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Pravodce studiem - vstup autora do textu, specificky zpusob,
kterym se studentem komunikuje, povzbuzuje jej, dopliuje
text o dalsi informace

Pfiklad - objasnéni nebo konkretizovani problematiky na

pfikladu ze Zivota, z praxe, ze spole¢enské reality, apod.

Pojmy k zapamatovani.

Shrnuti — shrnuti pfedchazejici latky, shrnuti kapitoly.

Literatura - pouzitd ve studijnim materiadlu, pro doplnéni a
rozsifeni poznatkd.

Kontrolni otazky a ukoly - provéfuji, do jaké miry studujici
text a problematiku pochopil, zapamatoval si podstatné a
dulezité informace a zda je dokaze aplikovat pfi feSeni
problému.

Ukoly ktextu - je potieba je splnit neprodleng, nebot
pomahaji dobrému zvladnuti nasledujici latky.

Korespondenéni ukoly - pfi jejich plnéni postupuje studujici
podle pokynd s notnou davkou vlastni iniciativy. Ukoly se
prubézné eviduji a hodnoti v prabéhu celého kurzu.

Ukoly k zamysleni.

Cast pro zajemce - pfinasi latku a ukoly rozsitujici Grover
zakladniho kurzu. Pasaze a ukoly jsou dobrovolné.

Testy a otazky - ke kterym feSeni, odpovédi a vysledky
studujici najdou v ramci studijni opory.



Reseni a odpovédi — vazou se na konkrétni ukoly, zadani a
testy.



Uvod

Uvodni lekce slouzi studentim k orientaci ve vyukovém kurzu
,Programovani v C“. Kurz je uréen studentim obord zamérenych na
informatiku a vypocetni techniku, ktefi studuji distan¢ni, kombinovanou
nebo prezenéni formou studia.

Cilem kurzu ,Programovani v C" je seznamit se zakladnimi rysy
strukturovaného programovani a jeho praktickym vyuzitim v jazyce C.
Soucasti kurzu je rovnéz tématika analyzy a tvorby programdu.

Po absolvovani kurzu by student mél byt schopen:
* tvofit programy v jazyku C
* spravné analyzovat a navrhovat feSeni programu
* vyuzivat standardni knihovny jazyka C
» znat zakladni architekturu programu v jazyce C



1. ZAKLADNI INFORMACE O JAZYKU C

Cilem této lekce je seznamit se se zakladnimi informacemi o
programovacim jazyku C tak, aby jste byli schopni sestavit jednoduchy
program.

Budete:

* znat historii programovaciho jazyka C

* umét napsat jednoduchy zdrojovy text v jazyku C

* znat jednoduché datoveé typy a operatory jazyka C
* veédét, jakym zplsobem pracuje prekladac jazyka C

Klicova slova této kapitoly:
programovaci jazyk C, datové typy, historie jazyka

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Strucna historie jazyka C

Programovaci jazyk C patfi dnes mezi velmi popularni jazyka,
zvlast mezi profesionaly. Za autory jazyka jsou povazovani Dennis Ritchie
a Ken Thompson, ktefi jej sestavili na pocatku sedmdesatych let. Prvni
standard jazyka je popsan v knize D. Ritchieho a B. W. Kernighama The C
Programming Language z roku 1978. Tento standard je ¢asto oznacovan
jako K&R. Dnes jiz jsou stanoveny mezinarodni standardy (ANSI, ISO),
které zajistuji prenositelnost na jiné typy pocitaca.

Obecné charakteristiky jazyka C:

- C je obecné pouzitelny programovaci jazyk (Fortran -
védeckotechnické vypocty; Cobol - ulohy z oblasti obchodu; Pascal,
Scheme - pro vyuku; Assembler - systémové programovani ...)

- jedna se o strukturovany jazyk

- vétsinou je jazyk C implementovan jako prekladac

- preklada¢ jazyka C je rozsahem maly a Ize ho pomérné snadno
prenést na jiné platformy

- programy vytvorené pomoci jazyka C maji pomérné kratkou dobu
provadéni, nizké naroky na pamét a daji se lehce prenaset na jiné
pocitace (portabilita)

Jazyk C byl dale upravovan a rovnéz byl pouzit jako zaklad pfi
vyvoji programovaciho jazyka C++, ktery je dilem Bjarne Stroustrupa,
nebo jazyka Objective-C, ktery se vyuziva pro vyvoj aplikaci v operac¢nich
systémech Mac OS X a iOS.
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Zpusob zpracovani programu

