly 51

O
tc;
hile (1) { /* nekonecna smycka */
~if ((c = getchar()) < * ?)
continue; /* zahozeni neviditelneho znaku */
if (c == ’2’) .
break; /* zastaveni po nacteni znaku ’z’ */

putchar(c); /* tisk znaku */

3

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

namka: ™
e Télo piikazu while mize byt prdzdné, napf. ¢asto se vyuziva toto vyne-
chavani mezer na vstupu :
while (getchar() == ’ )
nebo pfeskoceni vsech bilych znaku na vstupu: ,
-_— )
while ((c = getchar()) ==’ ? || c == ’\t’ || ¢ == '\n’)

’

bni kultura: .
Je-li piikaz prazdny, je stfednik “;” odsazen vZdy na nové Fadce.

.3 P#ikaz do—while

Je to ekvivalent Pascalského pfikazu REPEAT-UNTIL. V tovmto cylS-
se podminka testuje aZ po pruchodu cyklem — cyklus tedy probéhne nej-
né jednou.

scal C
PEAT do{ -
prikazy; pfikazy;

NTIL NOT boolean_viraz } while (vijraz)

Fiklad:
EAT ) do
=4 -1 i-—;
IL i <= 0; while (i > 0);



52 5. Ridici struktury

Pozor:
Pfi vyhodnocovani zivéreéné podminky cyklu do—while je podstatny
rozdil mezi Pascalem a C. Pascal opousti cyklus pfi splnéné podmince,
kdeito C pravé naopak — pfi nesplnéné podmince. Cyklus do—while
pracuje tak dlouho, dokud mé4 podminka TRUE (nenulovou) hodnotu.
Dalsi rozdil je v tom, 7e télem cyklu do—while mize byt jen jeden piikaz
a pouZiva se tedy vétsinou z4vorek { } pro slozeny piikaz.
Priklad:
Program je podobny jako u cyklu while. Opét opisuje vSechny tisk-
nutelné znaky zadané z klivesnice, neviditelnych si neviim4 a zastavi se po
stisku znaku “z”. Rozdil je v tom, 7e vypiSe i tento ukoncovaci znak.

#include <stdio.h>

main()
{
int c;
do {
if ((c = getchar()) >= * ?)
putchar(c); /* tisk znaku */

} while (c != ’2’);
}

Stabni kultura:
¢ Pokud piikaz do—while obsahuje sloZeny piikaz, pak je vhodné ps4t pod-
minku while za uzaviraci “}” zavorku slozeného pfikazu — viz pfedchoz{
piiklad. NapiSeme-li totiz while na novou fadku, budeme se pak pfi
prvnim pohledu do programu divit, jaky smysl m4 ten prazdny cyklus
while.

5.5.4 Prikaz for

Je to typicky pfikaz cyklu, ktery pouZijeme v pfipadé, %e zndme pfedem
pocet prichodt cyklem®.

Pascal C

FOR fidici_prom := start for (vyraz_start; vyraz_stop; vyraz_iter)
TO stop prikaz;

DO prikaz

5 N apifklad chceme, aby cyklus bézel od jedné do dvaceti. V tomto pfipadé
neni vhodny cyklus while — viz str. 50.

.0 Iteracni pfikazy — cykly 53
lad:
FOR i := 1 TO 10 DO for (i = 1; i <= 10; i++)
WRITELN(i); printf(”%d\n”», i);

Predchozi pfiklad ukazoval typické pouZiti for. MiZeme se viak setkat
mnohem komplikovanéjsim zapisem tohoto p¥ikazu.
Jsme-li pak na pochybéch, co mé pfikaz for vlastné délat, je dobré si
wédomit, Ze se d4 vidy pfepsat pomoci cyklu while takto:
vyraz_start;
while (viraz_stop) {
prikaz;
vyraz_iter;
}

podle tohoto schématu také ve skuteénosti cyklus for pracuje.

Znamk :

e Vyrazy: vyraz_start  vyraz_stop  vyraz_iter spolu nemusi viibec
souviset a dokonce ani nemusi byt uvedeny. Oviem pouziti téchto moz-
nosti neni to nej$tastnéjsi vyuziti cyklu for.

o Pokud neni néktery z vyrazli: vjraz_start vyraz_stop vijraz_iter u-
veden, pak je ale nutné vidy uvést stfednik “;”, kterym je tento chyb&jici
vyraz oddélen od ostatnich — viz dale p¥iklady.

» Cyklus for probih4 tak, Ze se na potatku vyhodnoti vyraz_start, otestuje
se, zda je vyraz_stop pravdivy (nenulovy — TRUE), provede se piikaz a
nakonec se provede vgraz_iter. Pak nastava dalsi obratka cyklu.

¢ Tak jako pro cykly while a do while se i pro ovliddani cyklu for daji
vyuzit pfikazy break a continue.

lad :
prvni ¢tyfi piiklady vidy pfedpokldddme definici: int i = 0;
vBechny tisknou é&isla 0 aZ 9.
“Klasické” (a doporutované) uziti for
for (i = 0; i < 10; i++)
printf("id ", i);

) Vyuziti inicializace i pfi definici — nevhodné feSeni, protoze neni vie
pohromadé
for ( ; i < 10; i++)
printf("%d ", i);
Ridici proménna je ménéna v téle cyklu — opét nevhodné fFeSeni

for ( ; i< 10; )
printf("%d ", i++);
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4)  VyuZiti operstoru ¢irka — Casté, ale opét ne zcela vhodné pouziti
for (; i < 10; printf("%d ", i), i++)

5)  Pouziti operatoru ¢arka Pfi inicializaci (i = 1, sum = 0;) je vhodné,
“PH1 vjpoétu (sum += i, i++) je nevhodné v
int i, sum;
for (i =1, sum = 0; i <= 10; sum += i, i++)
6)  Cyklus for mize ménit Fidic proménnou libovolnym zptsobem
int i, soucin;

for (i = 3, soucin = 1; i <= 9; i += 2)
soucin *= i;

Pozndmka:
e Casto se pouZiva nekonecny cyklus, ktery ma formu: for ( ; ; )

Stabni kultura:
Pro vSechny cykly plati n&kolik obecnych pravidel, které je vhodné dodriovat:

e Snazime se mit vidy pouze Jednu fidici proménnou.

e Ridici proménn4 smi byt ovliviiovidna pouze v Fidicf &4sti cyklu a ne v jeho
téle.

e U cyklu for musi byt viechny potfebné inicializace v inicializaéni &4sti
— viz posledni z pfedchozich piiklad.

® Pokud ma cyklus prazdné t&lo, musi byt stfednik ukonéujici tento prikaz
odsazen na nové Fidce.

e Prikaz continue je vhodné nahradit ¢itelngjsi konstrukef if—else.

e Prikaz break by se mél v téle cyklu vyskytnout pouze v nezbytnych
pfipadech a pouze na jednom misté. Vicendsobny vyskyt break zhorsuje
srozumitelnost a &itelnost programu — viz priklady na str. 50.

e Je-li to moiné, preferujte cykly while a for pfed cyklem do—while, pro-
toZe jsou piehlednéjsi.

5.6 Prikaz switch

C obsahuje pfikaz prepinace, neboli pfikaz pro mnohondsobné vétveni
programu. Je vSak nutné si uvédomit, e to nenf aplny ekvivalent pascalského
CASE a Ze m4 nékolik nasledujicich podstatnych odlisnosti:

$ Prikaz switch 55

» nelze jednoduse napsat prosty vycet nékolika hodnot pro jeden piikaz,

» vyraz, podle kterého se rozhoduje, musi byt typu int,

® kaZda vétev prepinafe musi byt ukonéena pfikazem break,

® je podporovana vétev default, kterd se provadi, kdyz 7adna z vétvi ne-

vyhovuje. )
o v kazdé vétvi miZe byt vice pfikazi, které neni nutno uzavirat do zavorek.
ascal C

switch (vjraz) {
case hodnota_1 : pFikaz_1; break;

‘ASE vijraz OF
odnota_l : prikaz_1;

dn;ia_n : prikaz_n; case hodnota_n : pfikaz_n; break;
ND; default : pFikaz_def; break;
}

namka:
on)"éet nékolika hodnot, pro které mé byt proveden tentyz piikaz, ma
formu:
case hodnota_1_1 :
case hodnota_1_2 :

case hodnota_1_m : p¥ikaz; break;

ozor:
Neni-li vétev pfepinaCe (jeden nebo vice pfikazii) ukonéena pomoci p¥ika-
zu break, program neopoust{ switch, ale zpracovava néasledujici vétev
v pofadi! A v této Cinnosti pokraluje do dosaZeni nejblizsiho piikazu
break nebo do ukonéeni prikazu switch.

klad:
~*Tento Gsek programu vypise znaky 123 po stisku klavesy ’a’ nebo ’b’
ebo ’c’. Po stisku ’d’ vypise 23 a po stisku jiné klavesy vypise 3 .
s switcn (getchar()) {
case ’a’ :
case ’'b’ :
case ’c’ : putchar(’1’);
case ’d’ : putchar(’2’);
default : putchar(’3’);

To “normalni” (ofekdvanou) funkeci pfepinace je nutné program poopravit

to:
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switch (getchar()) {
case ’a’
case ’b’
case ’c’ :
putchar(’1’);
break;

case ’qd’
putchar(’2’);
break;

default
putchar(’3’);
break;
}

Stabni kultura:
® Souvisejici vétve se neoddéluji novou fadkou, napf.:
switch (getchar()) {
case ’a’
case ’b’
putchar(’1?);
break;

e Prikazy v&tve jsou na nové fidce a odsazeny o obvykly poéet dvou mezer.
o Vétev default se vétsinou pise i kdyZ je prazdna, tedy:
default :
break;

¢ Piikaz break za poslednim p¥fkazem posledni vétve neni nutny, ale z kon-
vence se déla.

¢ Vétev default nemusi byt uvedena Jako posledn{ vétev pfepinace®, ale
z konvence je vidy jako posledni.

Pozndmky:
¢ Piikaz break rusi vidy nejvnitinéjsi smyeku cyklu nebo ukonéuje piikaz
switch. Je tedy nutné divat zvySeny pozor, obsahuje-li switch néjaky
cyklus nebo naopak?.
¢ Pfikaz continue nem4 se switch nic spoleéného!

Pak je jejf ukon&ujici break nutny.
Je-li tedy switch napt. ve smyzce while, pak break zpiisobi ukon&enf switch
a ne while.

6 Prikaz switch 57

zor:
Piikazy za default se provadi vidy az tehdy, kdyZ neni nalezena #adna
vyhovujici vétev, at jiz je vétev default uvedena v pfepinaéi kdekoliv.
switch (getchar()) {
default
printf("Nestiskl jsi ani 1’ ani ’2’\n");
break;

case 1’
printf("Stiskl jsi ’1’\n");
break;

case ’2’ :
printf("Stiskl jsi ’2’\n");
break;
}

)

Usek programu ¢te znaky z klévesnice a opisuje Je na obrazovku. Bilé
znaky — mezeru a tabuldtor — nahradi znakem “#”. Jakmile preclte
znak “*”, skon&i okamzité svoji ¢innost.

Toto feSeni je uvedeno jako odstrasujici ptiklad, jak nem4 program
vypadat. Michaji se totiz do sebe v&ci, které nemaji nic spoleéného!

int ¢ = 0;

while (c != %) {
switch (c = getchar()) {
case ’ ’
case ’\t’
putchar(’#’);
continue;

case ’x?
break;

default
putchar(c);
break;
} V /* konec switch */
} /* konec while */
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Program pracuje takto:
¢ Proménna c byla inicializovdna na 0, takze 1. priichod pfes while
urcité probé&hne.
¢ Nactend mezera nebo tabuldtor zpisobi tisk znaku “#” a pak piikaz
continue® zpilisobi pfimy odskok na konec smycky while, odkud
Je Fizeni pfedano na jeji zaatek a testovana podminka (c = #?)
e Nacteny znak “#” zpisobi odskok na konec switch, kde nastavs
dalsi obratka cyklu while, kter4 ale neprob&hne, protoze podminka
(c '= ’#’) bude mit hodnotu FALSE.
¢ Kazdy jiny natteny znak je vypsan beze zmény.
2)  Mnohem lepsi fefeni tohoto piikladu — test ukonZovactho znaku “*”
se provede bez priitahti hned na zaéstku.

while ((c = getchar()) != ’#%’) {
switch (c) {
case ’
case ’\t’
putchar(’#’);
break;

default
putchar(c);
break;

3) Kratsi, ale méné prehledna tiprava téhoz programu. Je z ni vidét, Ze
kdyZz uSetfime 3 fadky, miZeme program dobfe “zamlzit”.
while ((c = getchar()) !'= "#’) {
switch (c) {
" case ’ ?
case ’\t’
c = '#;
default
putchar(c);

8  Ktery, jak vime, nem4 s pfikazem switch nic spole¢ného!
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7 Prikaz goto

Piikaz goto se v dobfe napsanych programech pouzivd mélokdy, protoze
strukturovaném jazyku, jako je C, se mu lze vidy vyhnout.

Pokud je pouzit, musi byt pro to seriézni diivod a musi to byt “rozumné
vedené” pouZiti.
' Jedno z mala seriéznich pouzit Je vyskok z vnofenych (zahnizdénych)
ki — viz déle pfiklad.

Narozdil od Pascalu se ndvésti pro goto nemusi predem definovat a sko¢it
dé témér® libovolng, coi &ini pifkaz goto zv1asté nebezpeinym.

lad:
Jedno z “klasickych” pouZiti goto. Vyuziva se proto, Ze zjednodusuje a
zpfehlediiuje program.
for (i = 0; i< 10; i++) {
for (j = 0; j < 10; j++) {
for (k = 0; k < 10; k++) {
if (x[k] == 0)
goto error;
alil] = a[i] + b[j] / x[k];
}
}
}
goto dalsi_vypocet;
error:
printf("Nulovy delitel \n");

“bni kultura:
¢ Nepouzivat goto pro vyskok z jednoduché smycky — v tomto piipadé je
mnohem vhodnéjsi pouzit break.

.8 Prikaz return

Dojde-li provadéni programu na piikaz return ukonéf se provadéni funk-
» kter tento p¥ikaz obsahuje.
e funkci main() ukonéf ptikaz return cely program.
Casto se pomoci return vraci n&jakd hodnota, jejiz typ zaleii na typu
keel0.

Ned4 se skocit napt. z jedné funkce do druhé funkce.
Podrobné viz str. 111.
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Ptiklad:

‘ Byla-li by operace s poli z pfedchoziho pFipadu proveden vol4nim funk-
ce, je pak v‘l.lodne.]éi pouZzit piikazu return a ne goto. Pro zjiténi, zda funkce
splnila svoji dlohu spravné, nim poslou#i navratova hodnota. Jeji hodnota 1
bude znamenat provedeni bez chyb a hodnota 0 s chybou.

nasobeni()
{

int i, j, k;

for (i = 0; i< 10; i++) {
for (j = 0; j < 10; j++) {
for (k = 0; k < 10; k++) {
if (x[kx] == 0)
return (0);

ali] = a[i] + b[j] / x[x];

/* neuspech */

}
}
}
) return (1); /* uspech */

Pozndmka:
¢ Obcas se miizeme setkat s pouzitim funkce exit()!!. Ta m4 podobny
vyznam jako p¥ikaz return. Rozdil je v tom, Ze je-li vyvolana z kterékoliv
funkce, ukon¢f bezprostiedné program, bez navratu do funkce volajici.

e

Casté chyby:

if (x == 1) then then neni kli¢ové slovo

if x == 1 chybi zavorky
if (x == 1)
y=x chybi stfednik
else
x++;
if (x = 1) pfifazeni (=) misto porovnéni (==)
if (c = getchar() == ’*’) chybéjici zavorky

ma byt: if ((c = getchar()) == %)

11" Je popséna v hlavickovém souboru stdlib.h.

Prikaz return 61

le (x == 1) do za while neni do
(i = 0; i < 10; i++); zde nema byt stfednik

+= 1i;

‘e dobré si uvédomit:

pro pfifazovani se pouZiva operator =

pro porovnani se uziva operator ==

logické && (AND) a || (OR) maji zkricené vyhodnocovani

pro ukonéeni smy¢ky cyklu se pouzivé piikaz break

za kazdou vétvi piikazu switch musi byt break — neni-li oviem mezi
jednotlivymi vétvemi souvislost

jste-li na pochybéch s prioritou, zavorkujte

vyhybejte se disledné podezielym a komplikovanym kédiim a zapisim

eni:
Upravte pomoci explicitni typové konverze déleni £ = i / j; tak, aby
byla v proménné £ hodnota 2.5, kterou vypiste. V pfifazeni hodnot
proménnym i (5) a j (2) ovéfte také funkci operdtoru arky.
Napiste program, ktery precte dvé celd &isla a pomoci ternarniho ope-
ratoru ( ? : ) vytiskne napf.:

Mensi cislo : &
Vetsi cislo : 8

Napiste program, ve kterém budou tyto piikazy:
i=25;

printf("%d \n", i == 8);

printf("%d \n", i = 8);

printf("%d \n", i == 8);
a zdtivodnéte dosaZené vysledky.
Napiste program, ktery pfeéte dva znaky v rozsahu 0 — 9 nebo A -
F. Pozor — nettéte jedno hexadecimélni &islo! Tyto dva znaky pak
povazujte za hexadecimalni &islo a jeho hodnotu vypiSte dekadicky.
Vyzkousejte funkei programu:

int c;

it ((c = getchar()) >= ’A’ && c <= ’Z’)

printf("%d \n", c);

se zavorkami: (¢ = getchar())
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a bez zdvorek: ¢ = getchar()
6)  Prectéte znak, a neni-li to ani pismeno ani &islice, pak vytisknéte népis:
Interpunkcni znak
v ostatnich pf{padech vytisknéte ndpis: Alfanumericky znak
PouZijte jen jednoho pfikazu if—else a nezapomeiite na mal4 pismena.
7)  Pfectéte jeden znak. Podle jeho hodnoty vypiste jeden z nésledujicich
napisii a pfeéteny znak vypiSte v apostrofech, napi:
interpunkcni znak : ’>’
cislice : ’3°
velke pismeno : ’K’
male pismeno : ’d’
8)  Ovéfte na piikladu, Ze podminky:
if (vyraz !'= 0) a if (vyraz)
maji totoZnou funkci. TotéZ ovéfte i pro opaéné podminky:
if (vyraz == 0) a if ('vyraz)
9)  Dopiste nésledujici program tak, aby bylo mo#né ovéfit zkracené vy-
hodnocovéni && podminky:
if (1 2= 5 && ++j == 3)
printf("podminka platna\n");
10) Dopiste nasledujici program tak, aby bylo moné ovéfit zkracené vy-
hodnocovani || podminky:
if (i == Il ++j == 3)
printf("podminka platna\n");
11)  Ctéte znaky 2 klavesnice a7 do *\n’ a spocitejte polet velkych a malych
pismen. Ostatnich znaki si neviimejte.
Pouzijte cyklu while.
12) Napiste program, ktery preéte n &isel z klavesnice (n se zada také
z klavesnice). Pro kazdy vstup vypiste napi:
' Zadej 1. cislo :
Z téchto &isel uréete, kolik jich leZi v intervalu <25, 38>.
Pouzijte cyklu for.
13) Na programu, ktery vypisuje pFirozen &isla (1, 2, 3, ...) vyzkousejte
¢innost pfikazi break a continue.
Pouzijte cyklu for.
14) Napiste program, ktery pro zadané &islo vypoéte faktoridl. Pouzijte
typ long int. -
15) Napiste program, ktery pfe¢te dvé kladn4 redlna &isla £ a g a pak vypise

vSechna sudé celd &isla v intervalu <f, g>.
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Vstup ze souboru a vystup
do souboru

V:soucasnych programech se pro naprostou vétsinu vstup pouzivaji sou-
(iliivatel programu zadava z klavesnice max. nékolik kratkych adaju,
"ité ne stovky ¢isel). Stejné tak programy, kromé perfektni prace s ob-
kou, ve velké vétSin€ umozhuji zapis vysledkd své prace do souboru.

f}to dtivodi je nezbytné praci se soubory v jazyce C bezpeéné ovlidat.
;'s
mka:

'V nésledujicich odstavcich budou vysvétleny nékteré “jemnosti”, které se
#¥kaji souborti. Pokud se zajimate zatim jen o to, jak ze souboru &st a
jak do néj zapisovat klidn& pfejdéte na str. 65.

Z implementaéniho (hardwareového) hlediska je kazdy soubor posloup-
Byti! ulozenych na n&jakém médiu (nejcastéji disku) v nékolika blocich.
""maji stejnou velikost a nemusi nutné lezet za sebou. Jak se s nimi
‘e je zalezitost jen a jen operaéniho systému a nés to nemusi zajimat.
or je tedy vytvafen podle pravidel danych operaénim systémem. Pfistup
boru je moiny jak sekvenéné tak i ndhodné?.

Z uzivatelského hlediska je soubor posloupnost po sobé& jdoucich Byt#
€atku do konce souboru. Starosti opera¢niho systému je, aby nam tyto
Slodal v tom spravném pofadi.

Z divodi co nejvétstho omezeni poctu perifernich operaci (tj. zvySeni

ti), jsou I/O operace bufferované3, tzn.:
o vstup:
Najednou se precte cely blok dat z disku do paméti (bufferu). Jed-

motlivé polozky se pak &tou z paméti a ne pfimo z disku. Potfebujeme-li

dy pfecist napf. 2 znaky ze souboru, nalte se do paméti cely tsek sou-
oru (napf. blok dat velikosti 512 Byte), ve kterém jsou tyto 2 znaky.
:ik se z této paméti pfette prvni znak a potom i druhy znak — jiz bez
tistupu na vnéjsi médium, éili podstatné rychleji.

_Pro VvE€ts{ odliSeni bytu a bitu, bude d4le psino Byte s velkym “B”.
My se budeme dile zabyvat pouze sekvenénim p¥istupem — s vyjimkou ka-
6.12.

Pro tyto soubory se Casto pouZivd vyraz proudy dat (stream).
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e Pro vystup:

Data se zapisuji ne pfimo na disk, ale do bufferu (paméti) a kdy3 je
plny, zapiSe se automaticky cely obsah bufferu na disk do souboru Jako
Jeden blok dat. Vyhodou je op&t vétsi rychlost zapisovani do paméti nej
na disk.

Pozndmky:
e Knihovna funkei UNIXu i MS-DOSu umoziiuje pouzivat i nebuferova-

né 1/O (viz soubor io.h), coZ znamen4, 7e kazda I/O operace je oka-
mZité provedena. ANSI C moZnost nebufferovanych 1/O operaci pfimo
nepfipousti. Je ale moZné, nap¥. pomoci standardni funkce setvbuf (),
nastavit bufferovani blokové, Fadkové nebo zidné.

"Témito moZnostmi I/O se nebudeme déle zabyvat, ¢ili véechny dalsi pro-
gramy budou vyuzivat vihod bufferovéni pfednastaveného opera¢nim sy-
stémem.

Vstupy z klévesnice a vystupy na obrazovku (tzv. “interaktivni I/ 0”) se
mohou povaZovat za specialni pfipad souborovych I/0.

Kratké osvézeni paméti, jak to je v Pascalu:
VAR f : TEXT; — definice proménné £, pomoci niz se bude pii-
stupovat k textovému souboru

ASSIGN(f, ’DATA.TXT’); - “spojeni” proménné f se souborem DATA.TXT
RESET(f); — otevieni souboru pro &teni

REWRITE(f); — otevfeni souboru pro zapis

READ(f, c); — Cteni znaku ze souboru

WRITE(f, c); — z4apis znaku do souboru

CLOSE(f); — uzavreni souboru po ukonéeni price s nim
Poznamky:

e Piikaz CLOSE(f); je Easto nutny, protoZe po ukonleni programu neni
vidy zajisténo, Ze je soubor automaticky cely zapsan na disk a uzavfen
(flush). V praxi to znamena, 7e obsah posledniho bufferu u# nemusi byt
z paméti zapsan do souboru. Projevi se to tak, e do souboru néco proka-
zateln€ programem zapisujeme, a v souboru to ale po skonéeni programu
neni.

e Pascal rozeznava dva typy soubori:

VAR £ : FILE OF INTEGER; — soubor s udanym typem
(typ INTEGER je uveden jen jako
pfiklad)

VAR f : TEXT; - textovy soubor

adatek prace se souborem 65

SI C umoziuje rozlisit binarni soubor a textovy soubor. Je oviem
né hned poznamenat, ze s obéma typy souborii lze pracovat naprosto
‘né a Ze se lisf jen v nékolika mali¢kostech.

str. 80 bude uvedena ukézka programu a jeho vystupu, ze které bude
trné, jaky je rozdil mezi textovymi a binarnimi soubory v MS-DOSu.

nec souboru je nékdy ukonéen specialnim znakem, napf. v CP/M a
8-DOS znak “Ctrl 2” (= 1Ah = 26 decim4lng), ale mnohé systémy
'S-DOS, UNIX, VAX/VMS) tento znak (nebo podobny znak se stej-
m vyznamem) nemusi (ale mohou) vyuzivat, protoze operaéni systém
‘W#e skuteénost, Ze je na konci souboru, zjistit ze zndmé délky souboru.

nak “Ctrl Z” je ale Easto pou#ivan jako znak konce souboru (EOF) pti
vstupu z terminélu.

Zacatek prace se souborem

vvvvvv

adni datovy typ pro praci se souborem v jazyce C Je:
FILE * — coZ je pointer na objekt typu FILE?

€ promeénné £ pro praci se souborem:
FILE *f;

k :
entifikitor> FILE musi byt velkymi pismeny!
roménni f se da pouzit jak pro tenf, tak i pro zapis do souboru. Pro-
" né pro riznou praci se soubory se tedy, stejné jako v Pascalu, od sebe
ijak nelisi.

_e-li definovat vice proménnych, ¢&ili pracovat s vice soubory najednou
E. pro ¢teni a zdpis), musf se znak “*” (hvézditka) opakovat, tj.:
FILE *fr, *fw;

Co to vlastné znameni se dozvime na str. 147 a zatim se s tim nebudeme
vat.

Nenf to klicové slovo, ale novy typ.
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Stabni kultura:
e Je vhodné pouzivat identifikitor *fr pro soubor, ktery Cteme, 3
identifikitor *fw  pro soubor, do ného# zapisujeme.
o Tentyz identifikitor (napf. *£) by nemél byt pouzivan v jednom programy
Jak pro ¢tenf se souboru, tak i pro zapis do ného.

Chceme-li se souborem pracovat, je t¥eba ho otevfit, pfiCemz zpiisob ote-
vieni souboru uréuje déle, jaké ¢innosti budeme moci se souborem provadét,

6.1.1 Otevreni souboru pro éteni

Soubor POKUS bude mozné jen &st.

Pascal C

ASSIGN(f, ’POKUS’); £ = fopen(”POKUS”, »r»); »y»6 jako read
RESET(f);

6.1.2 Otevieni souboru pro zapis

Do souboru POKUS bude mo#né jen zapisovat.

Pascal C

ASSIGN(f, ’POKUS’); f = fopen(”POKUS”, »g”); »wu? jako write
REWRITE(f);

Poznamky:

o Existujf jesté dalsi rezimy otevfeni souboru (kromé ”r” a 7y»), které
ale budou popsany dale — viz str. 79.

o Nékteré kompildtory” umoziiuji specifikovat refim otevieni souboru ja-
ko »wt” nebo »rt” (versus ”wb” nebo ”rb”), kde “t” zna&i textovy
rezim a “b” bindrni rezim. Pro dal3{ ptiklady uvazujeme vidy textovy
rezim, protoze vSechny uvadéné funkce (fprint£(),...) s nim implicitné
pracuji.

e Obecné plati, Ze ?w” nebo ”r” bez dalsiho pismene, znamen4 otevieni
souboru v textovém reZimu.

6.2 Zakladni operace s otevienym souborem

V nésledujici tabulce jsou uvedeny funkce ze standardni knihovny po-
psané ve stdio.h, které umoziuji pracovat se souborem®. Proménni f je
typu FILE * .

6 Je nutné pousit uvozovky (”r?”) a ne apostrofy (’r’).

7 Napiiklad od fy Borland.
8 Nezapomeiite, Ze pfed pouZitim téchto funkci je nutné soubor oteviit ve sprav-
ném modu.
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ni znaku ze souboru c = getc(f)
is znaku do souboru putc(c, f)
dtované cteni ze souboru fscanf(f, »formdt”, argumenty)

dtovany zdpis do souboru fprintf (£, ”formdt”, argumenty)

funkce putc() je prvni parametr zapisovany znak a druhy soubor. To
se Casto plete s funkei fprintf(), kterd m4 jako prvni parametr soubor.

ka:
o osvéZeni paméti a také jako ukazku, Ze se prace se soubory prilis nelisi
prace s obrazovkou a klavesnici, je uveden i prehled korespondujicich
~ zndmych) funkei.
cteni znaku z kldvesnice c = getchar()
Zdpis znaku na obrazovku putchar(c)
hfbrmétovane’ Cteni z kldvesnice scanf (” formdt” , argumenty)
Jormdtovany zdpis na obrazovku printf(” formdt” , argumenty)

Ukoncdeni prace se souborem

Po skonéeni prace se souborem — uZ z ného nebudeme déile &ist nebo
“ho nebudeme déle zapisovat — je nutné tuto skutetnost operatnimu
-u néjak sdélit. Tato akce se jmenuje uzavieni souboru a provadi se
cf funkce fclose(f), kde £ je typu FILE * .

mka:
koliv se v mnoha systémech uzaviraji soubory po ukonéeni programu
tomaticky, je velmi Spatnym zvykem se na to spoléhat, uz jen proto,
pocet soucasné otevienych soubori je omezeny. Dalsim dobrym dévo-
#m, pro¢ uzaviit soubor ihned po ukon&eni prace s nim, je zapis bufferu
souboru (viz téz str. 64). Pfi piipadné dalsi havarii programu se pak
miiZe stat, Zze v souboru budou chybét néktera data, ktera jsme do né&j
“te programem zapsali, ale zistala jen v bufferu.

Priklady zakladni prace se soubory

am vytvori soubor POKUS.TXT a zapiSe do ného &isla od 1 do 10, kazdé
ou Fadku.

ude <stdio.h>

)
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{

FILE *fw;

int 1i;

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

fclose(fw);

Pokud si po skon&eni programu prohlédneme soubor POKUS.TXT libo.
volnym editorem nebo jej pomoci piikazu operaéniho systému® vypiseme na
obrazovku, uvidime smysluplné vysledky.

Program pfeéte t¥i double &fsla ze souboru DATA . TXT!O a vypiSe na obrazov-
ku jejich soudet.
#include <stdio.h>
main()
{
FILE *fr;
double x, y, z;

fr = fopen("DATA.TXT", "r");
fscanf(fr, "J1f %1f %1f", &x, &y, &z);
printf("4f\n", x + y + z);
fclose(fr);

}

Pozndmka:
® Funkce fscanf() vraci polet Gspésné preétenych polozek!!. Lze tedy
Jednoduse otestovat p¥ipad, kdy soubor DATA.TXT nebude obsahovat vie-
chna tfi double éisla. :
if (fscanf(fr, "Y%1f %1f %1f", &x, &y, &z) == 3)
printf("%f\n", x + y + 2);
else
printf("Soubor DATA.TXT neobsahuje 3 realna cisla\n");

® V MS-DOSu pikazem: type pokus.txt

10 Vytvofeného dfive napf. editorem, p¥item? je lhostejné, zda budou &tend
&sla lezet v souboru DATA.TXT na Jedné fidce oddélend mezerou nebo kazdé &slo
na samostatné fddce.

11V piipadé &tenf na konci souboru vraci fscanf () hodnotu EOF .
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pfeéte dva znaky ze souboru ZNAKY.TXT a zapiSe je do souboru
.TXT.

naky se ¢tou do proménné typu int — dtivod viz str. 71.
de <stdio.h>

)) ?

*fr, *fuw;
C;

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

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

ose(fr);
se(fw);

Testovani konce Fadky

gramatofi v Pascalu jsou zvykli, Ze se v textovych souborech preclte

celd fadka ukonéend znaky <CR><LF>, napf. pomoci READLN. Tato
t v C pfimo neni'?, a proto, kdyZ chceme precist jen jednu Fadku,
se sami postarat o to, Ze skuteéné pfe¢teme jen ji.

k:
ec Fadky se v literatufe Casto oznaluje jako End—of-Line (EOLN).
“tanta EOLN neni nikde definovina Jako symbolick4 konstantal3.

vych souborech se miize vyskytnout mensi problém s oznaéenim konce
- Je totiz mozné pouzit t¥i zakladni ptistupy:
Samostatny znak <CR> (carriage return — navrat voziku)

nakové: ’\r’, hexadecimélné: 0xD, dekadicky: 13
~Pposun (kurzoru) na zalatek téze Fadky

Jistuje ji ale pln& standardni funkce fgets() — viz str. 207.
arozdil od konstanty EOF — viz str. 71.
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2)  Samostatny znak <LF> (linefeed — posun o Fadku)
znakové: ’\n’, hexadecimélné: 0xA, dekadicky: 10
- posun (kurzoru) na novou f4ddku v tomtéz sloupci

3)  Znak <CR> nésledovany bezprostfedné znakem <LF> . Opacné, tedy
dvojice znakl <LF><CR> se vyskytuje malokdy.

Jaky se pouzije zpiisob oznaleni konce fadky, zalezi na okolnostech napy.
po stisku klavesy <Enter> (n€kdy oznacovand jako <Return>) na klavesnici
dostadvame kbd znaku <CR>, ale na obrazovku jsou vyslany dva znaky — <CR>
a <LF>.

Nastésti vySe popsané tfi zplisoby nemusi programétora vétsinou zaji-
mat, protoze C poskytuje standardni znak pro konec fadky (’\n’), ktery se
da v naprosté vétsiné pfipadid prace s textovymi soubory pouZit pro viechny
tfi vySe uvedené zpisoby. PouZziva se jak pro testovani konce fadky tak i pro
zapis konce fadky — viz déle. Tento “trik” je umoznén diky tomu, ze soubory
Jjsou standardné otevirdny jako textové soubory a pak také diky “moudros-
ti” pfekladacle, ktery vi, jakym zplisobem konkrétni systém oznaéuje konec
fadky v souboru. V UNIXu Z4adné problémy nejsou (pouZiva se jen <LF>) a
pokud vas zajima, jak to vypadd v MS-DOSu, pak viz str. 80.

Z tohoto povidéni je dilezité si zapamatovat pouze to, Ze interpretace
znaku ’\n’ je vnit¥ni zdleZitost pfekladace a my se o ni nemusime dlouhou
dobu starat, at pracujeme pod jakymkoliv operaénim systémem. V naprosté
vétsiné pfipadi stadi tedy pracovat pouze s ’\n’ jak pro &teni, tak i pro
zapis.

Pozndmka:
e Ve specidlnich pfipadech (napf. pfi psani do okénka na obrazovce pod
MS-DOSem — coZ ale neni price se souborem) a vétSinou jen pfi zapisu
je tfeba pouZit jak znaku ’\n’, tak i znaku ’\r’ .

Je tieba si uvédomit, Ze znak ’\n’ je znakem jako kazdy jiny a mize
byt tedy pouzit vSude tam, kde C dovoluje pouzit znak.

Jak jiZ bylo fe€eno v Gvodu, funkce getchar() nebo getc() neprovadi
test konce fddky. Tato ¢innost je zcela véci programatora. Zakladni trik pro
Cteni az do konce fadky je tedy:

if ((c = getc(fr)) !'= ’\n’)

Ptiklad:
Nésledujici program pfete jednu Fadku ze souboru DOPIS.TXT a opise
ji na obrazovku véetné znaku nové fadky. :
#include <stdio.h>
main()
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c;
*fr,

= fopen("DOPIS.TXT", "r");

le ((c = getc(fr)) !'= ’\n’)

tchar(c);

char(c); /* vypis ’\n’ - odradkovani */
ose(fr);

Testovani konce souboru

estovani konce souboru je v C mozné dvéma rovnocenymi zpusoby.
tovych soubort zilezi jen na vas, zda budete pouZivat pro testovani
souboru konstantu EOF nebo makro feof(). Je nutné poznamenat, ze
uZitf makra feof () bude program pravdépodobné pomalejsi, nebot je
vic volani tohoto makra.

Pomoci symbolické konstanty EOF

M &teni na konci souboru se automaticky vraci konstanta EOF, ktera je
ou definovana v souboru stdio.h a ma'* vétsinou hodnotu -1.

ni trik pro ¢teni vsech znakii aZ do konce souboru je tedy:
f ((c = getc(fr)) != EOF)

ka:

ménnd c nesmi byt definovana jako char, protoze konstanta EOF je
prezentovana ¢asto int hodnotou -1. Ta by byla konvertovina na char
tedy na néco jiného'® ne7 je -1 .

dsledujici program zkopiruje soubor ORIG.TXT do souboru KOPIE.TXT.

fde <stdio.h>
b}

E *fr, *fw;
c;

Kle nemusi! Je tieba vyuzivat EOF misto -1 .
vd hodnota by zaleZela na implementaci, nap¥. je-li char implicitné unsig-
se -1 konvertuje na 255.
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fr
fw

fopen("ORIG.TXT", "r");
fopen("KOPIE.TXT", "w");

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

fclose(fr);
fclose(fw);
}

6.6.2 Pomoci standardniho makra feof()

Konec souboru lze také testovat standardnim makrem feof(), které
vraci hodnotu TRUE (nenulovou), pokud posledni ¢teni bylo jiz za koncem
souboru, nebo hodnotu FALSE (nulu), pokud jsme pfi ¢teni na konec souboru
jesté nedosli.

Tento zptisob je vhodnéjsi, Eteme-li znaky (Byty) z binarniho souboru,
protoZe v ném se totiz miZe objevit Byte s libovolnou hodnotou — tedy
i s hodnotou O0xFF. Ten pak miiZe byt pomoci implicitni typové konverze
preveden na hodnotu EOF. V tomto pfipadé by ¢teni ze souboru pomoci EOF
skonéilo uprostfed souboru.

Program, ktery zkopiruje soubor ORIG.TXT do souboru KOPIE.TXT po-
moci makra feof (), vypada takto:

#include <stdio.h>

main()

{
FILE *fr, *fw;
int c;

fr
fw

fopen("ORIG.TXT", "r");
fopen("KOPIE.TXT", "w");

while (c = getc(fr), feof(fr) == 0) {
putc(c, fw);
}

fclose(fr);
fclose(fw);
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.7 Testovani spravnosti otevieni a uzavieni

souboru

Protoze otevirani a zavirani souboru jsou akce, které se z nejriznéjsich

gin nemusi povést!®, je velmi vhodné mit moznost otestovat, zda tyto akce

&hly spravné, a podle vysledku testu bud pokra¢ovat nebo nepokracovat

gpracovani programu. Jazyk C nam tuto moZnost poskytuje a je velmi

dné ji vyuzivat. To, co se zpoéatku zda jako zbyteénost, ndm v budouc-

vvvvv

1 velmi Casté.

Jak funkce fopen(), tak i fclose() jsou funkce, které vraci hodnotul”.
hodnota se pouziva pro test, zda piikaz otevieni & uzavfeni souboru
&hl spravné.
Pfi nespravné provedeném otevieni souboru vraci fopen() konstantu
18 Pouziti je tedy!®:
if ((fr = fopen("TEST.TXT", "r")) == NULL)
printf ("Soubor TEST.TXT se nepodarilo otevrit\n");

Pfi nespravné provedeném uzavieni souboru vraci fclose() hodnotu
Pouiziti je tedy:
if (fclose(fr) == EOF)
printf("Soubor se nepodarilo uzavrit\n");

d:

dsledujici program je pfepsany program ze str. 72 tak, jak by mél
at s oSetfenim vSech souborovych operaci.

ude <stdio.h>

)

*fr, *fy;
c;

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

wove

€jCasté&jsi pfitinou je, e se spleteme ve jménu souboru.
drobné viz str. 113
nstanta NULL je definovina v stdio.h a m4 vétSinou hodnotu 0.
né kulatd zivorka nesmi byt vynechina — viz str. 47.
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if ((fw = fopen("KOPIE.TXT", "w")) == NULL) {
printf("Soubor KOPIE.TXT se nepodarilo otevrit\n");
return; /* ukonceni programu */

}

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

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

X

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

}
}

Pozniamka:

e Uvedeny program obsahuje jednu logickou chybu. Kdyby se totiz poda-
filo soubor ORIG.TXT spravné oteviit pro &teni a soubor KOPIE.TXT se
nepodafilo oteviit pro zipis, pak by program skonéil a soubor ORIG.TXT
by zlstal stéle otevieny a musel by ho zaviit operaéni systém.

Tato chyba neni nikterak velka, protoze operacni systém by za nas zavieni
provedl, ale je dobrym programatorskym zvykem nespoléhat se na néco,
co mizZe nebo mél by udélat nékdo jiny.

Program vypiSe soubor DOPIS.TXT na obrazovku tak, Ze zkonvertuje
vSechna mald pismena na velkd a nakonec vypise délku nejdelsi prectené
fadky.

#include <stdio.h>

main()
{
FILE *fr;
int c,
nejdelsi = 0,
pocet = 0;

Standardni vstup a vystup 75

((fr = fopen("DOPIS.TXT", wr")) == NULL) { ‘
printf("Soubor DOPIS.TXT se nepodarilo otevrit\n");

yeturn;

ile ((c = getc(fr)) != EOF) {
putchar(c >= ’a’ && c <= 'z’ 7 c+ A - ’a’ : c);
if (c == "\n*) {
if (nejdelsi < pocet)
nejdelsi = pocet;

pocet = 0;

}

else

- pocet++;

intf("Nejdelsi radka obsahovala %d znaku.\n", nejdelsi);

2 (fclose(fr) == EOF) { . .
printf("Soubor DOPIS.TXT se nepodarilo uzavritin )
return;

Standardni vstup a vystup

"Moin4, 7e jste si jiz viimli, Ze prace se soubory se moc nelisi od préc‘?

razovkou a klavesnici. Tento postieh je spravny. C totiz ve skutecnosti
uje s klavesnici a obrazovkou jako se souborem. ‘ 0 ,
V souboru stdio.h jsou definovdny dva konstantni pointery“”, které
tavuji dva soubory, oteviené opera¢nim systémem pfi spusténi progra-
dsou to: .

FILE *stdin; Pozor: ne *stdio !

FILE *stdout;

Tyto pointery se oznaéuji jako standardni v§tupni / vystlfpni Proud (’stan—
d input/output stream) a vétsinou piedstavuji vstup z klavesnice a vystup
obrazovku. Tyto I/O proudy je moZno v mnoha systémech (UNIX, MS-

) jednoduse zménit pomoci pfesmérovani (redirekce) napf. na vstup ze
boru nebo vystup do souboru bez zésahu do vlastniho programu.

Nejsou to proménné — ned4 se jim pfifadit hodnota.
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Naptiklad v MS-DOSu program TISKNI.EXE spustény prikazem:
A:\>tiskni
tiskne néco na obrazovku. Pokud ale pouZijeme stejny program a spustime
Jjej pfikazem:
A:\>tiskni > vystup.txt
nebude program TISKNI.EXE vypisovat nic na obrazovku, ale cely sviij vystup
zapise do souboru VYSTUP.TXT, kterj sdm vytvoFi, otevie a nakonec uzavre.

Pozndmky:
e V souboru stdio.h je definovan jesté tieti proud stderr, ktery se pouziv4

pro vypisovani chybovych zprav programu.
e V aplikacich pod MS-DOSem byvaji také navic:
stdaux - seriové rozhrani
stdprn - paraleln{ rozhrani (vétSinou tiskarna)

¢ stdin a stdout mohou byt pouZity v programu jako argumenty operaci
se soubory, napk.:
getc(stdin)
putc(c, stdout)

Jje ekvivalentem getchar()
Jje ekvivalentem putchar(c)

Nésledujici program ukaze, jak lze vyuzit stdout a také jak se vyhnout
problémim pf¥i éteni bufferovaného vstupu. PFi Cteni z tohoto vstupu je
tfeba mit na paméti, ze atkoliv ocekdvame pouze jeden znak, miize pFijit cely
zbytek fadky, tedy napf. i znak *\n’, protoze uzivatel musel stisknout klavesu
<Enter>, aby mohl byt operaénim systémem do bufferu zapsany znak z tohoto
bufferu programatorem pieéten. Je tedy nutné pfecist z bufferu vsechny
znaky, které se v ném nachazeji, &imz se v budoucnu vyhneme problémitim,
Ze program Cte znak (nejéastéji ’\n’), ktery uzivatel napsal nechténé, ale
nucené z klavesnice.

Program nejdfive vypiSe dotaz, zda m4 byt vystup vypsan na obrazov-
ku nebo do souboru VYSTUP.TXT. Pokud uZivatel zvoli soubor VYSTUP. TXT,
program jej zkousi oteviit pro &temi?!, ¢im7 testuje, zda JjiZ tento soubor
existuje. V kladném ptipadé vypise druhy dotaz, zda ma byt tento soubor
pfepsan.

#include <stdio.h>
main()
{

FILE *fw;

21 Nutno poznamenat, Ze je to trik, ktery pfedpoklid4, Ze se existujici soubor

podaii vidy oteviit, coZ za nepiiznivych podminek nemusi byt vidy splnéno.
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int c;

rintf("Stisknete 0 pro vypis na Obrazovku \n");
rintf("nebo jiny znak pro zapis do souboru VYSTUP.TXT : ");

¢ = getchar();
/* vyprazdneni bufferu - preskoci zbytek radky */

while (getchar() !'= ’\n’)

if (c == ’0’ Il ¢ == 0")
fw = stdout;

1se {

if ((fw = fopen("VYSTUP.TXT", "r")) != NULL) {
printf("Soubor VYSTUP.TXT existuje, prepsat? [A/N]: ");
c = getchar();
while (getchar() !'= ’\n’)

if (fclose(fw) == EOF) {
printf("Chyba pri uzavirani souboru\n");

return;
}
if ( '(c == ’a’ || c=="4"))
return; /* konec programu */
}

it ((fw = fopen("VYSTUP.TXT", "w")) == NULL) { ‘
printf ("Soubor VYSTUP.TXT se nepodarilo otevrit\n");
return;

}

intf("Piste text a ukoncete jej znakem * \n");
ile ((c = getchar()) != ’%’)
putc(c, fw);

if (fw !'= stdout && fclose(fw) == EOF) {
Printf("Soubor VYSTUP.TXT se nepodarilo uzavrit\n");
return;
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Pozndmka:
e Smycka: while (getchar() !'= ’\n’)

Je nezbytna proto, Ze po stisku prvniho znaku (z4pis na obrazovku nebo
fio souboru) nésleduje je3té znak <Enter>, ktery by byl z bufferu pfe¢ten
Jako odpovéd na dotaz zda pfepsat soubor VYSTUP.TXT.

6.9 Vraceni preéteného znaku zpét do
vstupniho bufferu

Pfi programovani redlnych aplikaci se v mnoha p¥ipadech pfi Cteni znakd
dozviddme, Ze mame pfestat ¢ist, az kdyz pre¢teme jeden znak navic. Tento
znak ale neni mozné vidy “zahodit”, protoze je souésti — zadatkem — dals{
informace. -

V téchto pFipadech je mozné pouzit funkci ungetc(c, fr), kterd vrati
naposledy pfeteny znak zpét do vstupniho bufferu. Provede-li se vraceni
znaku tispésné, funkce ungetc() vraci pro kontrolu tento znak. PFi neuaspés-
ném provedeni se vraci EOF. Obvykle Ize do vstupniho bufferu vratit pouze
Jjeden znak.

Pfiklad:

Nésledujici ¢ast programu konvertuje znakovy fetézec na odpovidajici
¢iselnou hodnotu.

int c, hodnota = 0;

while ((c = getchar()) >= 0’ && ¢ <= ’9’) {
hodnota = hodnota * 10 + (¢ - 0’);
}
ungetc(c, stdin);
Priklad:

Dalsi program fesi pfipad, kdy je &islo v souboru uvozeno nezndmym
poctem znakd (v tomto pfipadé znaki “$”) a my toto &islo chceme &fst pomoci
funkce fscanf (). Pfedpokladdédme jiz otevieny soubor pro &eni.

int c, hodnota = 0;

while ((c = getc(fr)) == ’§’)

; /* precte vsechny predchazejici znaky $ */
ungetc(c, fr); /* vraceni prvni cislice cisla do buff. */
fscanf (fr, "%d", &hodnota);
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mka:
patky do vstupniho bufferu lze vratit samozfejmé i jiny znak nez znak

aposledy pfeéteny. Tohoto triku lze vyuzit napf. pro pfedvoleni klavesy,
gtera bude pozdéji jakoby stisknuta.

0 Ruzné mozZnosti otvirani souboru

Jak jiz vime z kap. 6.1, soubory se oteviraji stile stejnou funkci —
{) — nehledé na to, zda se jedna o textovy & binarni soubor a také

ohledu na to, zda se bude soubor ¢ist nebo se bude do ného zapisovat.
ny tyto moZnosti jsou uréeny druhym parametrem funkce fopen(),
maé nasledujici funkéni prototyp:

FILE *fopen(const char *jmeno, const char *rezim);

némka:

Kli¢ové slovo const?? zde neznamen4, Ze skuteénymi parametry funkce
;;open() mohou byt jen fetézcové konstanty. Znamend pouze to, Ze tak-
to oznalené parametry jsou brany jen jako vstupni a tedy Ze ve funkci
4open () budou pouze &teny a ne ménény.

’

é vyznamy parametru rezim:
— textovy soubor pro éteni

r

v — textovy soubor pro zapis nebo pro prepsani

a — textovy soubor pro pfipojeni na konec

rb — binarni soubor pro éteni

wb — binarni soubor pro zipis nebo pro pfepsani

ab — binarni soubor pro pfipojeni na konec

T+ — textovy soubor pro ¢teni a zapis

wt — textovy soubor pro &teni, zapis nebo prepsani

a+ — textovy soubor pro &teni a zdpis na konec

rb+ — bindrni soubor pro ¢teni a zapis

wb+ — binarni soubor pro ¢teni, zipis nebo pfepsani

ab+ — binarni soubor pro ¢teni a zapis na konec
ndmk :

Jak jiz vime ze str. 66, n&které implementace umoziiuji explicitné ozna-
Cit, Ze se jedna o textovy soubor, takze dovoluji i rezimy:
» rt » » wt » » at »

Viz té7 str. 126.
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2)  Otevieme-li jiz existujici soubor v rezimu ”w” (nebo ”wb”), pak se
tento soubor nejdfive vymaze a pak znovu zalo#i. Dochézi tedy k Fe-
y P P
pséni souboru.

3)  Otevieme-li jiz existujici soubor v rezimu ”a” (nebo ”ab”), pak se
tento soubor otevfe a ukazatel pozice se v ném presune na Jjeho konec.
Dochézi tedy k rozsifeni existujiciho souboru (append). Pokud soubor
Jesté neexistuje, pak se vytvori.

4 Pokud ouzijeme reZim rozsifeny o znak “+” je mozné soubor ouzi-
3
vat zaroven pro Cteni 1 pro zapis coZ ma ale rakticky v yznam ouze
)
v binarnich souborech.

5)  UNIX rozeznavé jen jeden oddélovaé fadku a to ’\n’ (<LF> - 0Ah).
Znak *\r’ (<CR> - ODh) se pro odd&lenf nové radky nepouziva. Z tohoto
diivodu neni v UNIXu dtivod rozliSovat binarnf a textové soubory a tedy
doplnéni rezimii o “b” nebo “t” (napf. ”wb”) nemé4 zadny vyznam.

6.11 Rozdil pii zpracovavani textovych a
binarnich soubori v MS-DOSu

Jak se vyuzivaji binrni soubory, bude popséno v nasledujici podkapito-
le. Zde si pouze ukdzeme, jak systém odlisné interpretuje znak konce radky
v textovych a bindrnich souborech.

Doptedu si feknéme, e obsah binarniho souboru nenf nijak funkcemi
zapisu a ¢teni ovliviiovan. To znamen4, e co do bindrniho souboru zapiSeme,
to v ném presné bude a co je zapsano v binirnim souboru, to se také presné
precte.

Narozdil od toho je textovy soubor modifikovén pri zapisu — kdyz do
néj zapiSeme zapiSeme znak *\n’ (0Ah), systém pfed ngj automaticky dod4 i
znak ’\r’ (ODL). Podobné je textovy soubor modifikovan p¥i éteni , kdy jsou
vechny znaky ’\r’ (ODh) automaticky vyfazovany (“pozirany”).

Z nésledujici tabulky je vidét, co se miize st4t, kdyZ si spleteme binrni
a textovy soubor. Upozoriiujeme jesté jednou, Zze dosud popisované funk-
ce (jako nap¥. fprintf(), fscanf(), getc(), putc(), ...) neozndmi, ze
pracuji s bindrnim souborem, ale zpracovévaji ho ponékud Jinak nez textovy.

Rozdil pfi zpracovavani textovych a binarnich soubori v MS—-DOSu81

vano programem: 61 OA 62 OD 63 OA OD 64

im zapisu *w”

ah souboru A.TXT: 61 OD OA 62 OD 63 OD OA OD 64
i)séno pii reZimu ¢teni:

a)”r”: 61 OA 62 63 0A 64

b) »rb”: 61 OD OA 62 OD 63 OD OA OD 64
‘m zépisu ?wb?

sah souboru A.TXT: 61 OA 62 OD 63 OA OD 64

psano pii rezimu Cteni:

a) Ny 61 OA 62 63 OA 64

b) "rb”: 61 0A 62 OD 63 OA OD 64

tyto pokusy byl pouzit nasledujici program:
ude <stdio.h>

0

E *fr, *fw;
ar rezim[3];
t c;

intf("\nZadej rezim zapisu : ");
canf ("%2s", rezim);
= fopen("A.TXT", rezim);
tc(’a’, fw); putc(’\n’, fw); putc(’b’, fw); putc(’\r’, fw);
tc(c’, fw); putc(’\n’, fw); putc(’\r’, fw); putc(’d’, fw);

close(fw);

intf("\nZadej rezim cteni : ");
anf ("%2s", rezim);

= fopen("A.TXT", rezim);

ile ((c = getc(fr)) != EOF)
pPrintf("%02X ", c);
tlose(fr);
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6.12 Prace s binarnimi soubory

V pfedchozich kapitolach jsme se uéili pracovat pouze s textovymi sou-
bory a pokud jsme se zmifiovali o binarnich souborech, pak jsme jimi jenom
straili. Textové soubory maji totiz tu ohromnou vyhodu, Ze je mozné si
Jejich obsah kdykoliv prohlédnout, vytvoFit nebo opravit b&znym editorem.
Jejich nevyhodou ale je, Ze pro uchovéani stejného mnozstvi informace potie-
buji mnohem vice prostoru. Napfiklad éislo 65535 zabere v textovém souboru
prostor 5-ti Byte, zatimco v bindrnim souboru tieba jen 2 Byte?3.

Druhou vyhodou binarnich soubori je, Ze se s nimi pracuje mnohem
rychleji nez s textovymi soubory. Diivody jsou dva — jednak jsou binarn{
soubory kratsi a jednak pfi zépisu &isla do textového souboru je nutné provést
Jjeho konverzi z vnit¥ni reprezentace éfsla v poéitaéi na textovou podobu, coz
je Casove narotné??. Tyto konverze v binarnich souborech odpadaji, protoze
se do nich zapisuje pfimo obsah paméti po Bytech.

Z téchto diivodi se binarni soubory v profesionalnich programech vyuzi-
vaji pomérné ¢asto. Nejvyhodné&jsi je jejich pouZiti pro ukladani rozmérnych
dat — velkych poli, struktur, atd. Pro pouhé uloZeni znakéi nemaji p¥i-
li§ vyznam, protoze znak v textovém souboru zabira jeden Byte stejné jako
v bindrnim.

Pro praci s bindrnimi soubory se vyuZzivaji néasledujici funkce:
)4 . .
6.12.1 Cteni a zapis do binirniho souboru

Pro cteni dat se pouZiva funkce fread() a pro zapis funkce fwrite().
Funkce maji tyto funkéni prototypy:
int fread(char *kam, int velikost, int pocet, FILE #*soubor);
int fwrite(char *odkud, int velikost, int pocet, FILE *soubor);

kde jednotlivé formalni parametry maji tento vyznam:

kam — adresa paméti, kam se bude ukladat pfecteny blok dat
odkud — adresa paméti, odkud se bude brat zapisovany blok dat
velikost — délka jedné polozky z bloku dat?®

pocet — pocet datovych polozek (ne Byt !)

soubor — promeénna pro praci se souborem

Obé funkce vraci podet skuteéné Gspé&sné zapsanych/prectenych polozek
— pozor, ne Byti!

23 7Zale#f to na vnitini implementaci &isla.
24 U &tenf dochazi také ke konverzi, ale k obricené — z textu na &slo.
25 Pro jeji uréeni je vhodné pouZit operdtor sizeof.
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,12.2 Pohyb v binarnim souboru

V textovych souborech se moc nevyuzivd moznost pohybu v souboru —
dnotlivé znaky se z nich prosté sekvenéné ¢tou. V binarnich souborech, kde
ame presné velikosti jednotlivych polozek, je mnohdy velmi G¢elnd moznost
tavit si ukazovatko do souboru na libovolné misto. Od tohoto mista se
pde dale ¢ist nebo se bude od ného dale zapisovat, bez nutnosti zdrZzovani
étenim pfedchozich dat.

o nastaveni nové pozice v souboru se vyuziva funkce fseek():
int fseek(FILE *soubor, long posun, int odkud);

e jednotlivé formalni parametry maji tento vyznam:

soubor — proménna pro praci se souborem
posun — poéet Bytii od pozice v souboru dané parametrem odkud
odkud — misto, odkud se bude v souboru posouvat

— miiZe mit jednu ze tfi hodnot:
o SEEK_SET - od zacatku souboru
e SEEK_CUR — od aktudlni pozice
e SEEK_END — od konce souboru

Funkce fseek() vraci nulu (FALSE) v pfipadé Gspésného pfesunu nebo
ulovou hodnotu (TRUE) v pfipadé netispésného presunu?é.

~Pokud nékdy potfebujeme zjistit, kde se v souboru pravé nalézame, je
né pouzit funkei:

long ftell(FILE *soubor);

»vrati posunuti méfené v Bytech od zacatku souboru.

2.3 Piiklad poufZiti binarniho souboru

Nésledujici program zapiSe do binirniho souboru POKUS.DAT hodnoty
proménnych (i a d). Soubor je otevien jako binarni a pro Cteni i
is, coZ umoziiuje, aby se po zapisu obou proménnych a pfesunu ukazatele
uboru dalo z tohoto souboru ihned &ist. Vsimnéte si téz, jak se udava
a proménné (stejné jako pfi pouZiti funkce scanf()) a jak se nejlépe
f velikost proménné.

Napt. pii pokusu o piesun del3f ne# je délka souboru, soubor neni otevien
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#include <stdio.h>

main()

{
FILE *f; /* pro cteni i pro zapis */
int i = 5;

double d = 3.14159;

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

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

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

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

Casté chyby:
if (c = getc(fr) != EOF) mabyt if ((c = getc(fr)) !'= EOF)
close(f); ma byt fclose(f);

Co je dobré si uv&domit:

¢ Pro &tenf znaku ze souboru pouzivejte vidy proménnou typu int.
o Vidy testujte, zda funkce fopen() a fclose() probéhly spravné.
e Uzavirejte soubor okamzité, jakmile s nim prestanete pracovat.

Cvi&eni:

1)  Vytvorte textovy soubor ZNAKY.TXT, ve kterém budou nihodné znaky
Tento soubor ¢téte po znacich v cyklu do—while. Je-li pfecteny znak
“q” (Quit), pak ukoncete program.
Je-li znak “0”, pak vypiSte: Byla to nula

Préce s binarnimi soubory 85

Je-li pfecteny znak “1”, pak vypiSte: Byla to jednicka

Testujte i EOF a pouZijte switch.

Vytvofte textovy soubor PISMENA.TXT, ve kterém bude nékolik Fidek
sloZenych z malych a velkych pismen a mezer. Tento soubor cely pfe-
Ctéte a opiSte na obrazovku. Soucasné do souboru VELKY.TXT zapiste
obsah ¢teného souboru, ale mal4 pismena pievedte na velka.

Napiste program, ktery spoéte celkovy pocet znakd souboru
PISMENA.TXT.

Vytvoite program, ktery precte soubor PISMENA . TXT po fadcich. Kaz-
dou fadku pfesné opiSe do souboru KOLIK.TXT a na nové fadce uvede,
kolik malych pismen na ni bylo.

Vytvoite program, ktery zapise do souboru CISLA.TXT dvacet realnych
¢isel — nasobkd 3.14. Pred kaZdé &islo napiSte znak “$” a kazdé &fslo
napiste na samostatnou fadku. Napf.:

$3.14

$6.28

Ctéte vSechna realns &isla ze souboru CISLA.TXT a vypoététe jejich
aritmeticky primér. Ve funkci fscanf() vyzkousejte formaty &teni
»$U1L>, »$%1£\n”, » $%1£”, » $%1f\n” . Konec souboru netestujte
pomoci EOF, ale pomoci navratové hodnoty funkce fscanf ().

Napiste program, kterj porovna obsah soubori PISMENA1.TXT a
PISMENA2.TXT (vytvofte je napf. pomoci pfikazu operaéniho systému
copy). Program vypise jedno z t&chto hlaseni :

Soubory jsou shodne

Soubory se lisi v x znacich
Odlisné znaky priib&zné vypisujte.
Napiste program, ktery se pokusi &ist neexistujici soubor. Zajistéte,
aby program vhodné reagoval na tuto situaci.
Napiste program, ktery &te znaky ze souboru PISMENA . TXT a opisuje je
bud na obrazovku, nebo do souboru NOVY.TXT . Uzivatel m4 moznost
8i zvolit smér vystupu.
Napiste program, ktery vypisuje pfirozena &sla od 1. Po kazdych deseti
Eislech vypise dotaz:

Mam pokracovat ? [A/N]
a podle typu odpovédi bud pokracuje nebo skonéi.

s w2

¥ souboru CISLA.TXT je na kazdé fadce Jedno celé éislo, kterému pred-
4zi nezndmy pocet znakd “$”. Seététe tato &isla a vysledek vypiste
a obrazovku.
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7 Typova konverze

Pod pojmem typové konverze se mini pfevod proménné uréitého typu
na typ jiny, napf. int na float’.
Jazyk C rozeznava dva druhy typové konverze:
o impliciini neboli samovolnd ¢i automaticka
o ezplicitni neboli vynucend ¢i pozadovana

7.1 Implicitni typova konverze

Implicitni typova konverze méa tato zakladni pravidla :
1)  Pfed vykonanim operace se samostatné operandy konvertuji takto:

e Kdykoliv se objevi typ char nebo short int, konvertuje se na typ
int.

e Vsechny operandy unsigned char a unsigned short se konvertuji
na int pouze tehdy, kdyZ typ int miZe reprezentovat jejich hodnotu
(“nepfetete”). Jinak se konvertuji na unsigned int.

2)  Maji-li dva operandy jedné operace riizny typ, pak je typ operandu
s nizsf prioritou konvertovan na typ s prioritou vy3sf, podle nasledujic
hierarchie (kde int ma nejnizsi prioritu):

int = unsigned int
unsigned int = long

long = unsigned long
unsigned long = float

float = double
double = long double

Nap¥. je-li prvnf operand typu float a druhy typu nizsiho, zkonvertuje
se druhy operand na typ float.

! Tyto “triky” pravdépodobné nebudeme ve skute¢nosti dlouho potiebovat-

ProtoZe vsak né&které konverze probihaji automaticky, je nutné alespoi védét, Z€
néco takového existuje a pii zvlastnim chovani programu za&it zkoumat, zda t0
nemiZe byt zpisobeno pravé typovou konverzi.
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V piifazovacich vyrazech je typ na pravé strané konvertovdn na typ
z levé strany, coz je také typ vysledku.

amka:
vySe uvedenych pravidel tedy vyplyva, Ze se typ float nemusi nutné
Jmplicitné konvertovat na typ double, jak tomu bylo u K&R jazyka C.

d:

Je-li definice: char c; pak:

c=1; 1 je konvertovina na char, tj. ¢ obsahuje znak
“Ctrl A” (jako v Pascalu ¢ := CHR(1); )

cH+; v ¢ bude znak “Ctrl B”

c=c+ '1; je jako ¢ := ORD(c) + ORD(’1’)

Je-li definice: int i; pak:

i= A% jejakoi := ORD(’A’);

i= A+ 2; jejakoi := ORD(’A’) + 2;

i=3.8; i bude 3 (0.8 se odfizne)

je—li definice:  double g; , pak:

g =5; g bude 5.0

i=g=*c;

Nejprve se zkonvertuje ¢ na int (pravidlo 1), pak se c zkonvertuje na
double (pravidlo 2). Vysledek vyrazu g * c je double, ale podle
pravidla 3) se zkonvertuje na int a pfifadi do i .

Explicitni typova konverze

Narozdil od implicitn{ konverze, kterou nejsme schopni v podstaté ovliv-
lf{lﬁieme explicitni konverzi vyuzivat téméf podle libosti, oviem s tim
ﬁil, Ze nevhodné pouziti zplsobi znaéné problémy.
Explicitni konverze se téZ nazyva pietypovani (casting nebo typecasting)
formu:  (typ) vyraz
gnamena, Ze vyraz (nebo proménnd) je v ¢ase prekladu konvertovan na
ovany typ.

dy a vyznam éasto pouzivanych konverzi:

t) char_vyraz - pfevod znaku na ordinélni éislo
) int_vyraz - prevod ordindlniho ¢&isla na odpovidajici znak
%) float_vyraz — odFiznuti desetinné ¢4asti
ble) int_vyraz — prevod celého ¢&isla na redlné
ble) float_vyraz — zvétSeni pfesnosti



88 : 7. Typova konverze

Explicitni pfetypovani je nutné v mnoha pripadech, nej¢asté&ji pfi pouzi-
véani pointerl (viz napf. str. 168). Ve verzi K&R jazyka C se vétsinou uvadf
“klasicky” pfipad, kdy bylo pfetypovani nutné:
int i = 10;
double f£;

f = sqrt((double) i);

Bez pretypovani byly vysledky chybné, protoze funkce pro vypocet odmoc-
niny ( sqrt() ) potiebuje jako parametr typ double a v K&R verzi jazyka
C se nedélala automaticka (implicitni) konverze typu int na typ double.

Tento problém sice v ANSI C odpada, ale v podobnych ptipadech je
vhodné explicitni pfetypovani? uvést, protoze zprithlediiuje programatorovy
Gmysly a je ihned jasné, Ze je to chténd zména. Nékdy je explicitni pfe-
typovani nutné, abychom se zbavili varovnych hldseni o nevhodném typu
parametru.

Pozor:
Pfetypovani neni I-hodnota, takZe napf.: (int) £ = 3; je chybné.

2 Napifklad: sqrt((double) i) viz téZ str. 118.
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Preprocesor jazyka C

Preprocesor je néco, co Pascal neznd. My jsme zatim vyuzivali viceméné
omky nejcastéji pouzivany pfikaz preprocesoru #include. Preprocesor
vSem navic Fadu jinych moznosti, které davaji jazyku C dalsi “silu”.
hodné se s témito piikazy seznamit, protoZe, i kdyZ je nebudeme hned
fvat Gplné vSechny, je dobré alespoii védét, Ze néco takového existuje.

ost preprocesoru se dd shrnout do nékolika zakladnich bodi:
Ipracovava zdrojovy text programu p¥ed pouZitim prekladace.
Nekontroluje syntaktickou spravnost programu.
?rovédi pouze zdménu textd, nap¥. identifikdtort konstant za odpovida-
jicf Efselné hodnoty!.
E{ypusti ze zdrojového textu vSechny komentérfe.
;hrovédi podminény preklad.

Himka:
Rédka, ktera je uréena pro zpracovani preprocesorem musi zacinat zna-
kem “#” (pound sign). Znak “#” by mél byt jako prvni znak na fadce a
#a nim by neméla byt mezera?.
~am konstrukei, které rozeznava preprocesor C:
gefinovan{ makra
#define jménomakra libovolny text rozvoje
#ruseni definice makra
#undef jméno_makra
‘odminény preklad textu v z4vislosti na hodnoté konst_vyraz
#if konst_vjraz
#elif #else #endif
loZen{ textu ze specifikovaného souboru v adresafi uzivatele
#include ”filename”
1oZen{ textu ze specifikovaného souboru ze systémového adresare
#include <filename>

Tato Einnost se nékdy nazyva zpracovini maker (macro processing).
V ANSI C to jiz neni podminka, ale je to lepsi dodrzovat.
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e podminény pieklad textu v zavislosti na tom, zda je makro jméno_makra
definovéno ¢&i nedefinovano
#ifdef jméno.makra
#elif #else #endif
e podminény pieklad textu v zavislosti na tom, zda je makro jméno_makra
nedefinovano &i definovéno
#ifndef jméno.makra
#elif #else #endif
e vypis chybovych zprav béhem preprocesingu
#error Chybova zprava

Pozndmka:
¢ Kromé vySe uvedenych konstrukei, které se v praxi ¢asto vyuzivaji, roze-
Zndva preprocesor jesté:

o direktivu #line

e operatory # a ##

e operator defined

e pfeddefinovana standardni makra:

_LINE_, _FILE_, _TIME_, _DATE_ a _STDC_
o direktivu #pragma

Tyto konstrukce se nepouzivajf prilis €asto a proto budou v nésledujicich
piikladech pouZity jen nékteré z nich. Zajemce o podrobnéjsi informace
odkazujeme napf. na [HRS92).

8.1 Makra bez parametria — piikaz define

Makra bez parametri, zndmé&jsi pod ndzvem symbolické konstanty®, se
vyuzivaji velmi Casto, protoze zbavuji program “magickych &isel”, tj. nejriiz-
néjsich konstant, které se bez vysvétleni objevuji v programu.

Vétsinou jsou konstanty definovany na zaé4tku programu (modulu). Je-
Jich rozumné pouziti také vyznamné zvysuje modularitu programu.

Nahrada konstanty skuteénou hodnotou se nazyva rozvojem (expanzi)
makra nebo téz substituci makra.

Pro psani symbolickych konstant plati nasledujici pravidla:
e Jména konstant jsou z konvence psana vidy VELKYMI PISMENY.
¢ Jméno konstanty je od jeji hodnoty oddéleno alesponi jednou mezerou.
e Za hodnotou mize a mél by byt koment4aF. '

3 Déle bude pouzivin téz vyraz konstanta ve smyslu symbolickd konstanta.
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ové konstanty mohou vyuzivat jiz dfive definovanych konstant.
okud je hodnota konstanty delsi nez fadka, musi byt na konci fadky

gnak “\”, ktery se ale do makra nerozvine — je to pouze pomocny znak.

‘ad :

ine MAX 1000 /* max. rozmer pole */
ine PI 3.14

ine DVE_PI (2 * PI)

ine MOD %

ine AND &&

ine JMENO_SOUBORU "DOPIS.TXT"

ine DLOUHA_KONSTANTA Toto je dlouha konstanta, ktera se\
' nevejde na jednu radku.

dmk :

a hodnotou neni (v 99%) stfednik.

Mezi jménem konstanty a hodnotou neni znak = , jako je to u Pascalu.

‘onstanta se mize objevit kdekoliv v programu s jedinou vyjimkou —

fieméla by byt sou¢asti Fetézce (mezi uvozovkami), protoze tam k rozvoji

‘onstanty nedojde — viz déle str. 92.
onstanta zac¢ina platit od mista definice a plati az do konce souboru, ve
‘erém byla definovéna.

d:

Pouziti symbolické konstanty pro Ludolfovo &islo.
#include <stdio.h>

#define DVE_PI (2 * 3.14)

main()

double r;

printf("Zadej polomer : ");
scanf ("%1f", &r);
printf("Obvod kruhu s polomerem %f je %f\n",
r, r * DVE_PI);
}

Program pieéte fadku textu a kazdé malé pismeno zobrazi jako velké,
ale vytiskne pfed nim znak “#”, tedy napf. “b” bude “#B”.

#include <stdio.h>

#define POSUN (’a’ - ’4?)

#define EOLN ’\n’

#define PRED_MALE %



92 8. Preprocesor jazyka C

main()
{

int c;

while ((c = getchar()) !'= EOLN) {
if (c >= ’a’ && c <= ’2’) {
putchar (PRED_MALE) ;
putchar(c - POSUN);
}
else
putchar(c);
}
}

Pozndmky:
e Budeme-li nékdy v budoucnu chtit tisknout misto znaku “#” znak

“#”, stati pak jen jedna zména na zaéitku programu.

e Z definice symbolické konstanty POSUN je vidét, ze symbolickou kon-
stantou mize byt i vyraz. Pak je ale velmi vhodné ho uzav¥it do
zévorek. Kdyby v naSem p¥ipadé zavorky chybély, mél by piikaz:

putchar(c - POSUN);
podstatné jiny vyznam.

Pozor:
Makro se nerozvine, je-li uzavieno v uvozovkach, napf.:
#define JMENO Katka Tesenim miZe byt nap¥.:
printf(” Jmenuji se JMENO”); #define JMENO ”»Katka”
vytiskne: JImenuji se JMENO printf(” Jmenuji se %s”,
a ne: Jmenuji se Katka JMENO) ;

Nova definice makra nejéastéji prekryva starou jen tehdy, pokud je to
stejnd definice. To vétSinou nebyva splnéno, protoze definovat znovu stejnou
konstantu stejné pojmenovanou nem4 prili§ smysl. V tom p¥ipadé je nutné
napfed starou definici zrusit pouzitim direktivy #undef , napf.:

#define POCET 10 /* stara definice POCET #/
#undef POCET /* POCET pozbyl platnost */
#define POCET 20 /* nova definice POCET */

Obc¢as se makro uZivé jako skryta ¢ast programu, napf.:
#define ERROR  { printf("Chyba v datech \n"); }
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uziti nesmi byt toto makro ukonéeno stfednikem:

if (x == 0)

ERROR /* zde neni strednik */
else

y=yv/x;

Makra s parametry

Pii feSeni programii se Casto vyskytne p¥ipad, kdy mnohokrat pouziva-
“jakou funkei, kterd je velmi kratkd, nap¥. provadi jednoduchy vypocet
¢ hodnoty. Takovou funkei lze v samozfejmé napsat bez problémi, ale
€kdy nastdvad mensi problém s efektivitou programu. Je-li totiz funkce
" kratkd, je nékdy jeji “administrativa”, tj. pfedani parametrdi, Gischova
‘tové adresy, skok do funkce, navat z funkce do mista volani a vybér po-
¢h parametri, delsi neZ samotny uziteény kéd funkce. Tato administra-

samoziejmé zdrZuje vypocet programu. Nastésti jazyk C dava moznost,
to administrativu zcela potlacit. Samozfejmé nic neni zadarmo, takze
uziti dale uvedeného zpisobu — maker s parametry — se zvétsi délka
amu. Na programdtorovi, ktery timto zpiisobem optimalizuje sviij pro-
tedy je, aby vybral mensi ze dvou zel — bud bude program kratsi, ale

¢€jsf, nebo bude delsi, ale rychlejsi.

akra s parametry se té3 nékdy nazyvaji vkladané funkce (in-line func-
), protoze, na rozdil od skuteénych funkci, se makra s parametry nevola-
pfed pfekladem nahrad{ preprocesor jméno makra konkrétnim textem.
raktické pouziti tedy je jen pro velmi kratké akce, kdy by administrativa
trvala srovnatelnou dobu s vlastnim vypoétem funkce.

e makra s parametry je nésledujici:
#define jméno_makra(argl, ..., argN) hodnota_makra

ezi jméno_makra a oteviraci kulatou zédvorkou “(” nesmi byt mezera!
gumeny by pak byly povaZovany za hodnotu makra.

kultura:
arozdil od maker bez parametrd (symbolickych konstant), jejich jmé-
8 se pisi velkymi pismeny) se jména maker s parametry pi&i malymi
meny, stejné jako jména funkei.

e volani makra pak je:  jméno_makra(pari, ..., parN)

Makro pro test, zda Je znak velké pismeno:
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#define je_velke(c) ((c) >= A’ && (c) <= *2?)
Jje volano ve zdrojovém souboru napf. pro prevod velkych pismen na
mal4 jako:

ch = jevelke(ch) ? ch + (’a’ - ’A’) : ch;
a po zpracovani zdrojového souboru preprocesorem se rozvine jako?:
ch = ((ch) >= *A’ && (ch) <= ’Z’) ? ch + (’a’ - "A’) : ch;

Pozndmky:
o Vsimnéte si, ze argument c v definici makra je uzavien do zévorek.

Neudélame-li to, je velkd Sance pro vznik chyb, nap¥.:
definice:  #define sqr(x) x * x

se po volani: sqr(f + g)

rozvinedo: f + g * f + g

Spravné ma byt definice: #define sqr(x) ((x) * (x))
kterd se rozvine do:  ((£ + g) * (£ + g))

o Je dobré vidy uvadét i vnéjsi zavorky, protoze napf.:
#define cti(c) ¢ = getchar()

se po voldni: if (cti(c) == ’a’)
rozvine do znamé chyby: if (¢ = getchar() == ’a’)
Pozor:

Objevi-li se argument v hodnoté makra vicekrat, pak by makro nemélo
byt volano s aktudlnim parametrem, ktery miize mit vedlejsi Géinek,
napf.:

#define cislice(x) ((x) >= ’0’ && (x) <= ’9?)
po volani: if (cislice(c++))
zpusobi, Ze proménné ¢ bude inkrementovana dvakrat, coz zfejmé neni
spravné.

8.2.1 Preddefinovana makra

Vratime-li se na str. 66, vidime, Ze se napft. funkce pro ¢teni ze souboru
a Cteni z klavesnice ndpadné podobaly. Ve skuteénosti je tato sluzba zajis-
tovdna pouze jednou funkci, kterd se diky preddefinovanému makru mize
pouzivat dvéma zpusoby.

Makra pro zjednoduSeni vstupu a vystupu na terminal jsou vétsinou
definovand v souboru stdio.h a maji tuto podobu:

#define getchar() getc(stdin)
#define putchar(c) putc(c, stdout)

4 Nutno oviem poznamenat, %e nis tento rozvoj makra v naprosté vétsiné
piipadi nezajima a ani jej nevidime, protoZe se déje v rdmci kompilace.

Makra s parametry 95

Dalsi soubor, ve kterém je uvedeno mnozstvi uZiteénych maker, je soubor
e.h . Makra v ném definovana pracuji se znaky a déli se do dvou skupin:

Makra pro urceni typu znaku.

Tato makra zaéinaji pismeny is , napf. isdigit(c), které vraci
znak v ¢ (nenulovou hodnotu), je-li v ¢ znak é&islice, a jinak vraci nulu
(FALSE).

Seznam maker:

{ ‘méno rozsah ouziti
isalnum Cislice a mala a velkd pismena
isalpha malé a velkd pismena

isascii ASCII znaky (0 az 127)
isentrl  Ctrl znaky (1 aZ 26)

k isdigit &islice

islower mala pismena

isprint tisknutelné znaky (32 az 126)

ispunct interpunkéni znaky (tecka, ¢arka, lomitko, .. .)
isspace bilé znaky (mezera, tabulator, novy fadek, ...)
isupper velkd pismena

isxdigit hexadec. Cislice (70’ - ?9°, ’A? — ’F?, ’a’ — £?)
isgraph znak s grafickou podobou (33 az 126)

Makra pro konverzi znaku.

Tato makra zalinaji pismeny to , napf.: b = tolower(c);
které konvertuje velké pismeno v c¢ na malé; ostatni znaky ponecha
nezménény a parametr ¢ ponechd také nezménén.

Seznam maker:

tolower - konverze na maléd pismena

toupper - konverze na velkd pismena

toascii - pfevod na ASCII — jen nejnizsich 7 bith je vyznamovych
mk :

Chceme-li pouzivat vySe uvedena makra, je nutné na zaatku programu
pouzit kromé pfikazu: #include <stdio.h>
téZ piikaz: #include <ctype.h>

U maker s parametry nelze — narozdil od funkci — pouzit rekurze! ANSI
€ preprocesor zabrani p¥ipadné nekoneéné rekurzi maker tim, ze potlaéi
nihradu jména makra v jeho vlastni definici.
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8.3 Vkladani souboriu — prikaz include

S timto pfikazem preprocesoru jsme se setkali jiz ddvno ve zndmém pyi.
kazu: #include <stdio.h>

Skute¢né se vkladani soubort (file inclusion) pouZivad v C programech
yelmi casto — v podstaté vidy. Nejcastéji pouzivany prikaz pro preprocesor
je tedy pravé:

#include ” jmeno_souboru” nebo #include <jmeno_souboru>
ktery zpusobi, Zze zdrojovy soubor jmeno_souboru bude “vtazen” (“vlepen”
“inkludovan”) do “volajictho”souboru® do mista, kde se v ném nachézi pﬁkaz’
#include

V souboru, ktery je vtahovin, mohou byt dalsi pfikazy #include, ale
obecné se to nedoporuduje a je nutné divat velky pozor na zacykleni.

Jak jiz bylo uvedeno, pfikaz #include mé dva tvary, které uréuji, kde
se ma specifikovany soubor hledat:
1)  Piikaz: #include "KONSTANTY.H”
hled4 soubor KONSTANTY . H ve stejném adresafi, ve kterém lezi “volajici”
soubor. Nenajde-li ho tam, je moZné, Ze ho bude dale hledat v dalsich
adresafich, coZ v8ak uZ zavisi na konkrétni implementaci. PouZiva se
pro préaci se soubory, které jsme vytvofili my sami.
2)  Prikaz: #include <ctype.h>
hled4 soubor ctype.h v systémovém adresafi. Pouziva se pro praci
s jiz hotovymi specidlnimi soubory, kterym se fik4 standardni hlavickové
soubory — viz str. 98.

Pozndmka:
o Nékteff programatofi pouzivaji konvenci, Ze jména standardnich hlavicko-
vych soubort pisi malymi pismeny, kdezto jména hlavickovych soubort,
které vytvorili, pismeny velkymi.

8.3.1 Vkladané soubory

Soubory, které se daji vkladat pomoci pfikazu #include, mohou byt li-
bovolné textové soubory. Vyznam méa samoziejmé vkladani jen zdrojovy ch
soubord — s pfiponou .C. Druh4 — a mnohem ¢asté)$i — moznost, je vklé-
dani tzv. hlavickovgch soubori (header files) — s pfiponou .H.

5 Tedy souboru, ktery obsahuje pfikaz #include .

Vklidani souborii — pfikaz include 97

Vkladani hlavickovych soubort je velmi uZite¢ny mechanismus, jak pro-
sest4vajici se z vice souboril udrzet Citelny. Napfiiklad vSechny definice
tant vyuzivané vice soubory se uvedou pouze jednou do souboru typu

ktery se pomoci #include pfipoji do vSech soubord, které tyto definice
ant potfebuji. To mé obrovskou vyhodu, ze pfipadna zména konstant
k provede pouze v jednom souboru .H a ostatni soubory, vyuZzivajici
konstanty, stati pouze prelozit®.

ad:

Definice konstant popisujici poméry na obrazovce jsou uloZeny v tomto
oru:

BRAZ.H

onstanty obrazovky

def OBRAZ
ine OBRAZ

e RADKY_OBRAZOVKY 25
ine SLOUPCE_OBRAZOVKY 80

f
nec souboru OBRAZ.H */

h souborech, které potfebuji pracovat s obrazovkou, se pak pouzije
#include ”0BRAZ.H”

mka:
jsme trochu pfedbéhli, protoze piikazy #ifndef a #endif budou
vétleny ai za chvili. OvSem vy3e popsany zpisob je velmi uZitelny
‘k”, jak zabréanit nékolikandsobnému natazeni souboru OBRAZ.H do jed-
ho modulu. Tento omyl se stane velmi lehce, zvlasté, jsou-li soubory
fikazy #include do sebe zanofeny.
kud mame hlavickové soubory vytvafené timto zpiisobem, nic se nemd-
stat ani pFi nékolikandsobném natazeni souboru OBRAZ.H do jednoho
boru. Pfi prvnim nataZeni se totiz definuje symbolickd konstanta OB~
a ta ve spolupréci s piikazem #ifndef zabrani opétnému natazeni
ahu souboru — viz téZ str. 103.

Podrobny piiklad slozitéjstho programu je uveden na str. 136.
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8.3.2 Standardni hlavi¢kové soubory

S predstavitelem téchto soubori — souborem stdio.h — jsme se jiz
mnohokrit setkali. OvSem tento soubor neni sam, protoze kazda implemen-
tace prekladate C mé nékolik desitek standardnich .h soubori a v kazdém
z téchto souborii je popsana Cist funkci a konstanty ze standardni knihov-
ny. To, co tyto soubory popisuji’, je definovdno ANSI normou, coz ma tu
ohromnou vyhodu, Ze program v C, ktery pomoci téchto soubor vyuziva
pouze standardni knihovnu, by mél byt v podstaté 100% pFenostitelny mezi
nejriznéj$imi poéitaci a nejriznéjsimi operaénimi systémy.

Soubor stdio.h obsahuje kromé definic zékladnich vstupnich a vystup-
nich funkci také definice rozli¢nych konstant a typi napf. getc(), EOF, NULL,
FILE, atd.

V .h souborech nejsou uvedeny celé zdrojové texty p¥islusnych funke,
ale pouze jejich hlavicky (tzv. funkéni prototypy — viz str. 115), tj. popisy,
Jaké ma ta kterd funkce parametry a jaky typ hodnoty vraci. S vyuzitim
téchto znalosti pak miize pfekladaé zjistit, Ze je napf. knihovni funkce pro
vstup znaku z kldvesnice volana v programu jako: getchar(c);8
pouZita chybné. V souboru stdio.h je totiz jeji funkéni prototyp uveden bez
parametru jako:  int getchar() .

Dﬁl:iité je,. Ze vSechny standardni .h soubory jsou normélni textové
soubory®, které Je mozno si prohlédnout libovolnym editorem.

) vanoha dalsich standardnich .h soubort se zminime pouze o dalsich
tiech asto vyuifvanych. Jsou to jiz znamy ctype.h pro prici se znaky a
math.h, ktery je vyuzivin pro praci s matematickymi funkcemi jako jsou sin,
cos atd..Dalfim je soubor time .h, kterému vénujeme trochu vétsi pozornost.

8.3.3 Spubér time.h — méFeni &asu

) Hl?:"g %y‘m}lbor time.h obsahuje popisy mnoha uZiteénych funkei pro
pracl 8 casem. Jako pifklad uvedeme pouziti funkce clock(), ktera vraci
pOC(:‘_&jit}kﬂ ocesoru od zacatku spusténi programu — je tedy uZiteénd
E;‘;sz;?égsgﬂ dlouho program — nebo jeho &4st — bézel. Abychom tento
Konstant Y€l na srozumiteln&jsi ppéet sekund, je tfeba ziskané ¢islo délit

antou CLOCKS PER _SEC, kter4 je rovnéz v time.h definovéna. K prikladu

Ausi chovat vsechny stejné. Tak napf. symbolicki konstanta EOF
‘definovina, ale to, jakou ma hodnotu, zéle#{ na implementaci.
e ':*-MC = gat .
9 Tk ndogen 8.,Cha,1:()' »
g Y nejcastéji v adresifi \INCLUDE

4 Oddéleny preklad soubori — I. 99

dejme jesté, ze funkce z time.h Easto vyuZivaji misto typu long své defino-
¢ synonymum clock_t, a pak také, ze konstanta CLOCKS PER_SEC se ob&as
enuje jen CLK_TCK a Ze je velmi vhodné ji pfetypovat na typ double.

clude <stdio.h>
clude <time.h>

‘n()

clock_t start, end; /* long start, end; */

unsigned int i;
start = clock();

for (i = 0; i < 1000; i++)
printf("*");

end = clock();
printf("\nProgram trval: %6.2f sec\n",
(end - start) / (double) CLOCKS_PER_SEC);

4 Oddéleny preklad soubori — I.

Vkladani souborti by nemélo byt zaméhovano s oddélenym pfekladem
bord. Je-li program délen do vice souboril, které se pomoci #include
*{ do jednoho souboru, vznikne po pfekladu pouze jeden .0BJ soubor.

Oddgleny pieklad souborii znamena, Ze se kazdy soubor pfelozi zv1ast
vznikne tedy nékolik .0BJ soubord, a ty se spoji do jednoho programu az
‘oci sestavovaciho programu (linkeru). Na prvni pohled to vypada jako
tecné zesloziténi, ale v praxi je to jediny zplsob, jak rozumné zvladnout
is velkymi programy.

Moderni kompildtory tento zpiisob rovnéz podporujil®. Cim je totiz
8{ prekladany soubor, tim vice nariistaji kompilatoru pozadavky na rizné

‘nistrativni informace, napf. tabulky identifikdtord, atd. To miZe vést
ke stavu, kdy se pfi piekladu obsadi veSkerd operaéni pamét a preklad

horsim pripadé netispésné ukonéf a v lepsim piipadé extrémné zpomali.

Napiiklad piikaz Project u pfekladace fy Borland.
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Zpomalews " po-tzv. swapovdnim, &ili stavem, kdy je procesor nucen
odklésd ; * “gpotfebné tseky operaéni paméti na disk.

Ad T T
P‘r’iklad:if
Mejihb

S1.c ., ¢

2) oddéleny preklad

[2c] [soc] [ooc]

"“$include "s1.c"
s.c | “#include "s2.c"
l"ﬂinclude "s3.c"

eV v v v
I S.O0BJ ' lil.OBJ l [iZ.OBJ l S3.0BJ

sestaveni: 1link s sestaveni: 1link sl1, s2, s3

Pozndmky:

e Pfi vkladani soubord se vsechny tfi soubory “inkluduji” do souboru S.c!!,
ktery se preloZi a vznikne jeden .0BJ soubor a ten se samostatné& sestavi
(“slinkuje”).

Nevyhodou tohoto zpiisobu je, Ze pfi zméné v kterémkoliv ze soubori
§'1 :C, S2.C nebo S3.C se musi pfeklddat zcela zbytetné i oba dva zbyva-

" Jicf, coZ mibize byt nékdy velmi Easové naroéné.

Dalsi nevyhodou je, ze nelze skryt mezi jednotlivymi soubory jejich glo-

. béln{ identifikatory!2.

¢ Pfi oddéleném prekladu se kazdy soubor samostatné prelozi do .0BJ sou-
boru. Vyhodou pak je, Ze se pfi opakovaném prekladu (nejeastéji pii
ladéni) preklad4 pouze ten soubor, ktery byl skuteéné ménén. Tento zpii-
sob pfekladu se doporucuje pouzivat, protoze nas explicitné nuti rozdélit
problém do vice mensich ¢asti. To sice zpoatku zabere uréité mnozstvi
Casu, ale pfi ladéni velkého programu se to bohaté& vyplati.

11 oy ve _ve . . ,
Ten miZe obsahovat pouze tfi piikazy #include a nic vic.

12 viz déle pamétovou tfidu static na str. 124.
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Podminény pieklad

..... v

V mnoha pfipadech se slozit&jsi programy pisi tak, Ze obsahuji ladici
i. To jsou nejcastéji pomocné vypisy, které maji usnadnit ladéni, ale
ou to byt napf. i funkce, které hlidaji meze poli atd. Tyto Easti se do
rami davaji, i kdyZ mame k dispozici vykonny debugger!3.

Je dobrym zvykem poéitat jiz pfi ndvrhu programu s tim, zZe jej bude
no ladit a uZ pfi vytvafeni programu tyto ¢asti do programu zafazovat.
cné i konkrétnéjsi doporuceni jsou uvedeny napf. v [AA8S].

Po odladéni programu vSak nastdva typicky problém — jak tyto ladici
1, které vypisuji jiz nepotfebné (a tedy nevhodné) informace a zdrzuji pro-
éni programu, z odladéného programu odstranit. Nejjednodussim feSenim

samoziejmé pomoci editoru projit cely program a ladici ¢asti jednoduse
azat. Pokud jste to jiZ zkouseli, vite, Ze toto FeSeni s sebou pfinasi nékte-
skali. Napfiklad Ze vymaZeme v “mazaci euforii” i to, co jsme vymazat

&li nebo Ze ladici ¢asti byly néjakym zplisobem potfebné i pro skutecny

~.am — nejcastéji se jedna o sdilené proménné definované v ladici ¢asti

uzivané i v programu. Po tomto vymazu tedy vétsinou prekladame jiz

adény program s napjatym ocekdvanim, zda bude chodit. BohuzZel ¢asto
odi a my musime ladit znovu a v nejhorsim pfipadé musime potupné
stupné do programu dopisovat stejné ladici ¢asti, které jsme predtim
azali.

Jazyk C na$tésti pamatuje i na tento problém, takze pomoci pfikazu

rocesoru muizeme urcit, které ¢asti programu se maji pfekladat podmi-
€. To znamend, Ze vSechny ladici €4sti jiZz pFi vytvdfeni programu ozna-
e jako podminéné pieklddané a pfi ladéni je prekladdme a po odladéni je
fekladame. Ladici ¢4sti jsou tak trvalou soucésti zdrojového souboru, ale
"telnou souéasti programu'4. Preprocesor pak na nas jeden piikaz vSechny

&asti vypusti sim, ale budou-li nékdy v budoucnu!® opét potiebné, pak
ednim pfikazem opét do programu zafadime.

minény preklad je fizen dvéma zékladnimi podminkami'®:

Napiiklad Code View od fy Microsoft nebo kdyZ ladime v prostiedi v jiZ
avénym debuggerem — Turbo C nebo Borland C.

Vymazani na vééné ¢asy to tedy neni.

A to je velmi ¢asto!

Ve skuteénosti a? étyfmi — viz déle.
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8.5.1 Rizeni piekladu hodnotou konstantniho vyrazu

Podminény preklad Fizeny konstantnim vyrazem, coi miize byt Cislo,
symbolické konstanta nebo i podminény vyraz z téchto moznosti, méa tuto
syntaxi:

#if konstantni_vijraz

cast_1
#else
Cist_2

#endif

Preklada¢ bude tuto &ist programu zpracovavat tak, Ze je-li hodnota
konstantni_vijraz rovna 0 (FALSE), preklad4 se pouze édst_2 a v opaéném
piipadé (nenulova hodnota — TRUE) se pieklad4 pouze édst_1 .

Pozndmky:

o Cisti #else a ¢dsi_2 mohou byt vynechany.

o Existuje jednoduchd uZiteéna aplikace tohoto p¥ikazu. Nechceme-li do-
Casné preklddat ¢ast programu, miZeme samozfejmé tuto ¢ast uzaviit do
komentéarovych zavorek /*  */. Tento jednoduchy zptisob ma ale jeden
hacek, a to, Ze komentafe nesmi byt vhnizdéné, ¢ili v takto uzaviraném
textu nesmi byt Zadny jiny komentax!

Je-li tam koment4af, pomiizeme si lehce timto trikem:
#if O
Cast programu, kterda ma bjt vynechana
#endif

o Casto se podminény preklad pouZiva pfi vyvoji programii, které jsou sice
zavislé na konkrétnim poéitaéi, ale mély by po minimélnich zménach
fungovat i na poéitaéich jinych, tedy napk.:

#if PCAT -

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

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

Budeme-li pouZivat program na PC/AT staéi piedradit pfikaz:
#define PCAT 1
Na ostatnich pocitacich pak pfikaz zménime na:
#define PCAT O
e V praxi je mo#né jesté rozsifit plisobnost tohoto p¥ikazu vyuzitim direktiv
#elif a #error a operdtoru defined — viz str. 104.

Podminény preklad 103

Rizeni prekladu definici makra

Podminény pieklad Fizeny hodnotou konstantniho vyrazu — viz pfed-
odstavec — je mocny nastroj, ale mnohem &ast&ji se pro fizeni pod-
ého prekladu pouziva jeho jednodussi verze, ktera je zavisla pouze na
gda byla uréit4 symbolicka konstanta definovina &i ne!?. Nebudeme zde
"t syntaxi, kterd je velmi podobné syntaxi pfedchozi a uvedeme hned
fikovany piiklad pouziti z pfedchoziho odstavce.

#ifdef PCAT
#include <conio.h>
felse
#include <stdio.h>
#endif

/* consol input/output */

/* standard input/output */

ypada velmi podobné a mé naprosto stejnou funkei, jako v pfedchozim
€. Hlavni zména je v tom, Ze budeme-li pouzivat program na PC/AT

piikaz:

efine PCAT /* prazdny, ale definovany */
tatnich pocitalich pak pfikaz zménime na:
Fundef PCAT /* zrusena definice makra PCAT */

jednoduseji symbolickou konstantu PCAT viibec nedefinujeme.
dmk :
fkazy #else a #include <stdio.h> mohou byt opét vynechiny!®
K dispozici je jesté jeden piikaz, ktery je pouze negaci pfedchoziho, &ili
je Fizen tim, Ze symbolicka konstanta nebyla definovina. Opét nebudeme
uvddét syntaxi piikazu, ale rovnou modifikovany predchozi p¥iklad.

#ifndef PCAT
#include <stdio.h>
#else
#include <conio.h>
#endif
Po piikazu: #undef PCAT  se provede piikaz: #include <stdio.h>
Po pfikazu: #define PCAT pak piikaz: #include <conio.h>

/* standard input/output */

/* consol input/output */

Na jeji hodnoté& pak viibec nezale#i.
Ooz ale v tomto konkrétnim piipadé nem4 valny smysl.
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8.5.3 Operator defined

Test existence definice symbolické konstanty pomoci direktiv #ifdef ne-
bo #ifndef umoZiuje zjistovat existenci pouze jednoho symbolu (jména kon-
stanty). Aby bylo mozZné vytvéfet pfi podminéné kompilaci logické vyrazy
z vice symboli, je nutné pouZit operator defined. Zpiisob pouZiti operatory
defined ukazuji nasledujici tfi ekvivalentni piikazy:

pro direktivu #ifdef pro direktivu #ifndef
#ifdef TEST #ifndef TEST

#if defined TEST #if !'defined TEST

#if defined (TEST) #if 'defined (TEST)

Piiklad pouZiti operdtoru defined viz nasledujici odstavec.

8.5.4 Direktivy #elif a #error

MozZnosti vSech uvedenych typi podminéné kompilace rozsifuje direk-
tiva #elif, kterd ma analogicky vyznam jako pfikaz else—if v podminéném
ptikazu.

Dalsi direktiva #error umoziiuje vypis chybovych zprav jiz béhem f-
ze preprocessingu. Libovolny text, ktery nasleduje za pfikazem #error, je
vypsan na standardni chybové zafizeni (nejéastéji obrazovku) a kompilace
Je ukonclena chybou. Tato direktiva se typicky pouziva pro kontrolu hodnot
symbolickych konstant ovliviiujicich podminénou kompilaci.

Nyni bude uveden piiklad!®, ktery by mél osvétlit jak pouziti direktiv
#elif a #error, tak i operdtoru defined.