Zpracovani programu probiha v nékolika fazich. Nejprve je potfeba
v editoru napsat zdrojovy soubor, ktery ma vétSinou pfiponu C. Dale
pfichazi na fadu preprocesor, ktery byva soucasti prekladace a ktery dale
zpracovava zdrojovy text. Napfiklad vklada hlavickové soubory, rozviji
makra, atd. V dalsi fazi compiler (preklada¢, kompilator) provadi preklad
upraveného zdrojového textu do relativniho kédu (nékdy kodu relativnich
adres) a vytvofi soubor s pfiponou ,0bj“ nebo ,0“. V této fazi nejsou jesté
znamy adresy promeénnych a funkci. Nasleduje spojovani (sestavovani)
programu pomoci linkeru, ktery zajistuje nahrazeni relativhich adres
adresami absolutnimi a provede odkazy na prislusné knihovni funkce.
Vysledkem této ¢innosti je jiz spustitelny soubor, napfiklad s pfiponou EXE
(pripadné COM).

Mnoho dnes$nich prekladacéd je v ramci daného integrovaného
prostfedi spojeno s prekladacem programovaciho jazyka C++. Zde muze
nastat urc¢ity problém pfi nedbalé praci. Obvykle je vyvojové prostredi
nastaveno tak, ze implicitné je spoustén preklada¢ C++. Proto je nutné
pfed kompilaci zdrojovy soubor nejprve ulozit a to nejlépe s pfiponou C a
prenastavit typ prekladac¢e. Nehledé k tomu, ze spoustét neulozeny
program je hazardovani z textem, ktery programator v potu tvare
vytvoril!

Béhem kompilace programu je potfeba nejprve soubor ulozit.
Néktera vyvojova prostredi totiz obsahuji kompilatory jazyka C i C++ (coz
jsou do znacné miry rozdilné programovaci jazyky). Nastroje vétSinou
implicitné pfipojuji ke zdrojovému souboru koncovku cpp a spousti
kompilator C++. Takto napriklad pracuje starsi rozSifeny kompilator
Borland C/C++ 3.1.

Po napsani a ulozeni zdrojového souboru se nesnazte program
okamzité spustit. Ale nejprve soubor prekompilujte a zkontrolujte si
errors i warnings. Warnings (upozornéni) nemusi je$té stoprocentné
znamenat chybu, ale upozoriuji na podezielou nebo neobvyklou
konstrukci.

Zakladni informace

Programovaci jazyk C dusledné rozliSuje velka a mala pismena.
Proto Nazev, nazev a NAZEV jsou jednoznac¢né ruzné identifikatory.

Ciselné konstanty mohou byt v desitkové, osmickové nebo
Sestnactkové soustavé. Desitkové celé cislo je vyjadfeno posloupnosti
¢islic, z niz prvni nesmi byt nula. Napf. 165, 12, 1. V osmickové
(oktalové) zagina posloupnost ¢&islic nulou: 061, 07. Cislo zapsano v
Sestnactkové (hexadecimalni) soustavé je vytvofené posloupnosti nuly,
malého ¢i velkého znaku x a hexadecimalnimi znaky (0 - 9, A -F). U
zapornych ¢isel se piSe znaménko minus.

Realné konstanty jsou implicitné typu double =zapisuji se s
desetinou teckou. Napriklad: 3.14 , 0.65 , .65 , 12. , 5el2, 1E5.
Konstanty typu float se ukonéuji pismenem F nebo f (2.14f ). Typ long
double zakonc¢uje pismeno L nebo | (4el12l).



Znakové konstanty jsou ohrani¢eny apostrofy: 'a' , 'X', '[', '2".
Znaky z poc¢atku ASCII tabulky se zapisuji ve tvaru "\ooo', kde pismena
000 jsou nahrazeny posloupnosti tfi oktalovych ¢&islic.

Priklad:  "\010', "\001', "\013'. Je mozné také pouzit
hexadecimalniho zapisu.

Priklad: "\Ox0B', "\Ox01', "\Ox1f'. Nékteré obvykle pouzivané znaky
maji své znakové vyjadreni:

\n \Ox0A nova radka

\a \0x07 pipnuti

\r \0Ox0D navrat na zacatek radky

\t \0x0C tabulator

\b \0x08 posun doleva

\O \0x00 nulovy znak

Retézcové konstanty jsou ohraniéeny uvozovkami. Priklad: "Nejaky
text".

Komentare a poznamky jsou ohraniéeny mezi znaky /* a */.