#if defined(ZAKLADNI) && defined(DEBUG)
#define VERZE_LADENI 1
#elif defined(STREDNI) && defined(DEBUG)
#define VERZE_LADENI 2
#elif !defined(DEBUG)
#error Pozor, ladici verzi neni mozne pripravit!
#else
#define VERZE_LADENI 3
#endif

19 Vsimnéte si odsazeni jednotlivych #define, které zvysuje pfehlednost.
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ch b:
ine A = 1 pfed 1 nem4 byt =
e PI 3.14; za 3.14 nem4 byt stfednik
e inc(x) x + 1 mé byt ((x) + 1)
ine inc (x) ((x) + 1) mezi inc a (x) nesmi byt mezera

dobré si uvédomit:
chny parametry v definici makra s parametry by mély byt uzavieny
zéavorek.

hybejte se moznosti vzniku vedlejsich efektl pfi vyhodnoceni paramet-
makra.

-afdou pouzitou konstantu definujte jako symbolickou a to hned na za-
tku programu — zlep3uje to pfenositelnost programu a samoziejmé i
ho &itelnost.

uZijte makra s parametry pro skryti dlouhych, opakujicich se a kom-
ikovanych vyrazi — vyznamné to zlepSuje Citelnost programu.

ouZivejte podminénou kompilaci pro vynechéni ladicich ¢asti programu.

14si-li preklada& n&jakou chybu, na kterou nemtizete pfijit, je vhodné?°

lédnout si soubor po zpracovani preprocesorem. Je mozné, ze chyba
de v rozvoji nékterého makra.

2.

f:

Napiste program, ktery se¢te N prvnich pfirozenych ¢isel a vypise napf.:
Soucet prvnich 5-ti cisel je 15.

¥ definujte jako symbolickou konstantu.

Ctate znaky z klavesnice a7 do EOLN, které si definujte. Po skonceni cte-
ni vypiste pocet zadanych &islic. Dale opiSte jen zadana pismena, ktera
pfevedte na velka. Vyuzijte maker isdigit(), isalpha() a toupper()
ze souboru ctype.h. ,

Napiste makro na_treti(x), které bude pocitat tfeti mocninu. Vy-
zkousejte ho na vyrazech:

na_treti(3)

na_treti(i)

na_treti(2 + 3)

natreti(i * j + 1)

amoziejme, existuje-li viilbec tato moznost.
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8. Preprocesor jazyka C

1)

5)

6)

7)

8)

Definujte makro je_velke(c), které vrati 0 neni-li znak velké pismeno
a 1, je-li to velké pismeno.

Definujte makro 1ze_tisknout(c), které zjisti, zda je znak tisknutel-
ny (od ASCII hodnoty 32 do 126). Pomoci ného vytisknéte ASCIJ
tabulku.

Definujte makro cti_int(i), které &te z klavesnice celé &islo. Makro
musfi jit pouZit i ve vyrazu, napf.:

if ((j = ctidnt(k)) == 0 )
Napovéda: VyuZijte operatoru ¢arky.
Predchozi pfiklad rozdélte do dvou soubortt MAKRO.C a HLAVNI.C a
pomoci pitkazu #include zajistéte spravné chovani programu.

Napiste program, ktery bude &ist 10 celych &isel. Cisla bude &ist bud ze

souboru CISLA.TXT, kde je kazdé &islo na nové f4dce, nebo z klavesnice.

Pfi obou zpiisobech &teni se bude na obrazovku vypisovat napf. text:
Zadej 1. cislo :

Uréete poéet sudych éisel.
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Funkce a prace s paméti

Jazyk C je zaloZeny na funkcich. Samoziejmé, Ze pro kratsi programy
istaéi funkce jen jedna — main(), kterou jiz dobfe zname, ale takovych
‘amil je velmi mélo. Vétsina programi vyuzivd veétsi &i menSi pocet
cil.
Piedtim, neZ se ponofime do taji funkci, bude vhodné vymezit nékteré
, které budou dale pouziviny. Na tomto misté je opét nutné fici, Ze
tefi pouze potfebuji védét, jak funkce vypad4, mohou klidné nésledujici
“'pfeskotit. PFijdou pouze o nékteré “jemnosti”, ke kterym se lze vidy
it.

led dale pouZivanych pojmi:
Deklarace identifikdtoru — specifikace (dani na védomf) jména identi-
kitoru a jeho typu. Zadna alokace paméti pro tento identifikdtor se
neprovadi. :
Definice identifikitoru — kompletni specifikace identifikdtoru vcetné ty-
pu. V tomto misté piekladaé generuje pozadavek na alokaci paméti pro
pfislusny typ.
Pole pisobnosti identifikdtoru — East programu, ve které je identifikdtor
definovan nebo deklarovan (kde je viditelny).
Ezistence identifikitoru — Casovy interval, béhem kterého program pra-
tiije v poli plisobnosti identifikatoru.
ddélenyj preklad? — soubor obsahujici zdrojovy text programu je rozdé-
en do nékolika souborti, z nichZ kazdy je prekladan samostatné (nékolik
.OBJ soubori), ale viechny jsou sestavovany spole¢né sestavovacim pro-
gramem.
ynamickd alokace paméti — misto v paméti (ve hromadé — heap nebo
zdsobniku — stack) se alokuje za béhu programu.

Statickd alokace paméti — misto v paméti (v datové oblasti — data area)
se alokuje jiz béhem prekladu, tedy pfed spusténim programu.
Statickd oblast pisobnosti — je uréena béhem pfekladu.

Procedury, tak jak je znime z Pascalu, jazyk C neznd, ale toto ‘omezenf lze

oduse obejit.
Podrobné viz str. 99.
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o Statickd globdlni proménnd — proménn4, jejiZ existence zaina se spusts.
nim programu a kon¢i s ukonéenim programu. Je definovana vné jakékoliv
funkce. Preklada¢ ji uloZi do datové oblasti paméti.

o Globdlni proménnd — m4 stejny vyznam jako statickd globalnf promén-
na, pouze nema uvedeno kli¢ové slovo static.

o Statickd lokdlni proménnd — proménna, jejiz existence za¢ina p¥i vstupy
do funkce, v niz je definovana, a konéi s ukonéenim programu, pfiems je
dostupna pouze z funkcee, kde je definovidna. Prekladac ji ulozi do datové
oblasti paméti.

o Lokdlni proménnd — proménn4, jejiz existence zac¢ina pfi vstupu do funk-
ce, v niz je definovana, a konéi 's ukonéenim této funkce®. Piekladac ji
ulozi do stacku.

9.1 Alokace paméti

Kazda proménnéd musi mit béhem své existence pfidélen pamétovy pro-
stor, ktery velikosti odpovida typu proménné. Jméno proménné (identifiks-
tor) je vlastné symbolick4 adresa tohoto pamétového prostoru.

Akce, kterad vyhrazuje pamétovy prostor se nazyva alokace, pfi¢ems ro-
zeznavame dva zdkladni typy alokace — statickou a dynamickou.

9.1.1 Staticka alokace

Statickd alokace se pouZivd mnohem ¢&ast&ji a z Pascalu jsme moZna
zvykli jen na ni. .

Tento typ alokace se pouZivd tehdy, kdyZ umime piekladaéi predem
pfesné Fici, jaké budeme mit v programu pamétové naroky®.

Pieklada¢ sdm uréi pozadavky na pamét pro viechny definované pro-
ménné a zavad&e® alokuje tuto pamét v ase zacatku spusténi programu.

Béhem provadéni naseho programu se neprovadi z4dna manipulace s pfi-
délovanim paméti. Existence staticky alokovanych proménnych je od zaatku
programu do jeho konce, ¢ili do odevzdani Fizeni zpét operaénimu systému,
ktery viechny alokace, provedené pfed spusténim naseho programu, najednou
zrusi.

3 To je podstatny rozdil od statické lokdlni proménné.

4 Pascal ale samozfejmé umoziiuje pouit i alokaci dynamickou.

5 Napiiklad budeme-li v programu &ist a se&itat dvé celd &sla, je pfedem jasné;
%e potiebujeme dvé proménné typu int.

6 Systémovy program (loader), ktery vlastné spusti n3 program.
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Staticka alokace je sice Gi€inn4, ale v nékterych pfipadech nedostacujici.
fiklad pfi rekurzivnim volani funkci — kazdé rekurzivni volani funkce
_vyZzaduje novy blok paméti pro své proménné a pfekladac neni schopen
t, kolikrat bude funkce rekurzivné voldna. Nebo potfebujeme-li do paméti
t obsah celého souboru, nemiiZzeme samozfejmé védét v dobé prekladu
e-li to kratky nebo dlouhy soubor?.

‘cké alokace proménych vymezuje misto v datové oblasti.
alni proménné mohou byt alokoviny pouze staticky.

Neni-li z n&jakého divodu mozné (napf. viz vyse uvedeny pfipad rekurze)
vhodné (viz vy3e uvedeny piiklad naéitani souboru do paméti) pouzit
¢kou alokaci, pak je moZné vyuZzit vyhod nésledujicich dvou alokaci.

2 Dynamicka alokace

ejfm pouZiti vymezujeme pamét na hromadé (heap).

¢jim principem je, Ze za b&hu programu je mozné dynamicky pfidélit
ovat) oblast paméti uréité délky. Tato pamét neni pojmenovana (nemé
tifikditor — symbolické jméno) a pfistupuje se do ni (Eili vyuziva se)

cf pointeru®.

3 Vymezeni paméti v z4sobniku

O tuto alokaci paméti se nemusime viibec starat®, zajistuje se sama p¥i
ffunkce s vyuZitim informaci, které ke kddu této funkce dodal prekladac.

Pro naprostou vétiinu lokilnich proménnych (definovanych uvnitf né-
funkce) je pouZit tento druh alokace.

Existence lokdlnich proménnych zacina pfi vstupu do funkce a konéi pfi
pu z této funkce. Pak miiZe byt pamét, pouZzita ve funkci pro tuto pro-

ou, vyuZita pro jind Géely, napf. pro jinou lokilni proménnou definovanou

€, pravé probihajici, funkci.
estliZe je funkce voldna znovu, proménnd ma pfi vstupu do funkce ne-
vanou hodnotu. Z toho vyplyva, Ze proménna, ktera je sice potfebna
uvnit¥ funkce, ale musi si ponechivat svoji hodnotu mezi volanimi této
€% nemiize mit pamét alokovanou ve stacku.

Nabiz{ se oviem myslenka alokovat staticky tak velké pole, aby statilo pro
f libovolného souboru. To je sice mo#né, ale jednak je to znatné plytvani
4 a jednak nemusi byt tolik paméti ani k dispozici.

Viz dile od str. 166.

Upfimné& feeno, nemime k tomu ani moc mo#nosti.

‘Statick4 lok4lni proménni.
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9.2 Funkce

Program v C obsahuje jednu nebo vice definici funkef, z nichz jedna se
musi vZzdy jmenovat main() .

Poznimka: ,
e Abychom odlisili jméno proménné od jména funkce, budeme stéle di-
sledné pouZivat konvenci, e za jménem funkce budou nasledovat kulaté
zavorky, tedy ahoj() oznaluje funkci a ahoj Oznacuje promeénnou.

Zpracovani programu zadina volanim funkce main() a konéi opusténim
této funkce.

Narozdil od Pascalu nemohou byt funkce vhnizdéné — jedna funkce
nemtize obsahovat ve svém téle definici druhé funkce. Z toho vyplyva, Z.e
formalni parametry a lokalni proménné jsou tedy pfistupné pouze ve funkei,
v niz byly definovany, a jsou skryté z vn&jsku této funkce. .

Vsechny funkce v C jsou skuteéné funkee, &ili vraci hodnotu. Daji se
vSak pouZit i jako procedury — moznosti viz str. 112.

9.2.1 Definice funkce

Definice funkce uréuje jak hlavicku funkee, tak i jeji télo, zatimc’o dekla:
race funkce specifikuje pouze hlavicku funkce, tj. jméno funkce, typ navratove
hodnoty a pfipadné i typ a pocet jejich parametri.

Priklad:
Piiklad hlavicky funkce, ktera zjisti, ktery ze dvou parametri je vetsi:
Pascal C
FUNCTION max(a, b : INTEGER) int max(a, b)

INTEGER; int a, b;

nebo v novéjsim stylu podle ANSI: int max(int a, int b)
Poznamky:
e Hlavicka funkce neni ukoncena stfednikem. . .
e Vsechny parametry jsou volany hodnotou; neexistuje primo volani odka-
zem!!
. N o
e Mezi jménem funkce a levou zdvorkou se nedéla mezera — aby neby

nutno odliSovat volan{ funkce od voladni makra s parametry.

11 Toto omezeni se d4 lehce obejit — viz str. 153.
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Typ funkce (jeji ndvratova hodnota) miZe vyt vynechan!?. V tom pfipadé
bude implicitné typu int, napf. hlavicka funkce max() by méla tvar:
max(a, b) nebo novéji max(int a, int b)
int a, b;
Novéjsi zpisob definice formalnich prarametri je doporuéovan ANSI, pro-
toZze umoziuje prekladadi lepsi kontrolu skuteénych parametri pfi volani
funkce. Navic umoziiuje urychlit program, protoze odpadaji implicitni
konverze (viz str. 86). Tento zptisob bude dale vyhradné pouzivin.
Télo funkce (program) je uzavieno do zavorek “{” a “}” naprosto stej-
né, jako u funkce main(), a miZe obsahovat jak piikazy, tak i definice
proménnych.
Narozdil od Pascalu, kde se vystupni hodnota funkce predava prifazenim
jménu funkee, se v C pouziva piikaz:
return (vyraz); nebo return vyraz;
ktery vypoéte hodnotu vyrazu vyraz!3, pfifadi ji jako navratovou hod-
notu funkce a tuto funkci ukonéi. '

ad:

Kompletni funkce max () , kterd vrati v&tsi ze svych dvou parametri.

Pascal C

FUNCTION max(a, b : INTEGER): int max(int a, int b)

INTEGER;
BEGIN {
IF a > b THEN max := a return (a > b ? a : b);

ELSE max := b }

END;

kce jsou voldny pouzitim béiné konvence, napf.:
Xx = max(10 * i, j - 15);

namka:
Funkce, kterd nema 74dné parametry, musi byt definovdna i volana véetns
obou kulatych z4vorek, napf. funkce, ktera pieite dvé cel4 &isla z klaves-
nice a vrati jejich soudet:

int secti()

{

int a, b;

Ovsem toto “Setfeni” se nedoporuduje.
Vyraz vyraz se z konvence uzavira do kulatych zivorek.
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scanf("%d %d", &a, &b);
return (a + b);

}
je voldna: j = secti();
9.2.2 Procedury a datovy typ void

Formalné sice v C procedury neexistujf, ale jsou dvé cesty, jak to obejit:

1) Funkce navratovou hodnotu sice vraci, ale nikdo ji nechce. Typicky
priklad je éekani na stisk klavesy pomoci funkce getchar(), ktera pri
normalnim pouZiti vraci stisknuty znak

getchar(); /* cekani na stisk klavesy */
Novéjsi prekladace vyzaduji v této situaci explicitni pFetypovani na typ
void (“prazdny”), aby bylo jasné, 7e programator navratovou hodnotu
skuteéné nepotfebuje, tedy:

(void) getchar(); /* cekani na stisk klavesy */

2)  Funkce se definuje, jako funkce vracejici typ void, napf.:
void tisk_int(int i)

{
printf("%d", i);
}

volani je pak: tist_int(a + b);

Poznamky:
¢ Piikaz return pak neni nutny. Pokud neni uveden, nahrazuje ho uzavi-
rac zavorka funkce “}”. Piikaz return se pak pouZiva pouze pro nucené
ukonceni funkce pfed dosazenim jejiho konce, nap¥. po n&jaké podmince.
e Typ void!* se pouziva i v pfipadé, ze funkce nem4 74dné formalni para-
metry, aby o tom byl pfeklada& ujistén, tedy napt.:
int secti(void)

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

}

14 Treti pouziti typu void viz str. 156.
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Procedura bez parametrti tedy v C vypada takto:

void ahoj(void)
{

printf("ahoj\n");
}

voldse: ahoj();

Rekurzivni funkce

Funkce v C mohou byt rekurzivni. Rekurzivni funkce vypadaji naprosto
&, jako vSechny ostatni, napf. program pro vypocet faktorialu.

Jude <stdio.h>
fakt(int n)

turn ((n <= 0) ? 1 : n * fakt(n - 1));

(0]
t i;

intf("Zadej cele cislo : ");
canf ("%d", &i);
intf("Faktorial je %d\n", fakt(i));

4 Funkce nevracejici int

Jak jiz uréité tusime, funkce nemusi vracet jen typ int. V tom pfipa.dé:
p& nezméni nic jiného nez navratovy typ funkce. Narozdil od funkci
vratovym typem int, neni mozné u funkei s jinym névratovizm typen:
“eni typu vynechat, protoze pak by navratovd hodnota byla implicitné

lad:

Funkce vynéasobi parametr ¢islem 3.14
double pikrat(double x)
{

return (x * 3.14);

}
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9.2.5 Problémy s umisténim definice funkci

Jak jiz vime, funkce nesmi byt definovinal!® uvnitf jiné funkce. Sa.
moziejmosti je, Ze funkce miZe byt uvnit¥ jiné funkce volanalS.

Problémy nastavaji, kdy?Z je funkce definovana a3 za definici funkce, kters
tuto funkei vola. Volajici funkce v tomto p¥ipadé nem4 dosud #4dné informa-
ce o funkci volané (o navratové hodnoté, poétu a typu parametri). Problém
Je trochu mensi, kdyZ mé volana funkce typ navratové hodnoty int, protoze
funkce v C majf implicitnf typ pravé int (viz str. 111). Tato vyhoda je viak
velmi pochybna, protoze kdyz volana funkce m4 jiny typ navratové hodno-
ty neZ int, volajici funkce o tom nevi a s navratovym typem pracuje jako
s typem int, coZ vétsinou konéf velmi nep¥fjemnou chybou.

V tomto pfipadé je tfeba uréit prekladaéi alespon navratovy typ a jmé-
no volané funkce!” pred jejim volanim!®. Tento pozadavek se fesi dvéma
zplsoby:

1) Deklaraci navratového typu a jména

Deklarace volané funkce se provede ve funkei volajici nebo kdekoliv na
globaln{ Grovni (vné viech funkef).

Tento zpisob pochazi z K&R verze jazyka C. V souasné dobé je méné
vhodny, protoze nepod4va z4dnou informaci o parametrech funkcel®.

#include <stdio.h>

main()

{
double pikrat(); /* totez: double pikrat(), r; */
double r;

printf("Zadej polomer : ");

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

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

15
16

Pripomindme, Ze definice funkce je misto, kde lez{ télo (program) funkce.
Jinak by funkce ztratily sviij smysl.

17" Obdoba Pascalského FORWARD.

18 Vimnéte si, Ze pocet a typ parametri volané funkce neni zatim dilezity —
viz dile.

19 Které oviem v K&R verzi C nebyly “podstatné”.

Funkce 115

le pikrat(double x)

eturn (x * 3.14);

ram by fungoval stejné dobfe i pfi deklarovani funkce pikrat() na glo-
{ Grovni, jednim z t&chto dvou rovnocenych zpiisobi:

¢lude <stdio.h> #include <stdio.h>

ble pikrat(); extern double pikrat();

O main()
.. } {...}
ni kultura:

Pouzivana konvence fik4, Ze prvni zptisob: double pikrat();

By znamenal, ze funkce pikrat() byla definovina v tomtéz modulu.
Druhy zpisob: extern double pikrat(); L

by se pouzil v pfipadé, Ze by byla pikrat() definovina v jiném modulu.
Jemné rozdily mezi obéma zplsoby viz téZ na str. 131.

Pomoci funkéniho prototypu 5
Tento zptsob pFinasi ANSI verze jazyka C. Doporuéuj(? se }to .pouzwat,
%e oproti vy3e uvedenému zpiisobu umoziiuje piekladati navic i kontrolu
' a typt skuteénych parametri volané funkce.

clude <stdio.h> '
ble pikrat(double x); /* uplny funkcni prototyp */

O
double r;
intf("Zadej polomer : ");
scanf (“)1£f", &r); _
int£("Obvod kruhu je %f\n", 2 * pikrat(r));
ble pikrat(double x)

eturn (x * 3.14);
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Program by fungoval stejné dobe i pfi deklarovani funkce pikrat () pomoc{
funkéniho prototypu s anonymnimi typy2°:
double pikrat(double);

Stejné jako v piipadé deklarace, lze téz pouzit kli¢ové slovo extern, tedy:
extern double pikrat(double);

Pozor:
Jesté jednou zdiraznéme, ze ma-li funkce jiny typ nez int a je voléna
bez pfedchozi definice nebo bez uveden{ funkéniho prototypu nebo bez
deklarace, pak se jeji navratovd hodnota konvertuje na int, coZ mize
zptisobit mnohé nepifjemnosti.

Problém funkénich prototypd nebo deklaraci funkei se tyka i procedur

— funkei s ndvratovym typem void. Nebyla-li procedura definovina nebo

deklarovdna pfed svym volanim, ptekladai ji povaZuje za typ int. Kdy? je

tato procedura pozdéji definovéna jako funkce vracejici typ void, prekladag ji

E;)’vvail}je za funkei s jinym typem a pfi jejim volani hlasi chybu nebo varovné
4Seni.

Stabni kultura:
¢ Davame pfednost Gplnému funkénimu prototypu, napf.:
double vydel(double delenec, double delitel);
pred netiplnym: double vydel(double, double);
protoZe uvedeni jmen parametrii déle zvysuje Citelnost programu.

¢ Je dobrym zvykem uvést na zaéatku programu seznam viech funkénich
prototypii?!. Tato prace “navic” se bohat& vyplati, protoze pfekladag mi-
Ze provést mnohem lepsi kontroly jak navratovych typd, tak i parametrd,
a upozornit tak na mista, kterd mohou piisobit v programu potize.

Pozndmka:
¢ Funkce ze standardni knihovny nemusi byt v programu deklarovany, ani
nemusi byt uvadény jejich funkéni prototypy. To je jiz uéinéno v pfislus-
ném .H souboru. Tedy napf. neni nutné psat: FILE *fopen() ;22
ProtoZe v souboru stdio.h je uveden funkéni prototyp této funkce a do
naseho souboru se pfipoji pomoci piikazu: #include <stdio.h>

:(1) Casto téZ neiiplny funkéni prototyp nebo anonymni specifikace.
Nebo jesté lépe je zapsat prototypy do speciilniho .H souboru, aby mohly byt
V);l;iivény i v jinych souborech — podrobné viz str. 132.
Jak je to uvddéno v [KR78].
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2.6 Konverze navratové hodnoty funkce

Pokud neni typ navratového vyrazu nebo hodnoty shodny s navratovym
m funkce, pak se provadi implicitné typova konverze, napf.:

konverze(double d)
geturn (d);

ni: k = konverze(4.5);
bi, Ze hodnota 4.5 je pfetypovéna na int (ofiznuta) a proménna k bude

tedy hodnotu 4 .

7 Parametry funkci

Jazyk C umoiiiuje pouze jeden zplsob pfedavani parametri a to hod-

ou (call by value). To znamen4, Ze skutetné parametry nemohou byt ve

¢i zménény, ale pouze &teny. Jakdkoliv zména parametrti uvnitf funkce
pouze dotasni, a po opusténi funkce se ztraci.

* Tento zjevny nedostatek samoziejmé jazyk C neponechava nefeSen. Ja-
€ umoziiuje vyuzit pointery?3, pomoci nichz se fesi volani odkazem?*.
Pokud nejsou uvedeny funkéni prototypy, neprovadi C (na rozdil od Pas-
) Zadnou kontrolu ani typu skute¢nych parametrii, ani jejich poctu. Je

¥ moZné psat funkce, které maji proménny pocet parametri?®. To vsak

aduje detailni znalosti implementace — zejména zpisobu pfedavani pa-
trii a manipulace s nimi.
ANSI verze C poskytuje pro tyto specialni pfipady zvlastni formalni
etr “...” (tfi te€ky — ellipsis) a také makra popsana v hlavickovém
boru stdarg.h — podrobné viz [HRS92]. V zisadé se ale doporutuje vy-
. t funkce s proménnym poétem parametrii aZ v pfipadé krajniho nezbyti.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je-li napf. funkce definovina s dvéma for-
nimi parametry typu int a pak voldna s jednim skuteénym parametrem
u double a neni uveden jeji funkéni prototyp, pfeklada¢ neodhali nesho-
mezi formalnimi a skuteénymi parametry, a potom se pfi ladéni staneme
ky nepfedvidatelného chovani programu.

Viz str. 153.

Cili trvald zména hodnoty skuteénych parametri uvnitf funkce je moznd, ale
se to umét.

Jako nap¥. printf () .
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Konversé Mge;njch parametri

Typ, smteégého parametru by mél souhlasit s odpovidajicim formalnim
parametrem.. | “ ud tomu tak neni a byl uveden funkéni prototyp, pak nas
piekladag milze upozornit na tuto skute¢nost varovnym hlisenim a budou se
provadst typové konverze na typy uvedené ve funkénim prototypu — tedy

vSe bude vﬁéﬁdku

8
&

Pozor:
V praxi se nejéastéji setkime s problémem, Ze nepouzijeme funkéni pro-
totyp; ale jen deklaraci funkce. Pak se skute¢ny parametr napf. typu int
nezkonvertuje na pozadovany typ formalnfho parametru, napf. double.
Napiiklad vySe uvedena funkce pikrat() po volani: r = pikrat(7);
miiZe pfi absenci implicitni konverze int na double zpisobit nepfijemné
chovani programu. Vidy je dobré pouzit volani?é:
r = pikrat(7.0);
nebo, jde:li o proménnou, pak volani: r = pikrat((double) i);

Poznimka; . ...
¢ V tomto pfipadé kompildtory nehlasi chybu, ale pouze varovné hlaseni.
Je velkou ¢hybou mavnout nad podobnymi hlaSenimi rukou s tim, Ze o
nic nejde. .

9.3 Oblast platnosti identifikatoru

Jazyk C umoziiuje mnoho “jemnosti” ve stanoveni, kde, kdy a jaky
identifikdtor. (proménna, funkee, typ, ...) bude viditelny (dostupny) a ko-
mu. Dﬂlﬁi:ﬁopis se bude soustfedovat na proménné, pfi¢emz bude vyrazné
upozot,n‘égq‘) na vsechny pfipadné souvislosti s funkcemi.

9.3.1 Gl’()bilni a lokalni promé&nné

Zékladni organizace definic v programu je:
globdini definice a deklarace
definice funkci

) Globdini deklarace jsou deklarace proménnych, které jsou definovany v ji-
nych souborech (modulech). Protoze jsou tyto deklarace asto specifikovany

6 . . . .
Zde Je vidét dalsi vyhoda funkénich prototypi pred deklaracemi funkci.
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~itim kli¢ového slova extern, nazyvaji se téz casto externi deklarace?”.

externi deklarace budou podrobné probrany dile — viz str. 131.

Globdlni definice definuji proménné, jejichz rozsah platnosti je od mista

nice do konce souboru?® — ne programu! Jak jiz bylo fefeno dfive?®,
kytuji se tyto definice vné definic funkci, napf.:
ti;
i0)

/* t&lo funkce prvni() */

Js
a()

. /* té&lo funkce druha() */

i()
/* t&lo funkce treti() */

konec souboru */

€nné i je platna ve vSech tfech funkcich, kdeZto proménnd j pouze ve
cich druha() a treti().

Na rozdil od Pascalu, kde jsou proménné definované v hlavnim programu
globalni pro viechny funkce a procedury, jsou v C proménné definované
ve funkci main() lokalni pouze pro tuto funkei.

Nékdy ale téz externi definice ve stejném slova smyslu.

Pozor! Slovo “souboru” je pouZito zamérng, protoze program se méze sestévat
souborli oddélené& preklddanych — viz str. 99.

Viz str. 24.
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Lokilni definice definuji proménné, jejichz rozsah platnosti je od mist,
definice do konce funkce, ve které jsou definovany. Tyto definice se tedy
vyskytuji uvnitf definic funkci, nap¥.:

prvni()
{
int i;
/* t&lo funkce prvni() */

Stejné jako v Pascalu mohou byt i v C nékteré globalni identifikatory
prekryty (zastinény) identifikdtory lokalnimi, napf.:
int i1, i2;

prvni()
{
int i1, ji;

}
int j1, j2;

druha()
{
int i1, j1, ki;

}

Ve funkci prvni() je globalni proménna i1 piekryta lokilni proménnou stej-
ného jména. V této funkci mohou byt pouzity t¥i proménné — i2 (globalni)
a i1 a j1 (lokdlni). Stejné tak ve funkci druha() mohou byt pouzity dvé
globalni proménné (i2 a j2) a tfi lokalni (i1, j1 a k1).

Nésledujici program vypiSe délku nejdelsi f4dky ze souboru DOPIS.TXT.
Je sloZen ze étyf funkei, z nichZ t¥i vyuzivaji stejnou globalni proménou
fr — pointer na &teny soubor. Ta je definovéna pred definici viech ¢tyf
funkci, takze je ve vsech viditelna.
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ude <stdio.h>
ine ERROR(mes) { printf("%s\n", mes); return; }
ine EOLN ’\n’

*fr;
tevira soubor DOPIS.TXT

raci nenulovou hodnotu pri uspesnem otevreni, jinak vraci O

otevri_soubor(void)

turn ((fr = fopen("DOPIS.TXT", "r")) != NULL);

avira soubor DOPIS.TXT
aci nenulovou hodnotu pri uspesnem zavreni, jinak vraci 0

zavri_soubor(void)

turn (fclose(fr) !'= EOF);

te radku ze souboru
aci delku prectene radky nebo EOF pri konci souboru

cti_radku(void)

t delka = 0,
N

ile ((c = getc(fr)) != EOF) {
if (¢ == EOLN)

return (delka + 1);
else

delka++;

turn (EOF);
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main()
{
int nejdelsi = 0,
aktualni;

if (lotevri_soubor())
ERROR("Nelze otevrit soubor DOPIS.TXT")

while ((aktualni = cti_radku()) != EOF)
nejdelsi = (aktualni > nejdelsi) ? aktualni : nejdelsi;

printf(“Delka nejdelsi radky je %d\n", nejdelsi);

if (!'zavri_soubor())
ERROR("Nelze zavrit soubor DOPIS.TXT")
}

Pozndmky:
e Lokélni proménné nejsou automaticky inicializovany — jejich hodnota je
vzdy nihodna.
¢ Globalnf proménné jsou implicitné inicializovany na nulu, tj. int promén-
né majf hodnotu 0, float hodnotu 0.0, char hodnotu ’\0?, atd. Je vsak
dobrym zvykem nespoléhat se na tuto sluzbu a u viech proménnych, které
maji byt inicializovany, tuto inicializaci vyslovné uvést.

9.3.2 Pamé&fové tiidy

Kromé rozliénych typti, mohou byt proménné uvedeny i v réiznych pa-
méftovych t¥idach. Ty uréuji, ve které Esti paméti bude proménné kompils-
torem umisténa, a také, kde viude bude proménn4 viditelnd. Rozsifuji tak
moznosti viditelnosti proménnych, které dosud byly jen globélni a lokalni.
Jazyk C rozeznavs tyto pamétové tiidy3%:

e auto

e extern
o static

e register

30 Presnsi; P -
esSne)l modifikdtory pamétové tiidy.
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da auto
O té&chto proménnych se Casto hovofi jako o automatickych. Je to impli-
i pamétova tfida pro lokdln{ proménné.
Je-li proménnd definovan4 uvnitt funkce bez uréeni typu pamétové tiidy,
£'ejf implicitni typ pravé typ auto a proménna je uloZena ve stacku — viz
str. 109.
Proménna.typu auto existuje od vstupu do funkce a zanika pfi vystupu
kce. Pfi kazdém vstupu do funkce mé ndhodnou hodnotu — neni tedy
* implicitné®! inicializovana na 0, ani si neponechava svoji ptivodni hodnotu
i dvéma voladnimi funkce, nap¥.:

<O func()
{
uto int i; je stejné jako int i;
tto int j = 5; je steyné€ jako int j = 5;
}

a extern
Je to implicitni®? pamétova tfida pro globalni proménné. Tyto proménné
u, uloZeny v datové oblasti.
Kli¢ové slovo extern se pouziva pfi oddéleném prekladu souborti, kdy je
a, aby dva nebo vice soubori sdilelo tutéZz proménnou. Tato globélni pro-
né je v jednom souboru definovina zasadné bez kli¢ového slova extern
vSech ostatnich musi byt deklarovana s pouZitim extern, napft.:
oubor S1.C soubor S2.C
suma; /* definice */ extern int suma; /* deklarace */

amka:
Tento zptisob je nutné dodrZovat 1 v pfipadé, ze se soubory “inkluduji”
do jednoho souboru. Pak by vice definic téze proménné (bez extern)
gpusobilo problémy.

da static
Pro tuto pamétovou tfidu neexistuje zadna implicitni definice, ¢éili klicové
static musi byt pfi definici vZdy uvedeno. Proménné této tfidy jsou
eny v datové oblasti.
Pamétovou ti{du static vyuZivaji nejast&ji lokalni proménné (defino-
é uvnitt funkee), které si ponechavaji svoji hodnotu i mezi jednotlivymi
nimi této funkce33.

Inicializace vSak miZe byt v programu explicitné uvedena.
Slovo “implicitni” mé zde ponékud jiny vyznam neZ u tfidy auto - viz dale.
To je podstatny rozdil mezi static a auto.
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Tato proménnd existuje od prvniho volani p¥isluiné funkce aZ do doby
ukondetif programu, ale jako lokalni proménna neni samozfejmé pFistupng
z vnéjEkﬂ f“nkce.

RN
void 1§ .,yid)

{

int x = 2;
static int i = 0;

;‘,’rin{'-,f("f byla volana %d-krat, x = %d\n", i, x);
it+;
x++;
}
Proménnd x je lokilni automatickd proménnd a proménna i je lokilni sta-
tickd proménna. Pokazdé, kdyZ je £() zavoldna, je misto pro proménnou x
alokovano v jiné ¢asti paméti (stacku) a vidy je explicitné inicializovéno na
hodnotu 2 .
Proménn4 i je inicializovana34 na 0 pfi prvnim vstupu do funkce £()
a svou hodnotu si zachovivd mezi jednotlivymi volanimi — inicializace na
nulu se pfi dalsich volénich funkce £() jiZ nikdy neprovede.
Napftiklad pro volani:
for (j = 0; j < 3; j++)
£0);
bude vystup:

f byla volana O-krat, x = 2
f byla volana 1-krat, x = 2
f byla volana 2-krat, x = 2

Pozndmky: :
¢ Globaln{ proménné i funkce mohou byt oznaéeny také jako static, coz ma
ten vyznam, Ze jsou viditelné pouze v modulu, ve kterém jsou definovany
— viz téz str. 130.

¢ Potfebujeme-li vice statickych proménnych jednoho typu, je vhodné de-
finovat kazdou proménnou samostatnym piikazem. Nékteré prekladace
totiZ definici: static int i, j;

- zpracujf tak, Ze statickd proménna bude pouze i a proménna j bude mit
implicitni pamétovou tfidu — tedy auto. Obé proménné budou ale typu
int .

Opét diky explicitni inicializaci, kter4 sice nenf nutn4, ale zvysuje piehlednost
Programy.
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Bud je vhodné si aktudlni stav prekladace ovéfit na jednoduchém prikladu
nebo je lépe pouzit implementaéné nezévislou definici:
static int i;
static int j;
a register
Protoze jazyk C je “nizkofiroviiovy jazyk” miiZze programator pozadovat,
nékterd proménné nebyla uloZena v paméti, ale pouze v registru poéitace.
4 vyhodu mnohem rychlej$iho pfistupu k proménné a tedy i rychlejsiho
gramu.
Oznaceni proménné jako register nevize tuto proménnou na uréity kon-
i register pocitace — to zaleZi zcela na prekladaéi. Definice proménné
register int i;
ena pouze, zZe tato proménnd mize byt uloZena do registru, pokud je
y volny a pokud je to z nejriznéjsich systémovych diivodi mozné.
Oznatime-li tedy vSechny pouzité proménné jako register, pak skuteéné
gistrech budou umistény pouze nékteré. Z toho vyplyva, ze jako regist-
u proménnou je vhodné oznalit nap¥. proménnou jednoduchého cyklu
¢asto pouzivany formélni parametr.
U registrovych proménnych se neprovadi Z4dné implicitni inicializace a
fvaji se vyhradné jako lokilni proménné3°.

”

mk :
Pro definici vice proménnych shodného typu v pamétové tiidé register
plati totéz, co pro static, je tedy vhodné&jsi psat:
register int i; misto: register int i, j;
register int j;
elze ziskat adresu registrové proménné — viz téz str. 148.

ad:
Funkce pro vypis malé nasobilky:

void nasobilka(register int k)
{

register int i;

for (i = 1; 1 <= 10; i++)
printf("%2d x %d = %2d \n", i, k, i * k);

Nelze mit globdlni proménnou typu register.
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9.3.3 Typové modifikitory

Libovolna proménné uréitého datového typu (napf. i typu unsigned
int, ktera je zafazena do uréité pamétové tfidy (viz pfedchozi podkapitolu
— napf. do t¥idy static) miZe byt navic jesté modifikovana typovim modi-
fikdtorem.

Typové modifikdtory rozeznava jazyk C dva:
e const
e volatile

Pozndmka:
e Definice proménné i by pak byla®:
static const unsigned int i = 5;

Modifikdtor const

Tento typovy modifikator je zaveden az od ANSI verze jazyka C. Jeho
pouziti specifikuje, Ze definovanému objektu nesmi byt po jeho inicializaci jiz
ménéna hodnota. V podstaté je to jakdsi nedotazenad nidhrada za symbolické
konstanty3”, protoZe proménou v pamétové tiidé const nelze pouZit vSude
tam, kde symbolické konstanty, napf. pfi definovani mezi poli*®. Vyznam
tohoto modifikitoru je v tom, Ze takto definovana konstanta je uréitého ty-
pu (narozdil od symbolickych konstant) a je tedy moZno tento typ vyuZit
k nékterym kontroldm provadénym kompildtorem, napf. typ skute¢nych pa-
rametrid funkce.

Priklad:
const float pi = 3.14159; /#* definice a inicializace */
const max = 100; /* typ int je implicitni */
int pole[max]; /* chybne - nelze */
pi = 3.14; /* chybne - prirazeni nelze */

Mnohem ¢astéji je ale const vyuZivana p¥i definici formélnich parametrf}
funkce3®. Setkime-li se s takovouto hlavi¢kou funkce, kterd vyhleda v fetézcl
uréeném parametrem str znak uloZeny v parametru co a vrati jeho pozici40

int hledej(const char *str, char co)

36
37

To je hriiza, co? Existuji viak jesté spletitéjsi definice!
Definované piikazem #define

38 Viz té7 str. 177 '

3% Viz té3 str. 79.

40 Vig té7 str. 202.
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pamena to, Ze funkce hledej() musi byt volana vidy s konstantnim prv-
parametrem (coZ ovSem lze také), napt:
i = hledej(”nazdar”, c);
to, Ze parametr oznaceny const bude zpracovivin pouze jako vstupni
de jen ¢ten). Skuteény parametr, dosazeny pfi volani funkce na misto
, nebude ve funkci hledej() ménén, i kdyZ by to bylo pomoci pointeri
str. 153) proveditelné.

ifikator volatile

Modifikator volatile je opét zaveden az od ANSI verze jazyka C. Jeho
“iti je jeSté méné Casté neZ modifikitoru const. Modifikitor volatile
riluje kompilétor, Ze takto definovani proménna mize byt modifikovina
ou bliZe nespecifikovanou asynchronni udélost{ mimo v43 program, napf.
oci preruSeni. Kompildtor tedy nemiiZe €init Zddné zavéry o moznosti
y nebo konstantnosti této proménné nap¥. pro tiéely optimalizace.
Typickym piikladem je cyklus, jehoZ ukonéeni zavisi na proménné pocet,
& se v téle tohoto cyklu vibec nevyskytuje, protoZe je modifikovana asyn-
nné hardwareovym pferusenim. Pokud by kompildtor provadél optimali-
tohoto cyklu, mohl by se domnivat, Ze test této proménné, na které zvisi
Eeni cyklu, je mozno z podminky ukonéeni cyklu vynechat a nahradit
dnotou, kterou méla tato proménnd pted zaéitkem cyklu.

azky ruznych definic pomoci volatile */

tile int i1 = 0; /* definice a inicializace */
tile int i2; /* definice */
tile i3; /* typ int je implicitni */

iklad cyklu ovlivnovaneho napr. vnejsim prerusenim */
tile pocet;
wait(int maximum)

et = 0;
ile (pocet < maximum)

Bloky
C je prvek programu, ktery v Pascalu neni definovén.

lok je uzavien mezi “{” a “}” a miZe obsahovat jak definice lokalnich
nnych tak i pfikazy. Vétsinou vSak obsahuje pouze prikazy a pak se
e sloeny prikaz — ten se oviem v Pascalu vyskytuje.
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Pozndmky: '
o Bezprostiedné za “{’ mohou byt definovany lokalni proménné bud v pa.

métové tiidé auto nebo static.
o Existence — u automatickych proménnych — nebo viditelnost — u sta-
tickych proménnych — je pouze v bloku, ve kterém jsou definovany.

Ptiklad:

Program &te jedno celé &islo a je-li kladné, pak Ete jesté druhé celé &islo a
vytiskne jejich souéet. Je-li prvni ¢islo zaporné, pak ¢te relné &islo a vytiskne
jejich souéin.

#include <stdio.h>
main()

{

int i;

scanf ("%d", &i);

if (i1>0) {
int j; /* j definovano uvnitf bloku */
scanf("%4d", &j);
printf("Soucet je %d\n", i + j);

}
else {
double f; /* £ definovano uvnit# bloku */
scanf ("%1f", &f);
printf("Soucin je %f\n", i * f);
}
}
Poznamky:

e Uvadéji se dva diivody pro¢ definovat proménné ve vnitfnim bloku:

1)  Setfeni paméti
Teoreticky se pamét alokuje bud jen pro j nebo jen pro £, ale prak-
ticky to zalezi na implementaci.
Pragmaticky vzato — Setfeni paméti neni nutné, pokud jde o jed-
notlivé proménné, ale jednalo-li by se o vétsi pole, pak je mozné ©
tomto zpisobu uvazovat.

2)  Cistota a prehlednost kédu
Drzime-li se chvailyhodné zésady, Ze proménna se definuje pouzé
tam, kde se pouzije, pak je definice ve vnitinim bloku vhodna.

e Ob¢as se objevi makro, které vyuziva definic v bloku, napf.:
#define swap(x, y) {double f; £ = (x); (x) = (y); (y) = £;}
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Oddéleny pieklad soubora — II.

V této chvili jiZ zndme vSechny jemnosti pamétovych tfid a miZeme
vyuzivat vSech vyhod oddéleného piekladu®!. Prvni, co je nutné udélat,
yslit se nad rozdélenfm problému na vic, na sobé co mozné nejméné
lych ¢asti. Nékdy takové rozdéleni vyplyvé pfimo z podstaty problému,
je tfeba nad nim popfemyslet. V kaZzdém pfipadé je vhodné stravit
ou néco Casu, protoze pfi nevhodném rozdéleni programu do vice soubort
avdépodobné vice problémi pfidélame nez usetfime.

Druhym krokem je, Ze po rozdéleni je nutné precizné stanovit interface
rani) neboli styéné body, & jinak — zpusoby komunikace oddélenych
navzijem. Vhodnéjsi zptisob komunikace je pomoci volani funkei dru-
modulu neZ pomoci sdilenych globalnich proménnych, viditelnych ve
modulech??.

1 Rozsifeni platnosti globalni promé&nné

Zvolime-li si zpisob (bud zcela nebo jen ¢dstecné) komunikace pomoci

ych globalnich proménnych, pak se rozsah jejich platnosti rozsifuje ze

oru, ve kterém byly definovany, i1 na vSechny soubory, kde jsou deklaro-
¥ pomoci extern.

ad:
bor A.C obsahuje:

/* zacatek souboru A.C */
/* prikaz: #include <stdio.h>
neni nutny - soubor nevyuziva I/0 funkce */

int x; /* definice =*/
extern double f; /* deklarace */

int fun(void)
{

return (x + (int) £);
}

t- /% konec souboru A.C */

Piipominime, doufejme, Ze jiZ celkem zbyteZné, Ze se nejedna o soubory, které
nkluduji” do jednoho souboru.

To je obecny trend, prakticky je vidy nutné piihlédnout ke konkrétnim

fnkim.
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Stejny zpisob (pamétova tiida static) se pouZivd pro oznaceni funkei,

f.. static int fun(float a)

Soubor B.C obsahuje: to naprosto stejny vyznam, jako u statickych globalnich proménnych, ¢ili
/* zacatek souboru B.C */ tic funkce je dostupnd pouze ve vlastnim souboru a nikoliv v ostatnich
#include <stdio.h> borech.

Oznaéeni static jak globalnich proménnych, tak i funkci je velmi vyhod-
extern int x; /* deklarace */ ejména v ptipadé, kdy na velkém programu** pracuje vice programaétori
extern int fun(void); /* nebo jen extern int fun(); nou. Ti se pak nemusi obavat, Ze zvolili stejnd jména pro identifika-

nebo jen int fun(void); jako jejich kolegové. Na pojmenovéni globalnich funkci a proménnych
nebo jen int fun(); */ tujicich interface se lehce domluvi, a vSechny ostatni funkce a globalni
double f; /* definice */ énné oznaéi jako static. Pak nemiZe dojit ke kolizi jmen, protoze kazdy

i’ jen ty svoje.
main()

{ dmka:
x = 3; Casto se pro oznaceni “lokélnich funkei” vyuziva makro:
f = 3.5; #define LOCAL static
printf("%d\n", fun()); ad:

} bor A.C obsahuje:

/* konec souboru B.C */

Xt . /* zacatek souboru A.C */
Program po spusténi vytiskne ¢islo 6

static int x; /* definice */
Poznamky: extern double f; /* deklarace */
e Deklarace: extern int fun(void); .
miZe byt zcela vynechdna, protoze fun() mé navratovy typ int. To :tatlc double fun(double x)

je véak velmi nevhodny zvyk, ktery pfinasi mnoZstvi problémii, napf.

vynecha-li se pak omylem externi deklarace funkce, ktera neni typu int. return (x);

e Rozsah platnosti proménnych x a £ jevcelémsouboru A.C i B.C. } .
int funkce(void)
Pozor: {
Protoze externi deklarace musf byt zpracovany linkerem (sestavovacim return((int) fun(f) + x);
programem), miize to pfinést dalsf problémy, nap¥. s délkou identifikato- }
rt. Dobrou zasadou tedy je, aby externi identifikdtory (sdilené proménné /* konec souboru A.C */

a funkce) mély co nejkratsf jména — doporuluje se max. 6 znaki.

or B.C obsahuje:
9.4.2 Statické globdlni proménné a funkce )
/* zacatek souboru B.C */

Specialni, ale vcelku Casté, je pouziti pamétové tfidy static pro globéilrli #include <stdio.h>
proménné v oddélené pfekladaném programu. Tyto proménné maji tu vyho-
du, Ze jsou viditelné (dostupné) pouze v souboru (modulu), ve kterém byly extern int x; /* deklarace */
definovany, ale ne v ostatnich souborech*3. extern int funkce(void); /# funkcni prototyp */

43 NepomiiZe ani i kdyby byly v jinych souborech deklaroviny jako extern. Pro velké programy — tisice fddek — se pouzivd oznaleni projekt.
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double f; /* definice */

static void fun(void)
{

printf£("%d\n", funkce());
}

main()
{
x = 3;
f = 3.5;
fun();
}
/* konec souboru B.C */
Pieklad téchto soubort probéhne (ispésné, ale pfi sestaveni bude linker hlasit
chybu, Ze neni definovdna proménnd x . Ta byla totiZ definovana jako static
v A.C adeklarace: extern int x;
v B.C jeji pamétovou tfidu nezméni.

Po vynechéni static v definici x v A.C bude program pracovat sprav-
né a nebude zmaten tim, Ze jsou tam dvé funkce stejné pojmenované fun(),
ale riznych typt.

Funkce fun() v souboru A.C nem4 nic spoleéného s fun() z B.C a kazda je
viditelna (dostupni, volatelnd) pouze ze souboru, ve kterém je definovana.

9.4.3 Jak udriet poradek ve velkém programu

Obecny zpilsob, jak nejlépe udrzet porddek v externich a statickych pro-
ménnych a funkcich a jak véeobecné zorganizovat rozloZeni programu do mo-
duld tak, aby se na nic nezapomnélo, ma zhruba nésledujici ¢asti:

1)  Zdrojové texty (téla) viech funkei (definice funkci) a definice vsech
promeénnych jsou v souboru PGM_1.C — duilezita je pfipona .C .

2) V tomto souboru je striktné rozliseno, které funkce (popf. nezbytné
mnozstvi proménnych) se budou dévat k dispozici vné modulu PGM-1 -
SnaZzime se navrhnout program tak, aby bylo co nejméné sdilenych (ex-
ternich) proménnych — k manipulaci s nimi poskytujeme spise speciélnl’
funkce. ’

3)  Vsechny ostatni funkce a globalni proménné oznaéime jako static a tim
je ochranime pred nechténym ¢éi nevhodnym pouzZitim.

4)  Funkéni prototypy (hlavi¢ky) téchto funkei a definice globalnich pro-
ménnych zkopirujeme do souboru PGM_1.H — diileZita je pfipona .H 2
oznadime je jako extern .
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Pokud budeme z modulu PGM_1 poskytovat 1 nékteré symbolické kon-
stanty, uvedeme je pouze v souboru PGM_1.H a ne v PGM_1.C .

Soubor PGM_1.C pak zaéini:

#include <stdio.h>

#include "PGM_1.H"
Timto trikem mame zaruceno, ze v souboru PGM_1.C budou znamy vse-
chny funkce pomoci funkénich prototypi i véechny symbolické konstan-
ty. Deklarace globalnich proménnych jako extern v PGM_1.H nezpiisobi
7adnou kolizi s definicemi téchto proménnych v PGM_1.C .

Soubor PGM_2.C, ktery obsahuje dalsi modul programu a vyuziva nékte-
ré funkce nebo proménné nebo symbolické konstanty z modulu PGM_1,
pak zalini opé&t

#include <stdio.h>

#include "PGM_1.H" /* sdilene funkce a promenne */

#include "PGM_2.H" /* deklarace vlastniho modulu */

Programator modulu PGM_2 se viibec nemusi starat o to zda ma spravné
napsany a uvedeny vSechny potiebné sdilené identifikatory. To je sta-
rost programdatora modulu PGM_1. Ten, kdo programuje modul PGM_2,
si pouze prohlédne soubor PGM_1.H, kde m4& ulozeny vSechny potfebné
informace.

2 /v ’ e . vz .y . ,
i-1i vyse uvedeny postup vSichni, ktefi spolupracuji na projektu, omezi
azné mnozstvi problému.

orudéeny obsah .C souboru

Pokud jsme se rozhodli dodrzovat predchozi doporuéeni, je téZ dobré se
it s tim, jak by mély vypadat soubory .C, aby se v nich dalo vyznat.

dmka:
ro dalsi popis se predpoklad4 existence souboru STDDFN.H s timto ob-
hem:
/*
* STDDFN.H ver. 1.0
*
* Standardni definice — modifikovano podle P. Smrhy
*
* P. Herout 1992
*/
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g

#define GLOBAL /* =x/
#define LOCAL static
#define IMPORT extern
#define EXPORT extern

Soubor .C by mél obsahovat postupné tyto &asti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dokumentaéni ¢ast
® jméno souboru a verze
e stru¢ny popis modulu
e jméno autora a datum

Vsechny potfebné #include
e pouze soubory .H a nikdy soubory .C — vyuzivime vyhod oddéle-
ného prekladu
¢ nejdiive systémové .H soubory piikazem: #include < >
o pak vlastni .H soubory piikazem: #include ” »
Deklarace IMPORTovanych objektt
¢ Pouze v tom pfipadé, Ze nejsou v pfislusném .H souboru spolupra-
cujiciho modulu, éemuZ d4vame zisadné pfednost.
¢ Tyto objekty (funkce nebo proménné) jsou v jinych modulech defi-
novany jako GLOBAL.
Definice GLOBALnich proménnych
¢ Jsou to proménné (definované vné funkei), které maji byt sdileny
Jinymi moduly. V nich jsou oznaéeny jako IMPORT, pokud to jiz
nenf uéinéno v pfislusném .H souboru.
e Pocet téchto sdilenych proménnych se snaZime omezit na co nej-
mensi miru.
Lokalni #define
¢ Definice symbolickych konstant a maker s parametry pouzitych
pouze v tomto modulu.
¢ Pokud by byly pfilis rozsdhlé (desitky Fadek), Ize je umistit do spe-
cidlntho .H souboru — jen pro zvyseni piehlednosti.
Definice lokalnich typi?s
® Zasadné se pouZivé definice nového typu pomoci typedef.
¢ Pokud by byly pfilis rozsahlé, lze je umistit do .H souboru podobné
! Jako predchozi definice symbolickych konstant.

(TR

BPTR e

8 A
Mmbné viz str. 161
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Definice LOCALnich proménnych
e Jsou to globalni proménné vyuZzivané vice funkcemi tohoto modu-
lu. Aby nebyly viditelné v jinych modulech, maji pamétovou tfidu
static.
o Pocet téchto sdilenych proménnych se snazime omezit na co nej-
mensi miru.
Uplné funkéni prototypy LOCALnich funkci
Funkce main()
o Uvadi se samozfejmé pouze v pfipadg, Ze v daném modulu existuje.
Definice GLOBALnich funkci
e Jsou to funkce, které mohou byt volany i z jinych moduli.
o Jejich Gplné funkéni prototypy jsou uloZeny v pfislusném .H soubo-
ru.

) Definice LOCALnich funkci

e Jsou to funkce, které mohou byt voladny pouze v tomto modulu.
e Jejich Gplné funkéni prototypy jsou ulozeny v tomto souboru®

porudeny obsah .H souboru

Stejné tak, jako plati uréitd pravidla pro soubory .C, plati podobna
vidla i pro soubory .H.

Pfedtim, nez bude uvedena doporuéend struktura .H souboru, vénujte
ornost jesté dvéma doporucenim:

V .H souboru nesmi byt zdsadné 74dné definice (vymezeni paméti pro
proménné nebo kbd funkei) nebo dokonce inicializace sdilenych promén-
nych.

Nemély by zde byt z4dné piikazy #include

bor .H by mél obsahovat postupné tyto ¢asti:

Dokumentaéni ast
e jméno souboru a verze
- o struény popis modulu
e jméno autora a datum
Definice symbolickych konstant
o Symbolické konstanty, o kterych se d4 pfedpokladat, Ze budou vy-
uzivany i v jinych modulech.
Definice maker s parametry
o Plati totéz, co u symbolickych konstant z pfedchoziho bodu.

Viz bod 8).



136 9. Funkce a prace s pamg;

4)  Definice globalnich typt
e Nové datové typy vyuZitelné i v jingch modulech definujeme zasadng
pomoci typedef.

5)  Deklarace globalnich proménnych pfislusného .C modulu
e Jsou zde oznadeny jako EXPORT — exportuji se do jiného moduly,

6) Uplné funkéni prototypy globalnich funkci pfislusného .C modulu
e Jsou zde oznaleny jako EXPORT — exportuji se do jiného moduluy,

V této chvili vim to musi pfipadat sloZité, ale tato sloZitost je pouge
zdéanlivd. Pokud budete vytvifet programy o desetitisicich Fadcich, pak se
vam bohaté vyplati zavést tuto nebo podobnou strukturu soubord. Je ale
nutné dodriovat pofddek uz od zalatku. Piedsevzeti, Ze to opravite pfistg,
vas bude stit spoustu ¢asu a nervii.

Priklad:
Vyse popsané uspofddani bude demonstrovano nasledujicim piikladem.
Program bude pocitat obvod a obsah kruZnice a bude slozen z moduli
KRU_MAIN.C a KRU_IO.C. K modulu KRUMAIN.C pfislusi hlavickovy soubor
KRU_MAIN.H a ke KRU_IO.C pfislusi hlavi¢kovy soubor KRU_I0.H.
Vyuziva se vySe uvedeny hlavi¢kovy soubor definic STDDFN.H.

Pozndmky:

o Tento program je samoziejmé vyumélkovany a tedy i zbyteéné slozity,
nebot byl psan se snahou ukizat v maximalni mozné mife moZnosti vza-
Jemné provédzanosti riznych moduld. Ve skute¢nosti se doporucuje, aby
provazanost byla pouze jednim smérem, tzn. Ze hlavni modul (v nasem
pfipadé KRUMAIN.C) miiZe vyuZivat globalni funkce podfizenych moduli
(KRU_TI0.C), ale nikoliv naopak. Pokud by bylo obtizné tomu zabranit,
mély by podfizené moduly vyuZzivat pouze minimalni pocet sdilenych glo-
balnich proménnych hlavniho modulu.

¢ Jednotlivé fuhkce nejsou z diivodu Setfeni mistem nijak komentovany,
coZ by bylo v redlném pripadé nutné. Funkce vyp_obvodu() by tedy
méla podle dfive uvedenych pravidel spravné vypadat takto:

/*

* funkce pro vypocet obvodu kruznice

* polomer kruznice je globalni staticka promenna
*/

LOCAL double vyp_obvodu(void)

{

return (PI * vyp_prumeru(polomer));

}
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RU_MAIN.C ver. 1.12

ogram pro vypocty obvodu a obsahu kruznice

Herout, duben 1992

ystemove hlavickove soubory */
ude <stdio.h>

vlastni hlavickove soubory */

lude "STDDFN.H" /* natazeni standardnich definic */

clude "KRU_MAIN.H" /* natazeni symbolickych konstant,
funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu vlastniho
modulu */

lude "KRU_IO.H" /* natazeni symbolickych konstant,

funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu spolupracujiciho
modulu */

deklarace IMPORTovanych objektu */

* neni nutna, protoze importovane

* objekty jsou jiz znamy diky prikazu #include "KRU_IO.H"
* pokud by byly pouzity, vypadaly by napr.: IMPORT int i;
*/

definice GLOBALnich promennych */
AL double obvod;

lokalni definice symbolickych konstant */
fine PI 3.14

'lokalni definice movych typu */

* zde nejsou zadne typedef pouzity

* pokud by byly pouzity, vypadaly by napr.:
*  typedef int MOJE_INT;

*/
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/* definice LOCALnich promennych */
LOCAL double polomer;
LOCAL double obsah;

/* uplne funkcni prototypy LOCAL funkci */
LOCAL void vyp_obsahu(double polomer);
LOCAL double vyp_obvodu(void);

LOCAL void vypocet(void);

/* funkce main() */
main()
{

polomer = vstup_dat();

if (polomer == CHYBA_DAT) {
/* Chybne zadana vstupni data - zaporna hodnota */
, printf("Polomer kruznice chybne zadan \n");
else {
vypocet();
vystup_dat (obsah);
}
}

/* definice LOCAL funkci */
EOCAL void vyp_obsahu(double polomer)

obsah = PI * polomer * polomer;

}

LOCAL double vyp_obvodu(void)
{

return (PI * vyp_prumeru(polomer));

}

LOCAL void vypocet(void)
{

obvod = vyp_obvodu();
) vVyp_obsahu(polomer) ;
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definice GLOBAL funkci */
AL double vyp_prumeru(double polomer)

eturn (2 * polomer);

édmk :

Otetfeni spravnosti zadanych vstupnich dat s dodate¢nou moznosti jejich
opravy by mélo byt ve funkei, kterd vstupni data Cte.

Z hlediska ¢itelnosti programu neni vhodné, aby funkce, které délaji po-
dobnou akci ( vyp-obsahu() a vyp_obvodu() ) pracovaly rizné, tj. mély
riizné typy parametri a navratové hodnoty.

KRU_MAIN.H ver. 1.1

Hlavickovy soubor pro modul KRU_MAIN.C

P. Herout, duben 1992

/

definice symbolickych konstant vyuzivanych i v jinych
modulech */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

definice maker s parametry */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

definice globalnich typu */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

% deklarace globalnich promennych modulu KRU_MAIN.C */
ORT double obvod;

uplne funkcni prototypy GLOBAL funkci modulu KRU_MAIN.C */
ORT double vyp_prumeru(double polomer);
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/* ,
+ KRO:107C ver. 1.15
st
. P

* Vqtnpy a vystupy programu pro vypocty kruznice
* ddeas ==

* vt

* P, ‘Herout, duben 1992

«/

/* systesiove hlavickove soubory */

#include <stdio.h>

/* vlastni hlavickove soubory */

#include "STDDFN.H" /* natazeni standardnich definic */

#include "KRU_IO.H" /* natazeni symbolickych konstant,

L funkcnich prototypu GLOBAL funkci

a globalnich typu vlastniho
modulu */

#include fKRU_HAIN.H" /* natazeni symbolickych konstant,
funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu spolupracujiciho
modulu */

/* deklarace IMPORTovanych objektu */
/* nejsou nutne, protoze importovane

:/ objekty jsou jiz znamy diky prikazu #include "KRU_MAIN.H"

/* do:‘inice GLOBALnich promennych */
/* ¥ tomto modulu zadne nejsou */

;; 1‘_’1?111'. definice symbolickych konstant a maker */
efine kontrola(x) ( (x>=0.0) ? x : CHYBA_DAT )

/* lokalni definice novych typu */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice LOCALnich promennych */
LOC‘F’j~dgnble polomer;

/*/':Plhe funkcni prototypy LOCAL funkci */
V tomto modulu zadne nejsou */
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funkce main() */
# v tomto modulu neni */

definice LOCAL funkci */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

definice GLOBAL funkci */
BAL double vstup_dat(void)

printf("\nZadej polomer kruznice (kladne realne cislo) : ");
scanf ("%1£f", &polomer);

eturn (kontrola(polomer));

BAL void vystup_dat(double obsah)

double prumer;

printf("Obsah kruhu o polomeru %6.2f je %.2f \n",
polomer, obsah);

prumer = vyp_prumeru(polomer);
printf("Obvod kruhu o prumeru %6.2f je %.2f \n",
prumer, obvod);

namk :

e Radka: #include ”KRU_IOD.H”
je v tomto modulu nezbytnd, protoze se v KRU_I0.H vyskytuje definice
symbolické konstanty CHYBA DAT. Ta se nachézi v souboru KRU_I0.H pro-
to, protoze je vyuzivana i modulem KRU MAIN.C. Pokud by byla vyuZivana
pouze v modulu KRU_I0.C, pak by byla definovina pouze v ném — viz
téz symbolickou konstantu PI v modulu KRU_MAIN.C.

® Stejné tak fddka: #include ”KRUMAIN.H”
je v KRU_IO.C nutné, protoZe tomuto modulu popisuje, jak vypadé glo-
baln{ proménné obvod a také funkéni prototyp funkce vyp-prumer() .

® Za poviimnuti stoji obé proménné polomer, které jsou v obou modulech
definovany jako lokalni a nemohou si tedy nijak vzadjemné vadit.
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/*
* KRU_IO.H ver. 1.1
%*

* Hlavickovy soubor pro modul KRU_IO.C

* == ===

*
* P. Herout, duben 1992
E 3

*/

/* definice symbolick i i

ych konstant vyuzivanych j i
modulech */ g YRR e
#define CHYBA_DAT -1.0

/* definice maker s parametry */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice globalnich typu */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* deklarace globalnich pPromennych modulu KRU_IO.C */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* uplne funkcni Prototypy GLOBALnich funkci modulu KRU_ID.C */
EXPORT double vstup_dat(void); )

EXPORT void vystup_dat(double obsah);

9.5 Inicializace jednoduchych proménnych

) Inicializa;ce promeénnych je definice s uréenim pocate¢ni hodnoty promén-
né. Tento z;fu-sop se v.yuiivé pomérné ¢asto, protoze zkracuje a zpiehlediiuje
:);l(:?rim. lznidaahzace Je pro vechny typy proménnych a pamétovych tiid syn-

icky shodnd, ale pfi pozorn&j$im pohledu se daji nalézt drobné
které budou popsany dale. ! robné odehlky

PLokalnf pr?ménné Jednoduchych typd mohou byt explicitng inicializova-
Pyi (})kl}d se tevto qunostl nevyuZije, pak maji ndhodné hodnoty. Vyjimkou
Je lokdlni proménna v pamétové tFidé static, kters je inicializovana na nulu®’.

47 x . , , e s e s
Vidy je ale lépe uvést explicitn{ inicializaci.
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Globalni proménné jsou pfed zahajenim programu inicializovany na nulu,
je dobrym zvykem explicitné inicializovat ty proménné, které to vyzaduji.
nto piistup zvySuje Citelnost programu.

ANSI C se lisi od K&R C v tom, Ze jakmile je u globalni promén-
uvedena inicializace, pak nezalez{ na pfedchozim klicovém slovu extern.
pasledujicich dvou prikladech je proménnd £ vidy definovana s naprosto
jnym vysledkem.

oat £ = 1.0; extern float £ = 1.0;
‘n() main()

. {...

znamka:

e ANSI C v tomto piipadé ve skute¢nosti rozlisuje pojmy deklarace, pred-
bésnd definice a skuteénd definice. Jsou to jemnosti takové lirovné, Ze se
neni tfeba jimi zabyvat. Zajemce se miize blizs podrobnosti dozvédét
v [HRS92].

Inicializace automatickych proménnych*® miZe byt provedena pomoci
mplexniho vyrazu. To znamen4, ze miiZe obsahovat proménné nebo i fukéni
14ni — tedy to, co se miZe objevit na levé strané pfifazovaciho piikazu,
Ppr.:

auto int ¢ = getchar();
podstaté se viak doporutuje pouze inicializace pomoci konstantniho vyra-

Globalni a statické proménné mohou byt inicializovdny pouze pomoci
nstantniho vyrazu, tj. konstant s riznymi operéatory, nebot vyraz musi byt
oZno vypocéitat v ¢ase prekladu, napk.:

static int i = 5 * 1024;

o ‘e dobré si uvédomit:

e Funkce nemohou byt vklddané (vhnizdéné).

o Funkce, kters vraci jiny typ nez int musi byt alesponi deklarovéana ve funk-
ci, kterd ji vold. Lepsim feSenim je uvedeni jejiho funkéniho prototypu
pied definici volajici funkce. Funkéni prototyp se uvadi bud za zaatku
souboru, kdyZ program sestava z jednoho souboru nebo “inkludovanim”
p¥islusného .H souboru pfi oddéleném piekladu soubort.

48 1 okilni proménné v pamétové tiidé auto.
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e PouZivejte typ void pro oznaleni funkce, ktera nevraci hodnotu nebo
nema parametry.

e Externi identifikitory by mély byt co nejkratsi — max. 6 znaki.

e Externi proménné by mély byt inicializovany pouze Jjednou, a to v mistg
definice.

Cvideni:

1)

2)

8)

9)

Napiste funkci power(double x, int n), ktera vypise tabulku mocnin
x od 1 do n.

Napiste funkci troj(char c, int n), ktera zobrazi na obrazovce troj-
thelnik o n Fadcich sloZeny ze znaki v c, napf.:
*
*kk

***%x  Prvni znak na posledni fddce musi byt v prvnim sloupci.

}\'Iapiéte funkci exist(), kterd vrati 1, kdyz soubor TEST.TXT existuje,
Jinak vrati 0. Nezapomeiite soubor uzaviit.

Napiste funkci vyskyt() se dvéma parametry. Prvnf je ukazatel na

;oubor, druhy je char. Funkce vrati pocet vyskyté tohoto znaku v sou-
oru.

Napiste funkci void vypis(FILE *fr), kterd vypise na obrazovku ob-
sah souboru.

Zdokonalte funkci vypis() tak, aby zajistovala strankovani po zaplnéni
obrazovky.

Napiste funkci double vypis_soubor(void), kters vypiSe pomoci vo-
lani funkce vypis() na obrazovku obsah libovolného souboru. Jméno
sogboru ¢téte z klavesnice a vhodné reagujte na piipad, kdy soubor ne-
existuje. Funkce vypis_soubor() vraci 2.2, je-li jméno souboru pouze
K nebo k
Nebyl-li soubor nalezen, vraci hodnotu 1. 1, jinak vraci 0.5
Poznamky:

e Pozor na rozdil mezi 'K’ a ”K”.

¢ Nezjednodusujte typ nebo navratovou hodnotu funkce.
NapiSte program, ktery s vyuzitim funkce vypis_soubor() bude vypi-
sovat na obrazovku libovolné soubory tak dlouho, dokud uZivatel neza-
da jméno souboru jako K.

Funkce vypis() a vypis_soubor() ulozte do souboru FCE.C a funkci
main() do souboru HLAVNI.C .
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Pomoci #include pfipojte soubor FCE.C do souboru HLAVNI.C .

Vyzkousejte funkci programu vytvofeného v pfedchozich cvicenich, bu-
dou-li oba soubory (HLAVNI.C a FCE.C) oddélené (bez #include) pfe-
kladany. Zdivodnéte Spatnou funkci programu.
Poznédmka:
Soubor .EXE sestavte pfikazem: 1link hlavni, fce
Pouzivate-li kompilator fy Borland, pouzijte Project.
Oba soubory oddélené prekladejte a v souboru HLAVNI.C uvedte dekla-
raci funkce vypis_soubor().

Oba soubory oddélené prekladejte a v souboru HLAVNI.C uvedte Gplny
funkéni prototyp funkce vypis_soubor().

VytvoFte soubor FCE.H, do néhoz vlozte Gplny funkéni prototyp funkce
vypis_soubor(). Pomoci #include zajistéte spojeni mezi oddélené
pteklddanymi soubory FCE.C a HLAVNI.C .

Napiste funkci long cti_znak(FILE *fr, int *p._c), kterd piecte je-
den znak ze souboru a vrati ho pomoci druhého parametru. Navratovou
hodnotou funkce bude poéet volani této funkce (vyuZiti lokélni static
proménné). Hlavni program vypiSe pomoci této funkce soubor a nako-
nec i poéet pretenych znaki.

Vytvofte dva soubory A.C a B.C, které budou sdilet proménnou iii.
Proménna iii se v A.C definuje a nastavi a v B. C se vypiSe jeji hodnota.
Soubory oddélené preklidejte a sestavte pfikazem: 1link a, b

nebo s vyuzZitim pfikazu Project u Borlandskych kompilatori.

Zménte predchozi program tak, aby iii bylo definovino jako globalni
static a vyzkousejte chovani programu.

Napiste program, ktery precte znak z klavesnice. Bude-li to znak “d”,

pak ¢téte a vytisknéte celé islo. Bude-li to znak “£”, pak totéz provedte
s ¢islem float. Proménné, do kterych bude &islo ulozeno, definujte az

uvnitf bloku za if nebo else.
Dopiste tento program:  (MAX zkuste asi 5000)
for (i = 0; i < MAX; it++)
for (j = 0; j < MAX; j++) {

i=1i;

i=3
tak, Ze i a j budou nejprve globalni int a pak lokalni register int.
Pokuste se zméFit rychlost obou programau.
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10 Pointery

Pointery (téz ukazatelé nebo smérniky) jsou “srdce a duse C jazyka”. To
tedy znamena, zZe teprve po porozuméni pointerim muzeme tvrdit, Ze umime
programovat v C a ze jsme schopni vyuzit vSech jeho moznosti.

Hned z pocéatku je dilezité si uvédomit, ze pointer neni néco tajuplného,
pfed &m je nutno mit respekt. Pointer je proménnd jako kazda jina, pouze
hodnota v této proménné ulozena ma odlisny vyznam od hodnot proménnych,
na které jsme byli dosud zvykli.

Pointer predstavuje adresu v paméti a na této adrese se teprve ukryva
pfislusnd hodnota, na kterou jsme byli dosud zvykli. Jinak feceno, pointer
je proménnd uschovavajici pamétovou adresu, napfr.:

hodnota: DS +>[ 18 ]

symbolicka adresa: poi *poi
absolutni adresa: 87 25

Vyznam obrazku je:
o proménnd poi je pointer (lezi na symbolické adrese poi)
e hodnota poi je 25 (islo ulozené na symbolické adrese poi je 25)
o (islo 25 se nevyuzije pfimo k vypoctu, ale predstavuje absolutni adresu
v paméti
e na absolutni adrese 25 v paméti je hodnota 18 (coz je &islo, které se jiz
k vypoétu pouzit da)
e poi ukazuje na hodnotu 18, ale sim ma hodnotu 25
Absolutni adresa samotného poi neni v nasem pfipadé duilezita, ale pro
Gplnost — kdyZ je definovdna proménnd (tedy i pointer), je ji pfidéleno po-
tfebné misto v paméti. Toto misto je tak velké, aby se do néj mohla umistit
proménnd podle definovaného typu. Protoze pouzivime symbolické adresy
(napf. i, poi, ...) nenf tato adresa (adresa vlastni proménné) dfilezita. Dej-
me tomu, Ze poi bude leZet v paméti na adrese 87. Pak mizZeme fici, Ze
obsah adresy 87 ukazuje na adresu 25 a na této adrese je ulozZena hodnota
18.

Tato odlisn4 interpretace obsahu proménné nas stavi pred nutnost jak né-
jakym vhodnym zpisobem pfekladaci sdélit, Ze hodnota proménné je adresa
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e u? cilovd hodnota. To se v Pascalu provede pomoci operatoru ~ a v C
oci operatoru! * . Identifikitor poi doplnény vpfedu operdtorem * —
i — se nynf stava jakousi symbolickou adresou pro hodnotu 18.

namka:

» Operdtor * se oznatuje jako dereferencni operdtor. V literatufe se ob-
¢as vyskytne i pojem opa¢ného vyznamu — referencni operdtor, ktery je
pfedstavovan operatorem? & .

Pomoci operitoru * miZeme jednak ziskat obsah na adrese, na niz
zuje pointer (napf. i = *poi; ), ale je moZn4 i opatné akce — zapsi-
hodnoty na tuto adresu (napf. *poi = 5; ).

Toto zd4anlivé neskodné pfifazeni3, které pfi pfipadném omylu nemohlo
fisobit mnoho $kody u jednoduchych proménnych, ma u pointeri skryto
1ké nebezpeéi a s nim tedy i velké omezeni — musime pracovat jen s pa-

tf, kterd je naSe. Zatimco v pfipadg, kdy pfifazujeme né&jakou hodnotu

poduché proménné, kterou jsme nikde nedefinovali, nds na tuto chybu
zorni preklada¢, v ptipadé zapisu do nepfidélené paméti pomoci pointeru
neupozorni nikdo, leda snad chybna funkce programu.

Toto byly nejzékladnéjsi informace pro préci s pointery. Jak se s pointery
ravdu pracuje, to ndm ukéaZi néasledujici stranky.

.1 Zaklady prace s pointery

namka:
#» Pointer je vidy svazén s n&akym datovym typem. Spravné by se misto
terminu “pointer” mélo vidy uvadét “pointer na typ ...”

.1.1 Definice dat typu pointer na typ

namk :

Pro ukéizku budeme definovat pointer na typ int. Definice pointerii na
jiné datové typy je analogicka.

Vsechny identifikitory pointerd budou déle zaginat jednotné znaky p-

1 Toto je jeho druhy vyznam — prvni vjznam je ndsobeni.

. Ampérsand — je to jeho druhy vyznam, druhy vyznam je bitovy soucin.

8 Budme si stile védomi toho, Ze jakékoliv &teni nemiize zpisobit vétsi Skodu
ziskéni'nespré.vné informace — je nedestruktivni. OvSem zépis je destruktivni
race, a proto pii jakékoliv operaci zapisu divejte v&t3i pozor neZ Pii operaci
ni.
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Je to sice jen malickost, ktera neni nutnd, ale vyrazné zvysuje pfehlednost
programu, protoze, kdyZ v programu vidime napf. p_i, vime okamzité&, 7e
s touto proménnou nesmime zachazet jako s obycejnou proménnou, ale
jako s pointerem.

Definice proménné typu pointer na typ int je nasledujici:

Pascal C
VAR p_i : TINTEGER; int *p_i;

Je mozné — a Casto se to déld — uvést definici proménné typu int a
pointeru na typ int najednou, nap¥.: int *p.i, i;
Z této mozZnosti vyplyva Castd chyba pfi definici vice pointert najednou:
int *p.i, p-j;
kde pouze p_i je pointer na int a p_j je proménna typu int*.

10.1.2 Préace s adresovymi operatory

Zatim jsme se dozvédéli, jak ziskat hodnotu promeénné, jejiz adresu (tedy
pointer na tuto proménnou) zname. K aplné znalosti je tedy tfeba se nauéit
i opaény zpusob, (ili, jak ziskat adresu proménné, kterd jiz existuje. Opét
to nenf nic téZkého, protoze adresa libovolné proménné se da ziskat pomoci
referenéniho operatoru® &, tedy:

int i, *pi = &i;
coZ je definice p.i a jeho soucasnd inicializace adresou proménné i
nebo: p-i = &i;
coZ je pFifazovaci piikaz, ktery v programu® provede pfifazeni adresy pro-
ménné i do proménné (pointeru) p_i
Poznamka:

e Proménna p_i m4 samozfejmé také adresu, kterd se ale moc nevyuziva
— viz str. 146.

10.1.3 Pfifazeni hodnoty pointerim a pomoci pointeri

ProtoZe ka%da pointerova proménna je I-hodnota”, je tedy mozné napsat:
*p_i = 1; zcela v poradku
*(pi + 3) = 5; podezfelé, pokud p-i neukazuje na pole

4 7 tohoto diivodu bylo: FILE *fr, *fw; — viz str. 65.
5

6

Vzpomehime si jen na zndmou funkci scanf ().
Ne v definici! Pozorné si vSimnéte rozdilu mezi inicializaci a pfifazenim —
viz téZ str. 151.

MiZe stit na levé strané pfifazovactho piikazu, protoZe se jednd o z4pis na
adresu v paméti — viz té% str. 25.
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je to nékdy mozné, ale nikdy moc dobré, protoze
zapisujeme na néjakou podezielou adresu v paméti

*(3 + k) = 6;

Operator & je ale mozné pouZzit pouze na proménné. Ty totiz maji vidy
resu, narozdil od konstant a vyrazi, které ji nemaji.

p-i = &i; /* spravne */

p-i = &(1 + 3); /* chyba */

p-i = &15; /* chyba */
oznamka:

e U mikroprocesori se Casto pouzivaji pointery pro pfimy pfistup do pa-
méti. Pak m4 smysl pfifadit pointeru absolutni adresu, tedy nap¥:
typedef unsigned char BYTE;
BYTE *p_mem;
p_mem = (BYTE *) 0x80;

0.1.4 PouZiti pointeru v p¥ifazovacich p¥ikazech

Zde se situace ponékud komplikuje, protoZe je tfeba rozeznavat dva typy
ravnosti pfifazeni:
® statické — pFifazeni je spravné v dobé piekladu

pravidlo: leva strana musi byt stejného typu jako prava strana

e dynamické — pfifazeni je spravné v dobé prekladu i pfi béhu programu

pravidla:
— leva strana by méla byt stejného typu jako prava strana, tzn.
nemichat pointery na rizné typy
— pfifazovat jen pfes inicializované nebo spravné nastavené poin-
tery
klad :

ro vSechny pfiklady plati definice: int i, *p._i;

Staticky spravné:

i = 3; do i d4 hodnotu 3

*pi = 4; na adresu v p_i (kde je uloZen int) d4 hod-
notu 4

i = *p.i; do i d4 obsah z adresy v p.i

*pi = i; na adresu v p_i d4 obsah i

p-i = &i; naplni p_i adresou i

Staticky nespravné:
p-i = 3; misto adresy je do p_i dana bez pfetypovani
hodnota 3, tedy (absolutni) adresa 3
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i = pi; do i se d4 obsah p_i, tedy adresa misto int
hodnoty
i = &pi; do i se d4 adresa p_i
3)  Dynamicky spravné:

p-1 = &i; *pi = 4; je to totéz jako: i = 4;
pfed pfifazenim hodnoty na adresu v p_i
musi byt p_i inicializovin

4)  Dynamicky nespravné:
*p_i = 4; 4 je pfifazena na ndhodnou adresu, ktera je
v p_1
toto je nejlasté)si chyba'
Priklad:
Na nésledujicich pfifazovacich pfikazech budou ukaziny nékteré moz-
nosti prace s pointery.
Pfedpoklidejme definici:  int i, *p_i1, *p_i2;
a déle predpoklddejme, ze proménnd i lezi na absolutni adrese 10, p_i1
na adrese 20 a p_i2 na adrese 30.
pFitazeni obsah na adrese obsah na adrese obsah na adrese
10 (&i) 20 (&pi1) 30 ( &p.i2)
i=1; 1 2 2
p-il = &i; 1 10 2
*p_il = 2; 2 10 ?
i = *pil + 1; 3 10 2
p-i2 = &i; 3 10 10
Pozndmky:

Vv,

e Operator * ma vyssi prioritu neZ operétor +, takZe prikaz:

i= *pil + 1;
je ve skuteénosti pfikaz:
= (*p_ii) +1;

e Operator ++ méa stejnou prioritu jako operator *, ale je pouZit jako postfix,

takzZe pfikaz: 1 = *p_il++;

méa vyznam dvou piikazi: i = *p_il; p_il++;

tedy do i se di obsah z adresy, na kterou ukazuje p_i1 a pak se pom-
ter p-i1 inkrementuje. Bude tedy ukazovat na bezprostfedné nasledujlCI
prvek (adresu) za i . Tento trik se Casto pouZiva pfi operacich s fetézcl
— viz str. 166.

Program é&te dvé celd éEisla a zobrazi vétsi z nich.
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‘nclude <stdio.h>

in()
int i, j, *p_i;

scanf("%d %d", &i, &j);
p_i= (1> j) 7 & : &j;
printf("Vetsi je %d \n", *p_i);

zndmka:
e Potfebujeme-li nékdy (zfidkakdy) vytisknout adresu na kterou ukazuje
pointer, &ili hodnotu pointeru, pak pouzijeme:
int i, *p_i = &i;
printf("Adresa i je %p, hodnota p_i je %p \n", &i, p_i);

Vypis adresy, na kterou ukazuje pointer, pouZijeme nejéast&ji pfi ladéni,
kdyZ si nejsme jisti, zda pointer ukazuje tam, kam ma.

or:
Znovu (viz str. 148) upozoriiujeme, Ze je tieba dat si velk? pozor na tyto
dvé odlisnosti:
int i, *p_i = &i; int i, *p_i;
p_i = &i;

V piipadé vlevo se jedna o definici p-i jako pointeru na typ int (proto
tam musi byt *) a sou€asné o jeho inicializaci na adresu dfive definované
proménné i .

V piipadé vpravo je to opét definice p_i jako pointeru na typ int. Oviem
v pFifazovacim pfikazu (uZ to neni inicializace) nesmi byt *, protoze p_i
piifazujeme adresu proménné i — viz téz piiklady statické spravnosti a
nespravnosti na str. 149.

.1.5 Nulovy pointer NULL

Tak jako je v Pascalu konstanta nil je i v C podobna konstanta NULL.
to symbolickd konstanta definovana v stdio.h jako napf.:
#define NULL O nebo jako #define NULL ((void *) 0)

NULL je mo#né pfifadit bez pfetypovani viem typtéim pointeri (pointerim
libovolny typ dat) a pouZiva se pro oznaleni, Ze tento pointer neukazuje
ic.
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10.1.6 Konverze pointeru

Obecné se ji snazime vyhybat, protoZe pFinasi mnozstvi problémi, napf.
s pointerovou aritmetikou nebo s uklddénim nékterych datovych typid na
uréité (sudé) adresy v paméti (memory alignment).

Jsou oviem standardnf situace — typicky pFidélovani dynamické paméti®
— pfi kterych je nutné konverzi pointerii pouzivat.

Pokud se nelze v jinych nez obvyklych situacich konverzi pointerii vyh-
nout, pak je dobré pouiit explicitniho pfetypovani. Spolehnout se na impli-
citni pfetypovani je sice mozné, ale neni to vhodné.

Priklad:
char *p_c;
int *p_i;
p-c = p_i; /* nevhodne */

p-c = (char *) p_i; /* lepsi */

10.1.7 Zarovnavani v paméti

Pokud pfi konverzi pointerd dochédzi k neogekdvané chybé, je vhodné
zkusit pietypovani tam a zpét a vypsat hodnoty pointerd, nap¥.:
printf(“p_c pred konverzi %p \n", p_c);
p-i = (int *) p_c;
p-c = (char *) p_i;
fﬂ4"i&‘l;\;)p)‘;j.nt:t("p_c po konverzi %p \n", p_c);
lisné vysledky, které mizeme dostat, jsou zpisobeny diky tomu, Ze
‘kompilstory pouzivaji taktiku, Ze uréité datové typy, napf. int jsou
v paméti od sudych adres? (memory alignment). Pfi pretypovani
Pomieky s tim prekladac potitd a zaokrouhluje piipadnou lichou adresu na
1 i 'nizsf sudou. To méa pak vyhodu rychlejsiho pfistupu k témto dattiim,
thodu pravé pfi pointerové konverzi. Dalsf nevyhodou je horsi vyuziti

ecné se dé Fici jen to, Ze bez problémi je pointerova konverze pouze
(delsich) datovych typt na nizs (kratsf)'?, tedy napf. pointer na

T"‘“"’“‘
W str. 168.

L ’“@?&teré kompil4tory, napf. od fy Borland, dovedou toto zarovnavani potla.éit,
MtSinou nejsou problémy.
MS délku zékladnich datovych typi na str. 23.

t 0
1074
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ng lze bez problémi pietypovat na pointer na int nebo na char. Zpétné
ale nemusi vidy vyjit spravné.

0.2 Pointery a funkce

0.2.1 Volani odkazem

Jednou z velmi uziteénych vlastnosti pointerii je, Ze umoziuji volani
rametri “odkazem”. Pointery v tomto piipadé pouzijeme, kdyZz chceme ve
nkei trvale zménit hodnotu skuteéného parametru. V praxi to znamena, ze
pfedavame hodnotu proménné, ale adresu této proménné.

oznamka:

e Volani odkazem ve funkci nebo procedufe neni ve skute¢nosti volani o-
dkazem, tak jak je zndme z Pascalu, kdy se formalni parametr oznadi
kli¢ovym slovem VAR. V tomto pfipadé kompildtor Pascalu zajisti, Ze
se pfi volani funkce (procedury) do stacku pieda adresa proménné (adre-
sa skute¢ného parametru), kterd ma byt zménéna. Ve funkei (procedufe)
se pak s formalnim parametrem pracuje “zcela norméln€” — tedy bez
jakychkoliv trikidl s pointery. Kompilator sam zajisti, Ze se pfi pfifazo-
vacim piikazu nebude ménit hodnota ve stacku, ale hodnota skutetného
parametru.

V C je toto “voléni odkazem” opét volani hodnotou, kdy se ve stacku
vytvofi lokalni kopie pro ulozeni parametru — adresy skuteéného para-
metru. Tato lokalni proménna sice zanika s ukoné&enim piislusné funkce,
ale mé tu vlastnost, Ze je v ni uloZen pointer, pomoci néhoz se nepfimo
zméni data, kterd nemaji s touto funkei nic spole¢ného — byly definova-
ny vné této funkce a nezanikaji s jejim koncem. Cili vysledek je stejny
jako pii skuteéném voléni odkazem v Pascalu, ale postup zpracovani ji-
ny. To co v Pascalu provadél automaticky kompilator diky kli¢ovému
slovu VAR, to musime v C udélat sami — ¢ili nepracovat s formalnim
parametrem jako s normélni proménnou, ale jako s pointerem.

Pro zjednodusen{ bude vsak dale pouzivan termin voldni odkazem!?!.

Priklad:
Toto je klasicky pfiklad funkce pro vyménu obsahii dvou proménnych.

11 Nejasnosti mohou vzniknout aZ pfi studiu jazyka C++ — objektové oriento-
aného C — ktery umoziiuje skute¢né volani odkazem.
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void vymen(int *p_x, int *p_y)

{

int pom;

pom = *p_x;
*p_X = *p_y;
*p_y = pom;
}
Funkeci vymen() pak volame se skuteCnymi parametry i a j takto:
int i =5, j = 3;
vymen(&i, &j);

Na nasledujicich obrazcich bude podrobné znazornéno, jak vypadaji jed-
notlivé proménné pfi postupném provadéni funkce vymen() :
1) Pied volanim funkce vymen(&i, &j)

i

b}
2)  Tésné po zavolani funkce vymen(&i, &j)
S =
i p_x p_y J

L]

pom

3)  Po provedeni funkce vymen(&i, &j) tésné pied jejim koncem:

................. *P_X = *D Vi @@ o cnnteannn
; .
)] =i
T
. p_x p_Y A Jj
««3» pom = *p x; —->E|»... *p_y = pom;
pom

4)  Po opusténi vymen(&i, &j)

i b
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ozor:

‘e Velmi ¢astd chyba pfi volani je:  vymen(i, j);
ktera zptisobi, Ze se bude zapisovat na adresy dané obsahem proménnych
i a j, tedy na absolutnf adresu 3 a 5, coz vede v naprosté vétsiné pripadi
k zhrouceni programu.

e Druhou Zastou chybou je voldni:  vymen(*i, *j);
kdy bude zépis proveden na adresy adres z obsahii i a j, ¢ili napf. z ab-
solutni adresy 3 se vezme hodnota, ktera se pouzije jako adresa, na které

- se néco zméni. Vysledkem je opét né&j¢asté&ji zhrouceni programu.

e Z pragmatického hlediska je ale nutné poznamenat, Ze zhrouceni progra-
mu je jesté nejlepsi pripad, protoze pozitivné vime, Ze v programu je “cosi
shnilého”. Mnohem hor3{ je stav, kdy nechténé ménime obsah na adrese,
ktera je nékdy vyuzivina a nékdy ne. To jsou potom chvile, které pfi-
v4d&ji do zoufalstvi, protoze nékdy program chodi bezchybné a jindy se
“nevysvétlitelné” bofi. Podle zdkona o svinstvu v piirodé se tento stav
projevi nejspise pfi pfedvadéni programu.

Priklad:

Program é&te pomoci funkce cti_radku() fadky z klavesnice a potita,
kolik na ni bylo mezer a malych pismen. Funkce cti_radku() vraci hodnotu
1. kdyZ na fadce byly n&jaké znaky a hodnotu 0, byla-li fddka prézdna.
Program skonéi, pfecte-li prazdnou fadku.

#include <stdio.h>

int cti_radku(int *p_mezery, int *p_male)
{

int c, pocet = 0;

*p_mezery = 0; *p_male = O;
while ((c = getchar()) != ’\n’) {
pocet++;

if (c == ?)
(*p_mezery)++; /* zavorky nutne !!! */
else if (c >= ’a’ && c <= ’z’)
(*p_male)++; /* zavorky nutne !!! */
}
return ((pocet == 0) 7 0 : 1);
}
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main()
{

int mezery, male;

while (cti_radku(&mezery, &male) == 1) {
printf("Na radce bylo %d mezer a %d malych pismen. \n",
mezery, male);
}
}

Pozndmka:
e Pokud by byly proménné mezery a male definovany jako:
int *mezery, *male;
pak by nebylo mozné volat funkci cti.radku() jako:
cti_radku(mezery, male);
protoZe nebyla pfidélena pamét, na kterou ukazuji tyto pointery.

10.2.2 Pointer na typ void

Treti moznost'?, jak pouzit typ void, je definovat pointer na void, napf.:
void *p_void;

Pointer p_void neukazuje na Zadny konkrétni typ, ¢ili d4 se vyuzit pro uka-

zovani na zcela libovolny typ, ovéem po diisledném pfetypovanil3. Obéas se

pro né&j pouziva vyraz genericky pointer.

Jsou zhruba dvé oblasti pouZziti:

Pointer na typ void jako pointer na né&kolik ruznych typu
int i;
float f£;

void *p_void = &i; /* p_void ukazuje na i */

main()

{
*(int *) p_void = 2; /* nastaveni i na 2 */
p-void = &f; /* p_void ukazuje na f */

*(float *) p_void = 1.1; /% nastaveni f na 1.1 */

}

12 Prvnf dvé viz str. 112.

13 Bez pietypovan{ také nefunguje pointerova aritmetika.
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ter na typ void jako formalni parametr funkce

clude <stdio.h>
id vymen_pointery(void **p_x, void *¥p_y)

void *p_pom;

-pom = *p_x;

P_X = *p_y;
‘p_y = p-pom;
nQ)

char c = 1, *p_c = &c,
d 2, *p_d = &d;

ILE *fin = stdout, /* zamerna chyba */
*fout = stdin;

fprintf(fin, "c = %d, d = %d \n", *p_c, *p_d) ;
ymen_pointery((void *)&p_c, (void *)&p_d);
vymen_pointery(&fin, &fout);

fprintf(fout, "c = %d, d = %d \n", *p_c, *p_d);

ndmk :

Pfetypovani na (void #*) pfi prvnim volani fukce vymen_pointery() je
jen z divodu zamezeni varovnému hlaseni o nestejnych typech parametri.
Program funguje i bez ného, ale takhle je to Cist&jsi.

Zde jsme opé&t ponékud predbéhli. Pro aplné pochopeni funkce
vymen_pointery() viz str. 172.

.2.3 Pointery na funkce a funkce jako parametry funkci

Vzpomeneme-li si na funkci fopen(), vime, Ze funkce miiZe vracet také
inter na néjaky datovy typ. Této moznosti se v C vyuzivad pomérné casto,
F. funkce: char *najdi_adresu.znaku(char c)
o funkce by hledala v paméti od né&jaké adresy zadany znak a vracela by
nter na tento znak.

Casto se té% vyuziva moznosti definovat proménnou jako pointer na funk-
vracejici néjaky typ, napf.: double (*p£d)();
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Pozndmky:
o Prazdné zavorky () pfed ukonéovacim stfednikem jsou nezbytné, protoze:

double (*p_fd);
by znamenalo totéz, co: double *p_fd;

tedy, Ze pfd je pointer na double a nikoliv pointer na funkci vracejici
double.

o Zavorky kolem jména proménné jsou nezbytné, protoZe:
double *p_fd();
by znamenalo, Ze tato Fidka je deklarace funkce pojmenované p_£d, ktera
vraci pointer na double.

Mame-li definovanu funkei:

double secti_dbl(double f, double g)
pak lze napsat pfifazeni:

p-fd = secti_dbl; /* Pozor! 2&dny & */
které pfifadi pointeru p_fd adresu funkce secti_dbl().

Z toho, co jiZ o funkcich vime, vyplyva, Ze jméno funkce se miize v pro-
gramu objevit v téchto pripadech:
1)  Definice funkce:
double secti.dbl(double f, double g) {return (f + d);}
2)  Deklarace funkce:
double secti_dbl();
3)  Uplny funkéni prototyp:
double secti_dbl(double f, double g) ;
4)  Netplny funkéni prototyp:
double secti._dbl(double, double);
5)  Volani funkce:
w = secti_dbl(f1, £2);
6)  Pfifazeni adresy funkce do proménné, ktera je typu pointer na odpovi-
dajici typ: -
p-fd = secti_dbl;

Poznamka:
e Pomoci pointeru p_fd, je pak mozno volat funkci secti_dbl() jako:
w = (*p£d)(£1, £2);
nebo naprosto stejné jako:
v = pfd(f1, £2);
Pfi¢emz prvni zpisob byl jako jediny mozny v K&R verzi C, a oba dva
jsou mozné v ANSI C.
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lad:
edujici program vypise tabulku hodnot polynomi

x *x +8 a x *x *x -3
tervalu <-1, +1> s krokem 0.2

clude <stdio.h>

¢ine DOLNI (-1)
fine HORNI 1
fine KROK 0.2

ble poli(double x)

turn (x * x + 8);

ble pol2(double x)

return (x * x * x - 3);

O

t i;
double x;
double (#p_fd)(); /* pointer na funkci vracejici double */

for (i = 0; i< 2; i++) {
/* prirazeni adresy funkce pointeru fd */
p_fd = (i == 0) ? poll : pol2;
/* tabulace */
for '(x = DOLNI; x <= HORNI; x += KROK)
printf("%15.51f \t %15.51f \n", x, (*p_£d) (x));

Kdy? se nad pfedchozim pfipadem zamyslime, zjistime, Ze by bylo vhod-
napsat funkci tabulace(), takto :
id tabulace(double d, double h, double k, double (*p_£)())

double x;
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for (x =d; x <=h; x += k)
printf("%15.51f \t %15.61f \n", x, (*p_f)(x));

a funkce main() by pak vypadala nap¥. takto :

main()

{
tabulace(DOLNI, HORNI, KROK, poll);
tabulace(-2.0, 2.0, 0.05, pol2);

}

10.3 Jak é&ist komplikované definice — 1.

Zatim jsme neméli problémy s tim, jak rozlustit, co kterd definice zna-
mend, protoZe tyto definice byly velmi jednoduché. S p¥ichodem pointeri se
vSak situace rapidné méni, protoZe lze definovat pointer na velmi kompliko-
vany typl4.

Piiklady zapisi definic pomoci pointert:
int x; x je typu int
float *y; y je pointer na typ float
double *z(); z je funkce vracejici pointer na double!®
int *(*v)(); v je pointer na funkci vracejici pointer na int

Pro tuto nepochopitelnou sloZitost nastésti funguje jednoduché mnemo-
technické pravidlo, jak preéist libovolné komplikovany zapis.

1)  Nalezneme identifikitor a od ného éteme doprava.

2)  Pokud narazime na samostatnou pravou kulatou zivorku “)” (ne na
dvojici () ), vracime se na odpovidajici levou kulatou zavorku “(” a
od ni ¢teme opét doprava a samozfejmé preskakujeme vse jiz prectené.

3)  Narazime-li na ukonéujici stiednik, pak se vracime na nejlevéjsi dosud
zpracované misto a od néj ¢teme doleva.

Ctenf si prakticky ukidZeme na naposledy uvedeném piikladu definice
Proménné v:  int *(*v)();.
Tento z4pis definice &teme nasledujicim zpiisobem:
® Ve spleti zavorek a hvézdi¢ek se nalezne identifikator, tedy “v”
a fekneme: v je...

14 . c waw v v . . , .
Situace bude jesté horsi, a7 se dozvime, jak vypadd pole — viz str. 190.

Toto nenf definice proménné, ale deklarace funkce.
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Od ného se ¢te doprava, dokud nenarazime na pravou kulatou zavorku
«)”. Prava kulata zdvorka nas vraci doleva aZz na odpovidajici levou
kulatou zavorku “(” a od ni se ¢te zase doprava, tedy znak “*”
a priddme: ...pointer na ...
Preskakujeme jméno proménné “v” a pravou kulatou zavorku “)”, které
am uz poslouzily, a ¢teme stile doprava, dokud nenarazime na dalsi sa-
mostatnou “)” nebo na ukonéujici stiednik, v nasem p¥ipadé tedy “()”'®
a pfiddme: ... funkci vracejicil” ...
Ukonéovaci stfednik nés vraci doleva pied jiz zpracovanou “(” a protoze
jsme vpravo jiz vSechno precetli, ¢teme nyni opatné!® — doleva — tedy
“*”

a priddme: ...pointer na ...
Cteme stale doleva, tedy “int”
a dodame: ...int a jsme hotovi.

Vysledek “priizkumu” tedy dohromady zni:
v je pointer na funkci vracejici pointer na int
Kdyz to zkontrolujeme s pfiklady nahofe, tak vidime, Ze vitézime.