Priklad:

/* mezi temito znaky Jje nejaky komentar */

Pozor na vlozené komentare. Poznamka je vzdy ukonéena prvni
dvojici znakua */.

Priklad:

/* mezi temito znaky Jje nejaky komentar
/* zde je nejaky vlozeny komentar */
tato cast jiz neni povazovana za komentar!

*/

Jednoduché datové typy

Podobné jako jazyk Pascal ma programovaci jazyk C jednoduché
datové typy, které urcuji mnozinu pripustnych hodnot. Celociselné
ordinalni typy jsou: short int (zkracené short), int, long int (zkracené
long), char. Mohou byt bud unsigned nebo signed, to jest neznaménkové
(tedy jen kladné) nebo se znaménkem (rozumi se unarni '+' nebo '-').
Neordinalni typy (realné c¢isla s pohyblivou fadovou teckou) jsou float,
double a long double. Jednotlivé rozsahy jsou uréeny pfislusnymi
prekladaci a daji se zjistit aplikaci operatoru sizeof. Priklad: sizeof(int).

Definice proménnych se v jazyce C provadi nasledujicim zpusobem:
int a,b;
unsigned int c;
float f£,g,h;
long 1;

Definice proménnych muze byt spojena s jeji inicializaci na
poc¢atec¢ni hodnotu.:
int a =1, b =12, c;
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Kontrolni otazka:
Zjistéte jaky rozsah maji datové typy char, int, long, float, double a
long double ve vasem kompilatoru jazyka C.

Typova konverze

Jazyk C umoznuje implicitni (automatickou) a explicitni
(pozadovanou) typovou konverzi (pfevod mezi datovymi typy).

K implicitni konverzi dochazi:

1) V pfifazovacich vyrazech je typ na pravé strané konvertovan na
typ na levé strané vyrazu.

2) Jsou-li dva operandy ve vyrazu ruznych typu, pak se operand s
nizsi prioritou konvertuje na typ s prioritou vyssi. Podle schématu int =>
unsigned int => long => unsigned long => float=> double => long
double

3) Typ char a short int se konvertuji automaticky na int

Explicitni konverzi vyuzivame v pfipadé, ze chceme zménit urcity
datovy typ (pretypovat) a nenastane samovolna konverze. Provadi se tak,
ze do kulatych zavorek umisténych pred konvertovanou proménnou gi
vyrazem uvedeme novy datovy typ.

Priklady:

(int)char vyraz Prevede char vyraz na int
(float) int vyraz Prevede int vyraz na float

(int) float vyraz Prevede float vyraz na int, odfizne
desetinnou c¢ast.

Pozor, vSak na preteceni rozsahu gisla!

Jednoduché operatory

Binarni operatory

+ scitani

- odecitani

* nasobeni

/ celociselné déleni

/ realné déleni

% modulo

O tom, zda déleni bude celociselné nebo realné rozhoduje typ
operandu. Je-li alespon jeden z nich typu float, double nebo long double
bude déleni realné. Budou-li oba operandy cela ¢isla, jedna se o déleni
celogiselné.

Unarni operatory

Zde patfi bézné unarni plus + a unarni minus -. Dale se v jazyku C
pouzivaji specialni operatory inkrementace ++ a dekrementace --. Tyto
operatory zvétSuji (pfipadné zmensuji) vyraz o jedni¢ku. Podle toho zda
tyto operatory lezi pfed nebo za operandem se bud nejprve operand
upravi o jednicku a pak se tato hodnota pouzije ve vyrazu nebo naopak.



b++; /* b m& hodnotu 3 */
c =a+ b++; /* ¢ bude 8, a bude 5, b bude 4*/
c = ++a + b; /* ¢ bude 10, a bude 6, b bude 4*/

Prirazovaci operatory

Pro pfifazeni se pouziva znaku =. Kromé jednoduchého pfifazeni
umoznuje jazyk C pouziti dalsich pfifazovacich operatord. Napriklad:
l-hodnota += vyraz; znamend l-hodnota = l-hodnota
+ vyraz;
l-hodnota -= vyraz; znamendl-hodnota = l-hodnota - vyraz;
l-hodnota *= vyraz; znamendl-hodnota = l-hodnota * vyraz;
l-hodnota /= vyraz; znamendl-hodnota = l-hodnota / vyraz;
l-hodnota %= vyraz; znamendl-hodnota = l-hodnota % vyraz;
a += 12; /* to samé jako a = a + 12; */