Timto jednoduchym zptisobem se d4 kdykoliv pfecist libovolna definice.
je nutné trochu si to vyzkouset na nékolika pfikladech.

.4 Definice s vyuZitim operatoru typedef

Pomoci operatoru typedef lze vytvofit novy datovy typ. Pfi defino-
{ proménnych jednoduchych datovych typi se typedef piilis nepouziva,
fmco pfi pouziti pointert a struktur!® se vyuziva velmi Casto.

az: typedef float *P_FLOAT;
vofi novy typ jako pointer na float a pojmenuje tento typ identifikdtorem

OAT.

r
Neni to definice proménné, ktera vyhrazuje pamét, ale definice nového
typu, ktera pouze uréuje vzorec (S8ablonu) pro dalsi akce.

Toto je piipad, kdy je pravd kulatd zivorka souldsti dvojice zdvorek “()”,

4 jako obvykle oznacuje funkci.

Kazd4 funkce néco vraci.
Kdyby nis sem vratila “)”, pak bychom &etli doprava, jako v pfedchozich
h, protoze by vpravo je$té néco zbyvalo — alespoi stiednik.

iz str. 231.
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Identifikdtor P_FLOAT se stiv4 synonymem typu float a je moZné ho dale

v prvc?gramu pouzit pro definice, deklarace, pfetypovani, atd.
Dalsi moZné definice pomoci typedef, kter4 se u pointert ¢asto pouziva:
typedef int *P_INT; .

P_INT pii, p.j; spravnd definice dvou pointeri na int

Ukazuji-li pointery na dalsi pointery, lze to té7 zapsat pomoci typedef napf.:
int *p_i; **pp.i; typedef int *P_INT; ) ’
typedef P_INT *P_P_INT;
P_INT pi;
' PP_INT p_p-i;
kdg p-i Je pointer na int a p_p_i je pointer na pointer na int, &ili jinak —
pointer na typ pointer na typ int.

Priklad:
Definice nového typu: typedef double (*P_FD)();
kde P_FD je typ pointer na funkeci vracejici double
Pak jsou moZné nasledujici definice:
e Definovani proménné:
P_FD p_fd;
definuje p_fd jako pointer na funkei vracejici double
e Definovani navratového typu funkce:
P_FD g(void)
{
return (sqrt);
}
kde g je. funkce vracejici pointer na standardni funkei sqrt ()
odmocnina z 10 by se pak vypoéitala jako:  (*(g()))(10.0)

10.5 Pointerova aritmetika

S pointery lze providét nékteré aritmetické operace. Nutno ovSem po-
znam?nali, ife je jich mnohem méné, ne# aritmetickych operaci s normalnfmi
proménnymi.

Platné operace s pointery jsou:
e soucet pointeru a celého éisla
e rozdil pointeru a celého &isla
e porovnavani pointerd stejnych typu
e rozdil dvou pointert stejnych typi

Qstatni aritmetické operace s pointery jdou mnohdy sice provést, ale

nemaji Zadny smysl a stavaji se zdrojem chyb.
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Predtim, nez se budeme aritmetickymi operacemi s pointery hloubégji
byvat, je nutné vysvétlit jesté jeden operator.

5.1 Operator sizeof

Operator sizeof zjisti velikost zkoumaného datového typu v Bytech.
Zas se pouziva i pfi praci s jednoduchymi datovymi typy — viz str. 23, ale
i3t& jeho préce je pravé ve spolupréci s pointery a se sloZzenymi datovymi
y — viz str. 234. '
~ Casto je totiz nutné zjistit velikosti objekt??, na které pointery ukazuji
bo maji ukazovat.

namka:

Pro ty, co se zajimaji i o efektivitu programu, dodavéme, 7e sizeof ne-
pracuje po spusténi programu, ale je vyhodnocen v ¢ase piekladu, takze
vlastnf béh programu nijak nezdrzuje. Je tedy velmi vhodné jej pouzivat.

jme definice:  int i, *pi;

e Po pfikazu: i = sizeof(p-i);
bude v i pocet Bytt nutny pro ulozeni pointeru na typ int — tento piikaz
se pouzivd malokdy.

» Po piikazu: i = sizeof(*pi);*
bude v i pocet Byt nutny pro uloZeni objektu, na ktery ukazuje p-i,
tedy objektu typu int — tento piikaz se naopak pouziva velmi €asto.

namka:
e Typ hodnoty, kterou vraci sizeof, neni urcen, ale vétsinou to byva

unsigned int nebo unsigned long.

yni se miizeme vratit ke slibované pointerové aritmetice.

0.5.2 Souéet pointeru a celého &isla

yraz: p+n

namen4, ze se odkazujeme na n-ty prvek za prvkem, na ktery pravé ukazuje
ointer p. '
odnota adresy tohoto prvku je pak:  (char *) p + sizeof(*¥p) * n

i k pointeru se nepfiéita piislusné celé &islo, ale nasobek tohoto &isla a
elikosti typu, na ktery pointer ukazuje.

Ro Napiiklad pfi dynamické alokaci paméti — viz str. 166.
21

Pozor, ne: i = sizeof(p-i*);.
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Méjme definice a pfedpokladejme, Ze pro tyto typy plati:
char =*pc = 10; sizeof(char) == 1
int *pi = 10; sizeof(int) == 2
float *pf = 10; sizeof(float) == 4
Zpocatku vsechny pointery ukazuji na adresu 10. Po inkrementaci ale plati:
pc +1==11

E_i +1 == 12

pf +1==14

ale: (char *) pi + 1 == 11

stejné jako: (char *) pf + 1 == 11
)

protoZe pfetypovani na (char *) zménilo velikost objektu.

ProtoZe soucet celého ¢isla a pointeru je opét pointer, je mozné psét
vyrazy typu: p.i = p.i + 5;
kde p_i bude ukazovat na 5-ty prvek za piivodnim prvkem.

Ptiklad:
.Program pfecte double ¢islo a zobrazi odpovidajici Byty z adresy v pa-
méti, na nizZ je toto &islo uloZeno.

#include <stdio.h>

typedef unsigned char *P_BYTE;

main()

{
double f;
P_BYTE p_byte;
int i, .

printf("Zadej realne cislo : ");
scanf ("41f", &f);
p_byte = (P_BYTE) &f;
for (i = 0; i < sizeof(double); p_byte++, it++)
printf("%d. byte = %02Xh \n", i, *p_byte);
}

Poznémky:
e Pretypovani p_byte = (PBYTE) &f; je nutné, protoze &f je adresa
typu double a p_byte je typu pointer na unsigned char.
e Odkazujeme-li se do paméti, pouZivime explicitné typ unsigned char
a protoze char miZe byt jak signed, tak unsigned (coz zile#i na im-
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lementaci), ale my vétSinou chceme pieéist z paméti Byte ve vyznamu
eznaménkového celého éisla, ¢ili unsigned char.

.3 Odeé&itani celého é&isla od pointeru

~ive

Tato aritmeticka operace ma naprosto stejnou filosofii jako pfi¢itani, tedy
P-n

en4, ze se odkazujeme na n-ty prvek pfed prvkem, na ktery pravé uka-

pointer p

ota adresy tohoto prvku je pak:  (char *) p - sizeof(*p) * n

.4 Porovnavani pointeru

1, . , . . < .
Pro porovnavani velikosti dvou pointert lze pouZit operatory:
< <= > >= == |I=

Vyrazy typu: p-i < p_j maji smysl pouze tehdy, kdyZ oba pointe-
u stejného typu a oba ukazuji na tentyz Gsek paméti, napf. na jedno
Pak m4 tento vyraz hodnotu 1 (TRUE), je-li p-i (jako adresa) mensi

p-j (také jako adresa) nebo 0 (FALSE) v ostatnich pfipadech.

p
amka:
° ’ v . z /o~ ’ v
mezeni, ze oba pointery musi ukazovat na tentyZ asek paméti, se za-
vadi proto, Ze mnoho systéml mé pamét segmentovanou a porovnavani
ointerd z riznych segmentt nedavd Zadné rozumné vysledky.

Bez explicitniho pfetypovani nelze porovnéavat pointery riznych typd
kromé porovnani pointeru s NULL pointerem.

Napfiiklad, jsou-li pc a p-d pointery na char, pfi¢emz p.c ukazuje na
tek bloku dat délky MAX, pak je moZné zjistit, zda p-d ukazuje dovnitf
to bloku takto:

(pd >= pc && pd < pc + MAX)

¥ z tohoto pole bychom tiskli:

or (p_d = p_c; p_d < p_c + MAX; p_d++)
printf("“%c", *p_d);

Pointerovou aritmetiku lze vyuZit pro rychlé kopirovani paméti. S vyu-
pfedchoziho pfikladu budeme kopirovat blok délky MAX z adresy p-c na
u p.d. VyuZijeme pomocné proménné p_t, kterd je téz pointer na char.

(p_t = p_c; p_t < p_c + MAX; *p_d++ = *p_t++)
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zde je zakladni trik:  *p.d++ = *p_t++
Ten se da rozepsat do tii pfikazi:
° Ne.]prve’ se pr'ovede: *p.d = *p_t; tedy kopirovini jednoho Bytu
e V druhé ¢asti se provedou dva piikazy: p.d++; p_t++;
tedy inkrementace obou pointert.
Po ukonéeni kopirovani ukazuje p_d na prvni Byte za nové zkopirovanym
blokem, takZe potom je vhodny pfikaz: p.d -= MAX;
ktery nastavi p.d na zalatek nového bloku dat.

10.5.5 Odeditani pointeru

Vyraz: pd - pc

mé s.r.rvlyvsl pouze ukazuji-li pointery na stejné pole dat. V tomto pripadé slouzi
!(e zjisténi poctu polozek pole mezi témito pointery, pfiCemZ polozkou pole
je datovy typ, na ktery jsou oba pointery definovany??.

Vyraz: pd - pc
se da prepsat jako: ((char *) pd - (char *) p.c) / sizeof(*p.d)

Predpokladejme opét predchozi pfiklad bloku dat. Nasledujici ¢4st pro-
gramu nalezne v tomto bloku znak “?” a vytiskne jeho pozici. Pokud neni
v bloku dat znak “?” nalezen, vytiskne se -1 .

for (p_d = p_c; *p_d != ’?’ && p_d < p_c + MAX; p_d++)

printf("%d \n", (p_d < p_c + MAX) ? p.d - p_c + 1 : -1);

Pozor:

Scitat pointery nelze! Vysledkem seéteni by byla nesmyslnd hodnota.

10.6 Dynamické pridélovani a navraceni
paméti

. Pfi vysvétlovani pamétovych tfid (viz str. 109) jsme se zminili o dyna-
mickém piidélovani paméti. Jak jiZ vime, pamét se d4 dynamicky, tj. 22
chodu programu, pfidélit bud ze stacku, coZ v naprosté vétsiné pripadi z2
El,é.s provadi cperalni systém, a pak z heapu, kde naopak pfidélovani paméti
fidime vétSinou pouze my. Déle se tedy budeme zabyvat jen tim, co muzeme
ovlivnit — tedy heapem.

22 Dy (12 . I T
Predpokldddme, Ze je jiz zbyteéné zdiraziovat, Ze oba pointery musi ukazovat
na stejny typ.
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Pfidélovani paméti za chodu programu tak, aby nedoslo ke kolizi s ostat-

i daty, je dosti zapeklity problém. NasStésti programovaci jazyky poskytuji
tuto slozitou a citlivou operaci standardni procedury a funkce, které ji
vedou za nas, takie se moznost omylu vyrazné snizuje?®. NA&m pak stali
o run—time procedury a funkce pouze zavolat. Jejich oznaéeni jako run—
e, znamena, ze tyto rutiny provadéji operace za béhu programu. Jsou to
race, jejichi pozadavky (parametry) nemohly byt uréeny v Ease prekladu.
ascalu je to napt. funkce NEW a v C napf. funkce malloc(). Ty pfidéli
apu blok paméti potfebné velikosti a vrati jeho adresu. Na strojové Grovni
o volani funkei, které manipuluji s paméti — provadéji spravu paméti, coz
operace pomérné slozita. Velikost paméti, kterou pfidéli, si v C musime
mi p¥imo uréit, kdezto v Pascalu toto uréeni velikosti za nds muZe udélat
pilator. V obou jazycich ale obecné plati, Ze velikost pfidélené dynamické

&ti je zavisla na velikosti objektu, na ktery piisluiny pointer ukazuje.

V souvislosti s dynamickym pfidélovanim paméti se mluvi o tzv. Zivot-
sti dat, co? znamend, jak dlouho nové alokovany objekt v paméti existuje.
pomeiime si napf. na automatické proménné??, které maji dobu Zivotnosti
enou dobou prO\}édéni funkce, v ni# jsou definovany. Zivotnost dat v hea-

je od doby pfidéleni paméti az do do jejiho uvolnéni nebo do skonéeni
gramu. V C se uvolnéni paméti provede nap¥. volanim funkce free() a
ascalu nap¥. volanim funkce DISPOSE.

namka:
7 predchozich Fadek je jiZ asi jasné, Ze neni dobré michat data ve stacku
a v heapu — napf. definovat pointer na data ve stacku.

zor:
Funkéni prototypy dale popisovanych funkce jsou uvedeny v souborech
stdlib.h (nebo nékdy téz v alloc .h), ktery je nutné do programu pii-
pojit pomoci piikazu:  #include <stdlib.h>

.6.1 Pridéleni paméti

Standardni a nejcastéji pouzivanou funkei pro pridéleni paméti je funkce
loc(), jejiz jediny parametr je typu unsigned int. Tento parametr udava
et Byti, které chceme alokovat.
Funkce malloc() vraci pointer na void?®, ktery pfedstavuje adresu prv-
ho pridéleného prvku. Tento pointer je velmi vhodné pfetypovat na pointer
odpovidajici typ.

2 7. ale neni nulové, to jisté poznite sami.
4 Vig str. 123.
2 Vig té3 str. 156
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Neni-li v paméti dost mista pro pfidéleni pozadovaného useku, vracq
malloc() hodnotu NULL. 1

Pozndmky:

e Je dobrym zvykem pfi ka?dém pfidélovani paméti testovat navratovoy
hodnqtu na NULL a nespoléhat se na pocit, Ze paméti musi byt dost
Predejdeme tim mnoha problémém. Ladime totiz nejéastéji program};
s malymi daty, pro kter4d pamét vétsinou sta&i. V reilném provozu bude
ale program pouzit pro skuteén4 data, kterych je vétsinou mnohem vice

e V tomto pfipadé se nemusime starat o problémy s zarovnavanim na urEité;
adresy v paméti (memory alignment), protoze malloc() na tyto problémy
pamatuyje.

Priklad:
Ukézka pouziti malloc() véetné reakce na piipadny netspéch.

int *p_i;

if ((p_i = (int *) malloc(1000)) == NULL) {
printf("Malo pameti \n"};
exit(1);

}

Poznimka:

e Pri pridélovani dynamické paméti je tfeba si uvédomit, ze sice zadame
o pridéleni uréitého poitu Bytd, ale je jenom véci operaéniho systému,
kolik paméti navic se skuteéné z heapu pridéli. Napfiklad v MS-DOSu se
pridéluje pamét po tzv. paragrafech, coz jsou nasobky 16-ti Bytii. V praxi
to tedy znamen4, ze Z4dame-li piikazem: p_c = malloc(1);

o pridéleni jednoho jediného Byte, systém jich ve skuteénosti pridéli 16.
Diivod tohoto “plytvani” paméti je, ze systém musi mit pro kazdy pridé-
!en)’l blok dynamické paméti n&jakou administrativu, aby napf. védél, Ze
Je pravé tenhle kousek paméti obsazeny.

Tuto skutecnost je tfeba si uvédomit zejména v programech, které se
SI}?Ef pridélit vétsi mnozstvi kratsich Gsekdi paméti. Pak pamét dojde
drive, nez kdyby program z4dal o pridéleni jednoho velkého tiseku?®.

26 N . . . .
Je. to stejny systém jako v obchodé — stejny objem zbozf odebrany najednol
je levnéjsi nez tentyZ objem odebrany postupné.

Dynamické pridélovani a navraceni paméti 169

.2 Uvoliiovani pamé&ti

Uvolhiovani neboli navraceni paméti je opaéné akce nez pfidélovani. Plati

n4 zasada, Ze jiz nepotiebnou pamét je dobré okamzité vratit, a necekat
konec programu.

Pro uvolnéni paméti se vyuziva funkci free(), jejimz parametrem je
1 na typ void, ktery ukazuje na zafatek dfive pfidéleného bloku.
dmka:

Funkce free() vrati jiz nepotfebnou pamét zpét do heapu, ¢ili uvolni ji

pro dal3i libovolné pouziti. Dilezité ale je, Ze free() neméni hodnotu

svého parametru. To znamend, Ze pointer stdle ukazuje na totéZz misto

v paméti. S touto paméti se d4 tedy déle pracovat, ale ve skuteénosti

9% programu nepatii! Takové vyuZivani uvolnéné paméti miize zpisobit

mnoZstvi problémi.

Po pifkazu: free((void *) pc);

je tedy vhodné uvést bezprostiedné i pfikaz: p-c = NULL;

&m?% zabranime moZnému piistupu do uvolnéné paméti.

.3 Piiklady pridélovani paméti

me definice:
har *p_c;
int =*p_i;
piikaz: *pc = ’a’;
zcela korektni??, protoze p_c ukazuje nékam do paméti, kterou nemame
€lenou.
timto pifkazem je tedy tfeba uvést piikaz: p_c = malloc(1);
Abychom dodrzovali dobré navyky, je tfeba navic zjistit, zda se ndm
ovanou pamét podafilo pfifadit, pfikaz tedy bude:
it ((p_c = malloc(1)) == NULL) {
print("Neni volna pamet\n");
return;

}

Chceme-li v nasledujicim kroku vypoétu alokovat 20 Byt pomoci stej-
pointeru p_c, pak piikaz?®: p.c = malloc(20);

Viz téZ dynamickd nespridvnost — str. 149.
Pouze z divodi Setfeni mistem uvedeno bez testu na NULL.
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nenlvltfplné nejv%lodnéjé', protoZe jsme ztratili pointer na d¥ive alokovang
_ 23] P 4 s
pagnek je v ni znak “a” — tuto pamét se nam jiz nikdy nepodafi uvoln'l:
a do once béhu programu bude znak “a” “viset” nékde v paméti 1
Pred’ ]fiZdou dalsf novou alokaci je vhodné pouzit piikaz: free(pc);
ktery jiz nepotfebnou pamét uvolni. o
Jestlize potfebujeme alokovat ét zeni 1
: pamét pro uloZeni int hodnot fikaz:
Lty y pak pfikaz:
nemvf)pet'ne.]vhodnéjéi, protoze je systémové zavisly — typ int nemusf nutng
A\‘;)lfuzw?tt‘]en 2 Byte. Lepsi je zpisob: p_i = malloc(sizeof(int));
e anl tato varianta v3ak neni optimalni, protoze j i prifadili poi
e p , protoze jsme p_i pfifadili pointer
229 . . .
Bezchybna*® varianta je: p_i = (int *) malloc(sizeof(int));

Pouzivdme-li pfi alokovani paméti operator typedef3?, pak napf.:

typedef int *P_INT;

P_INT p_i;
‘ p-i = (P_INT) malloc(sizeof(int));
Je naprosto korektni, narozdil od:

p-i = (P_INT) malloc(sizeof (P_INT));

protoze velikost point i izZe by ind 1 i
pro! pointeru na int miiZe byt odlisna od velikosti datového typu

Pozndmka:
A PR < . .
ie 'du}ez1te si stale uvédomovat, ze pointery nejsou cels &isla a nelze je
nim ; o < S
1 navzajem michat, pfinejmensim pro udrzeni dobré pienositelnosti.

10.6.4 Funkce calloc()

’ \Y 'mnoha.pfipadech Jje nutné alokovat pamét pro n prvki, z nichz kazdy
ma veihkost size. Pro tento pfipad slouzi funkce calloc(n, size), kterd
alokuje toto pole prvki stejné jako piikaz: malloc(n * si,ze) ,

a navic jej vynuluje.
Funkce calloc() opét vraci pointer na zaé4tek alokované oblasti nebo
NULL, nepodafilo-li se pozadovanou pamét pfidélit.

Pozor:
\Y% nélfterych s’ystémech Jje nutno pamét pridélenou pomoci calloc()
uvolnit pomoci funkce cfree() a ne free() !

29
Aby byla opravdu bezchybn4, musel by byt uveden test na Gspé&snost pridéleni

paméti!

30 s o Y,
Coz se viele doporucuje zejména u slozenych datovych typd.
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7 Pointer jako skute¢ny parametr funkce

Potiebujeme-li ve funkci zménit ne hodnotu proménné jednoduchého
ale hodnotu pointeru, je to samoziejmé mozné. Jak na to, to nam
druh4 €4st nasledujiciho programu.

Program preéte z klavesnice 10 double &isel, ulozi je do paméti a vy-
t4 jejich souéin. Program je rozdélen do tii pomocnych funkei a funkce

0.

Prvni funkce alokuje blok paméti a vrat{ pointer na jeho zacatek, nebo

f NULL, neni-li paméti dostatek.

’

clude <stdio.h>
clude <stdlib.h>
ine SIZE 10

ble *init(void)

eturn ( (double *) malloc(SIZE * sizeof(double)) );

Druh4 funkce piette &isla z klédvesnice a uloZi je do paméti. Jeji formaini
ametr je pointer na zatatek alokované oblasti. Hodnota tohoto parametru
méni.
cteni(double *p_f)

t i;

r (i =0; i< SIZE; it++) {
printf("Zadejte %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1f", p_f + i); /* zde neni & !!! */

Treti funkce provadi souéin viech pfectenych ¢isel tak, Ze se poslednim
em naplni formélni parametr p_soucin a zbylymi &isly se nasobi. Para-
I p_soucin je zpracovan pomoci pointeru, protoze se jeho hodnota bude
nit.

namka:
Ve skutetnosti by bylo vhodngjsi, kdyby funkce nasob() vracela typ

double jako vysledek nasobeni. Pointer na parametr soucin je pouZit
pouze z pedagogickych divodd.
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void nasob(double *p_f, int size, double *p_soucin) uace v paméti bude nasledujici:
{ Tésné po volani funkce init()

for (size—-, *p_soucin = *(p_f + size); --size >= 0; )

Po volani malloc() se zméni na

}

Hlavni funkce main() pouze vol4 funkce pfedchozi.

main() > >[ alokovana pamét

{
double *p_dbl, souc; ;
Po opusténi init () se stane
if ((p_dbl = init()) == NULL) "
/* nedostatek pameti - konec */ > Flokovana pameL\
return;
cteni(p_dbl);
nasob(p_dbl, SIZE, &souc);
printf("Soucin cisel je: %12.31f \n", souc);
} échb:
t *pi = 2; inicializace p-i na adresu 2
Poznamka: W = 35 zépis hodnoty 3 do paméti na adresu 2
e Pfi volani funkce nasob() se prvni parametr p_dbl uvadi bez &, protoze je
to pointer na double, kdezto tieti parametr souc Jje uveden s &, protoze d nastav(int *i)
je to proménnd typu double.
Funkei init () lze pfepsat tak, aby adresu alokované paméti nevracela, i=5;
ale aby ji uloZila do svého parametru.
void init(double **p_f) =0
{
*p_f = ( (double *) malloc(SIZE * sizeof(double)) ); int j, *fp_J; - .
} mastav(j); ma byt: nastav(&j);
stav(*j); ma byt: nastav(&j);
, ) stav(*p_j); ma byt: nastav(p_j);
a v hlavnim programu by byla pak volana jako: astav(&g §) . ma b?t: nastav (g :.]j) .
main()
{ v obou pfipadech s p_j musi byt nékde dfive alokovina pamét, tedy:
double *p_dbl; p-j = (int *) malloc(sizeof(int));
init(&p_dbl); nebo provedeno pfifazeni: p.j = &j;
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main() 1) chybi #include <stdlib.h> nebo
{ ' alespon deklarace: void *malloc();
int *pi;
p-i = malloc(5); 2) spravné ma byt:
} p-i = (int *) malloc(5 * sizeof(int));
3) chybf test na NULL

Co je dobré si uvEdomit:

e Pointery nejsou celd &isla.

e Vidy pouZivejte pfetypovani na spravny typ pointeru.

e Velikost objektt pro alokaci paméti uréujte z4sadné pomoci sizeof.

e Vidy testujte, zda se podafilo pozadovanou pamét pridélit.

e Nezapomeiite na pitkaz: #include <stdlib.h>
nebo:  #include <alloc.h>
protoZe malloc() nevraci typ int, ale pointer na void.

e Uvoliujte pouze pridélenou pamét.

o Funkce free() uvolni pamét, ale nezméni hodnotu pointeru. Pouzit{ této
hodnoty m4 za nasledek nepfedvidatelné chovani programu.

) ?ro pfedavani parametri odkazem je nutné formalni parametr definovat
Jako pointer a skuteény parametr uvadét s operatorem & .

® Ma-li se zménit hodnota skute¢ného parametru, ktery je pointer, je nutno
pouZit formélni parametr jako pointer na pointer.

e Pokud je skuteénym parametrem NULL pointer, provedte explicitni pre-
typovani na typ formalnfho parametru.

Cvieni:

1) Napi§te program, ktery metodou piilen{ intervalu zjisti, kolik je k dispo-
zicl paméti'v heapu s pfesnosti na 10 Byte. Pouzivejte funkci free().

2)  Zjistéte velikosti viech zakladnich typi dat (int, float, ...) v Bytech.

3)  Napiste funkci set () s jednim vstupnim a druhym vystupnim paramet-
rem. Funkce jako svoji névratovou hodnotu vraci 1, bylo-li ve vstupnim
parametru pismeno, a 0 v ostatnich p¥ipadech. Do vystupniho paramet-
ru ul'oz1 funkce opaény typ pismena (velkd prevadi na mald a naopak),
byl-li vstupni znak pismeno, nebo jej nezméni — pro ostatni znaky.

175

1 Jednorozmeérna pole

Pole, jako datova struktura sloZend ze stejnych prvki, je ve vSech pro-
amovacich jazycich Easto vyuZivdno. Jazyk C zavadi pro praci s polem
proti Pascalu nékterd omezeni — tykajici se zejména stanoveni mezi pole,
le diky t&sné souvislosti poli a pointeri umoziiuje délat s poli mnohem vétsi
ouzla”! nez Pascal.

Hned v zag4tcich je ale nutné poznamenat, Ze zdkladni prace s poli je v C
elmi podobna Pascalu, nap¥. pfistup k jednotlivim prvkim pole je naprosto
ejny. Pokud tedy nechceme pfi préci s poli vyuzivat pointery, nikdo? nas
tomu nenuti.

11.1 Zakladni dovednosti

Pfi jakékoliv praci s poli v C je nutné mit neustéle na paméti, Zze pole
v C nemaji volitelnou dolni mez tak, jak tomu je v Pascalu. V C je
dolni mez pole vidy 0 (nula), tedy pole vZdycky zalind prvkem s indexem 0 !
Tento zpisob prace s poli je zaveden kvilli zvy3eni efektivnosti pfi pfistupu
do pole a také kviili spolupréci poli a pointert.

Pascal C
VAR x: ARRAY [0 .. pocet-1] OF TYP; TYP x[pocet];

Tento piikaz staticky alokuje blok paméti pro pocet objekti typu TYP,
pfi¢em? rozsah indexi je od 0 do pocet-1.

Hodnota pocet musi byt zndma v ase ptekladu, ¢ili musi to byt kon-
stantni vyraz — nejéastéji se pouziva symbolickd konstanta — viz déle pfi-
klady.

Pozndmka:

e Je-li pole definované timto zpisobem, oznacuje se jako statické. Pokud
jsme pozorné Cetli kapitolu 9.1 na str. 108 miZeme se nyni zeptat, zda

1 Tyto moznosti vak plné ocenime a7 pfi prici s vicerozmérnymi poli — viz
str. 217.
2 Snad jen men3i efektivita programu v nékterych piipadech.
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i pOI?Z definované uvnit¥ funkce — pro které se tedy alokuje dynamicks ¥iklad:
pamet ve stacku — je statickym polem. Odpovéd znf ano, je. Jakmile je Klasi(':ké” definice statického pole v C:
Pole definovano pomoci “[ 17, ¢ili jeho velikost je zndma jiz pfi preklady i ’ .
Jedna se o pole statické. Pole, pro které se alokuje misto a7 behem vyp05: 1.tdef1ne o * C 1];
'tu v heapu, je pak pole dynamické. Pot&sujici fakt pro nas je, ze jakmile 1 d ﬁlnt x [MtA}] , ly‘[HAx 2], z[MAX + 1];
Je’ pro pole alokovano misto, pak nezile{ na tom, zda je to pole static- i’a : ;ov?'na rl’p}? i d dodoo
ké nebo dynamické, protoze prace s ob&ma témito typy poli je naprosto ) x o deseti prvelel s indexy oc © do
stejnd. To je velky roadil od Pascalu, kde lze také ke 2) 3 0 dvaceti prvcich ¢ homnim indexem 19
ole. al J Y , - ascalu, ¢ lze také alOkO}’at dynamické 3) z o jedenécti prvcich s indexy od 0 do 10
pofe, ale prace s nim se zdsadné lisf od préce s polem statickym. piisob definice pole z je ¢asto pouZivan, potiebujeme-li, aby horn{ index
_POZO[I yla hodnota uvedena v definici pole a nemuseli jsme pfi praci s polem stéle
Castqu chybou, kterou uréité alesponi jednou udéléte, je, Ze si sice uve. yslet na to, Ze je tfeba odetitat jednicku.
?no;;;JeiZieZ;n?}?le v (l?( majll n'uloYou q?lm mezl’ale %a.pomenete na to, 2? Pokud potfebujeme zavést novy typ pole — co? dé&ldme vét.éi.nou jen
N rf)ici ol 0 prvku pole je o jedni¢ku mensi, nez je hodnota uvedens hdy, kdyZ novy typ neni zédkladnim datovym typem® — definujeme ho
int x[10]; definice pole x o deseti prvcich typu int asledu?lmm zpisobern: - .
x[0] = 5; spravny pistup k prvku pole — v pofadf pronimu x ascal: TYPE NOVY_TYP = ARRAY [0 .. pocet-1] OF ZNAMY_TYP;
x[9] = 7; spravny piistup k poslednimu (desatému) prvku pole x C: typedef ZNAMY.TYP  NOVY.TYP[pocet];
x[10] = 1;  chybny pfistup k jedenictému prvku pole x Priklad:
x[10] neni posledni prvek pole, protoze pro pole bylo Definice novych typii:
vyhrazeno pouze 10 prvki Pascal C
tento piikaz pfifadi hodnotu 1 do paméti bezprostfedné TYPE
za polem x VECS = ARRAY [0 .. 4] OF INTEGER; typedef int VEC5[5];
Pozndmky: VEC3 = ARRAY [0 .. 2] OF CHAR; typedef char VEC3[3];
e Vyse uvedeny piiklad chyby je o to zradné&jsi, ze: FVEC = ARRAY [0 .. 9] OF REAL; typedet float FVEC[10];
lazyk C zésadné nekontroluje meze poli3 Definice novych proménnych:
jcedy ani. dolni, ani horni mez. Tyto kontroly, Pascalem bé&iné provadéné, VAR v5 : VEC5: VEC5 v5;
Jsou 'toitlé ¢asové velmi néro¢né a C, Jako jazyk nizs{ trovng, je z divodi v3 VECSt VEC3 v3t
efektivity neprovadi. Pokud tedy pfedpokladame, e by mohla v progra- £ Fvgct FVEC f; ,
mu nas’tat situace, kdy by meze polf mohly “pFetéci” nebo “podtéci”, pak . ’ .
to musime sami ogetfit. Syntaxe indexované proménné (prvku pole) je stejna v C i v Pascalu,
® Pfeteceni nebo podteceni mezi je vétsinou zdrojem $patné odhalitelnych napf..  v5[3]
cbyb. Nejcastéjsi jsou tzv. “chyby +1”. To jsou chyby, kde index o jed- V C jsou prvky pole I-hodnotami, tzn. Ze maji adresu, kterou lze ziskat,
méku‘pfekraéuje rozsah pole*. Z toho plyne pouceni, ze kdyZ program a prvky pole se daji samoziejmé ménit.
pracllj.e §pat‘né aje po’dezfem' na chybnou praci s poli, je tieba se nejprve Priklad:
< ) , Friklad:
. ;al:er’lt na Chyblf +1 g ‘ ’ ’ ' Program zjisti pocet jednotlivych pismen v souboru TEXT.TXT. Mal4 a
Obrym programatorskym zvykem je vyhybat se kédam zavislym na im- velkd pismena jsou povaZovina za totozni. Pouze z diivodu max. jednodu-
Plementaci. Casto uvadény pripad takového kédu jer  alil = i++; chosti je vynech4n test spravnosti otevieni a uzavieni souboru.

Kompilitor dokonce neposkytuje ani varovna hliseni! 5 V C neni tfeba mit stejné typy napf. pro formilni a skuteiné parametry

Riizné vyzkumy fikaji, 7e tvoif asi 80% chyb pii praci s poli. funkei jako v Pascalu.
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define POCET (°Z> - A + 1)

main()
{ .
FILE *fr;
int c, 1i;
int pole[POCET];

for (i = 0; i < POCET; i++)
polelil = 0; /* nulovani pole */

fr = fopen("TEXT.TXT", "r");

while ((c = getc(fr)) !'= EOF) {
if (isalpha(c))
/* precteny znak je pismeno */
pole[toupper(c) - *A’]++;
}

printf("V souboru byl tento pocet jednotlivych pismen\n");
for (i = 0; i < POCET; i++)
printf("%c - %d \n", i + ’A’, pole[il);

fclose(fr);

11.2 Pole a pointery

NaSe dosavadni akce s poli zfejmé nebyly p¥ilis prekvapujici, protoze vyse
popsany zpiisob prace s polem je podobny ve viech programovacich jazycich.
Jak jiZ bylo feeno, tento zpilisob pro praci s poli docela postacuje. Chceme-
li vsak opravdu vyuzit viech moznosti, které nam jazyk C déava, je nutné
prozkoumat a naucit se vztah mezi pointery a poli.

Teprve pak totiz miZeme pracovat dobfe i s dynamickymi poli, o nichZ
jsme se dosud jen zminili.

Za&ina-li v C kazdé pole od 0, pak se d4 lehce vypocitat adresa libovol-
ného prvku podle vztahu: :
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&x[i] = bdzovd adresax + i * sizeof(typ);

Proménna pole — v naSem pfipadé x — je povaZovana za adresu do
méti. Protoze pointery jsou také adresy do paméti, je mozné jiz vytusit,
k C zachézi vnitiné s poli. Dopfedu si prozradime, Ze prace s poli pomoci
dexii a pomoci pointerové aritmetiky® je shodn4 a Ze velmi podobna je tedy

préce s poli a prace s pointery.

tlize se ale vratime k problémim indexovani pole, pak vyraz: x[i]
totozZny s vyrazem: *(x + i)

toze x + i je adresa dand souétem bazové adresy pole predstavova-
hodnotou x a indexu pfedstavovaného hodnotou i . Operdtor * pak
ozfiuje ziskat obsah na této adrese.

1.2.1 Dynamicka pole

&me definice:
TYP a_var([pocet]; definice statického pole
TYP *p_var; definice pointeru

ak a_var, tak i p_var jsou pointery na typ TYP. Lisi se ale v nasledujicim:

)  a_var je konstanta (konstantni pointer) a jeji hodnota se nedd ménit.
Neni to I-hodnota”. Hodnota a_var je adresa za¢atku bloku paméti
alokovaného pro statické pole.

)  p-var je proménni s neuréenou polatecni hodnotou. Alokuje pamét
pouze pro sebe (pro pointer), ale nealokuje Zddnou pamét pro pole. Je
to I-hodnota.

& me pointer na blok paméti alokované pomoci funkce malloc().

int *p.i; '

p-i = (int *) malloc(4 * sizeof(int));
k se p_i d4 povaZovat za dynamické pole, které jak zndmo vznika v case
&hu programu, takze nésledujici dvojice vyrazi jsou zcela ekvivalentni:

pil0] == #p.i

p-i[1] == =*(pi + 1)
p-i[2] == =*(pi + 2)
p-i[3] == #*(pi + 3)

6 Viz té% str. 162.
M4 sice adresu, ale jeji hodnota se nedd ménit.
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11.2.2 Podobnost statickych a dynamickych poli

Z toho, co jiz o polich a pointerech vime, lze tusit, Ze prace se statickymj
a dynamickymi poli bude velmi podobn4. Ve skuteénosti Je tomu tak, Ze rogz-
dilny je pouze zpiisob definice a alokace paméti. Dalsi prace je pak naprosto
stejna.

Pozndmka:

e Je sice skute¢nosti, Ze mnoho programatort dodrZuje konvenci, Ze do sta-
tického pole se pfistupuje pomoci indexii a do dynamického pole pomoc{
pointerové aritmetiky, ale to nelze v 4dném pfipadé zevSeobeciiovat ani
dirazné doporucovat. Zcela pfipustny je i obréceny zpiisob nebo pouziti
pouze jednoho zpisobu (indexti nebo pointerové aritmetiky) u obou typd
poli.

Bude-li statické pole x definovéno jako: int x[4]; pak®:
(x + 1) == *((char *) x + sizeof(int) * 1)
pouZijeme-li adresni operdtor & pak :
&x[0] == &*(x + 0) == x

&x[1] == &*(x + 1) == x + 1
tedy obecné:
&x[i] == &*(x + i) == x + i
Mé&me definici:  int x[1], *p.x; pak:

1)  x je konstantni pointer a nemiize byt zménén. AvSak *x neni konstanta
— Jje to obsah staticky alokované paméti.
Tedy vyraz: #*x = 2;
Je spravny, a znamen4 totéz co vyraz: x[0] = 2;
2)  Pointer p_x nenf inicializovan, takze vyraz: *px = 2;
Je spravny pouze syntakticky®, ale sémanticky je chybny'°, protoze mé-
nime obsah na nezndmé adrese, kterou jsme predtim nealokovali.
Takovyto ptikaz lze napsat aZ po inicializaci P-x napf.:
Px = (int *) malloc(sizeof(int));
3)  OvSem je mo#né i pfifazeni: px = x;
kdy px a x ukazuji na stejnou adresu v paméti.
Opacné pfifazeni: x = p.x;
mozné neni, protoZe x je konstantni pointer.

Viz té7 pointerovou aritmetiku na str. 162
9 Terminologii ze str. 149 bychom fekli staticky spravny.
10 Tedy dynamicky chybny.
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4)  Casto se vyskytne definice s inicializaci:  int x[1], *¥px = Xx;
Zde se nepfifazuje adresa pole x na nedefinovanou adresu v pameéti, ale
do proménné p_x, protoie se jedn o inicialiacill.

11.2.3 Dalsi zvlastnosti a dovednosti p¥i prici s poli

Kromé zakladnich zvlastnosti pfi praci s poli v C (zaéinaji od 0, nekon-
troluji se meze, ...), které byly popsany vyse, budou v této ¢asti uvedeny
nékteré dalsi, které se “tak moc nepotiebuji”.

Prace s celym polem najednou

Zde je nutno bohuZel poznamenat, 7e pracovat s celym polem najednou,
narozdil od standardniho Pascalu, jazyk C neumoziuje. Operace s celymi
poli najednou se nedaji provadét!2, i kdyz jsou pole stejného typu, takie:

typedef int VEC9[9];

VEC9 x, y;

X =y; takto kopirovat nelze !

x == y; takto porovndvat nelze !

V téchto pFipadech je nutné pouzit cyklu:
kopirovdni porovndvdni
for (i = 0; i< 9; i++) for (i = 0; i< 9; i++)
x[i] = y[il; if (x[i] !'= y[i])

break;

Piistup do pole pomoci pointeri
Adresa pole a pointer se daji porovnavat!3, tedy: double £[4], *p_f;
pak p_f ukazuje na prvek pole £, plati-li: £ <= pf < £ + 4

Stejné lze kdykoliv nahradit préiichod prvky pole pomoci indext a pointeri,
napf.:
for (p_f = f; p_f < f + 4; p_f++)

printf("%d. prvek pole f ma hodnotu : %f \n", p_f - £, *p_f);
Stejné Je 1 kopirovani nebo porovnavani poli z predchozich piikladi:

for (p_x = x, p_.y = y; p.x < x + 9;)
*p_x++ = *p_y++; /* if (*p_x++ != *p_y++) */

11 vig té3 str. 151.

12 Kdyz se to udéld chytie, tak jdou “obchvatem” — viz str. 233.

13 yig porovnavani pointeri — str. 165.
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Pozniamka:

e Pristup k prvkiim pole pomoci pointeri byva obycejné mnohem efektiv-
né&jsi nez pristup pomoci indexace. V tomto pfipadé se totiz pro ziskdn{
dalsiho prvku pole pouze pFipo¢itava konstanta — tj. velikost prvku pole
— k aktudlni adrese sou¢asného prvku, kdeZto pfi indexaci je nutné nej-
drfive touto konstantou vyndsobit index a vysledek pak pficist k bazové
adrese. Samoziejmé ale zaleZi na implementaci a na tom, jak preklada¢
optimalizuje. U dobrych pfekladaét a v jednoduchych prikladech by tyto
Casy mély byt stejné, protoze kompildtor by mél pristup pomoci indext
pfevést na pristup pomoci pointeru.

Program ze str. 177 je pfepsdn pomoci pointerd. Je na ném vidét, Ze ne
viude je pouZiti pointert vyhodné. Pfi zavérecném tisku je sice pristup
pomoci pointeri moZna rychlejsi, ale ziskani indexu (tedy pismene), je
komplikovanéjsi a mnohem méné Citelné.
Z toho plyne jedno pouceni:
“Optimalizujte jen tehdy, kdyZ to pFinese podstatné dspory.”
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define POCET (z’ -2 + 1)

main()
{
FILE *fr;
int c, *p_i;
int pole[POCET];

pole; p_i < pole + POCET; p_it++)

for (p_i =
i=0; /* nulovani pole */

*p_
fr = fopen("TEXT.TXT", "r");

while ((c¢ = getc(fr)) != EOF) {
if (isalpha(c))
/* precteny znak je pismeno */
(*(pole + toupper(c) - ’A’))++;
}

printf("V souboru byl tento pocet jednotlivych pismen\n");
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for (p_i = pole; p_i < pole + POCET; p_i++)
printf("%c - %d \n", p_i - pole + ’A’, *p_i);

fclose(fr);

ak zjistit velikost pole
Zde je jedna z méla odlisnost{!* p¥i préaci se statickym a dynamickym
lem a to v rozdilné interpretaci operatoru sizeof.
€jme dvé pole definovani jako:

int x[10], *p_x;
p_x = (int *) malloc(10 * sizeof(int));

alokaci dynamické paméti pomoci malloc() budou jak x, tak i px po-
“ovany za pointery na pole deseti prvki typu int, pfi¢em? x predstavuje
atické pole a px pole dynamické.
Na oba pointery lze pouZit operator sizeof, ktery ale poskytne odlisné,
" spravné a zdtvodnitelné vysledky.
sizeof(x) == 10 * sizeof(int) tedy napf. 20
sizeof(px) == sizeof(int *) tedy napf. 4 — velikost adresy

zndmka:
® Obcas byva vhodné pouZivat makra pro zjisténi poctu prvki pole. Na-
sledujici makro vSak pracuje sprdvné pouze se statickymi poli.
#define pocet(pole) ( sizeof((pole)) / sizeof(pole[0]) )

1.3 Pole ménici svoji velikost

Obcas se v programu dostaneme do situace, kdy je potfeba vétsi pole,

Z jsme si pivodné mysleli. V jazyku C s vyuZitim dynamickych poli to neni

ny problém. UkaZeme sizpisob, jak miZe pole béhem vypoétu dynamicky

&nit svoji velikost — zvétSovat se nebo i zmensovat (“dychat”). Vyhodou

oto zpilisobu je, Ze se pole jmenuje stle stejné a Ze se vyuziva jen tolik
meti, kolik ji skutecné potiebuje.

namka:

® Mozni si feknete, pro¢ pole zmensovat? Je to opét z diivodd Setfeni
paméti, protoZe jsou programy, které vyuzivaji velmi mnoho dynamické
pamétil® a pak je kazdy usetfeny KB dobry.

Upfimné feceno, ne Ze bychom se s ni setkivali prili§ Casto.

15 Napftiklad textové editory.
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Ptiklad:

Méjme program, kdy vyuzivime dynamické pole!® o deseti prvcich. Bs.
hem vypoltu se stane, Zze ndm pocet deseti prvki piestane stalit a tak
alokujeme misto pro dalsich deset prvki, takze pole bude mit nyni velikost
dvacet prvki.

Tato uzitetna vlastnost se udéld pomoci jednoduchého triku. Vidy, kdyz
nam nedostacuje velikost pole, alokujeme nové pole o 10 prvki vétsi, ptivodn{
pole do néj prekopirujeme a pak toto ptivodni pole uvolnime pomoci funkce

free(). Zaéiname tedy s polem x!7.
int *x, /* pole */
pocet = 10, /* velikost pole */

*p_poml, *p_pom2, *p_nove; /* pomocne pointery */
x = (int *) malloc(pocet * sizeof(int));

Nyni normalné pracujeme s polem x, napf.: x[5] = 3;
V této chvili pfestdva stacit velikost pole x a chceme ho zvétsit o dalsich deset
prvki.

1]

p_nove = (int *) malloc((pocet + 10) * sizeof(int));

p-poml = x; p_pom2 = p_nove,

while (p_poml < x + pocet)
*p_pom2++ = *p_pomi++;

pocet += 10;

free((void *) x);

X = p_nove;

/* kopirovani stareho pole */
/* na novou adresu */

/* uvolneni stareho pole */

Pozndmky:

e Pfekopirovani starého pole je asové niroéné, takze nez se do této stra-
tegie pustime, je nutné se rozhodnout, zda potfebujeme spise rychlost
nebo Setfeni paméti, popfipadé udélat vhodny kompromis mezi nimi, coZ
znamena toto pole pouZivat, ale neménit jeho velikost prilis ¢asto.

e Standardni knihovna také pamatuje na moZnost price s polem o pro-
ménné délce. Dava ndm k dispozici funkci realloc(). Ta je popsina
v hlavickovém souboru stdlib.h takto:

void *realloc(void *pole, unsigned int size);
kde pole je pointer na jiz dfive alokovanou oblast paméti a size je pocet
Bytt nové pozadovaného pole.

16 Vytvofené pomoci malloc().

17 Zde, pro lepsi ndzornost operaci s indexy, porusime zdsadu, Ze identifikitor
pointeru zaéind pomoci p. . Pro jednoduchost zde také netestujeme tispé&Snost
pridéleni paméti.
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realloc() upravuje velikost alokované paméti na hodnotu size — pfi
zmensovani, nebo alokuje jinou vétsi oblast paméti a piivodni pamét do
ni pfekopiruje — pfi zvétSovani — a pak uvolni.

realloc() vraci pointer na nové alokovanou pamét nebo nulovy pointer
NULL, pokud nelze pole realokovat.

1.4 Pole jako parametry funkci

Pole miiZe byt samozfejmé parametrem funkce. Skutecny parametr je
ak do funkce pfed4dvan odkazem!®, tzn. pfeda se adresa zacitku pole pomoci
ointeru, tj. pomoci jména pole. To mé ovSem ten vjznam, Ze polozky pole
ohou byt ve funkci ménény a tuto zménu si ponechaji i po opusténi funkee.

fiklad:
Nésledujici funkce nalezne nejvétsi prvek z pole o ROZSAH prvcich.

ouble maxim(double pole[])

double *p_max = pole,
*p_pom;

for (p_pom = pole + 1; p_pom < pole + ROZSAH; p_pom++) {
if (*p_pom > *p_max)
p-max = p_pom; /* zmena pointeru na max. prvek */

}

return (*p_max);

ole jako formalni parametr je specifikovano jako identifikitor nasledovany
4zdnymi zdvorkami “[1” neboli: double pole[]

ficemZ je nutno poznamenat, Ze tentys vyznam by méla i specifikace pomoci
ointeru: double #*pole

oznamka:
e Prvnimu zpilsobu se vSak dava ¢asto pfednost, protoize je pak jasn&jsi, ze
se jednd o pole typu double a ne o pointer na double!®.

olani funkce by bylo napf.: max = maxim(pole_.a);
18 Tedy ne hodnotou, jak jsme byli dosud zvykli u bé&Znych proménnych.

9 < " sy s v L Lo
Coz ma ovSem, jak jiz vime, naprosto stejny vyznam a price s obéma je zcela
ejna.
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kdy skutecny parametr pole_a fika pouze: “od symbolické adresy pole_n
zacina pole s prvky typu double”.

Z vyse uvedeného vyplyva fakt, ze pokud je ve funkci pracujici s polem
nutno znat jeho velikost, kterd neni konstantni, pak se tato velikost musi
predat jako dalsi formalni parametr. Z pouhého skuteéného parametru jména
pole neni pfekladaé totiz schopen velikost pole zjistit. Hlavicka funkce by
v tomto pfipadé vypadala napf. takto:

double maxim(double pole[], int pocet)

Télo funkce by bylo zcela stejné, jen novy formdlni parametr pocet by v cyklu
for nahradil symbolickou konstantu ROZSAH.

Jak totiz jiz bylo feceno dfive:

sizeof(pole) vraci velikost pointeru na typ double
sizeof (¥pole) vraci velikost proménné typu double
sizeof(double) vraci velikost typu double

sizeof(double *) vraci velikost pointeru na typ double

Prakticky to znamen4, Ze pole jako skuteény parametr ztraci ve funkci
statut pole a jeho velikost — at jiz se jedna o statické nebo dynamické pole
— se neda ve funkei nijak zjistit.

Poznamka:
e Casty, ale chybny, pokus o pfedani pole a sougesné jeho délky jako jedi-
ného formalniho parametru je:
double maxim(double pole[10])
Hodnota 10 zde nem4 74adny vyznam a preklada& ji ignoruje. Formalni
parametr pole bude i nadéle povazovan za: double polel[]

Dal3i diilezitou odlisnosti formélniho parametru pole od skuteéného pole
je to, ze formalni parametr neni konstanta??, ale je to I-hodnota. To zname-
na, ze ho lze ve funkci zménit?!, protoze je vytvofena jeho lokalni kopie ve
stacku, pfi¢emZ nezalezi na tom, zda bude skuteény parametr statické nebo
dynamické pole.

P¥iklad:
Nasledujici program ukazuje vyuziti diive definované funkce maxim()

#include <stdio.h>
#define POCET 10

20
21

Neni to konstantni pointer.
Zména ve funkci se ale neprojevi jako zména skuteného parametru.Tuto

moznost urcité nebudeme pouzivat prili§ Casto.
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# funkcni prototyp funkce maxim() je nutny - maxim() vraci
typ double */
double maxim(double pole[], int pocet);

in()

{
double f[POCET];
int i;

for (i = 0; i < POCET; i++) {
printf("Zadej %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1f", &f[i]);
}
printf("Max. z %d cislic je %f \n", POCET, maxim(f, POCET));
}

oznamka:

e Z faktu, Ze se funkci pfedava pomoci skuteného parametru pouze adre-
sa zaCatku pole, vyplyva, Ze jde velmi snadno funkci pouzit i pro préci
s useky tohoto pole. Pokud bychom si nékdy pfali najit maximum pou-
ze z vyseku pole, pak lze jen jednoduse uréit meze, napf. pro maximum
ze tfetiho aZ sedmého prvku pole je voldni: max = maxim(f + 2, 5);
nebo: max = maxim(&f[2], 5);

fiklad:

Prepiseme-li funkci maxim() jako proceduru maxim(), pak je nutno maxi-
alni hodnotu vratit pomoci jednoho z parametrii, ktery musi byt samoz¥ej-
€ volan odkazem.

oid maxim(double pole[], int pocet, double *p_max)
double *p_pom;

*p_max = pole[0];
for (p_pom = pole + 1; p_pom < pole + pocet; p_pom++) {
if (*p_pom > *p_max)

*p_max = *p_pom; /* zmena hodnoty na adrese p_max */

de je pointer p_max formalni parametr volany odkazem, takie se do funk-
€ maxim() preddvd adresa proménné, na kterou maxim() uloZi nalezenou
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hodnotu nejvétsiho prvku pole.
Castou chybou Je ve funkci maxim() pfifazeni: !

p-max = p_pom; /* misto *p.max = *p_pom; */
Pak by se totiZ ztratila adresa proménné, do které ma byt uloZena hodnots
maximalniho prvku pole. Nic by se sice nezniilo, protoze se pouze ve stacky
prepise lokdln{ kopie adresy skutetného parametru. ProtoZe tato lokalni kopie
- zanikd po opusténi funkce, nic dalstho se nestane, a tedy procedura maxim()
nebude mit zaddny G&inek.

Hlavni funkce by pak pro proceduru maxim() vypadala nasledovné:

main()

{
double f[POCET], max;
int i;

for (i = 0; i < POCET; i++) {
printf("Zadej %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1f", &f[i]);

}

maxim(f, POCET, &max);
printf("Maximum z %d cislic je %f \n", POCET, max);

Program ukazuje dalsi ¢astou chybu s pfeddvanim adresy neexistujictho
pole. Funkce init () naéte do pole 5 double &isel a vrati adresu tohoto pole.

void init(double **p_f)

{
double a[5];
int i;
for (i = 0; i< 5; i++) {
printf("Zadej %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1f", &al[il);
}
*p_f = a;
}
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0O

ouble *p_dbl;

nit(&p_dbl);

éni init () zpisobi, Ze pointer p_dbl bude skuteéné ukazovat na pole péti
ble cisel naétenych z klavesnice. Problém je vSak v tom, 7e toto pole bylo

voreno ve stacku po vstupu do funkce init ()22 a tento stack je po navratu
nkce init() vricen zpét systému. Pointer p_dbl tedy ukazuje na blok
éti, ktery uZ ndm nepatii a ktery mize byt kdykoliv legalné pfepsan.

Pokud bychom poutzili tento nepfilis stastny zptsob feseni®3, pak by bylo
né ve funkci init () alokovat pole a[] pomoci funkce malloc() — tedy
le.

.5 Pole pointera na funkce

Tak, jako miize byt pole slozeno z jednoduchych proménnych, mohou byt
ky pole i pointery. Pokud jsou to pointery opét na jednoduché proménné,
se vétsinou jednad o vicerozmérna pole, ktera budou probirdna v dalsi
itole. Zvlastnim a obéas vyuZivanym polem pointeri je pole pointerii na
ce. Viechny funkce?® musi byt samoziejmé stejného typu a pole pointert
€ se definuje takto:

edef void (* P_FCE)(); /* definice pointeru na funkci
vracejici typ void */

CE funkce[10]; /* definice pole 10 pointeru */

pole je pak nutné naplnit adresami existujicich funkei, coz se d&l4 na-
o stejné jako pfi pfifazovani adresy funkce do pointeru na funkci — viz
158.

Moiné praktickd aplikace pole pointerii na funkce, je program Fizeny
ocf menu. Adresy jednotlivych funkei provadgjicich p¥islusné piikazy
nu jsou uloZeny v poli a odtud mohou byt pfimo voldny pomoci indexu.

Jako pole automatickych proménnych.
Lepsi je mit pole a[5] definované ve funkci main() .
Jejichz adresy jsou prvky tohoto pole.
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Vyuzijeme-li pfedchozi definice nového typu P_FCE, pak je moZné defi-
novat2® pole pointerti na funkce véetné jeho inicializace.

P_FCE funkce[] = {file, edit, search, compile, run};
kde identifikitory file, edit, search, ... jsou nazvy jednotlivych funkei.

Volani funkce?® je pak:  (* funkcel11)();
nebo — jen v ANSI C:  funkce[11();

V nasem pfipadé by bylo pravdépodobné jesté definovano pole pristupo-
vych znakd, ve kterém by se hledal pfislusny jednopismenovy piikaz, a podle
jeho indexu by se volala pomoci téhoz indexu i pfislusna funkce.

Takhle by vypadala definice pole pfistupovych znaki véetné inicializace:

char prikaz[] = {"F’, ’E’, ’S’, ’'C’, 'R’};

Poznamky:
e Toto je jeden ze zpilisobi inicializace Fetézce — dalsi viz na str. 195.

Tento inicializa¢ni pitkaz je v tomto pFipadé piehledngjsi?” nez obvykl4
inicializace: char prikaz[] = {”FESCR”};

e Asi uz vas spravné napadlo, 7e by se tento problém dal také — a prav-
dépodobné jednoduseji a piehlednéji — Fedit pomoci pfepinale switch
bez jakéhokoliv pouziti pointerd na funkce. To je pravda, ale mozna, ze
se nékdy setkite s problémem, kdy se vam bude pole pointert na funkce
hodit.

11.6 Jak ¢ist komplikované definice — II.

Na str. 160 jsme se dozvédéli, jakym zplisobem mizeme precist libovolnfi
komplikovanou definici. Tehdy jsme jesté neznali pole, které do definic vné}il
dalif komplikace. OvSem neni tieba se jich obavat. Postup &teni, ktery e
znéme, plati naprosto stejné i pro pole, jen je tfeba pole do tohoto ¢tenl
zadlenit.

Priklady zapist definic pomoci pointert a poli.
double (* £[1)(); £ je pole pointeri na funkce vracejici typ double
double (* £O))[1; £ je funkce vracejici pointer na pole prvki typu
double
double *(£[1)QO; £ je pole funkci vracejici pointer na typ double
Pozor! Tato moZnost v C neexistuje.

25 Musi to byt pole globalni nebo statické lokdlni — viz téz str. 223.

26 Coy je v naSem p¥ipadé voldni funkce edit ().

27 Protoze to ale nenf fetézcova konstanta, pole prikaz bude mit velikost
a jeho posledni prvek bude znak *R’ — ne znak ?\0’. Ale to jiz hodné& pfedbih

5 prvki
ame-.
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double =*£f()[]1; £ je funkce vracejici pole pointerti na typ double
Pozor! Tento zapis je opét nemozny.

Pro ukdzku, jak se tyto zdpisy ¢tou, budeme zkoumat uvedeny ptiklad
finice funkce vracejici pointer na pole prvki typu double:

double (* £())[1;
ak jako na str. 160 postupujeme nasledujicim zpisobem:

e Ve spleti kulatych zavorek, hranatych zavorek a hvézdicek se nalezne
identifikator, tedy “f”

a fekneme: £ je ...

e Od ného se ¢te doprava, dokud nenarazime na prazdné kulaté zavorky
«():a 28

a pfidame: ... funkce vracejici ...

o Cteme dale doprava a prava kulata zavorka nas vraci doleva az na odpovi-

dajici levou kulatou zavorku “(” a od ni se Cte zase doprava, tedy “*”
a pfiddme: ...pointer na ...

o Pieskakujeme jméno proménné, prazdné kulaté zavorky a pravou kula-
tou zavorku “)”, které nam uzZ poslouzily, a ¢teme stile doprava, dokud
nenarazime pravou kulatou zavorku “)” nebo na stfednik “;”, které nas
vidy vraci doleva. Pfecteme tedy prazdné hranaté zavorky “[]”2°

a priddme: ...pole prvki typu ...

e Cteme stile doprava a? nas ukonfovaci stfednik vrati doleva pred jiz

zpracovanou “(”. Nyni éteme opaéné3® — doleva — tedy “double”
a dodame: ...double a jsme hotovi.

Vysledek “priizkumu” tedy dohromady zni:
f je funkce vracejici pointer na pole prvku typu double

KdyZ setfeme pot z Cela a zkontrolujeme vysledek s pfiklady nahofe, tak
dime, 7ze opét vitézime.

asté ch b :

t b[3];

(3] = s5; rozsah b je od 0 do 2
nt b[3];

= 5; b je konstantni pointer, ktery nelze zménit
28

Dvojice zdvorek “()” jako obvykle oznaéuje funkci.
29

30

Dvojice zdvorek “[1” jako obvykle oznacuje pole.
Kdyby nds sem vritila “)”, pak bychom ¢etli doprava, jako v predchozich
dech.



192 11. Jednorozmérna pole

int b[3];
x = &b; b neni I-hodnota (b predstavuje pfimo adresu)

f(float b[]1)

{

sizeof(b) sizeof nevrati rozmér pole b, ale
} " velikost pointeru na float

Co je dobré si uvédomit:
o Identifikator pole je konstantni pointer.

e Identifikator pole jako formalni parametr je proménny pointer.

e Je-li x jednorozmérné pole a je-li pfedavano jako parametr, pak je dekla-
race v hlaviéce funkce: int x[13! nebo int *x

1)  Zjistéte polet jednotlivych pismen v souboru. Zjisténé pocty vypiste
jak éislem, tak i pomoci fddkového histogramu, napf.
A: B kokkxxk
B: 11 #dckkkskikkks

2)  Napiste funkeci void ahoj(void);, kterd vytiskne na obrazovku éislo a
slovo ahoj , pficemz &islo bude pofadové &islo volani funkce ahoj().
Déle definujte proménnou p_ahoj jako pointer na funkei ahoj (). V cyk-
lu volejte funkci ahoj() pomoci pointeru p-ahoj.

3)  V souboru POZDRAVY.C napiste n&kolik funkei typu void ahoj(void),
které vytisknou vidy jeden p¥isluiny pozdrav (ahoj, nazdar, ...).
V souboru HLAVNI.C definujte pole pointerti na tyto funkce a iniciali-
zujte ho adresami téchto funkei. Dale definujte pole znaki, které inicia-
lizujte po¢ateénimi (nebo pFistupovymi) znaky jednotlivych pozdravil.
Vytvoite program, ktery bude &ist znaky z klavesnice, rozpoznd je a
vytiskne pfislusny pozdrav pomoci pointeru na funkci. Nepouzivejte
prepinac.

4)  Napiste program, ktery zjisti pocet jednotlivych pismen na kazdé fadce
¢teného souboru. Vysledky vytisknéte v prehledné tabulce, kde ve vo-
dorovném sméru budou pismena (mald a velka nerozliSujte) a ve svislém
sméru ¢&isla fadek. Zpracujte pouze prvnich 20 fadek souboru.

31V tomto piipadé miuZe byt uvedena velikost pole:  (int x[5])

ale neni na ni brdn zfetel.
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)
)

Napiste funkci serad(int x[], int y[J, int pocet);, kterd sefadi
pole x podle velikosti vzestupné do pole y .

Napiste funkci int sude(int x[], int y[], int pocet);, kterd
zkopiruje z pole x do pole y pouze sudé prvky a vrati pocet prvkid
pole y .
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12 Retézce

Retézec (string) je specialni typ jednorozmérného pole. Je vidy slozen
z prvki typu char a v podstaté se chova jako kazdé jiné jednorozmérné pole,
ale s jednim malym dodatkem. ProtoZe je prace s Fetézci v programech velmi
casta, je fetézciim v C vénovana tato specialni kapitola. V ni se nedozvite
z4dné prevratné novinky oproti jiz probranym jednorozmérnym polim, ale
spiSe vétsi mnozstvi drobnych, le¢ uZiteénych informaci, které se mohou hodit.

Poznamka:
o Retézcové konstanty, které byly vysvétleny na str. 29, zde nebudou znovu
vysvétlovany, ale budou samoziejmé pouzivany.

12.1 Zakladni informace a definovani fetézct

Podstatna informace, na kterou pfi praci s fetézci nesmime nikdy zapo-
menout, je, Ze fetézec je vidy ukonéen znakem ’\0’!. Podle tohoto znaku
se tedy pozné délka fetézce. Tento fakt ma nasledujici disledky:

e Retézec miize mit libovolnou délku, omezenou pouze velikosti paméti.
Z této celkové pfidélené paméti je ale “aktivni” (pravé vyuZita) jen je-
Ji ¢ast od zalatku aZ do prvniho znaku ’\0’. VeSkeré dalsi informace
ulozené az za *\0’ jsou pfi standardnim zpracovani Fetézc nedostupné?,
protoze prace s fetézcem konéi vidy dosaZenim prvniho znaku ’\0’.

o Pii definovani Fetézce, tedy alokovani mista pro néj, musime alokovat o
Jeden Byte vice, pravé pro tuto ’\0’.

e Pokud zapomeneme na konec fetézce dit znak ’\0’ nebo tento znak
omylem piepiSeme, povazuje se za fetézec celd nasledujici oblast paméti
tak dlouho, dokud se nékde déle v paméti tento znak neobjevi®.

1 Znak s ASCII hodnotou nula. Doporuéuje se nepouzivat prostou 0, i kdyZ je

to pro poc&ital stejné. Pouziti znakové nuly ’\0’ zvySuje Citelnost programu.

2 Lze je ale vyuzit, pokud se na fetézec divime jako na jednorozmérné pole
prvki typu char.

3 To samoziejmé vétsinou vede k chybné funkci programu, pokud do této paméti
zapisujeme. :
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Predpokladejme, Ze fetézec str ma délku 10 Byte a je v ném ulozen
xt ahoj . Pakje mozné se podivat, jak je tento fetézec uloZen v paméti:

s [a]n o5 0] | | [ | ] vorns penet

posunuti 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kromsé této zvlastnosti je Fetézec normalni jednorozmérné pole, sloZené
sem vzdy z prvkd typu char. Z toho, co jiz vime o jednorozmérnych
lich, je mozné usoudit, ze lze vytvoFit Fetézec staticky nebo dynamicky,
% je naprosto spravna avaha.

Dale bude uveden piiklad vytvoreni fetézce o deseti prvcich, pficemsz je
utné si uvédomit, ze:
o Nejdelsi text, do tohoto fetézce uloZeny, ma délku 9 znaki.

e Pokud budeme pfistupovat k jednotlivym znakiim pomoci indexace, pak
nejvyssi index je 8. Protoze prvek s indexem 9 je pravé ukoncovaci *\0?,
a prvek s indexem 10 u neexistuje®.

staticky dynamaicky
char s_stat[10]; char *s_dyn;
s.dyn = (char *) malloc(10);

ba fetézce (s_stat a s_dyn) si jsou dale naprosto rovnocené.

znamka:

e Diirazné upozoriiujeme, Ze pro dynamicky fetézec nestaci jen definovat
pointer, ale je nutny i dalsi krok — alokace paméti. Velmi ¢astou chybou
je, Ze se na tuto alokaci zapomene, a pak se program samoziejmé hrouti,
protoZe pracujeme s paméti, ktera neni nase.

Pokud definujeme staticky fetézec, ¢asto se vyuziva moznost jej souc¢asné
nicializovat. Inicializace je velmi jednoducha, nebot se pouZije jiz zndma
etézcova konstanta:

char s1[10] = ”ahoj”;

Moznosti inicializace jdou jesté dale, takZe kdyz potfebujeme definovat
tézec dlouhy “pravé akorat” pro uréity text, nemusime pracné pocitat jed-
tlivé znaky. To za néas udéla prekladaé, ktery zaroven alokuje potfebné
isto v paméti.
char s2[] = ”nazdar?”;

definice s inicializaci

definice s inicializaci bez udané délky
Tetézce

4 Viz té3 “chyba +1”7 — str. 176.
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Pozndmky:

e Pozorného ctenéfe jiz uréité napadlo, co se v tomto pfipadé dé&je s ukon-
¢ovaci nulou. PotéSujici zprava je, zZe ji prekladaé na konec Fetézcove
konstanty® doplni sdm. Pro p¥ipad Fetézce s2 to tedy znamena, ze bude
mit délku 7 Byte.

o Narozdil od Pascalu neni mozné ptifadit statickému fetézci konstantu,
napr.: :
char str[10];

str = "ahoj"; /* nelze */

Adresa pole str totiz neni lI-hodnota a nemiiZe se objevit na levé strans
pfifazovaciho prikazu.

Moina, ze jste jiz nékde v programu vidéli podobnou definici:

char *str = ”Ahoj”;

a ted vdm vrta hlavou, jak je mozné inicializovat fetézec, kdyZ pro né&j nenf
nikde alokovano misto. Nemé&jte obavy, vSe je v naprostém pofadku, protoze
str zde nepfedstavuje dynamicky fetézec, ale pointer na typ char®. A tento
pointer je inicializovan adresou Fetézcové konstanty, kterd ma obsah  Ahoj .
Pro tuto konstantu pfeklada¢ vyhradil misto v datové paméti a samozfejmé
Ji nezapomnél ukonéit znakem ’\0’. V tomto pfipadé se z4dna dynamicka
pamét pro fetézec str nealokuje.

Jesté vice pozorného Etenédfe ted asi napadlo, jak se tedy inicializuje
dynamicky vytvofeny fetézec. Prozradime dopfedu, e to nejde, protoze ini-
cializace se provadi v dobé prekladu a alokace dynamické paméti v dobé bé-
hu programu. Pamét, ktera byla fetézci dynamicky p¥fidélena pomoci funkce
malloc(), musime sami v programu naplnit. V néasledujicich dvou zpisobech
je ten vlevo Spatné a ten vpravo dobfe, agkoliv program by fungoval pro oba
dva.

/* chybna verze */ /* spravna verze */

char *s_dyn; char *s_dyn;

s_dyn = (char *) malloc(10); s_dyn = (char *) malloc(10);
s_dyn = "Ahoj"; ~ strcpy(s_dyn, "Ahoj");

Co se vlastné stalo? V obou pfipadech jsme spravné definovali pointer na
char, alokovali jsme 10 Byte v dynamické paméti a tuto adresu jsme pfifadili
do s_dyn. V pfikladu nalevo jsme v dal$im pfikaze pfifadili do s_dyn adresu

5 Dodejme, e Fetézcové konstanty jsou konstantni pointery do paméti.
6 Chcete-li pak pointer na fetézec.
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vzcové konstanty  Ahoj . Od této chvile s_dyn skute¢né ukazuje na tento
“zec, ale nendvratné jsme ztratili adresu ptivodné alokované dynamické
&ti! Pokud budeme chtit tento Fetézec ménit, bude to mozné, ale pozor
budeme ménit Fetézcovou konstantu, pro kterou bylo pridéleno pouze 5
e paméti. Je velkd pravdépodobnost, Ze budeme vyuZzivat celych 10 Byte
ahé vife, zZe jsou nase, coz samozfejmé zpusobi problémy. Je mozné, Ze se
‘problémy neprojevi zhroucenim programu, ale pouze jeho §patnou funk-
Retézcova konstanta je totiz ulozena v datové oblasti spoleéné s dalsimi
y programu. Podafi se ndm tedy zfejmé pfepsat data a ne kéd programu.

ruhém pfipadé jsme spravné vyuzili standardni funkci pro préci s Fetéz-
— viz déle, kterad provedla zkopirovani fetézcové konstanty Ahoj do
ované paméti znak po znaku.
mena to, ze nyni je text Ahoj v paméti dvakrat. Jednou ve statické
&ti jako fetézcova konstanta, pouzita jako parametr funkce strepy(), a
ruhé v dynamické paméti jako obsah Fetézce s.dyn. Oba tyto texty jsou
na sobé zcela nezavislé a text v Fetézci s_dyn miZeme libovolné ménit a
né muZeme vyuzivat vSech alokovanych 10 Byte.

amk :
Ob¢as se pro definici Fetézci pouziva novy typ:
typedef char *STRING;

Je nutné rozlisovat nulovy pointer a nulovy Fetézec. Nulovy pointer ma
hodnotu NULL (coZ je vétSinou 0), zatimco nulovy Fetézec je Fetézec, jehoz
prvni znak je >\0’, napf.:

char *p_null_point, *p_null_str;

p_null_point = NULL;

p_null_str = (char *) malloc(10);

p-null_stxr[0] = °\0’;

Pozor na rozdil mezi: »x”» a ‘’x’
»x?  je Fetézcova konstanta délky vidy 2 Byte (znak ’x’ + znak
) \0 ) )
’x’  jeznakova konstanta typu int”, kterd ale mize v paméti zabirat
jen 1 Byte, ale také 2 nebo 4 Byte
Je asi zbyteéné zdirazhovat, Ze viude, kde se objevuji fetézcové konstanty
(texty v uvozovkach), lze pouZit i fetézec, napf.:
strcpy(s1, ”POKUS.TXT”);
fr = fopen(s1l, ”r”);

Viz str. 28.
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12.2 Prace s retézcem

Protoze jiz umime pracovat s poli a vime, Ze prace s fetézci je vpodstats
stejnd, omezime se v dalsim textu pouze na komentované ukazky jednotlivych
akei.

12.2.1 Cteni Fetézce z klavesnice

Nejcast&]i se provadi pomoci funkce scanf ()8. Prikaz vypada takto:
scanf(”%s”, s1);

Pozndmky:

e Format pro Cteni fetézce je ”¥%s?”, stejné tak jako pro tisk fetézce.

o Pfikaz pfelte fetézec zadany z klavesnice tim zplisobem, Ze pfesko&i vse-

chny bilé znaky, pfete fetézec, ktery je ukonéen bilym znakem a ulozi
ho na adresu s1.
Ukonéovacim bilym znakem je nejcastéji kldvesa <Enter>, ale je dobré
si uvédomit, Ze bily znak je i mezera. To tedy prakticky znamend, ze
kdybychom zadali na vstupni faddce text “ ahoj evo ”, uloZilo by se
do fetézce s1 pouze slovo “ahoj” a slovo “evo” by ziistalo v bufferu kla-
vesnice. Toto je velmi ¢asta chyba®. Potfebujeme-li pfetist celou fadku,
nehledé na mezery, je nutné pouzit napf. funkci gets() — viz str. 206.

e Mozné, 7e vis pfi podrobném prohliZeni pfikazu scanf() napadlo, Ze
tam chybi operator & . To je spravny postieh, ale Spatna tivaha. Operé-
tor & tam v tomto pfipadé nebude, protoie s1 predstavuje sam o sobé

adresul?.

Cteni Fetézce v daném formatu

Tak, jako je mo#né zadat format vypisu, je mozné zadat i format &teni,
1 kdyz se to nepouziva prili§ asto.

Nésledujici program ukazuje, jak &ist Fetézce v uréitém formatu. Pro-
gram fesi situaci, kdy existuje soubor PENIZE.TXT. Do tohoto souboru byly
priib&zné zapisoviny denni pfijmy a vydaje v americkych dolarech. O tom-
to souboru vime jen to, Ze obsahuje celd ¢isla a ze kazdé toto &islo uvozujeé

_”

znak “$”. Daéle vime, Ze pfijem je uvozen znakem “+” a vydaj znakem "~

8 Dalsf moznosti viz str. 206.

9 OvEem neznamena to, ze by v fetdzci nemohla byt mezera. Znamen4 to pouz®
7e scanf () neumi mezeru nadist.

10 viz téz str. 178.
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~i¢em? neni vidy splnéno, Ze znak znaménka bezprostiedné predchdzi Cislu.
adka v souboru PENIZE.TXT miZe vypadat napf. takto:

+ $10 -$5- $8  +$20

nclude <stdio.h>
in()

long int suma = O;
FILE *fr;

int kolik;

char akce[2];

fr = fopen("PENIZE.TXT", "r");

while (fscanf(fr, "%is', akce) != EOF) {
fscanf(fr, " $%d", &kolik);
suma += (akce[0] == ’+4’) ? kolik : (-1 * kolik);
}

printf("Celkem: $%1d \n", suma);
fclose(fr);

zndmk :
e Na konci souboru vraci scanf() hodnotu EOF.
e Je diilezité, aby operator oper byl éten ve formatu »%1s»!!. Byl-li by
totiz vstup napf.: “ -$5”
pak &teni napf. pomoci: fscanf(fr, ?%c?”, &c)
by pfecetlo do znakové proménné c prvni mezeru pfed znakem

“_»

e Jiny formét, napf.: fscanf(fr, ”%s?”, akce)
pfeéte do fetézce oper znaky “~”, “$” a “56” a ukonéi je *\0’, ¢imz jednak
pieteée pole akce vyhraZzené jen pro jeden znak a jednak se nenacte ¢islo
5 do proménné kolik.

e Retézec akce ma délku 2, protoze je vidy nutno poéitat s mistem pro
ukonéujici nulovy znak.

e Mezera ve formatu ” $%d” je velmi dilezita, protoze fika, Zze se maji
pEeskoéit vSechny pfedchéazejici bilé znaky.

e Format u scanf() umoziuje mnoh4 dalsi kouzla. Pokud je budete chtit
objevovat, doporuduje se délat co nejjednodussi pokusy.

11 &ili fetézec délky jeden znak.
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12.2.2 Tisk Fetézce na obrazovku

Nejéastéji se provadi pomoci funkce printf (), ale jsou mozné dalsi zpi-
soby, které jsou uvedeny na str. 207.
Prikaz vypad4 takto: printf(»%s”, s1);
a tiskne znaky od adresy s1 az do okamZiku dokud nenarazi na ukoné&ovaci
znak *\0’.

Poznamka:
e Ctendre ob¢as napadne, ze kdyZ jsme ve scanf () vynechali opertor &,
méli bychom v printf () pfidat dereferenéni operator * , tedy:
printf(”?%s”, *s1);
Tato Givaha opét neni spravni. Format »%s”  totiZ funkci printf()
fika, Ze ma olekdvat adresu a nikoliv hodnotu.
Vysledkem téchto komplikaci budiz tvrzeni, Ze se fetézec &te jinak, nes
jednoduchd proménni, ale tiskne se iplné& stejné jako jakakoliv jina pro-
ménné.
Priklad:
Program precte fetézec ne delsi nez 10 znaki a vypise ho na obrazovku.
#include <stdio.h>
main()
{
char str[11];

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

1

Definovana délka fet&zce je 11, ale fetézec nesmi pFesdhnout délku de-
seti znakl, protoze pak bude pfepisovat nepfidélenou pamét, leici za str-
V téchto pripadech je vhodnéjsi &ist fetézec v omezeném formatu, napf.:

scanf(”%10s”, str);

Priklad:

Pro dynamicky fetézec bude program vypadat takto:

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

main()

.2 Priéce s retézcem 201

char *str;

‘¢ ((str = (char *) malloc(i1)) == NULL) {
printf("Malo pameti \n");
return;

}

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

.2.3 Piistup k jednotlivym znakam fetézce

Casto se ndm stane, Ze potiebujeme pracovat s jednotlivymi znaky Fetéz-
12 Jak uZ jsme nékolikrat zdtiraziovali, fetézec je normalni jednorozmérné
le, takze pfistup k jeho jednotlivych prvkim (znakiim) by ndm nemél délat

né problémy.

lad:
Nésledujici ¢4st programu vyplni s1  hvézdickami.
for (i = 0; i< 10 - 1; i++)
s1[i] = '**;

s1[10 - 1] = ’\0’; /* ukonceni retezce */

znamka:
e U piedchoziho piikladu si vsimnéte posledniho fadku. Na ukonéovaci
znak se nesmi nikdy zapomenout!
Casté chyby tedy jsou:
for (i = 0; i < 10; i++) for (i = 0; i < 10; i++)
si[i] = "%’ s1[i] = ’*’;
s1[10] = ’\0’;

Kdy jsme v prvnim p¥ipadé zapomnéli na ukonlovaci znak zcela a ve
druhém pFipadé jsme ho zapsali do oblasti paméti, kterd uz nenf naSe.
Je-li fetézec definovan jako: char s[MAX];

pak vyuZitelna délka je: MAX - 1

2 Pokud nevyuZivime funkci ze standardni knihovny (viz dile), pak je to vlastné
zbytnost.
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12.2.4 Standardni funkce pro praci s fetdzci

. Zde je opét nutné zdiraznit, Ze C nedefinuje praci s fetézci Jako souéist
Jazyka. Protoze jsou ale préce s fetézci velmi asté, poskytuje jazyk C diky
své standardni knihovné mnoZstvi funkei, pomoci nichz se pracuje s Fetézci
snadno a rychle!3.

Chceme-li tyto funkce vyuZivat, je nutné pfipojit do naseho programu
standardni hlavi¢kovy soubor string.h piikazem:
#include <string.h>

" . < .. .
Po tomto piikazu mizeme vyuZivat mnozstvi funkci, z nichz dale uvede-

popisu a pfikladu pouziti.

Délka Yetézce

int strlen(char *s);
Vraci délku fetézce s bez ukonovaciho znaku ’\0’
Napf.: strlen(”ahoj”) vrati hodnotu 4

Kopirovani fetézce
char *strcpy(char *s1, char *s2);

Zkopiruje obsah Fetézce s2 do s1. Vraci pointer na prvni znak fetézce s1 .
Napf.: strcpy(str, ”ahoj”); v str bude “ahoj”

Spojeni Fetézca
char *strcat(char *s1, char *s2);

Pripoji s2 k Fetézci s1. Vraci pointer na prvni znak fetézce s1 .
Napf.: strcat(str, ” + nazdar”); v str bude “ahoj + nazdar”

Nalezeni znaku v Fetézci
char *strchr(char *s, char c);
Pokud se znak v proménné c vyskytuje v Fetézci s, pak je vracen pointer na
Jjeho prvni vyskyt, jinak je vracena hodnota NULL.
Napf. z predchoziho fetézce: strchr(str, ’x’) vrati NULL

Porovnani dvou fetézcu

int strcmp(char *s1, char *s2);
Vrati 0, jsou-li fetézce s1 a s2 stejné. Vrati zaporné &islo, je-li s1 lexikogra-
ficky mensi neZ s2 a kladné &islo v opatném piipads.

13 v s ; f . . . .
V tomto piipadé to neni reklamni trik, protoze funkce jsou optimalizovany,
takZe jsou skute¢né rychlejsi, nez kdy# si napiSete vlastni.
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alezeni podfetézce v Fetézci

char *strstr(char *s1, char *s2);
alezne prvni vyskyt fetézce s2 v fetézci s1 a vrati pointer na tento vyskyt,
bo vrati NULL v pripadé netspéchu.

rice s omezenou &asti Fetézce
Ve standardni knihovné jsou také implementovany funkce, které nemusi
acovat s celym Fetézcem (tedy a# do ukoncujictho znaku *\0?), ale pouze se
adanym poétem jeho prvnich znakt. Tyto funkce vypadaji podobné, jako
nkce vyse uvedené, jen s tim rozdilem, Ze maji v ndzvu pismeno “n” —
ko number. Druhym rozdilem je samozfejmé dalsi formalni parametr navic,
omoci néhoz se pfedavad maximalni pofet zpracovivanych znaki Fetézce.
Funkce zpracovavaji fetézec bud do urené délky — je-li fetézec delsi
e% pozadovana délka zpracovani, nebo do ukoncujiciho znaku ’\0’ — je-li
tézec ve skutecnosti kratsi nez pozadovana délka zpracovani.

fiklad:
Jako pfiklad t&chto funkci uvedeme funkei, kterd zkopiruje nejvyse max
naki z s2 do s1 (znak ’\0’ pfid4 jen pro max > strlen(s2))
char *strncpy(char *s1, char *s2, int max);
o piikazu:  strncpy(str, ”alkoholicke”, 7);
ude v str fetézec “alkohol” neukonéeny znakem ’\0’

race s fetézcem pozpatku
Dal3i mnozina funkei pracuje s Fetézci “odzadu”. Tyto funkce se opét
Imi podobaji pfislusnym zakladnim funkcim, s tim rozdilem, Ze maji ve
vém nazvu pismeno “r” — jako reverze. Rozdil v jejich préci je, Ze fetézec
ezpracovavaji od poéatecni adresy fetézce, ale od adresy jeho koncového
naku ’\0’ smérem k pocatku fetézce.

fiklad:
Jako piiklad téchto funkci uvedeme funkei, kterd hleda znak v proménné
v fetézci str od jeho konce. Pokud se znak v proménné c vyskytuje v Fetézci
tr, pak je vracen pointer na jeho posledni vyskyt, jinak je vraceno NULL.
char *strrchr(char *str, char c);

Ffevody Fetdzcu na &isla

V programu &asto potfebujeme zkonvertovat ¢iselnou hodnotu proménné
a odpovidajici Fetézec &islic ¢i naopak. Pokud se to d&je v ramci vstupii nebo
ystuptl, nemusime si s timto problémem ldmat hlavu, protoze napf. funkce
canf () a printf() to vlastné délaji automaticky.
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Nejedné-li se o vstupy a vystupy, mizeme pouzit nékolik funkef, kterg
prevadi fetézec na &islo!*. Poznamenejme, Ze funkéni prototypy téchto funkci
nejsou v souboru string.h, ale v souboru stdlib.h.

Pro konverzi fetézce na &islo se pouziva funkce atoi() — nazev vznik]
Jako zkratka z ASCII to integer. Jeji tiplny funk&ni prototyp je:
int atoi(char *string);
Tato funkce konvertuje fetézec obsahujici ¢islo na celo&iselnou hodnoty
typu int, kterou vrati jako sviij funkéni parametr.
Dalsi funkce s podobnou &innosti jsou:
long atol(char *string);
double atof(char *string);

konverguje string na long
konverguje string na double

12.3 Formatované ¢teni a zapis z a do Fetézce

V nékterych pfipadech bychom v programu potiebovali vyuZit vihod
forméatovaného vypisu, tak jak ho znidme z funkce printf(), ale nechceme
tento vystupni fetézec tisknout. V tomto p¥ipadé miZeme vyuZit sluzeb
funkce sprinf(), kterd pracuje naprosto stejné, jako funkce printf(), ale
vysledek své price zapise do Fetézce. Tento Fetézec lze pak déle programem
libovolné zpracovavat.

To miiZe byt v mnoha pfipadech uZzitetné, nap¥. kdyz vice funkei pfipra-
vuje do spolecného bufferu zpravy, které maji byt vytistény, a jedna funkce
Je skute¢né tiskne podle n&jakého algoritmu. Pak vSechny podfizené funkce
zapisuji do Fetézci pomoci sprintf() a tyto fetézce predavaji funkci, kterd
Je ulozi do bufferu a dalsi funkce je ve vhodné chvili zobrazi.

Pozndmka:
e Pokud ndm zplsob price funkce sprintf() neni jasny, mézeme si ji
predstavit jako funkci £printf ()5, kterad zapisuje do souboru. Funkce
sprintf() déla totéZ, ale nezapisuje do souboru nybrz do fetézce.

Stejné tak, jako k funkci printf() patii funkce scanf() a k funkci
fprintf () funkce fscanf (), je i k funkci sprint£() dudlni funkce sscanf()-
Funkce sscanf () ¢te do specifikovanych proménnych ze zadaného Fetdzce.

Zamyslime-li se nad funkcemi sprintf() a sscanf(), pfijdeme na to,
ze vlastné vyznamné rozsifuji moZnosti konverze &isel na fetézce a naopak —
viz téZ str. 203. Tam byly popsany jen funkce pro pfevod Fetézce na &islo

14 Opagny pfevod — &sla na fetézec viz na str. 204.
15 Podrobné viz str. 66.
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opaény pfevod — é&isla na fetézec viibec nebyl k dispozici. Pomoci funkei
printf() a sscanf() miZeme tyto pfevody délat s veskerym komfortem a
fevadét napf. i do/z hexadecimalni soustavy.

fiklad:

Nasledujici program preéte ¢tyfi hexadecimalni &islice do fetézce s1 a
tohoto Fetézcel® je pak zkonvertuje do proménné i. Proménn4 i je nejdfive
fevedena na Fetézec osmickovych &isel s2 a tento Fetézec je pak vytiStén.

include <stdio.h>
ain()

int i;
char s1[5], s2[10];

printf("Zadej 4 hexa cislice : ");
scanf ("%s", s1);

sscanf(s1, "%x", &i);

sprintf(s2, "%o", 1i);

printf("%s \n", s2);

fiklad:
Funkce urednik() je typickd funkce, kterd pfipravuje vystupni zprivu
nékolika poloZek a tuto zpravu vraci jako svlij parametr. Starosti funkce

“ef() je pouze definovat dostateéné velky fetézec a spravné volat funkci

ednik()!”.
oid urednik(char *zpr, double polomer)

double obsah, obvod;

obsah = 3.14 * polomer * polomer;

obvod = 2 * 3.14 * polomer;

sprintf(zpr, "Kruh o polomeru %f ma obsah %f a obvod %f \n",
polomer, obsah, obvod);

16 Uvédomme si, ze funkce typu atoi() nedivaly moZnost pievodu hexadeci-
mélnich &isel.

17 Analogie se Zivotem by byl snazivy afednik, kterému zad4 3éf mnozstvi pod-
kladé, on je pracné dd dohromady do hlSeni, které potom $éf na né&jaké schizi

......

doslova piecte, popiipadé ji jesté vydava za své dilo.
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void sef(void) 2.4.2 Vypis fadky na obrazovku

{ Pokud chceme na obrazovku vypsat fetézec str!® jako fddku ukonienou
h ; ] Y
char zprava[120]; lgnakem ’\n’ miiZeme samozfejmé pouzit piikaz:
. printf(*%s \n”, str);
urednlk(zprava,ns,o); ery funguje pfresné tak, jak je pozadovino. Maly problém je ale v men-
StI.'C&t(IZ'prava, ”\thypracoval sef\n"); efektivité programu, protoze printf() musi nejdfive pomoci formatové
3 printf("Dovoluji si prednest zpravu o kruhu: \n %s", zprava); ecifikace ”%s \n” pomérné sloZité zjistit, coZe to ma tisknout.

3 Funkce puts()2° je pro tento ptipad vhodné&jsi, protoze nad ni¢im “ne-
dum3a” a hned zadany Fetézec tiskne a navic jesté sama odfddkuje — vypiSe
bonak ’\n’. Jeji funkini prototyp je:  int puts(char *str);

Pokud funkce puts() z n&jakého diivodu nemohla pracovat?!, pak vrati EOF,

12.4 Radkové orientovany vstup a vystup ,
linak vrati nezaporné &islo.

z terminalu

2.5 Radkové orientovany vstup a vystup ze
souboru

) Na stranach 198 a 200 byly popsany funkce scanf () a printf(), které
zajisti vstup a vystup “jednoduchého” Fetézce. Nasledujici funkce pracuji
s fetézcem, ve kterém je uloZena celd Fadka.

12.4.1 Cteni ¥adky z kldvesnice 2.5.1 Cteni ¥adky ze souboru

ro vstup Fadky ze souboru slouzi funkce:

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

ktera Cte Fetézec ze souboru fr aZ do konce fadky, nejvyse viak max znaki,
a vietné znaku ’\n’?2 ho ulozi do Fetézce str.

i Funkce fgets() vraci pointer na str nebo, pfi dosaZeni konce souboru,
fvraci NULL.

‘foznémky:

. e Pielte spravné i posledni Fddku, kterd neni ukonéena znakem ’\n’ .

e Protoze fgets() umi uréit maximalni délku ¢tené fadky, mize byt uzi-
tena i pro &teni z terminélu, kde tato moznost neni. V tomto ptipadé
pouZijeme ptikaz: fgets(s, max, stdin);

Funkce scanf (), kterad nagitd fetézec zadany z klavesnice do proménné
typu Fetézec, ma nékdy tu nevyhodu, Ze si zadany fetézec predzpracuje. To
znamena, ze vynechd viechny bilé znaky pred Fetézcem a Cteni Fetézce skondi
na prvnim bilém znaku, bez ohledu na to, zda jesté Fetézec pokraduje, &

nikoliv.
Zadali-li bychom napfiklad z kl4vesnice fetézec: ahoj 1lidi ”
pak by pfikaz: scanf(”%s”, str);

nacetl do fetézce str pouze “ahoj”.

Z tohoto prikladu je vidét, ze kdyZ potfebujeme naéist z klavesnice celou
fadku az do ukoncujiciho znaku ’\n’, musime pouiit jinou funkci nez funkci
scanf(). Standardni knihovna funkci v C poskytuje funkci gets(), ktera
pozadavek na pfelteni celé fddky najednou spliiuje. M4 nasledujici funkénf
prototyp: char *gets(char *str);

e Jestlize £gets() naéte ze souboru znak pouifvany pro End-Of-File?®,
pak ho do Fetézce vétsinou neulozi — je vhodné provést experiment s kon-
krétnim prekladacem.

Funkce gets()!® cte celou fadku az do znaku ’\n’ a ulozi ji do Fetézce
str, kterj ukonéf znakem ’\0’. Znak ’\n’ se neuklada! Zaroven gets() ! 19 piipraveny dffve napf. funkci sprintf() — viz str. 204
v { 1 Teté . . : ) ’
raci pointer na rve’tezec st’r. ) 3 20 Je podobna funkci WRITELN z Pascalu.
Pokud byla fadka prizdnd, vraci NULL a do s[0] d4 ukon&ovaci znak {21 Napiiklad pii uzavieni stdout.

’\0°, ¢&ili str bude nulovy Fetézec. f 22 Rozdil s gets() !
23 Naptiklad znak “Ctrl Z” v MS-DOSu — nezaméiiovat se symbolickou kon-

stantou EOF !

18 Je podobni funkci READLN z Pascalu.
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Priklad:
Program pfecte soubor DOPIS.TXT po fadcich a vytiskne ho na obrazoy-

ku. Délka ¢tené fadky je omezena na 80 znaka.
#include <stdio.h>
main()
{

char radkal[81];

FILE *fr;

if ((fr = fopen("DOPIS.TXT", "r")) == NULL) {
printf ("Soubor DOPIS.TXT nejde otevrit \n");
return;

}

while(fgets(radka, 80, fr) != NULL)
printf("¥%s", radka);

if (fclose(fr) == EOF)
printf("Soubor DOPIS.TXT nejde uzavrit \n");
}

Pozndmka:

e Viimnéte si funkce printf (). Byla pouZita namisto funkce puts(), pro-
toZe funkce fgets() naéte Fetézec i se znakem ’\n’. Kdybychom tento
fetézec tiskli pomoci puts(), byla by za kazdou vypsanou fadkou jedna
fadka prazdna.

12.5.2 Zapis Ffddky do souboru
Potfebujeme-li zapsat fetézec do souboru a odfadkovat, pouzijeme funkei
fputs(), jejiz funkenf prototyp je:  int fputs(char *s, FILE *fw);

Funkce fputs() po zapsani fetézce neodfddkuje?* a ani nezapisuje do
souboru ukonéovaci znak Fetézce *\0’ . Jeji ndvratovou hodnotou je neza-
porné &islo. V pifpadé netispéchu?® vraci EOF.

24 Narozdil od funkce puts() .
25 Naptiklad pfi pokusu o zapis do neotevieného souboru nebo pfi plném disku.
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12.6 Ridici Ffetdzec forméatu pro tisk

V této chvili uz mame dostatek védomosti na to, aby bylo mozné podrob-
né popsat Fidici fetézec formatu pro funkci printf() a ji podobné funkece.
Tato podkapitola bude spise podobnd manudlu nez uéebnici, oviem povazu-

jeme za vhodné ji uvést, protoze tisk je velmi Casto pouzivana akce.

Za kazdym znakem “%” v ¥idicfm Fet&zci formatu mohou byt tyto polozky?2S:
% [pFiznaky][sitka][. pFesnost][modifikdtorfkonverze

kde polozky: pfiznaky $itka pfesnost modifikdtor

jsou nepovinné — to naznaluji hranaté zavorky [ |

Déle budou podrobné popsiny vSechny polozky.

12.6.1 konwverze

Jedna se o jeden znak, ktery musi byt vZdy uveden. Mezi nim a znakem
“%” mohou byt dalsi polozky.
celd Cisla
d desitkové &islo typu signed int

i desitkové &islo typu signed int
u desitkové &islo typu unsigned int
o osmickové (oktalové) &islo typu unsigned int
x hexadecimalni &islo typu unsigned int malymi pismeny, napf.
la2c
X hexadecimdlni éislo typu unsigned int velkymi pismeny, napf.
1A2C
znaménkovd ¢isla v pohyblivé 7idové éarce
f desitkové &islo typu float i double ve tvaru:
[-]dddd.dddd
e jako u konverze £, ale v semilogaritmickém tvaru:
[-]d.dddd e[+/-]ddd
E jako u konverze e, ale s velkym E ve tvaru:
[-]d.dddd Ef+/-]ddd
g Jako u konverze f nebo e, ale podle tisténé hodnoty a pfesnosti se
zvoli norméalni nebo semilogaritmicky tvar
G jako u konverze g, ale v pfipadném semilogaritmickém tvaru se
tiskne E

26 Dosud jsme se zmihovali pouze o poloZce konverze a letmo o polozkich $irka,
presnost a modifikdtor — viz str. 35.
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znaky a Tetézce

c jeden znak
s fetézec ukonéeny znakem ’\0’ (znak ’\0’ se netiskne)
% tiskne vlastnf znak “%”
pointery
P adresa argumentu — ukazatel na void
je implementaéné zavisly, tiskne nejéastéji hexadecimalni &islo
n nic netiskne, ale ukldd4 na adresu, na kterou ukazuje prislusny

argument typu pointer na int, pocet doposud vytisténych znakd
12.6.2 modifikdtor

Jedna se o jeden volitelny znak, ktery, je-li pouzit, musi bezprostiedné
predchazet znaku konverze. Mezi nim a znakem “%” mohou byt dalsf polozky.

Modifikdtor méni implicitni velikost konverze.
h modifikuje konverze d i na typ signed short int
a konverze u o x X natyp unsigned short int
1 modifikuje konverze d i na typ signed long int
a konverze u o x X na typ unsigned long int
L modifikuje konverze f e E g G natyp long double

12.6.3 S$irka

Je to dekadické &islo, které nastavuje minimalni poéet vypisovanych zna-
kii. Bude-li vypisované éfslo vétsf nei sirka, pak se hodnota &isla vytiskne

v/

spravné a na velikost $irka se nebere ohled.

Mezi $itka a znakem “%” miiZe byt polozka pfFiznaky a mezi Sitka a
polozkou modifikdtor miiZe byt polozka piesnost , ktera je od polozky $ir-
ka oddélena znakem tecka “.”.

Minimalni pocet tisténych znakd se d4 také uréit nepfimo pomoci znaku
“*”. 'V tomto pfipadé uréuje polet znaki argument typu int, ktery mu-
si v seznamu argumentl bezprostfedné predchazet argumentu, ktery se ma
tisknout.

Ridzné vyznamy polozky sirka:
n tiskne se alesponi n znakd (napf. 5 pro pét znakd)
maé-li vystupni hodnota méné nez n znakd, doplhuji se mezery
zprava — viz téz pFiznaky
on tiskne se alespoii n znakid (napf. 05 pro pét znaki)
maé-li vystupni hodnota méné nez n znakt, dopliiuji se nuly zleva
* pocet znakid je udan hodnotou pfedchoziho argumentu
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12.6.4 presnost

Je to dekadické éislo, které:
e Prokonverze d i u o x X nastavuje minimalni pocet cifer ¢is-
la na vystupu — tedy jako $irka
o Pro konverze f e E nastavuje pocet cifer za desetinnou teckou
e Pro konverze g G nastavuje maximalnf pofet vyznamovych cifer
e Pro konverzi s nastavuje maximdalni poCet tisténych znaki — umi

tedy “ofiznout” vypisovany fetézec

e Pfi uréovani poétu desetinnych mist nezapomeiite, ze desetinna tecka je
také jeden znak.

Opét se da uréit pocet znaki nepfimo pomoci znaku “*”. V tomto pfipa-

dé uréuje polet znakd argument typu int, ktery musi v seznamu argumenti
bBezprostfedné predchizet argumentu, ktery se ma tisknout. PouZijeme-li

‘@vé hvézdicky pro sirka a pFesnost, pak musi byt v seznamu argumenti dva

argumenty.
.n tiskne se n znakl nebo n desetinnych mist
ma-li vystupni hodnota vice nez n znakt, mize byt vystup ofiznut
(u Fet&zce) nebo zaokrouhlen (u realného ¢isla)
.0 pro konverzed i u o x X nastavuje implicitni hodnotu
pro konverze £ e E se netisknou zadné desetinné cifry ani de-
setinnd tecka

totéZ co .0

* pocet znaki je udan hodnotou pfedchoziho argumentu

12.6.5 priznak

Déle uvedené hodnoty priznak se jako jediné z dosud popsanych polozek
mohou kombinovat mezi sebou. Znaky priznaku musi bezprostfedné nasledo-
vat za znakem “%”.

- vysledek se zarovndva doleva a zprava se dopliiuji mezery
neni-li uveden, vysledek se zarovnava doprava a zleva se dopliuji
mezery nebo nuly

+ Cislo bude vzdy vytisténo se znaménkem “+” nebo “-”

nic Je-l éislo nezdporné, nebude uvedeno znaménko “+” a ani se pro
néj nevynechdvd mezera; je to opak priznaku +
zdporn4 éisla jsou vzdy uvedena se znaménkem

«_»
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# bude mit na nésledujici konverze tento vliv:
d i u ¢ s zadny vliv
o pfed osmickové &islo se pFida znak “0”
x pred Sestnictkové &islo se pfidd “0x” (“ox”)
f e E vysledek vidy obsahuje desetinnou tecku, i
kdyZ za ni nejsou zadné éislice
g G . totéZco e E sdodatkem, Ze se koncové

nuly neodstraiiuji

12.6.6 Priklady riznych formatu tisku

Vse, co bylo dosud popsdno vypada velmi sloZité. Nast&sti vétsinu téchto
informaci v nejblizsi dobé& asi nevyuzijete. Vrafte se k nim a7 v pfipadg, ze
budete chtit néjaky komplikovany tisk. Pak je vhodné udélat sérii pokusi,
na kterych se nauéite jednotlivé “triky” tisku pouzivat.

Aby jste méli alespoii n&jaké voditko, miZete se zkusit zorientovat v ni-
sledujicim vypisu programu. Je na ném vidét, jaky vliv ma polozka priznak.
Bylo vidy tisténo celé &islo o hodnoté 555 a realné &islo o hodnoté 5.5,
pii¢emZ polozky $itka, pFesnost a konverze jsou uvedeny v zdhlavi tabulky.
Polozka modifikdtor nebyla pouzita.

Prvni dvé ¢isla na prvni fadce byla tedy vytisténa formaty:

%-+#06d a Y-+#060

%0 |000555 |[001053 |0000022b |005.50e+00 |0000005.50
%1 555 | 1053 | 22b | 5.50e+00 | 5.50

priznak| €6d | 60 | 8x | 10.2¢ | 10.2f |
s======z|=== | | ===|= | I
%-+#0 |+555 |01053 |0x22b |+5.50e+00 |+5.50 |
%-+# |+555 |01053 |0x22b |+5.50e+00 |+5.50 I
%-+0 |+555 |1053 |22b |+5.50e+00 |+5.50 I
%-+ [+555 |1053 |22b |+5.50e+00 |+5.50 |
%-#0 |555 [01053 |0x22b |5.50e+00 |5.50
%-# |555 [01053 | 0x22b |5.50e+00 |5.50 |
%-0 1555 [1053  |22b |5.50e+00 |5.50 |
%- 1555 j10563  |22b |5.50e+00 |5.50 I
%+#0 |+000555 001053 |0x00022b |+005.50e+00 |+0000005.50 |
“+# | +555 | 01053 | 0x22b | +5.50e+00 | +5.50 |
%+0 |+000555 |001053 |0000022b |+005.50e+00 |+0000005.50 |
%+ | +555 | 1053 | 22b | +5.50e+00 | +5.50 |
%#0 |000555 |001053 |0x00022b |005.50e+00 |0000005.50 |
%t | 555 ] 01053 | 0x22b | 5.50e+00 | 5.50 |
I
|
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char c;

scanf(”%1s”, &c); c neni fetézec

char s[10];

scanf(”%s”, &s); s je pfimo adresa pole — operator & je navic
p

Co je dobré si uvédomit:
o Retézec je ukoncen znakem ’\0’ a je potfeba mit pro tento znak misto,
¢ili alokovat pamét o jeden char vétsi nez je vyuZitelna délka Fetézce.

e Pokud vyuzivame funkce pro praci s fetézci, je nutné pfipojit hlavickovy
soubor string.h .

e Pouzivame-li funkce pro praci s fetézci a jejich skuteéné parametry jsou
pointery??, je tfeba pfed volanim funkce alokovat pamét pomoci funkece
malloc(). Je nutné pracovat jen s paméti, kterou mame k dispozici!

Cvileni:
1)  Napiste program, ktery bude &ist z klavesnice Fetézce, opiSe je uzaviené
do rdmecku ze znaku ’*’, napf. takto:
B eI
* toto je pekny priklad *
Fdokk kAR kR ok ok kK ok ok
2)  Definujte s jako fetézec znakd délky 20. Pfifadte mu obsah:
Toto je priklad
pomoci funkce strcpy(). Daéle definujte pointer na char. Alokujte
dynamicky pamét, do které pfekopirujte fetézec s. Vytisknéte nové
vznikly Fetézec.
3)  Preitéte fetézec délky max. 20 znaki a vytisknéte tyto znaky na jednu
fadku sefazené podle abecedy vzestupné.
4)  Existuji slova, ktera se ¢tou stejné zleva doprava i zprava doleva (napf
radar). Vytvofte program, ktery bude tyto slova generovat z jejich prvni
nactené poloviny.

27 Gili fetézce jsou dynamické.
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5)

6)

10)

11)

12)
13)

14)

Napiste program, ktery pfeéte Fetézec a v zdvislosti na jeho poslednim
znaku provede:

1 (L) pfevod Fetézce na mald pismena (lower)

u (U) pfevod Fetézce na velkd pismena (upper)

x (X) prohozeni maljch a velkych pismen (exchange)
Provedte zmény v Fetézci, ne pouze na vystupu.

Definujte Fetézcovou konstantu a zjistéte, od které adresy je uloZena
v paméti.

Napiste program, ktery pfecte fadku znakl z klavesnice a pak pFecte
jeden znak. Vstupni Fddku opiste a vSechny znaky v tého fadce, které se
shoduji se zadanym znakem podtrhnéte pomoci znaku “*”. Z cviénych
divodi vyzijte funkci strchr().

Napiste program, ktery bude vypisovat na obrazovku obsah souboru.
Jeho jméno a pfiponu zadavejte oddélené z klavesnice a nezadavejte
oddélujici znak “.” (tecka). Vyuzijte funkce strcat() a zajistéte také,
aby pfipona souboru nemohla byt zaddna delsi nez tfipismenna.

Ctéte soubor a vypiste pouze ty Fadky, ve kterych se bude vyskytovat
slovo zadané z klavesnice.

Pomoci funkce fgets() vypiste polet znaki v jednotlivych fadcich
souboru. Zajistéte spravné chovani i pro prazdné fadky v souboru.
Preététe z klavesnice Fadku sestivajici ze slov oddélenych jednou me-
zerou. Pomoci funkce strchr() vytisknéte na kazdou fadku vzdy jen
Jedno slovo z této fadky bez Gvodni mezery.

Napiste funkci strins(char *s1, char *s2, int i);, kterd vlozi do
fetézce s1 od pozice i fetézec s2 . Vyuzijte funkci strcat().
Napiste funkci strdel(char *s, int i, int n);, kterd vymaze z fe-
tézce s n znakid od pozice i véetné.

Napiste piikaz tisku &isla m , které nadefinujte jako symbolickou kon-
stantu s presnosti alespoii na 7 mist. Z kldvesnice budete zadavat, na
kolik desetinnych mist ma byt toto &islo vytisténo. PouZijte Fetézec,
jako Fidici format printf().
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13 Vicerozmeérna pole

Jazyk C umoziuje, aby pole mélo vice dimenzi neZ jen jednu. Nejéastéji
se pouZivaji dvoudimenzionalni pole (tabulky), ale troj a vicerozmérna pole
jsou také dovolena. Pro vicerozmérnd pole plati, Ze vSechny indexy zafinaji
od 0 (nuly).

13.1 Zakladni definice a pristup k prvkam

Definice vicerozmérného pole je jednodussi nez v Pascalu:
Pascal C
VAR x : ARRAY [0 .. 1, O .. 2] OF INTEGER; int x[2][3];

Pro definici vice poli se obCas pouZiva definici pomoci nového typu:

Pascal: TYPE DVA = ARRAY [0 .. 1, O .. 2] OF INTEGER;
VAR x : DVA;
C: typedef int DVA[2][3];

DVA x;

Novy typ pro dvojrozmérné pole lze také vytvorfit pomoci jiz existujiciho
Jednorozmérného typu:

Pascal TYPE JEDEN = ARRAY [0 .. 1] OF INTEGER;
DVA = ARRAY [0 .. 2] OF JEDEN;
C - typedef int JEDEN[2];

typedef JEDEN DVA[3];

Pfistup k prvkim vicerozmérného pole pomoci indexi je naprosto stejny,
Jjako pFistup do jednorozmérného pole, ale pozor — narozdil od Pascalu musi
byt v C kazdy index v samostatnych zavorkach, tedy napt.:

int tabulka[5][10];
tabulka[1][6] = 4;
tabulka[4][9] = 0;
tabulka[0, 0] 0; /* chyba */

T¥i a vice rozmérna pole jsou podobna dvourozmérnym, tedy napf.:

int troj[5][6]1[7];
trojlo][5][0] = 10;
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13.2 UloZeni vicerozmérnych poli v paméti

Pri prvnich pokusech s C nas pfilis nezajim4 jak je co uloZeno v paméti
a pro¢. Kdyz vsak budeme chtit pracovat s vicerozmérnymi poli efektivng,
Je nutné védét, Ze dvourozmérné pole je uloZeno v paméti po fadcich, tedy
definice:

int x[2]([3];
alokuje v paméti 2 * 3 prvki, nap¥. 2 * 3 * 2 Bytel.
Piedpokladejme, ze politeéni adresa pole je 100, pak je obsazeni paméti:

100 106 112
Tddka ¢. 0 fddka é. 1 pruni volny Byte paméti

nebo detailné:

100 102 104 106 108 110 112
x[0J[0] =x[0]J[1] x[ol[2] =x[1J[0] =x[11[1] =x[11[2] vwolno

Az sem to bylo pravdépodobné jasné. Nasledujici Faddky jsou ponékud
méné srozumitelné, ale vyplati se snaha o jejich pochopeni.

Jazyk C je konzistentni? v pfistupu k polim — dvourozmérné pole v C
Jje pfi prvnim pohledu jakoby jednorozmérné pole, které ma prvky pointery.
To, Ze jsou to pointery na dalsi jednorozmérné pole, je véci aZ druhého,
podrobné&jsiho pohledu®. Obsahem prvniho prvku x[0] jednorozmérného
pole, je pointer na prvni fddku dvourozmérného pole x. Jinymi slovy Fedeno
— typ jednorozmérného pole x je t¥iprvkové pole prvki typu int a velikost
tohoto typu je? 6.

Je to slozité? Asi ano, ale snad vdm pomtiZe nasledujici modifikovany
obrazek:

100 102 104 106 108 110
x[0ol[0] x[ol[1] =x[ol[2] x[1J[0] =x[11[1] =x[1]1[2]
x[o0] x[1]

X

Z obrazku je jasné, ze: -
ex a x[0] predstavuji tutéz adresu (ale jiné typy pointeri)
ex +1 a x[0] +1 jsou odlisné adresy (106 a 102)

Kde 2 == sizeof(int).

Pracuje s poli pofdd stejné.

Pro tfirozmérné pole bychom tyto pohledy potiebovali uz t¥i.
Tedy 3 * sizeof(int), kde sizeof (int) pfedpoklddime rovno 2.

W =
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Podobné lze vypozorovat, Ze:

x je pointer na dvourozmérné pole
x[il] Jje pointer na i-tou fadku
*(x + 1) == x[1] == 106  je adresa 1. fadky®
x[i1 (5] je hodnota prvku [i]l[j] dvourozmér-
ného pole
Protoze: x[i] == #(x + i)

je bazova adresa i-té fadky, pak:
e adresa indexované proménné je:
&x[i1[j] == x[i] + j == *(x + i) + j
e hodnota indexované proménné je:
x[i1[3j] == *(x[i] + j) == *(*(x + i) + j)

Priklad:
Nasledujici Gsek programu ukazuje definici, inicializaci a pouZiti dvou-
rozmérného pole.

int x[2]1[3], i, j;

/* pro kazdou radku */

for (i = 0; i < 2; i++4)
= /* pro kazdy sloupec */

for (j = 0; j < 3; j++)
x[i1[31 = i + j;

for (i = 0; i< 2; i++) {
printf(''mapa pameti pro %d. radku: \n", i);
for (j = 0; j <3; j++)
printf("\t sloupec %d \t adresa %p \t hodnota %d \n",
j,» (x[i] + j), x[i1031);
putchar(’\n’);
}

13.3 Ruzné zpusoby definice dvourozmeérnych
poli

Potfebujeme-li pracovat s dvourozmérnym polem, které je “obdélnikové”
a lze ho definovat staticky®, pak to uz nyni umime a jak vime, nejsou v tom

5 Neboli pointer na 1. fadku.

8 Vejde se do paméti, zname jeho meze v dobé& prekladu, ...
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z4dné zrady. Problémy ale nastdvaji s vicerozmérnym dynamickym polem.,
Nastésti jsou to problémy pouze pfi definici pointeru na toto pole a p¥i alokaci
paméti pro pole. Jakmile se ndm podafi tyto dva kroky zvladnout, miZeme
zase pracovat s dynamickym polem naprosto stejné jako se statickym.

Pro vytvofeni dvourozmérného pole jsou k dispozici 4 hlavni zpiisoby,
z nichZ ten prvni jiZ zndme — je to statické pole. Dalsi tFi umozhuji vytvafet
dvourozmérné dynamické pole, z nichz kazdé je trochu jiné. V nasledujicim
vykladu budeme pfedpoklddat znalost vztaht z predchozi podkapitoly.

Poznamky:
e Ve vsech Ctyfech pfipadech budeme vytvafet dvourozmérné pole s prvky
typu int a predpokladdme sizeof (int) ==
e Pri pridélovani dynamické paméti funkci malloc() nebudeme z divodi
Jednoduchosti zapisu testovat GspéSnost pfidéleni. V praxi by vsak byl

({324

tento test “Zivotné” nutny, zvlasté kdyZ by se jednalo o rozsahla pole.

13.3.1 Statické dvourozmérné pole

Tento zplsob jiz divérné zname, takZe jen pro fiplnost — definice je:

int xal2][3];

Pole je alokovano pfi ptekladu jako souvisly blok Sesti prvka a je ulozeno
po Fadcich v datové oblasti paméti.

xa je konstantni pointer, jehoz hodnota nemize byt zménéna — neni to
I-hodnota.

13.3.2 Pole pointeru

Protoze uz vime, Ze jazyk C se divd na dvourozmérna pole dvoutirov-
novym pohledem, je mozné tohoto faktu vyuZit a definovat pole pouze pro
“prvni pohled”. Samoziejmé je pak nutné, abychom sami zajistili i ten “dru-
hy pohled”, ktery za néas pfi definici statického pole déla prekladag.
Definice jednorozmérného pole pointeri je:

int *xb[2];
xb neni dvourozmérné pole, ale jednorozmérné pole dvou pointeri na typ int
a tyto pointery pak dale vyuZijeme jako ukazatele na jednotlivé fadky pole.
Tyto fadky ale zatim neexistuji a proto musime pro kazdou fadku” jednotlivé
alokovat pamét pomoci funkce malloc(), tedy:

xb[0] = (int #*) malloc(3 * sizeof(int));
xb[1] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));

7 Kde t4dka je zde vlastné synonymem pro kazdy prvek (pointer) tohoto jed-
norozmérného pole.
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Po této alokaci, je pak mozné ted uZ dvourozmérné dynamické pole xb
norméalné pouzivat napf.: xb[0][2] = 5;

Pozndmky:

e Vidy je ale nutné si uvédomit, Ze druha fadka pole xb nemusi v paméti
lezet bezprostfedné za prvni fddkou — obé Fadky spolu v paméti nijak

- nesouvisi. Jinak fe¢eno — kdybychom u statického pole pouzili chybny
prikaz: xa[0][3] = 8;
pak by se hodnota 8 zapsala do prvku xa[1][0], protoze pfetekla mez
prvni F4dky role a my jsme se dostali na prvni prvek druhé fadky.
Pokud tentyz prikaz pouzijeme pro dynamické pole xb, tedy:

xb[0][3] = 8;

pak s nejvétsi pravdépodobnosti nezménime prvek xb[1] [0], protoze ten

7 %2

lezi v paméti Gplné jinde, nebot patii ke druhé fidce pole xb.

e Tento druh pole se velmi ¢asto pouziva.

13.3.3 Pointer na pole

Nésledujici zptisob definice dynamického pole neni pfilis éasto pouzivany,
ale v nékterych specidlnich pfipadech mé svoje opodstatnéni.

Vyziva se skutecnosti, ze jazyk C umoznuje také vicetroviiovy pohled
na dvourozmérné pole “z nizsi Grovné”, tedy od sloupct. Je to tedy zhruba
opaény zpusob, nez byl pfedchozi.

Definice je:
int (*xc)[3];

xc neni pole, ale jen jeden pointer na pole tii int.

Alokujeme-li pomoci malloc() “dostatek paméti”, mizeme s ni pomoci
xc pracovat jako s dvourozmérnym polem, protoze prekladaé zna velikost
fadky — 3 prvky typu int.

Vyraz “dostatek paméti” znameni celé dvourozmérné pole, tedy:
xc = (int *) malloc(2 * 3 * sizeof(int));

xc nyni ukazuje na blok 6-ti int sdruzenych diky definici xc po trojicich,
které lezi v paméti za sebou. Je to tedy prakticky obdoba statického pole,
jen s tim rozdilem, Ze je celé ulozeno v dynamické paméti.

Pristup k prvkiim je opét shodny, nap¥.:

xc[0][1] = 6;
xc[1]1[2] = 9;
Pozndmka:

e Pouzijeme-li chybny pfikaz: xc[0][3] = 8;
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pak se hodnota 8 zapiSe do prvku xc[1][0], stejnym zpiisobem, jako y
statického pole.

13.3.4 Pointer na pointer

Tento zpisob je vibec nejkomplikovanéjsi a vychéazi vlastné z “nultého
pohledu” na pole, kdy se divime na jednorozmérné pole jako na pointer.

Definice je:
int **xd;
a pak plati:
xd Jje pointer na pointer na typ int
*xd Jje pointer na typ int
**xd je prvek typu int

Pro vytvofeni dvourozmérného pole je nutné ucinit dva kroky:
1)  Alokovat dva pointery na fadky:
xd = (int **) malloc(2 * sizeof(int *));
¢ili nyni je moZno vyuzivat dva prvky pole xd[0] a xd[1]8

2)  Alokovat pamét pro tfi prvky typu int na fadce (coZ je stejné, jako u

pole xb):
xd[0] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));
xd[1] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));

Po téchto dvou akcich plati pro pole xd stejné pravidla, jako pro pole xb.

13.3.5 Vyhody a nevyhody p¥edchozich &étyi zpuisobu

VySe popsané &tyfi zplisoby alokace dvourozmérného pole lze hodnotit
z riznych hledisek:
1)  Typ pole:
e Definice xa pfedstavuje statické pole.
o Definice xb, xc a xd pfedstavuji po alokaci dynamicka pole.
2)  Pamétové naroky®:

o Definice xa je pamétové nejvyhodnéjsi, protoze vyzaduje pouze pa-
mét pro prvky pole a 74dné pomocné pointery. Také pFistup k jed-
notlivym polozkdm pole bude pravdépodobné nejefektivnéjsi.

o Definice xb vyzaduje navic pamét pro 2 pointery na typ int.

e Definice xc vyzaduje navic pamét pro 1 pointer na typ int. Pristup
do pole bude pravdépodobné téméF stejné rychly jako u pole xa.

8 A tim jsme se vlastn& dostali do vychozi pozice pro pole xb .
9 Je nutné poznamenat, Ze kazd4 alokace dynamické paméti potfebuje navic
uréité misto pro “administrativu” — viz téz str. 168.
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¢ Definice xd vyzaduje navic pamét pro 3 pointery. D4 se piedpo-
kladat, Ze pfistup do pole xd bude pravdépodobné nejpomalejsi ze
vSech pfedchozich variant.

3)  Charakter pole:

e Definice xa vytvofi pouze “pravohlé” pole — kazda fadka ma stej-
ny pocet sloupcii. Polet fadek i pocet sloupcii je pevné dan pfi
prekladu a nelze ho v pribéhu vypoctu ménit.

¢ Definice xb umoziiuje vytvofit pole s pevnym poétem fadek (dano
pfi prekladu), ale kazdy fadek mize mit jinou velikost — jiny pocet
sloupci. Pole xb tedy miize byt “zubaté”.

¢ Definice xc umoziiuje vytvofit pole s pevnym poétem sloupcii (da-
no pii pfekladu), ale libovolnym poétem fadek. Pole xc je opét
“pravothlé”.

e Definice xd umoziuje vytvofit kompletni dynamické pole s libovol-
nym, za béhu programu volitelnym, poétem fidek a kazda fadka
miiZze mit libovolny pocéet sloupci.

Potrebujeme-li vytvafet dvourozmérné pole s riiznou délkou f4dek, napr.
pro polovinu matice pod diagonalou, pak pouZijeme definice podle zpiisobu
pole xb nebo xd — v nasem pFipadé xb.

int *xx[3];
for (i = 0; i < 3; i++)
xx[i] = (int *) malloc((i + 1) * sizeof(int));

Tyto piikazy vytvofi v paméti:

XX —> —

Z dvourozmérného pole xx jsou pak dostupné prvky:

xx[0J[0] xx[11C0] xx[11[1] xx[21[0] xx[21[1] xx[2]1[2]

Poznimka:
o Prvek xx[0] [1] je syntakticky spravné, ale odkazuje do neznamé oblasti
paméti — ne tedy na xx[1] [0] !

Priklad:
Nasledujici funkce umozfiuje vytvofit dynamické dvojrozmérné obdé.l-
nikové pole prvki int libovolnych rozméri. Pro jednoduchost se netestuje
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spésnost pridéleni paméti.

int #*create(int radky, int sloupce)
{

int **p_p_x, 1i;

pP-p_x = (int **) malloc(radky * sizeof(int *));
for (i = 0; i < radky; i++) -
p_p_x[il = (int *) malloc(sloupce * sizeof(int));

return (p_p_x);

}

Funkce create() by s pouzila napf.:
int **a, **b;

create(3, 11);

create(8, 4);

a
b

Pozor:
Mame-li definice: int **xx, yy[5]1[6];
pak lze sice napsat: xx = (int **) yy; ]
ale proménnou xx nelze presto pouzivat pro pfistup k Prvkum. pole yy.
Proménna xx neni spravné inicializovdna pro pouziti jako Pomte'r pro
pfistup k dvourozmérnému poli — nenese si v sobé informaci o velikosti
fadek. )
Pokud vés zarazilo, Ze to v predchozim pfipadé u funkce c.reate() .sloi
pak si uvédomte, ze tam se jednalo o pole typu xd, }{te}‘é je dynamické
a je slozené ze dvou ¢asti, kdezto zde se jedna o statické pole.

13.3.6 Dvourozmérné pole jako parametr funkce

Dvourozmérné pole jako skuteény parametr funkce je naprosto stejne,
jako kdyz je skuteénym parametrem pole jednorozmérné — uvadi se pouze
néazev pole. ] . )

Mala odli$nost nastiva u formalnich parametri, kdy se velikost prVIlll
dimenze vynechava stejné jako u jednorozmeérného pole (prazdr}.ev (8] ),]?}el
druh4 dimenze musi byt uvedena jako konstanta. Z toho, co iz o po lca
vime, miZeme usoudit, Ze se pfed4va pointer na fadku pole uréitého typu
urdité délky.

Z toho vyplyva: 5
1)  Poget Fadek je opét nutno predat jako dalsi parametr funkce, ale obcas
se navic predava i polet sloupci.
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2)  Skuteény parametr miize byt jen statické pole typu xa — viz str. 218
nebo dynamické pole typu xc — viz str. 219, protoze obg jsou “pra-
vothl4” pole.

Méme-li pole definované jako: double x[3][4];

pak formalni parametr bude:

double x[1[4] nebo double (*x)[4]

Pozor:
Castou chybou je formélni parametr: double *x[4]
coz jak jiZ vime znamena: “x je pole &tyF pointerii na typ double” — a
to Je néco jiného nez pozadované: “x je pointer na pole ctyr prvka typu
double”.

Priklad:

Nésledujici funkce vrati nejvétsi prvek z dvourozmérného pole, jehoz
kazda Fadka m4 4 prvky typu double
double maxim(double pole[]1[4], int radky)
{

double pom = pole[0][0];
int i, j;

for (i = 0; i < radky; i++) {
for (j =0; j <4; j++) {
if (polel[il[j] > pom)
pom = pole[il[j];
}
}

return (pom);

13.4 Inicializace poli viech rozméru

Inicializace poli se provadi nejcastéji u fetézci — viz str. 195, ale je
samoziejmé mozné podobné inicializovat i pole jiného typu.
Inicializaéni hodnoty jsou uzavfeny do slozenych zavorek, nap¥:

double f[3] = { 1.5, 3.0, 7.6 };

Neni-li uveden pocet prvkd pole, kompilator si ho uréf sam podle poétu
inicializa¢nich hodnot.

double f[] = { 1.5, 3.0, 7.6 };
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Je-li uveden pocet prvki pole a inicializa¢nich hodnot je méné, pak zby-
vajici prvky budou mit nulovou hodnotu:!°

double f[3] = { 1.5, 3.0 };
£[2] bude mit hodnotu 0.0

Neni mozné uvést vice inicializaci, nez je prvki pole:

double £[3] = { 1.5, 3.0, 7.6, 9.2 }; /* chybne */

Dvourozmeérné pole se inicializuje takto:
double f[J[2] = {

{1.5,3.01%},

{2.4,87},

{7.6, 9.2}
};

pfi¢emzZ pocet sloupcl musi byt uveden a poéet fadek mize byt uveden.

13.5 Pole Fetézcu

Pole Fetézci je asi nejcastéji vyuzivané dvourozmérné pole s riznou dél-
kou jednotlivych Ffadek. Téméf ka?dy program pracujici s textem!! vyuzivd
pole Fetézci. Stoji tedy za namahu proniknout trochu vice do zpisobt pra-
ce s poli Fetézci, protoze je dosti pravdépodobné, 7Ze se s nimi ve své praxi
setkame.

Definice proménné p_text jako pole ¢tyf pointerti na fetézcel?:

char *p_text[4];

Tomuto poli pointeri miZeme pfifadit hodnoty — adresy Fetézc@!'® — napi.:

p_text[0] = "prvni";

p_text[1] = "druhy";

p_text[2] = (char *) malloc(6);
strcpy(p_text[2], "treti");
p_text[3] = "ctvrty";

. ws FEEEEURIR T PR . v . , o
10 To i v pi{padé inicializace automatickych poli, oviem neni dobré se na

spoléhat.
11

12
13

Typickym pfedstavitelem je textovy editor.

Co?Z je ndm jiZ zndmé pole typu xb — viz str. 218 .
Pokud jsme piekvapeni, Ze pro jednotlivé fetézce neni alokovana pamét, J
vhodné se vratit na str. 196.
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takto provedenych pfifazenich bude situace v paméti vypadat nasledovné:

>
(0] | —

p_text

>*| prvni\o

(1] - > | druhy\o0

(2] |
(31 |
dnotlivé znaky z prvniho fetézce se budou &ist z adres:

p-text[0]J[0] p-text[0J[1] p_text[0][2] atd.

k prvniho Fetézce (text “prvni”) po znacich pomoci pointeru:

> treti\o

> ctvrty\o

char *p_pom = p_text[0];
while (*p_pom != ’\0’)
putchar (*p_pom++) ;

k druhého fetézce (text “druhy”) pomoci printf(), tedy najednou cely
tézec:
printf("%s \n", p_text[1]);
k tfetiho Fetézce (text “treti”) pomoci puts(), tedy opét najednou cely
ézec:
 puts(p_text[2]);

Je tedy vidét, Ze se s polem Fetézcli nepracuje zZddnym zvlastnim zpa-
bem. Velky pozor je viak nutno d4vat v pfipadé, ze zkousime vyuZit “ne-
ndarni” postupy pomoci dalsich pointerii, napf.:
char **p_pom = p_text;
puts (++*p_pom) ;

nto prikaz vytiskne text “rvni” misto oéekdvaného textu “druhy”, protoze
-pom je pointer na nulty prvek pole p_text a pfikaz: ++*p_pom
tSil hodnotu na této adrese o 114

“tuace tedy bude nasledujici:

~text ——> E‘m[ vl n] il \°J

-text [0] nyni ukazuje na podfetézec “rvni” a tato zména je trvala!

14 Piesnéji o 1 * sizeof (char)
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Pouzijeme-li vSak stejné definovany pointer, ale jiny pfikaz, dostaneme
ocekavané vysledky, protoZe zde se neinkrementuje obsah na adrese *p_pon,
ale samotny pointer p_pom, napf.:

char **p_pom = p_text;
for (1 = 0; i< 4; i++)
puts (*p_pom++) ;

V tomto pfipadé se vytiskne:
prvni
druhy
treti
ctvrty

Pozndmka:
e Pole fetézcli pouZivané v pfedchozim pfipadé bychom v praxi definovali
a inicializovali nejspiSe takto:
char *p_pole[] = {”prvni”, ”druhy”, ”treti”, ”ctvrty”};
kde by vSechny polozky tohoto pole fetézct byly statické!®.

13.6 Parametry funkce main()

Dosud jsme pouZivali funkci main() jako funkci bez parametri a s im-
plicitni ndvratovou hodnotou typu int.

Pomoci navratové hodnoty lze predat volajicimu — coZ je v pFipadé funk-
ce main() operaéni systém, ktery program spustil — vysledek prace progra-
mu. Napfiklad v MS-DOSu se takto pfedana hodnota zapise do systémové
proménné ERRORLEVEL, odkud miiZe byt pfectena napf. v ddvkovém sou-
boru. Je ovSem nutné poznamenat, Ze zpisob vyuZiti navratové hodnoty
ANSI C nijak nedefinuje a zalezi vidy na konkrétnim operaénim systému.

Narozdil od navratové hodnoty, plati pro parametry funkce main() zcela
pfesna pravidla. main() miZe mit formalni parametry!® a to jeden nebo dva
nebo Zadny, na coz jsme byli doposud zvykli.

Mé-li main() parametry, jsou z historickych diivodé pojmenovany vZdy
jako argc a argv!”. Jejich Glel je pfedat programu argumenty ze vstupni

4 vz

pfikazové fadky, tedy parametry, se kterymi byl spustén program.

15V pfedchozim piikladé byla polozka p_pole[2] alokovina dynamicky, ostatni
polozky jsou stejné.

16 Skuteéné parametry dod4va spoustéjici operaéni systém.

17" Pojmenovat je jinak by znamenalo v§sméch véem opravdovym C-Ckovskym
programétorim!
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Pozndmka:

e Dobfe udélané programy totiz pracuji tak, ze umoznuji zadat idaje po-
tfebné pro své ovladani'® jiz z piikazové fadky. To ma pak vyhodu, Ze
program miize byt spustén i z ddvkového souboru a po spusténi se jiz
neptd na dalsi informace. Pokud uZivatel programu nezada pri spusté-
ni programu parametry, vypise se bud navod nebo je umoznéno zadani
téchto parametrt standardné z klavesnice.

Je-li program TEST.EXE spusStén prikazem:
test paraml param2
a funkce main() ma hlavicku!®:
main(int argc, char *argv[])
pak ma parametr argc hodnotu 3, protoZe udéva pocet fetézcl na vstupni
fidce — tedy “test” “parami” “param2”
a pole pointerii na Fetézce argv ukazuje takto:
argv[0] na fetézec: test
argv[1] na Fetézec: parami
argv[2] na fetézec: param2

Argument piikazové Fadky, ktery je uzavien do uvozovek, se pocitd za
jeden fetézec. Napiiklad po pFikazu:

test ”ahoj, jak” se ”porad mas”
bude situace nésledovna:

argc ==

argv[0] == test

argv[1] == ahoj, jak

argv[2] == se

argv[3] == porad mas

Pozndmka:
e ProtoZe jednotlivé parametry vstupni Fadky jsou normadlni Fetézce, lze
pro praci s nimi vyuzit vSech funkci, které s Fetézci pracuji.

Napftiklad jména soubori, se kterymi bude program pracovat.

19 T¢3 se pouzivi: main(int argc, char **argv)
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Priklad:
Program vypiSe pocet argumenti piikazové fadky vietné nazvu progra-
mu a tyto parametry opiSe na nové radky.

#include <stdio.h>

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

int i;
printf("Vstupni radka ma %d parametru \n", argc);

for (i = 0; i < argc; i++)
printf("%s \n", argv[il);

13.7 Externi pole vSech rozméru

Pole miiZe byt specifikovano jako extern, coZ znamena deklaraci pole,
kdyzZ je toto pole definovdno napf. v jiném souboru.

Opét plati, ze prvni dimenze pole je uvidéna dobrovolné, ale viele se
doporucuje ji pfi externich deklaracich uvadét, protoze to zvysuje itelnost
programu.

Pozndmka:

e Filosofickou ot4zkou oviem Je, zda m4 byt viibec pole externi, tzn. sdilené
vice moduly. Tomuto stavu se snazime vyhybat, protoze pfi sdileni pole?
je mnohem vétsi pravdépodobnost nevhodného zasahu do né&j?°, nez pfi
sdileni jednoduché proménné.

Priklad:
Soubor A.C — definice:
int x[10];
float y[2][3];

Soubor B.C — deklarace:
extern int x[10]; nebo hire extern int x[];
extern float y[2][3]; nebo hife extern float y[][3];

20 Sta&f jen fakt, 7e nejsou kontroloviny meze pole.
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o ‘e dobré si uvédomit:
e Pole jsou v paméti ukldadana po Fadcich.

e Je-li definice:  int x[2][3]; pak:
- typ x je pointer na fadku t¥{ int
— typ *x je pointer na int
—vevyrazu x +1i je i nasobeno poétem sloupcti (3)

- *x == x[0]
—**x == *(x[0]) == x[0][0]
—x[i] == *(x + i) == #x + i * pocet sloupcii

@ Je-li x dvourozmérné pole, pak jako formalni parametr funkce musi mit
uvedeny druhy rozmér pomoci konstanty:  int x[1[5]2! nebo int
*x [5]

asté ch b :

(double b[1[]1) neni uveden druhy rozmér pole b

viéeni:

)  NapiSte program, ktery naplni matici 10 x 10 int &isly 0-99 a pomoci
pointerl vytiskne jeji obsah pfehledné na obrazovku. Pfi nastavovani
hodnot prvki pfistupujte do matice pomoci indexi.

)  Definujte statické pole 5 x 5 int a vypiste adresu zaitku pole, 0-té a
1-ni radky, prvku [0] [0], [1][0] a posledniho prvku. Pomoci sizeof
zjistéte velikost pole a porovnejte toto &islo s bazovou adresou pole a
adresou jeho poslednfho prvku. Adresy vypisujte forméitem %p nebo
%x .

)  Napiste program, ktery pomoci pole pointeri na char pfeéte soubor a
ulozi ho do dynamické paméti po Fadcich. Ukladejte jen skuteéné délky
fadek. Cteny soubor nebude mit vice nes 1000 fadek. Do druhého sou-
boru zapiste preteny soubor pozpétku, tedy nejdiive posledni fadku a
naposledy prvni fadku. Pro ¢tenf celé fadky pouzijte funkci fgets ().

) Upravte piedchozi program tak, Ze bude na obrazovku vypisovat pouze
fadky, ve kterych se objevi slovo, které bude zad4no z klivesnice. Pro
hledani fetézce vyuZijte funkci strstr().

21V tomto piipadé miiZe byt uveden i 1. rozmér pole (int x[41[5]), ale neni

a néj brin zietel.
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7)

8)

9)

10)

11)

Upravte pfedchozi program tak, Ze vytvoii soubor ODKAZY.TXT, kde ke
kazdému slovu ze souboru SLOVA.TXT piipiSe ¢isla Fadek, ve kterych se
pFislusné slovo nachazelo.

Definujte v main() lokalni automatické pole 10 * 10 prvkd typu int
a vytvorte funkce napln() a tiskni(). Prvni funkce toto pole naplni
&isly 0-99 a druh4a ho vytiskne na obrazovku. Pole pfedavejte do oboy
funkci jako skuteény parametr.

Vytvoite program, ktery vytvoii dynamické pole jako dolni trojihel-
nikovou matici. Tuto matici napliite Eisly x;;, kde x;;= 1 * 10 + ja
vytisknéte ji.

NapisSte program, ktery pfecte parametry vstupni fadky a opiSe je vel-
kymi pismeny.

NapiSte program, ktery vypiSe na obrazovku soubor, jehoZ jméno je
prvni parametr piikazové fddky. Pokud bude uveden druhy parametr,
pak ho povazujte za jméno souboru, do kterého se bude ¢teny soubor
kopirovat misto vypisu na obrazovku. Nebude-li uveden Zadny para-
metr, vypiste pfehledny navod k pouziti.

Upravte predchozi program tak, ze navod k pouZiti se vypise, bude-li
prvni parametr -h nebo -H (help). Nebude-li zadan zadny parametr,
program bude po spusténi 74dat zadani jména ¢teného souboru z klé-
vesnice.

Napiste program, ktery bude v souboru, jehoz jméno bude uvedeno
jako 1. parametr p¥ikazové fadky, hledat fetézec, ktery bude zadén jako
druhy parametr. Radky obsahujici tento Fetézec se vypisi na obrazovku.
Program bude reagovat i na nasledujici znaky, které se mohou objevit
v libovolném potadi jako 3. parametr pfikazové Fadky:

c (case sensitive) rozlisuje velkd a mald pismena, jinak je pova-
Zuje za totozna
kazd4 vypsand fadka bude oéislovana, jinak se
nebude &islovat

n (numbering)
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14 Struktury, uniony a
vyctové typy

14.1 Struktury

Zatimco pole je homogenni datovy typ — vSechny jeho prvky jsou stej-
ného typu — je struktura (structure) datovy typ heterogenni. Heterogenni
znamend, Ze datovy typ je slozen (v podstaté libovolné) z datovych prvki
raznych typud, coz je ale jeho vnitfni zdleZitost, protoZe navenek vystupuje
jako jednolity objekt.

Jak uZ asi tusite, neni struktura v C nic nového — v Pascalu je obdobny
datovy typ, ktery se jmenuje zdznam (record).

Pascal C
VAR a : RECORD struct {
poloZzky; poloZky;
END; } a;

14.1.1 Definice a zidkladni dovednosti

Predchozi srovnani byla ukizka podobnosti struktury s Pascalskym z4-
znamem. Ve skuteénosti lze v C definovat strukturu a definovat proménné
typu struktura péti nasledujicimi zpisoby. Budeme poZadovat strukturu slo-
Zenou ze dvou polozek — vyska a vaha a chceme mit tfi proménné typu
struktura — pavel, honza a karel.

P&t zptlisobt definice struktury:

1)  Zikladni zplisob. Vytvofeni struktura neni pojmenovéna a nedé se
tedy nikde dale v programu vyuzit. Daji se oviem vyuZivat definované
proménné pavel, honza a karel

struct {
int  vyska;
float vaha;

} pavel, honza, karel;
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Modifikace zédkladniho zpisobu, kdy je struktura pojmenovana miryl
a da se tedy vyuzit i pozdé&ji v programu (viz téZ nasledujici zpiisob).
struct miry {
int  vyska;
float vaha;
} pavel, honza, karel;

Je to predchozi zpiisob, kdy je jen oddélena definice struktury od de-
finic proménnych. Je vidét, Ze definice proménnych se mohou délat j
vicekrat, coz nebylo v prvnim pfipadé moZné.
struct miry {
int  vyska;
float vaha;
};
struct miry pavel;
struct miry honza, karel;
Pozor na ¢astou chybu — nelze definovat proménné timto zptisobem:
miry pavel, honza, karel; /* chyba */

/* definice struktury */

/* definice promennych */

Definice nového typu struktury pomoci piikazu typedef. Struktura
neni pojmenovana, coz nidm pfili§ nevadi, nebot novy typ struktura
pojmenovén je (MIRY) a da se tedy déle libovolné pouzivat, napf. pro
definice proménnych, pretypovani, ...
typedef struct {
int  vyska;
float vaha;
} MIRY;
MIRY pavel, honza, karel; /* definice promennych */
Vsimnéte si, ze v definici proménnych, narozdil od pfedchoziho zpiso-
bu, neni pouzito klicové slovo struct.

/* definice typu struktury */

Modifikace pfedchoziho zptsobu, kdy je pojmenovéina jak struktura,
tak 1 novy typ struktura. Pro pouZity priklad neméa tento zpiisob
opodstatnéni, ale je nutné ho pouzit, kdyz struktura odkazuje sama
na sebe — viz str. 235.

typedef struct miry { /* definice typu struktury */
int  vyska;
float vaha;

} MIRY;

Toto pojmenovani se nékdy oznaéuje jako tag.
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MIRY pavel, honza, karel; /* definice promennych */

Stabni kultura:
o Doporuéuje se pojmenovat strukturu i novy typ shodné, pouze je
rozlisit velikosti pismen.

znédmka:
Praxe ukazuje, Ze je nejvyhodnéjsi pouZivat dva naposledy uvedené typy,
protoZe kli¢ové slovo struct pouZijeme pouze jednou, a pak uz pracujeme
pouze s novym typem — zdrojovy text je kratsi a prehlednéjsi. Tyto
zptisoby definice struktury budou v dalsim textu vyhradné pouZivany.

Piistup k prvkim struktury je naprosto stejny jako v Pascalu, tedy
moci teckové notace.

pavel.vyska = 186;
karel.vaha = 89.5;
honza.vyska = pavel.vyska;

znamka:
® Piikaz WITH vyuZivany v Pascalu jazyk C nepodporuje.

Struktury se ¢asto pouzivaji v kombinaci s poli. Vétsinou se jedna o pole
ruktur, ale je samozfejmé moZny i opany zplisob — pole ve struktufe.
le struktur se definuje naprosto stejné, jako jakékoliv jiné pole, napf:
MIRY lide[100] ;2
k je pFistup k prvku struktury: 1lide[50].vyska = 176;

K&R verze jazyka C neumoZiiovala pracovat najednou s celou struktu-
u. Napf. pfikaz: honza = pavel;
byl moiny. Toto omezeni jiz v ANSI C neni, takze v programu je mozny
pt. pitkaz, ktery zkopiruje obsah jedné struktury do druhé pomoci jednoho
ifazovaciho pfikazu.

edef struct { /* definice struktury jejimz =*/
int a[10]; /* jedinym prvkem je pole int */
STR_POLE;

in()

MIRY pavel, honza;
STR_POLE aaa, bbb;

2 Pro iplnost — podle typu 3) by to bylo: struct miry 1ide[100];
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pavel.vyska = 186;
aaa.a[1] = 5;
honza = pavel;
bbb = aaa;

}

Pozndmka:

e Vsimnéte si triku se STR_POLE, pomoci ného? lze pracovat s celym polem
najednou.

14.1.2 Struktury a pointery

Pointery na struktury maji dvé velké oblasti pouziti:
e pii préci se strukturami v dynamické paméti,
e pri praci se strukturou ve funkci.

Pointer na strukturu se definuje jiz zndmym zptsobem:

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;

} STUDENT;

STUDENT s, *p_s;

Kde s je struktura typu STUDENT a p_s je pointer na strukturu typu STU-
DENT, kterd nema samozfejmé zatim pfidélenou pamét. Pamét pro strukturu
Ize dynamicky pFidélit opét pomoci funkce malloc(), napf.:

p-s = (STUDENT *) malloc(sizeof (STUDENT));

Pointer lze samozfejmé pouZit pro odkaz na jiz existujici strukturu, tedy
napf.: p.s = &s;

Obéas se definuje i novy typ pointer na strukturu, nap.:

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;
} STUDENT, *P_STUDENT;

STUDENT s;
P_STUDENT p_s;
p-s = (P_STUDENT) malloc(sizeof (STUDENT));
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ame-li definice:  STUDENT s, *ps = &s;

ak lze do struktury s pfistupovat:
e pomoci jména struktury s s.rocnik = 3;
e pomoci pointeru p_s komplikované (*p_s).rocnik = 4;
e pomoci pointeru p-s jednoduseji ~ p.s—->rocnik = &;

ozor:
Prikaz: *p_s.rocnik = 4; je chybné, protoze operator . (tecka)
mé& vysSi prioritu nez operator dereference *
V tomto piipadé by byl ptikaz vyhodnocen jako:
*(p_s.rocnik) = 4;
co? znamend: “na adresu, kam ukazuje obsah proménné p_s.rocnik,
zapi$ hodnotu 4”

rovname-li struéné pfistupy k prvkim statické a dynamické struktury, pak
ostaneme:
ascal C

s.rocnik := 4; s.rocnik = 4;

p-s~.rocnik := 4; p-s—->rocnik = 4;

14.1.3 Struktury odkazujici samy na sebe

Jazyk C nedovoluje v definici struktury pfimy odkaz sim na sebe —
rekurzi, napf.:

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

Tento pochopitelny nedostatek 1ze ale snadno obejit pomoci pointeru na

strukturu.
Pomoci pointeril se ve struktufe miZe definovat odkaz sdm na sebe3.

typedef struct polozka {
int hodnota;
struct polozka *p_dalsi;
} POLOZKA;

Pozor:
Castou chybou byva tato definice:

3 Zde je pravé nutné vyuiit posledniho uvedeného zpisobu definice struktury
— viz str. 232.
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typedef struct {
int hodnota;
POLOZKA *p_dalsi; /#* chybne */
} POLOZKA;

protoze, v okamziku, kdy definujeme polozku struktury p_dalsi, nenj
Jesté zndm typ struktury POLOZKA.

‘Pozndmka:

e Prvku p.dalsi struktury POLOZKA se ob¢as Fika dynamicky prvek struk-
tury. Je to protiklad ke statickému prvku struktury z nasledujici podka-
pitoly.

Ptiklad:

Nésledujici program pfedstavuje spojovy seznam. Nejprve se seznam
vytvoii a inicializuje hodnotami 1 a7 n. Pak se seznam projde a vynech4
se kazda polozka, jejiz hodnota je délitelna 3. Nakonec se seznam vytiskne.
VyuZiva se skutecnosti, Ze posledni prvek seznamu ukazuje na NULL.

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

typedef struct prvek {
int hodnota;
struct prvek *dalsi;
} PRVEK;

main()

{
int i, pocet; /* pocet prvku seznamu */
/* pointery na aktualni, prvni a predchozi prvek */
PRVEK *p_akt, *p_prv, *p_pred;

printf("Zadej pocet prvku seznamu : ");
scanf ("%d", &pocet);

/* vytvoreni seznamu */

/* vytvoreni prvniho prvku */

if ((p_prv = (PRVEK *) malloc(sizeof(PRVEK))) == NULL) {
printf("Malo pameti\n");
return;

}

p-akt = p_prv;

p_prv->hodnota = 1;
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/* vytvoreni vsech dalsich prvku */
for (i = 2; i <= pocet; i++) {
if ((p_akt->dalsi = (PRVEK *) malloc(sizeof(PRVEK)))
== NULL) {
printf("Malo pameti\n");
break;
}
p-akt = p_akt->dalsi;
p-akt->hodnota = i;
}
p_akt->dalsi = NULL; /* ukonceni seznamu */
/* vynechani kazdeho prvku, ktery je delitelny 3 */
for (p_pred = p_akt = p_prv; p_akt != NULL;
p-pred = p_akt, p_akt = p_akt->dalsi) {
if (p_akt->hodnota % 3 == 0) {
p-pred->dalsi = p_akt->dalsi;
free((void *) p_akt);
p-akt = p_pred;
}
}

/* vypis zbytku seznamu */
for (p_akt = p_prv; p_akt != NULL; p_akt = p_akt->dalsi)
printf("%d \n", p_akt->hodnota);

14.1.4 Struktura v jiné struktuie

V praktickych piikladech je Zasty pfipad, kdy potfebujeme mit jako
prvek struktury jinou strukturu. To je v C umoZnéno bez problémi.

Poznamky:
e Prvek struktury je zde minén staticky prvek ve vyznamu, Ze celd struk-

tura, kterd musi byt definovédna dfive, je uloZena uvnitf jiné struktury?.
V predchozi podkapitole jsme si ukazali jak by vypadal dynamicky prvek
— ve struktufe byl uloZen pouze pointer na jinou strukturu, kterad oviem
nebyla &asti struktury piivodni.

4 Dalo by se Fici: “Stard struktura v nové strukture.”
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e Struktura, ktera je prvkem jiné struktury, se nékdy oznacuje jako vhni,.
dénd struktura.

Predpokladejme, Ze udaje o zaméstnancich budou uloZeny ve poli nisle.
dujicich struktur:

typedef struct {
char ulice[30];
int cislo;

} ADRESA;

typedef struct { -
char  jmeno[20];
ADRESA adresa;
float plat;

} 0SOBA;

0SOBA 1ide[1000];

a chceme vytisknout adresu ¢lovéka s nejvyssim platem. Pfedpokladame, ze
polozky ulice a jmeno jsou fetézce, tedy ukonéené znakem ’\0’ .
int i, kdo = 0;
float max = 0,
pom;

for (i = 0; i < 1000; i++) {
if ((pom = lide[i].plat) > max) {
max = pom;
kdo = i;
}
}

printf(“"Zamestnanec s nejvetsim platem bydli v : ¥%s %d\n",
lide[kdo].adresa.ulice, lide[kdo].adresa.cislo);

Jiny zptisob feSeni tohoto problému je pomoci pointerd, diky nim7 se
budou efektivngji (rychleji) poéitat adresy:
float max = lide[0].plat;
0SOBA *p_pom, *p_kdo;

for (p_pom = p_kdo = lide; p_pom < lide + 1000; p_pom++) {
if ((p_pom->plat) > max) {
p-kdo = p_pom;
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max = p_pom->plat;

}

rintf("Zamestnanec s nejvetsim platem bydli v : %s %d\n",
p_kdo—>adresa.ulice, p_kdo->adresa.cislo);

Vysvétlugici pozndmky:
e max je inicializovdno platem nultého ¢lovéka
e p_pom je inicializovano jako bazova adresa pole struktur
e vyraz p_pom++ znamend dalsi prvek pole lide, &ili dal3f strukturu
e p_pom++ tedy neznamend, ze se k p_pom priéte jednicka, ale Ze se pFicte
1 * sizeof(0SOBA) — viz téZ str. 163

oznamka:
e Jako cviceni muzZet zkusit porovnat efektivnosti obou zpisobi.

4.1.5 Alokace paméti pro jednotlivé poloZky struktury

Chceme-li zcela vyuZit moZnosti jazyka C, pak je nutné, abychom se —
ejné jako u poli (viz str. 216) — sezndmili s tim, jak jsou prvky struktury
lozeny v paméti®.

Polozky struktury obsazuji pamét v poradi definic shora doli a na Fadce
leva doprava, napf.:

typedef struct {
char c;
int i, j, k;
char d;

} PRIKLAD;

PRIKLAD pokus;

Ve struktufe pokus lezi polozky v tomto poradi:
c 1 j k d

Poradi uloZeni poloZek plati vidy, ale situaci v paméti komplikuji sku-
tecnosti, Ze:
1)  Polozky struktury jsou vétsinou zarovnavany na sudé adresy (memory
alignment), ¢&ili za polozkou c je vétsinou 1 Byte prdzdna vypla.

) Struktura vétinou kon&i na stejné zarovnané (sudé) adrese jako zafi-
nala, €ili za polozkou d miiZe byt opét 1 Byte prdzdna vypli.

Upiimné fe€eno, u poli byla tato znalost nezbytnd, u struktur se vyuZije jen
e specidlnich pfipadech.
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Predpokldddme-li sizeof (int) == 2, pak uvedend struktura pokus mi-
Ze alokovat 8 nebo 9 nebo i 10 Byte paméti a ne jen 8 Byte, jak by nam vyslo
prostym secteni velikosti vSech poloZek.

Z toho plynou dvé pouceni:
1)  Velikost struktury se zasadné zjistuje pomoci operatoru sizeof pro celoy
strukturu najednou.

2)  Programy, kdy se v prvkim struktury pfistupuje ne pomoci operatory

(tecka) nebo operdtoru -> , ale pfimo pomoci né&jak ziskaného

offsetu’, jsou zcela nepfenositelné. PFi jejich vytvafeni je nutno pfesné
zjistit, jak jsou prvky v paméti uloZeny.

14.1.6 Struktury a funkce

K&R verze C umoziiuje, Ze funkce miiZe vracet pointer na strukturu a
také struktura mize byt parametrem funkce, ale pouze pomoci vol4ni odka-
zem, tedy pomoci pointeru.

ANSI C tyto moznosti ponechavd a pfiddva k nim i mo#nost, kdy na-
vratova hodnota funkce miZe byt struktura a struktura mtize byt predana
funkeci jako skuteény parametr hodnotou”.

Priklad:

Funkce pro s¢itdni komplexnich &isel.

typedef struct {
double re, im;
} KOMP;

KOMP secti(KOMP a, KOMP b)
{
KOMP c;

c.re = a.re + b.re;
c.im = a.im + b.im;
return (c);

3

5 Tzn. posunuti od pocatecni adresy struktury dané jejim jménem — v naem
pfipadé pokus B
7 Je to slozité feCeno, vjznam je ten, Ze funkce pracuje se strukturou stejne

jako napf. se zdkladnim datovym typem int.
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main()
{
KOMP x, y, 2Z;

2]

e=1.1; x.im = 3.14;
X;
= secti(x, y);

x.
y
z
}

Tento zplsob je vyhodny pouze v pfipadé, Ze struktury maji malou
velikost. Uvédomme si totiz, Ze pfedavame-li strukturu hodnotou, musi se
ve stacku vytvorit jeji lokdlni kopie. M4&-li takto pfeddvana struktura vice
polozek, pak je toto kopirovani samozfejmé ¢asové narofné a zabird mnoho
paméti ve stacku.

Je také nutné si uvédomit, Ze se jednd o preddvani hodnotou, takze
jakakoliv zména prvku struktury — jako skute¢ného parametru ve funkci —
se mimo funkeci neprojevi.

Podobné pravidlo o vytvareni kopie struktury plati i pfi vraceni hodno-
ty struktury jako navratového typu funkce. Zde se opét musi kopirovat —
v nasem pripadé lokalni struktura ¢ — nékam do paméti.

Z téchto divodi se velmi Casto pouziva jen zplisob, ktery jiZ umoziovala
K&R verze jazyka C, totiz pfeddvani parametri odkazem pomoci pointerd. V
tomto pripadé se totiz kopiruje do stacku pouze jedna adresa, coz je v pfipadé
vétSich struktur znaénd Gspora ¢asu a mista. Dalsi vyhodou je, Ze se skuteéné
parametry daji ve funkci zménit.

Priklad:

Pfedchozi pfiklad pfepsany pomoci pointeri.
typedef struct {
double re, im;
} KOMP;

void secti(KOMP *a, KOMP *b, KOMP *c)
{
c—>re
c->im

}

a->re + b->re;
a->im + b->im;
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main()

{
KOMP x, y, z;

x.re = 1.1; x.im = 3.14;
y = x;
secti(&x, &y, &z);

}

Pozndmka:
e Vsimnéte si, ze pfedavame-li funkei strukturu odkazem (skuteény para-
metr funkce je tedy adresa struktury, ¢ili vlastné pointer na strukturu),
Je ve funkci nutné pfistupovat k prvkim struktury pomoci operitoru ->
Ptiklad:
ve funkcich.

Funkce vytvor1() a vytvor2() alokuji misto pro strukturu typu STU-
DENT stejnym zplisobem — pomoci malloc(), ale s touto adresou pracuji
kazda jinak:

e vytvor1() vraci pointer na nové alokovanou strukturu
e vytvor2() nastavi adresu nové struktury do svého parametru
Funkce nastav() pfifadi jméno a roénik.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;

} STUDENT;

STUDENT *vytvori(void)
{
STUDENT #*p_pom;

p_pom = (STUDENT #*) malloc(sizeof (STUDENT));
if (p_pom == NULL)

printf("Malo pameti \n");
return (p_pom);
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void vytvor2(STUDENT *#*p_s)

{

}

*p_s = (STUDENT *) malloc(sizeof(STUDENT));
if (*p_s == NULL)
printf("Malo pameti \n");

void nastav(STUDENT *p_s, char *jmn, int rok)

{

P-s->rocnik = rok;
strcpy(p_s->jmeno, jmn);

}

main()

{
STUDENT s, *p_s1, *p_s2;
p-s1 = vytvori(); /* pouziti vytvori() */
vytvor2(&p_s2); /* pouziti vytvor2() */

3

/* prace s polozkami struktur */
s.rocnik = 3;

P-si1->rocnik = s.rocnik + 1;
pP-s2->rocnik
nastav(&s, "pavel”, 1);
nastav(p_s1, "karel", 2);
nastav(p_s2, "honza", 3);

5;

14.1.7 Shrnuti poznatku o praci se strukturami

1)

2)

Staticka struktura miZe byt skutefnym parametrem funkce piediva-
nym hodnotou a mizZe to byt i ndvratovy typ funkce, coz je ale vhodné
pouze pii malé velikosti struktury.

e funkéni prototyp: KOMP secti(KOMP a, KOMP b);

o piistup k prvkdm struktury ve funkci: c.re = a.re + b.re;

e volanf funkce: z = secti(x, y); /* bez & */
Staticka struktura se ¢asto pfedava jako skuteény parametr odkazem,
coZ je vhodné pfi v&tsi velikosti struktury.

e funk¢ni prototyp: void secti(KOMP *a, KOMP *b, KOMP *c)

e pfistup k prvkim struktury ve funkci: c->re = a->re + b->re;
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e volani funkce: secti(&x, &y, &z); /* s & */

3)  Kombinace pfedchozich zpiisobii jsou mozné.

4) U dynamicky vytvofené struktury jsou také mozné oba zpisoby (hod-
notou a odkazem), ale v naprosté vét3in€ piipadd se pouziva jen zplisob
druhy — odkazem, protoZe pointer k tomu p¥imo vybizi.

o funkéni prototyp:  void secti(KOMP *a, KOMP *b, KOMP *c)
e piistup k prvkim struktury ve funkci: c->re = a->re + b->re;
e volani funkce: secti(px, p.y, pz); /* bez & */

14.1.8 Inicializace struktur

Struktury se inicializuji podobné jako pole uvedenim seznamu iniciali-
zacnich hodnot uzavienym ve slozenych zavorkich “{” a “}”.

typedef struct {
int i, j;
float f;
} PRIKLAD;
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };

Podobné lze inicializovat i pole struktur:
PRIKLAD b[] = {

{4,5, 1.2},
{2, 8, 9.6},
{1, 1, 1.0}
};
Pozndmka:
e Poéet prvkéi — jednotlivych struktur — tohoto pole lze zjistit pomoci
pfikazu:

pocet = sizeof(b) / sizeof(PRIKLAD);

Stejné jako u poli lze i u struktur inicializovat pouze globaln{ nebo sta-
tické lokalni struktury.

/* ukazka chybne inicializace */
main()
{
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };
}

/* automaticka */

/* ukazka spravne inicializace */
main() :
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{
static PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 }; /% staticka lokalni */

}

/* ukazka spravne inicializace */
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };

main()

{

}

/* staticka globalni */

14.2 Vydltovy typ

Vyétovy typ (enumerate type), ktery je podobny vyétovému typu v Pas-
calu, se v C programech vyuziva velmi ¢asto. Dovoluje totiz velmi zpfehlednit
program a zvysit jeho modularitu.

Vyétovy typ v C mé sice podobnou konstrukei jako d¥ive probrané struk-
tura, ale zcela jinou filosofii prace. Pomoci ného lze snadno definovat seznam
symbolickych konstant®, které mohou byt — a nejiast&ji jsou — vzajemné
zavislé.

Vyétovy typ lze opét definovat riznymi zpisoby®, z nichZ preferujeme
vzdy definici pomoci typedef, tedy napt.:

typedef enum {
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA /* zadny strednik ! */
} BARVY;

BARVY c, d;
c = MODRA;
d = CERVENA;

Pozndmky:
e Polozky vy¢tového typu nejsou I-hodnoty.

e ProtoZe jsou polozky v podstaté totéz, co symbolické konstanty, piseme
Je z konvence velkymi pismeny.

e Pokud explicitné nepfifadime &iselné hodnoty jednotlivym prvkim vy-
Jmenovaného typu, pak maji tyto prvky implicitni hodnoty 0, 1, 2 atd.

8 Takto definované symbolické konstanty nemaji sice nic spole¢ného s prepro-
cessingem, ale pouzivaji se stejnym zpiisobem.
9 Viz str. 90.
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e Vyctovy typ se pouZije vZdy, maji-li konstanty néjakou vzdjemnou soy-
vislost, napf. booleovské hodnoty TRUE a FALSE nebudou definovany
jako:

#define FALSE O
#define TRUE 1
ale spise jako:

typedef enum {
FALSE, TRUE
} BOOLEAN;
Takto definované konstanty pak lze vyuzivat v nejriznéjsich pfipadech
napf.: if (isdigit(c) == FALSE)
¢ili nenf viibec nutné definovat proménnou tohoto vyctového typu. Staéi
pouze definice vyitového typu BOOLEAN.

e Vyitovy typ byl pfiddn do ANSI C a pivodni K&R verze C ho neobsa-
hovala.

Jednotlivé definované proménné typu enum jsou vnitiné reprezentovany
jako pamétové nejméné naroény znaménkové chipany celoiselny typ, ktery
jesté miize obsahovat hodnoty daného typu enum. Definovali-li bychom pro-
ménnou dobre jako: BOOLEAN dobre;
pak bude proménn4 dobre vnitiné reprezentovina typem signed char.

Obéas se také u vyjmenovaného typu pouzivaji explicitni inicializace. Je
nutné poznamenat, ze je mozné explicitné inicializovat jen nékteré prvky a
pro zbyvajici prvky inicializované implicitné pak plati, Ze jejich hodnota je
vidy o 1 vétsi nez hodnota pfedchoziho prvku, nap¥.:

typedef enum {

MODRA = O,

CERVENA = 4,

ZELENA = 2,

ZLUTA /* neinicializovano */
} BARVY;

Zde mé polozka ZLUTA hodnotu 3.

Toto je nejhorsi mozny pfiklad inicializace, protoze:

1)  Kdy# uz polozky inicializujeme, pak se snazime srovnat polozky podle
velikosti.

2)  Pouzijeme-li'® explicitni inicializaci pak inicializujeme vzdy viechny
prvky.

10 Musi pro to byt rozumny diivod — viz napf. str. 249.
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Pozor:
Castou chybou je pfedstava, Ze je mozné vytisknout jméno polozky vy-
¢tového typu jako Fetézec, tedy napf.:
c = MODRA;

printf("Barva byla %s \n", c); /* chybne */

Je mozné vytisknout pouze hodnotu polozky vyétového typu a je vhodné
ji pfedtim pfetypovat na int, tedy napt.:
printf("Barva mela cislo %d \n", (int) c);
Pottebujeme-li skutecné vytisknout jméno polozky, pak je vhodnym fe-
Senim napf. pouZiti pfepinace switch, coZ je univerzalni, ale ponékud rozvlek-

1é feSeni. Je vyhodné v pFipadé, zZe jsou polozky inicializoviny réiznymi hod-
notami napf.:

typedef enum {

MODRA = 5,
CERVENA = 8,
ZELENA = 11,
ZLUTA = 15

} BARVY;

switch (barva) {
case MODRA :
printf("Byla to barva Modra");
break;

Druhou, ¢astéji vyuzivanou moznosti, jak vytisknout jméno polozky, je
vyuziti pole pointerii na char!!. Tento zpiisob je elegantni, ale prakticky
pouzitelny jen pro neinicializovany vyétovy typ, kdy polozky maji hodnoty
od 0, tedy napf.:

typedef enum {
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA
} BARVY;

BARVY barva = MODRA;
char *nazvy[] = { "Modra", "Cervena", "Zelena", "Zluta" };
printf("Byla to barva %s \n", nazvy[barval);

11 Podrobné viz str. 224.
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14.3 Uniony

Kdybychom hledali v Pascalu obdobu pro typ union v C, pak se my
nejvice podobd Pascalsky variantni zdznam. )

Datovy typ union znamend, Ze se vyhradi pamét pro nejvétsi polozku
ze vSech poloZek v unionu definovanych. Vsechny polozky unionu se prekry-
vaji'2, co? znamena, ze v unionu mize byt v jednom okamziku pouze jedna
polozka.

Uniony se v praxi pouzivaji méalokdy a pouziji-li se, mél by pro to byt
skute¢ny divod. Jednim z divodi miZe byt potieba Setfit pamét a union se
tedy pouziva hlavné ve velkych polich.

Syntaxe unionu je velmi podobné jiZ zndmé syntaxi struktury. Uvadime
porovnani pascalského variantniho zdznamu a Cékovského unionu:

Pascal C

TYPE typ = RECORD union typ {
spolecne polozky; /* spolecne polozky nejsou */
CASE varTyp OF

vall : varianta_l; varianta_I;
valn : varianta_n; varianta.n;
END; }

Stejné jako u struktur, i typ union a proménna typu union mohou byt
definovany riznymi zptsoby — viz str. 231. 3
Opét se preferuje definice pomoci typedef, kters bude dale vyhradné
pouzivana, napf.:
typedef union {

char c;
int i;
float £;

} ZN_INT_FLT;

ZN_INT_FLT a, *p_a = &a;
K jednotlivym polozkdm unionu se pFistupuje naprosto stejné jako k poloZ-
kim struktury, napf.:

12 Ve struktufe by leZely v paméti za sebou.
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a.c = ’#’,;
p-a—>i = 1; /* premaze znak ’#’ */
a.f = 2.3; /* premaze cislo 1 */

' Pozor:

Je nutné si uvédomit, Ze union neposkytuje informaci o typu prvku,
ktery do n€j byl naposledy ulozen!
Tento problém se Casto Fesi tak, Ze se union vlozi do struktury, jejiz prvni
polozka je vyétovy typ a druhd polozka union, nap¥.:
typedef enum {
ZNAK, CELE, REALNE
} TYP;

typedef union {

char c;
int i;
float f;

} ZN_INT_FLT;

typedef struct {
TYP typ;
ZN_INT_FLT polozka;
} LEPSI_UNION;

. Jak se podobnd konstrukce pouziva, je ukazéno v nasledujicim piikladg.

' Piklad:

Program ¢te 10 krat z klavesnice. PokaZdé je nejdfive pfeten jeden
znak. Je-li to “I” nebo “i” bude néasledovat celé &islo, je-li to “C” nebo “c”
bude néasledovat znak. Naltené hodnoty se ukladaji do pole pomoci unionu.
Na zavér se celé pole vytiskne.

Je pouizit union ve struktufe, aby bylo mozné zaznamenat, jaky typ prvku je
v unionu uloZen.

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

#define POCET 10
/* vyprazdneni bufferu klavesnice

- ukoncujici strednik se doda pri volani */
#define cisti() while (getchar() != ’\n’)
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typedef enum {

CISLO = 'I’,

ZNAK = 'C’

} TYP;

typedef union {
char c;
int 1i;

} CHARINT;

typedef struct {
CHARINT hodnota;
TYP typ;

} PRVEK;

PRVEK pole[POCET];

main()
{

int i, c;

for (i = 0; i < POCET; i++) {
printf("%d. polozka : \ntyp : ", i + 1);
c = toupper(getchar());
cisti();
switch (c) {
case CISLO :
- pole[i].typ = CISLO;
printf("cislo : ");
scanf ("%d", &pole[i].hodnota.i);
break;

case ZNAK :
pole[il.typ = ZNAK;
printf("znak : ");
scanf ("%c", &pole[i].hodnota.c);
break;

default :
printf("Neznamy typ \n");
break;
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}
cisti();

3

/* tisk nactenych hodnot */
for (i = 0; i < POCET; i++) {
if (pole[i].typ == CISLO)
printf("%d. polozka = /d \n", i + 1, pole[i].hodnota.i);
else
printf("%d. polozka = %c \n", i + 1, pole[i].hodnota.c);

Poznamka:

e V tomto ptikladé bylo vhodné pouzit vyctovy typ s inicializovanymi po-
lozkami, protoZe to zjednodusilo vazbu mezi vstupem z klavesnice a pfe-
pinafem switch.

14.3.1 Rozdil mezi variantnim zaznamem v Pascalu a unionem

Jak bylo vidét z porovnéni variantniho zdznamu a unionu (viz str. 248), C
nepodporuje v unionu spoleéné polozky. Proto je mozné Pascalsky variantni
zéznam prepsat do C pouze pomoci kombinace struktur a unioni, tedy trochu
komplikovanéji.

Priklad:
Variantni zdznam v Pascalu:
TYPE ABC = RECORD

a, b : INTEGER;

CASE BOOLEAN OF
TRUE : (i, j : INTEGER);
FALSE : (f, g : REAL);

END;

Odpovidajici datovy objekt v C:

typedef enum {
FALSE, TRUE
} BOOLEAN;
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typedef union {
struct {
int i, j;
} ovi;
struct {
float £, g;
} ov2; .
} VARIANTY;

typedef struct {
int a, b; /* spolecne polozky */
BOOLEAN cele; /* rozhodovaci prvek */
VARIANTY var;

} ABC;

Definice proménné a pfistup k jejim prvkim:
ABC x;

x.a = 1;

x.cele = TRUE;

x.var.vli.i = 3;

x.cele = FALSE;

x.var.v2.f = 5.6;

Co je dobré si uvédomit:
o Struktury jsou uloZeny v bloku souvislé paméti a mohou v nich byt “vy-
plné”, tzn. Ze polozky nejsou nutné uloZeny bezprostfedné za sebou. Ve-
likost struktury je vhodné ziskdvat jedin& pomoci operatoru sizeof.

o Se strukturou jako parametrem funkce se pracuje ve funkci nékdy pomoci
operatoru -> i kdyZ to byla struktura definovana staticky.

e Uniony jsou struktury, jejichz kazd4 polozka ma offset 0 a tedy jednotlivé
polozky se pfi nevhodném pouZiti navzéjem prepisuji.

e Vyétovy typ lze s vihodou pouzit pro definovani souvisejicich symbolic-
kych konstant.

e Vyétovy typ vyrazné podporuje &itelnost a bezpeénost programu a dopo-
rucuje se ho pouzivat.
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Casté chyby:
struct test {

int a, b; tento typ definice nepouzivat!
}i
test x; ma byt: struct test x;

typedef struct link {
int hodnota;

LINK *dalsi; ma byt: struct link *dalsi;
} LINK;
typedef struct {
int a, b;
} AAA;
AAA x, *px = &x;
*px.a = 1; mi byt: px->a = 1;

typedef enum {

blue, red; zde neni stfednik
} BARVY; jména poloZek je vhodné psit velkymi pis-
meny
Cvient:

1)  Definujte strukturu se tfemi prvky (float, char a int v tomto pofadi)
a union s tymiz prvky. Zjistéte adresy struktury, unionu a vsech jejich
polozek.

2)  Definujte strukturu, kterd bude mit poloiky jmeno a stari. Napiste
funkci napln(), kterd tuto strukturu naplni vasimi daty. Pointer na
strukturu bude pfeddvin jako prvni parametr funkce. TutéZ strukturu
alokujte dynamicky a napliite ji daty vasi pritelkyn& nebo pfitele opét
pomoci volani funkce napln(). Obsahy obou struktur vytisknéte.

3)  Upravte pfedchozi program tak, ze se jméno a vék budou éist ze sou-
boru (oba Gidaje budou na jedné fddce a soubor nebude mit vice nez
1000 fadek). Nactené hodnoty se budou uklddat do statického pole
struktur. Vypoctéte primérny vék a vytisknéte jména viech lidi, ktefi
jsou v tomto véku.

4)  Predchozi program upravte tak, Ze misto do pole struktur se budou na-
Ctené Gdaje ukladat do jednosmérné zfetézeného dynamického seznamu
téchto struktur. Ten se bude vytvaret dynamicky podle aktualni délky
¢teného souboru.
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6)

7)

8)

9)

10)

Vytvofte program, ktery pomoci funkce fgets() pfecte soubor a ulo-
#{ ho do paméti po Fadcich pomoci jednosmérné sefazeného seznamy
struktur. Polozkami struktury budou mimo jiné fetézec max. délky 80
a aktualni délka Fadky. Vytisknéte nejdelsi fadku souboru.

Upravte pfedchozi program tak, aby polozkami struktury byl pointer
na fetézec a délka aktudlni fadky. Vypoctéte primérnou délku Fadky
a vytisknéte viechny fadky, které maji tuto délku.

Napiste program, ktery precte soubor délky max. 1000 fadek a do pole
struktur ulozi délku Fadky. Do prvkid vhnizdéné struktury pocet uloii
jednak poéet pismen na této Fadce, a pak i polet ostatnich znakd.
Zjistéte poéet pismen v souboru.
Napiste program, ktery bude zjistovat, zda se soubor, jehoz jméno bude
zadéno z klavesnice, naléza na disku nebo ne. K tomuto aéelu vytvoite
funkci BOOLEAN je_tu(char *jmeno). Typ BOOLEAN vytvofte pomoci
vyétového typu s polozkami ANO a NE.
Definujte vyctovy typ AUTOMOBILY a vytisknéte jak nazvy, tak i hodnoty
jednotlivych polozek. N4zvy polozek tisknéte:

e po znacich pomoci dvou cykli

e pomoci printf()

e pomoci puts()
Predchozi viétovy typ zkuste inicializovat, jak Eastetné, tak i Gplné a
opét tisknéte ndzvy jeho polozek.
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15 Bitové operace a bitové
pole

AZ dosud jsme se zmifiovali o vy$i tirovni jazyka C, coz lze dokumentovat
napf. tim, Ze téméf kazda konstrukce v C méla sviij protéjsek v Pascalu.
Bitové operace se tykaji niZsf Grovné jazyka — vykazuji totiz rysy jazyka
assembleru — a standardni Pascal nic takového nepodporuje.

Obecné platné doporuéeni je vyhybat se témto operacim. Vétsinou totiz
vyZzaduji hlubsi znalosti systému, nap¥. format ulozeni &sel, a i mala chyba
miize mit velky negativni dopad.

Jsou ovsem situace, kdy se jejich pouziti nevyhneme. Bud jiz z dfivodu
nemoznosti napsat néjaky Gsek programu pomoci “vyssich” piikazii jazyka!,
nebo, coz je mnohem ¢&ast&jsi, ze pfi vhodném pouziti dovolf v uréitych pri-
padech vyrazné urychlit program.

15.1 Operace s jednotlivymi bity

Pro acely manipulaci s bity C poskytuje 6 operatori:
& bitovy souéin — AND
| bitovy souéet — OR
- bitovy exklusivni sou¢et — XOR (nonekvivalence)?
<< posun doleva
>> posun doprava
- Jedni¢kovy doplnék — negace bit po bitu® — unarni operator
Pozndmky:
e Argumenty bitovych operaci nesméji byt proménné typtd float, double
a long double.
® K&R verze C umoZiiuje provadét bitové operace pouze s proménymi typu
unsigned int.
e ANSI verze C toto omezeni nem4 a bitové operace je mo#né pouzit i pro

typy signed. Z hlediska ¢itelnosti programu je ale lepsi pouzivat typ
unsigned.

1 Protoze pro né je nejmensi jednotkou informace Byte.

2 Znak “stfiska” nebo “Sipka nahoru”.
3 Znak “tilda” neboli “vinka”.
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15.1.1 Bitovy souéin

i-ty bit vysledku bitového souéinu: x & y
bude 1, pokud i-ty bit x a i—ty bit y budou 1, jinak bude 0

Cili jednotlivé bity vysledku budou zalezet na jednotlivych bitech ope-
randi.

Ptiklad:
Nasledujici makro miize byt pouZito pro test, zda je &islo liché?.
#define je_liche(x) (1 & (unsigned)(x))

Bitovy souéin se Casto pouZzivid pro vymaskovani (nastaveni na nulu)
uréitych bitfi, napf. chceme-li proménnou typu int pfevést na ASCII znak,
tedy vyuZzit jen nejnizsich 7-mi biti:

c = c & Ox7F; /* OxTF je 0000 0000 0111 1111 */
nebo zkricené:

c &= Ox7F;

Poznamka:

o Uvddomme si, ze je rozdil mezi bitovym souéinem a logickym souéinem®:

unsigned int i =1, j = 2, k, 1;

k =i&& j; /* k == 1 ¥/

1=1ié&j; /* 1 == 0 */
protoze: 1 = 0000 0001
2 = 0000 0010

15.1.2 Bitovy soudet

i-ty bit vysledku bitového souétu: x |y
bude 1, pokud i-ty bit x nebo i-ty bit y bude 1,
budou-li oba nulové, bude vysledek 0

Bitovy soudlet se ¢asto pouZiva pro nastaveni uréitych biti na 1, pfi¢emz
ostatni bity nechd nedotéeny.
Priklad: .

Nasledujici makro vrati sudé &islo o jednicku vétsf (tj. liché &islo) a liché
&islo vrati nezménéno.

#define na_liche(x) (1 | (unsigned) (x))

4 Lich4 &sla maji nulty bit nastaven na 1.
5 Podobné to plati i pro bitovy a logicky soucet.
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15.1.3 Bitovy exkluzivni soudet

i-ty bit vysledku bitového XOR: x ~ y
bude 1, pokud i-ty bit x se nerovna i-tému bitu y
budou-li oba nulové, nebo oba jedni¢kové bude vysledek 0

Tato operace se d4 vyuzit k porovnani dvou celych cisel:
if (x = y)
/* cisla jsou rozdilna */

15.1.4 Operace bitového posunu doleva

Prikaz: x << n
posune bity v x doleva o n pozic
Pfi tomto posunu se zleva bity ztrdci — jsou vytlaGovdny — a zprava jsou
dopliiovany 0
Bitovy posun doleva se obCas pouziva pro rychlé nésobeni dvéma, re-
spektive mocninou dvou, napt. pfikaz:
x = x << 1; nebo x <<= 1;
vynéasobi x dvéma
nebo pifkaz: x <<= 3; nésobi x osmi (8 = 23)

15.1.5 Operace bitového posunu doprava

Piikaz: x >>n
posune bity v x doprava o n pozic
PFfi tomto posunu se zprava bity ztraci® — jsou vytlacovany — a zleva jsou
dopliiovany 0
Bitovy posun doprava ma opalny vyznam nez posun doleva, tedy celo-
¢iselné déleni dvéma, respektive mocninou dvou, napr. prikaz:
X =x > 1; nebo x >>= 1;
déli x dvéma
nebo pitkaz: x >>= 4;  déli x Sestnécti (16 = 24)

Pozndmka:
e Tyto operace “nasobeni” a “déleni” dvéma pomoci posuvi jsou rychlejsi
nez skuteéné nasobeni a déleni. Pfi vypoétech s celymi &isly, kde jde o
rychlost, je dobré zamyslit se nad tim, zda by se nedaly vyuzit.

£
1

6 To plati pro proménnou typu unsigned. Pro typ signed je tato operace

implementa&né zdvisla.
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Priklad:

NeZ nasobit 80, je lepsi “ndsobit” 64 a 16 a seéist vysledek:
i=7j *80; /* pomalejsi */
i=(j<<6) + (j<<4a); /* rychlejsi */

Pozor:

Je tfeba si uvédomit, ze priority operdtori >>. a << jsou velmi nizké,
takZe je nutno témér vidy zavorkovat.

Operator >> se také Casto pouzivd pro ziskani hodnoty konkrétniho
bitu. Pouziva se jednoduchy trik, kdy se s bity posouva tak dlouho, az
Je pozadovany bit na nejnizZi pozici.
Funkce bit () vrati hodnotu i-tého bitu svého parametru.

#define ERROR -1

#define CLEAR 1

#define BITU_V_CHAR 8

int bit(unsigned x, unsigned i)
{
if (i >= sizeof(x) * BITU_V_CHAR)
return (ERROR);
else
return ((x >> i) & CLEAR);

Prikaz: x >> i
posune i-ty bit na posledni pozici doprava a piikaz: & CLEAR
nastavi na nulu vSechny vyssi bity.

15.1.6 Negace bit po bitu

Pro tuto akci se Casto pouziva také nazev jednickovy doplnék.
Pfikaz: ~x
prevrati nulové bity na jedni¢kové a naopak.

Tento operator se pouZiva napf. v situacich, kdy se chceme vyhnout
pocitacové zavislé délce celého éisla. Napfiklad prikaz:

unsigned int x;

x &= OxFFFO; »
nastavi na nulu nejnizsi ¢tyfi bity x. Bude ale pracovat sprdvné jen na pocl-
tacich, kde plati sizeof(int) ==-
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ReSenim je piikaz: x &= ~OxF;
ktery bude pracovat sprdvné na viech typech poécitaci.

15.1.7 Zpusoby prace se skupinou bitu

Casto se bitové operace pouzivaji pro prici se skupinou biti, kterou
napf. pfedstavuje stavové slovo definované jako:
unsigned int status;

Pozndmka:
¢ Pro oznaceni krajnich biti slova se Zasto pouzivaji anglické zkratky:
MSB - nejvyznamnéjsi (nejlevéjsi) bit (most significant bit)
LSB - nejméné vyznamny (nejpravéjsi) bit (least significant bit)

Nejprve se definuji konstanty, které uréi pozice pfiznakovych biti ve sta-
vovém slové. Napf. pouzijeme bity 3, 4, a 5 pro pfiznaky ¢ist, psat, vymazat
(READ, WRITE, DELETE).

bit ¢islo: 7 6 5 4 3 2 1 0

msg 1 T T T T T T 7

#define READ 0x8
#define WRITE 0x10
#define DELETE  0x20
Po této pfipravé je mozné provést:
e nastaveni vSech pfiznakil na 1 je:
status |= READ | WRITE | DELETE;

e nastaveni pfiznaki READ a WRITE na 1 je:
status |= READ | WRITE;

e nastaveni vSech pfiznaki na 0 je:

status &= “(READ | WRITE | DELETE);
¢ nastaveni pfiznaku READ na 0 je:

status &= “READ;

o test zda jsou oba pfiznaky WRITE a DELETE nulové:
if (! (status & (WRITE | DELETE)))

15.2 Bitové pole

Bitové pole si lze piedstavit jako sturukturu, jejiz velikost jfr ale pevn(?
omezena velikosti typu int. Nejmensi délka jedné polozky v bitovém pqll
je pravé 1 bit. Bitové pole se také definuje velmi podobné jako se definuje
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struktura, odlisnost je pouze v tom, Ze je kaZd4 polozka bitového pole urcena
jednak svym jménem a jednak délkou v bitech.

ANSI C umoziiuje definici prvki jak signed int, tak i unsigned int a je
proto vhodné vidy uvést, zda bude polozka znaménkova ¢i bezznaménkovs,

Bitové pole m4a dvé zékladni oblasti pouZiti:

1)  UloZeni n&kolika celych &isel v jednom slové, coz byva pouZivano zejmé-

' na pro Setfeni paméti, ovSemn nep¥ili§ asto.

2)  Pro pfistup k jednotlivim bitim slova pomoci identifikitord, co je
pouZiti mnohem castéjsi, protoze se pak operace s jednotlivymi bity
provadéji velmi elegantné a piehledné.

P¥iklad:
Ukazka vyuZiti bitového pole pro uloZeni datumu zhusténé do jednoho
slova — pFedpokldddme sizeof(int) == 2. Datum bude uloZeno tak, 7e

vy,

polozka den bude zabirat nejnizsich 5 bitli, polozka mesic nésledujici 4 bity
a polozka rok zbyvajicich 7 bitd.

ProtoZe vSak 7 bitl je na letopocet malo — nejvyssi &islo sem uloZené by
bylo: 27-1=127

pouzijeme triku, kdy k datumu zde uloZenému vidy pfi¢teme konstantu
19807.

typedef struct {

unsigned den :5; /* bity 0 - 4 x/

unsigned mesic : 4; /* bity 5 - 8 %/

unsigned rok :7; /% bity 9 - 15 */
} DATUNM;

DATUM dnes, zitra;
dnes.den = 25;
dnes.mesic = 6;

dnes.rok = 1992 - 1980;
zitra.den = dnes.den + 1;

Ptiklad:
V této €asti programu se pokusime pomoci bitového pole fesit piipad
z predchozi podkapitoly, kdy jsme pracovali se stavovym slovem a pfiznakq-
vymi bity READ, WRITE a DELETE. V3echny Gdaje zlistavaji v platnosti.
typedef struct {
unsigned zacatek : 3; /* bity 0 - 2 */
unsigned read 0 1; /* bit 3 */

7 Tento zpisob ulozeni datumu pouzivdi MS-DOS pro prici se soubory.
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unsigned write : 1; /% bit 4 */
unsigned delete : 1; /* bit 5 */
} FLAGY;

Polozka zacatek je pouzita pro preskoéeni bitd 0, 1 a 2.

Po definici proménné: FLAGY status;
Je moiné snadno pracovat s jednotlivymi bity:
o Nastaveni vSech pfiznaki na 1 je:

status.read = status.write = status.delete = 1;
e nastaveni vSech pfiznaki na 0 je:
status.read = status.write = status.delete = 0;

e test zda jsou oba pfiznaky WRITE a DELETE nulové:
if (! (status.write | status.delete))

Pozndmky:
e Adresy (&) polozek bitovych poli neni mo#né ziskat a stejné tak neni
moZné pouZivat pointerd na jednotlivé polozky.
e Castou chybou Je idea, Ze polozky bitového pole jsou ukladany v pofadi
od vyssich bitd k niz&im — od MSB k LSB. Ve skute¢nosti Je to pravé
naopak — za&ina se od LSB.

Cvient:

1)  NapiSte funkci int delka_int(void);, ktera vrati délku proménné ty-
pu int v bitech. Zajistéte, aby funkce pracovala spravné na libovolném
typu pocitace.

2)  Napiste funkci unsigned rotuj doprava(unsigned x, int n);, kte-
ra zpilsobi rotaci (ne posun!!!) &sla x o n biti doprava.

3)  Napiste funkci unsigned invert(unsigned x, int P, int n);, kte-
rd invertuje (zméni 1 za 0 a naopak) n bitd proménné x pocinaje
od pozice p véetné. Ostatni bity ziistanou nezménény.

4)  Vytvofte program, ktery bude vyuzivat bitového pole pro Gschovu da-
tumu. Polozky pole budou:

bity 15 - 9 : rok, ke kterému se pficte konstanta 1980

tedy 12 znamen4 ve skute¢nosti rok 1992

bity 8 - 5 : maésic

bity 4 - 0: den i

Program vyzkousejte tak, Ze nactete z klvesnice datum, uloZite
ho do bitového pole, to vytisknete jako typ unsigned a pak (.iatum
vytisknéte jako opravdové datum. Pro tisk proménné jako unsigned
se pokuste vyuZit unionu. :
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16 Tabulka preferenci

Tabulka preferenci — neboli priorit operatori — je velmi dilezitou po-
mitickou zkuSenéjsich a zvl4sté experimentujicich programatorii v C. K tomu
pouze jednu pozndmku — komplikovany vyraz lze v naprosté vétsiné piipa-
di rozepsat do nékolika méné komplikovanych, byt za cenu Esteéné ztraty
efektivnosti programu. Je to nékdy rychlejsi cesta k odladéni programu nej
velké pfemitani nad prioritami operatori.

Pfi praci s tabulkou preferenci plati dvé zasady:
1) Cim nizsi &slo skupiny, tim vyssi priorita, neboli tim dfive bude kon-
krétni operdtor pracovat.
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Vlastni tabulka vypada takto:

pr| Operatory Asociativita
1 O 0O -»> . zleva doprava
2] ' T 4+ -— + - (typ) & sizeof | zprava doleva
3| * / U zleva doprava
41 + - zleva doprava
51 << > zleva doprava
6| < <= > »>= zleva doprava
7| == = zleva doprava
8| & zleva doprava
9| - zleva doprava
10| | zleva doprava
11| 2& zleva doprava
12| || zleva doprava
13| 2 zprava doleva
14| = += -= %= /= Y%= >>= <<= &= |= "= | zprava doleva
15] , zleva doprava

Méme-li naptiklad vyraz: x++ - y/ 4

kterému predchdzela definice: signed int x = 3, y = 9;

pak se vypolte nejdfive vyraz: x++ priorita 2), vysledek 4
pak vyraz: y/ 4 priorita 3), vysledek 2

a nakonec vyraz:

4 - 2 priorita 4), vysledek 2

2)  Pokud se ve vyrazu vyskytnou opertory se stejnou prioritou (coZ jsou
polozky ve stejné skupiné, protoZe na potadi ve skupiné nezalezi), pak o
priorité téchto operatort rozhoduje asociativnost. Ta ndm udéva smeér,

odkud se zaéind vyhodnocovat.

Mame-li napfiklad vyraz:
kterému predchazela definice:
pak se vypocte nejdfive vyraz:
a po ném vyraz:

Pozndmky:

“++x

signed int x = 1;

++x priorita! 2), vysledek 2
-2 priorita 2), vysledek -3

o Priorita se d4 vétsinou zménit uzdvorkovanim.

o Pii pokusech s operatory ++ a —- nezapomeiite na to, ze mohou byt
pouzity jako prefix i jako postfix? — viz str. 30 a té% str. 150.

e V praxi se nejvic vyplati nevéfit p¥ili§ tomu, co v tabulce vybiddame a
néas teoreticky ziskany vysledek si ovéfit na jednoduchém pfipadé.

1 Operitor ++ je ve vyrazu vice vpravo ne’ operdtor ~ .

2 Vyraz: “x++

by mél hodnotu -2 .

Vyznam jednotlivich operatort je:

1)  primarni operatory — vyhodnocovani zleva doprava

O volani funkce
01 index do pole
->

ptistup k prvku struktury pomoci pointeru na strukturu

piistup k prvku struktury pomoci jména struktury

2)  unérni operdtory — vyhodnocovani zprava doleva

negace logického vyrazu
negace bit po bitu (jednitkovy doplnék)

++ inkrementace

- dekrementace

+ unérni plus (napf. i = +5;)
- undrni minus (napf. i = -5;)
(typ)  pfetypovani

* pointer (dereference)

& adresovy (referenéni) operator
sizeof  velikost typu

3)  multiplikativni operatory — vyhodnocovani zleva doprava

* aritmeticky souéin
/ celoCiselné nebo realné déleni
% déleni modulo
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4)  aditivni operdtory — vyhodnocovani zleva doprava
+ aritmeticky soudet
- aritmeticky rozdil

5)  operdtory posuni — vyhodnocovani zleva doprava

<< posun bitd doleva .
>> posun bitl doprava th erat ura
6)  rela¢ni operdtory — vyhodnocovani zleva doprava -
< mensf nes [AA88]  Anderson Paul L. - Anderson Gail C.: Advanced C: Tips and
<= mensi nebo rovno nez Techniques
> vétsi nez Hayden Books, U.S.A., 1988
>= vétsi nebo rovno nez [BS89] Brodsky Jan - Sko¢ovsky Ludék: Operaéni systém Unix a jazyk
7)  operatory rovnosti — vyhodnocovani zleva doprava C
== rovnost SNTL, Praha, 1989
1= nerovnost [DEC89] Digital Equipment Corporation: Guide to VAX C
8) & operator bitového souéinu (AND) — vyhodnocovani zleva do- Digital Equipment Corporation, U.S.A., 1989
prava - [DM88]  Darnel Peter A. - Margolis Philip E.: Software Engineering in C
9 - operator exkluzivniho bitového souétu (XOR) — vyhodnocovani Springer-Verlag New York Inc., U.S.A, 1988
zleva doprava [Eck90]  Eckel Bruce: Using C++
10) | operator bitového souétu (OR) — vyhodnocovéni zleva doprava Osborne McGraw-Hill, U.S.A., 1990
11) &&  operator logického souéinu (AND) — vyhodnocovani zleva do- [HRS92] Herout Pavel - Rudolf Viadimir - Smrha Pavel: ABC programaé-
prava tora v jazyce C
12) || operator logického sou¢tu (OR) — vyhodnocovani zleva doprava KOPP, Ceské Budgjovice, 1992
13) 7: ternarni podminkovy operdtor — vyhodnocovani zprava doleva (KR78]  Kerninghan Brian W. - Ritchie Dennis M.: The C Programming
14) pfifazovaci operdtory — vyhodnocovan{ zprava doleva Langgage
- pfifazen Prentice Hall, U.S.A., 1978
+= soutet a pFifazen Slovensky .pfekla.d — Programovaci jazyk C
-= rozdil a pfifazeni Alfa, Bratislava, 1986
*= soudin a pfifazen{ [KR88]  Kerninghan Brian W. - Ritchie Dennis M.: The C Programming
= déleni a pFifazeni Language — Second Edition
%= déleni modulo a pfifazeni Prentice Hall, U.S.A., 1988
>>= b?tov):’ posun doprava av;.)fifaze’ni [MQ86]  Miller Lawrence H. - Quilici Alexander E.: Programming in C
<«= bitovy posun doleva a pfifazeni John Wiley & sons, U.S.A., 1986
&_' Efiov{' sousu: a p;}f:;:ﬁ; [MS88]  Miildner Tomasz - Steele Peter W.: C as a Second Language
= itovy soucet a pfifazeni Addison-Wesley, U.S.A., 1988
= nonekvivalence a pfifazeni . . 4
[Smr90]  Smrha Pavel: Uvod do Turbo C Jjazyka

15) , operator ¢arky — vyhodnocovani zleva doprava

Skriptum postgraduslniho kurzu “Informatika”, VSSE Plzei, 1990
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Rejstrik

absolutni adresa 146
alloc.h 167
anonymni specifikace 116
argc 226

argv 226

ASCIT 20

assigment 25

atof() 204

atoi() 204

atol() 204

auto 123

bilé znaky 19
blok 26, 127
~boolean 23, 42
break 49, 55
bufferovani 63

calloc() 170
casting 87
cfree() 170
char 23, 194
chyba +1 176
clock() 98
clock-t 99
compiler 18
const 79,126
continue 49, 56
CR 69
ctype.h 95

DATE - 90

debugger 18

default 55

defined 104

define 91, 93

definice 24, 107
deklarace 24, 107
dekrement 30
dereferené¢ni operator 147
do-while 49, 51

dolni mez pole 175
double 23, 28, 36, 255

EBCDIC 20

editor 17
efektivnost programu 262
elif 104

else(p) 102

endif 102

enum 245

EOF 65, 71

EOLN 69

error 104

escape character 28
.EXE 18

exit() 60
explicitni konverze 87
expression 25
extern 123

FALSE 23, 42, 246
fclose() 67,73

Rejstrik 267
feof() 71 isalnum() 95
fgets() 207 isalpha() 95
FILE 65, 90 isascii() 95
float 23, 28, 36, 255 iscntrl() 95
fopen() 73 isdigit() 95
for 49, 52 isgraph() 95
fprintf() 67 islower() 95
fputs() 208 isprint() 95
fread() 82 ispunct() 95
free() 167, 169 isspace() 95
fscanf() 67 isupper() 95
fseek() 83 isxdigit() 95
ftell() 83
funkéni prototyp netiplny 116 Jjedni¢kovy doplnék 258
funkéni prototyp 115 Jméno funkce 158
furite() 82
klicové slova 20
getc() 67 komentaf vhnizdény 102
getchar() 33, 143 komentafe 21
gets() 206 kompilator 18
globélni definice 119 konstantni pointer 179
globalni deklarace 118 konstanty Sestnictkové 27
goto 59 konstanty desitkové 27
konstanty osmickové 27
heterogenni datovy typ 231 konstanty redlné 28
hexadecimaln{ éislo 37 ‘konstanty zdporné 28
homogenni datovy typ 231 konstanty znakové 28
konstanty fetézcové 29
if(p) 102 konverze explicitni 86
if-else 47 konverze implicitni 86
if 46
include 19, 96 ladici program 18
indexovana proménna 177 LF 69
inicializace 122, 142, 223, 244, .LIB 18
246 line 90
inkrement 30 LINE 90 s
interface 129 linker 18, 130 sy
int 23,110 literdly 29 'ijl%iﬂ@»!& :
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Rejstiik

lokalni definice 120

long double 23, 28, 36, 255
long int 23

long 23, 27, 36

LSB 259

main() 26, 110
malloc() 167,234
maskovani 256

math.h 98
mezera 19
MSB 259

navrat na zaéatek radky 29
nekoneény cyklus 50, 54
nova stranka 29

nova radka 29

novy radek 19

NULL 151, 168

nulovy pointer 197

nulovy fetézec 197, 206

.0BJ 18
operator ¢arky 45
optimalizace 93, 182

paragraf 168
pisknuti 29
podminény vyraz 44
pointer na pole 219
pole pointera 218, 247
porovnani 42
posun doleva 29
poradek 132
pragma 90
preference 262
preprocesor 17
printf() 34, 200

priority operatori 262
priority 43
procedury 112
putc() 67
putchar() 33
puts() 207
preklada¢ 18
prepina¢ 54
pfesmérovani 75
pretypovani 87
prikaz 25
piifazeni 25, 42

realloc() 184
record 231

redirekce 75
referencni operator 147
register 125
rekurze 95

return 59, 111, 112
rozhrani 129
run—-time 167
rychlé déleni 257
rychlé nédsobeni 257

scanf() 34, 198
sestavovaci program 18
short int 23

short 23

signed int 260
signed 23, 36, 255
sizeof 163

soubor binarni 64, 79, 80
soubor textovy 64, 79
sprinf() 204
sscanf() 204

stack 241

statement 25

Rejstrik

HREEEIFE S i,

269

static 108, 123, 130, 143
stdarg.h 117

stdaux 76
STDC 90
stderr 76
stdin 75
stdio.h 33
stdlib.h 167
stdout 75
stdprn 76

strcat() 202
strchr() 202
stremp() 202
strcpy() 202
string.h 202
string 194
strlen() 202
strncpy() 203
strrchr() 203
strstxr() 203
struct 231
struktura 231
swapovani 100
switch 54, 247
symbolické konstanty 245

tabuldtor 19, 29
ternarni operator 44
time.h 98

TIME 90

toascii() 95
tolower() 95
toupper() 95
TRUE 23, 42, 246
typecasting 87

typedef 149, 161, 170, 232

tti tecky (ellipsis) 117

uloZeni polozek 239

unarni minus 30

unarni plus 30

undef 92

ungetc() 78

union ve struktufe 249
union 248

unsigned int 255, 260
unsigned 23, 27, 36, 255

variantni zdznam 251
velikost pole 183
vhnizdénd struktura 238
vkladané funkce 93
void 112, 156

volani hodnotou 117, 240
volani odkazem 153, 240
volatile 127

vycCtovy typ 245
vymaskovani 256

vyraz s pfifazenim 29
vyraz 25

while 49

zaznam 231
zkracené vyhodnoceni 42