Kontrolni otazka:
Jakou hodnotu bude mit proménna x v nasledujicim pfikladu?

int y = 20;
int x = 10;
xX++; // 1.
X += 5; // 2.
x =y /3 // 3.
Reseni:
1. x=21
2. X =26
3.x=6

Ukazka programu
Jednoduchy pfiklad zdrojového textu:
/*
* Ukazkovy zdrojovy text
* Rostislav Fojtik, Ostrava, 2012
*/

/* vlozeni hlavickovych souboru */
#include <stdio.h>

/* deklaracni cast */
/* definice globalnich promennych */
int glob = 100;

/* hlavicky funkci */
int TretiMoc (int) ;

/* hlavni funkce */
int main( )

{




/* definice lokalnich promennych */

int lokalni;

lokalni = TretiMoc (glob);
printf ("%d", lokalni);

return 0;

}

/* definice funkci */
int TretiMoc (int x)
{

return (x * x * x);

}

Definice mohou byt uvadény pred hlavni funkci main. Vzhledem
k lepsi prehlednosti, je vSak doporucuji psat az za tuto funkci.

Priklady

Priklad ¢.1
Krokujte nasledujici program,

jednotlivych proménnych.
int main ()
{

int a=10, b=5, c;
at++;
= a + b;
a + b++;
--—a + b;
at++b;

QO 0 Q QO
(Il

return 0;

}

Priklad €. 2
Krokujte nasledujici program,
jednotlivych proménnych.
int main ()
{
int a=10, b=4, c;
float f=3.1, g;

’
’

b
b
b;
f.
(

O oo

N N SN

= a float)b;

c
c
g
g =
g
return O;

v okné watch sledujte hodnoty

v okné watch sledujte hodnoty



10

Shrnuti kapitoly

* Obecné charakteristiky jazyka C:

- C je obecné pouzitelny programovaci jazyk

- jedna se o strukturovany jazyk

- vétsinou je jazyk C implementovan jako prekladac

- prekladac¢ jazyka C je rozsahem maly a Ize ho pomérné snadno prenést
na jiné platformy

- programy vytvofené pomoci jazyka C maji pomérné kratkou dobu
provadéni, nizké naroky na pamét a daji se lehce prenaset na jiné
pocitace (portabilita)

Mezinarodni standard jazyka C - ISO 9899 - 1998

» Zpracovani programu probiha ve fazich:

1. V editoru se napise zdrojovy soubor, ktery ma vétsinou pfiponu C.

2. Spusti se preprocesor.

3. V dalsi fazi pracuje compiler (preklada¢, kompilator) provadi preklad
upraveného zdrojového textu do relativniho kédu (nékdy kodu relativnich
adres) a vytvori soubor s pfiponou OBJ.

4. Nasleduje spojovani (sestavovani) programu pomoci linkeru, ktery
zajistuje nahrazeni relativnich adres adresami absolutnimi a provede
odkazy na pfislusné knihovni funkce. Vysledkem této c&innosti je jiz
spustitelny soubor s pfiponou EXE (pfipadné COM).

* Programovaci jazyk C dasledné rozliSuje velka a mala pismena.

* Definice proménnych se v jazyce C provadi nasledujicim zplsobem:
unsigned int c;

float f,g,h;

Definice proménnych muze byt spojena s jeji inicializaci na pocateéni
hodnotu.:

inta=1,b =12, c;

* Jazyk C umoznuje implicitni (automatickou) a explicitni (pozadovanou)
typovou konverzi (pfevod mezi datovymi typy).
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2. VYTVARIME PRVNI PROJEKT

Cilem této lekce je seznamit se s vytvarenim projektd ve vyvojovém
prostredi.

Budete:

* umét spravné vytvorit projekt pro jazyk C
* veédét, jak pracovat s vyvojovym prostfredim

Klicova slova této kapitoly:
kompilator, gcc, vyvojové nastroje, NetBeans, XCode, MS
visual Studio

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Nastaveni prekladace

Soucasné vyvojové nastroje obvykle obsahuji prekladac¢e dva: jazyka C a
jazyka C++. Je potieba si uvédomit, ze i pres velkou podobnost v
nékterych ohledech, se jedna o dva rozdilné programovaci jazyky. Proto
pfi vytvareni programu, které maji odpovidat specifikaci jazyka C, je
potfeba nastavit pfislusny preklada¢. Obvykle je jako implicitni zvolen
prekladac¢ jazyka C++, a proto je na uzivateli, aby provedl zménu.

800 NetBeans IDE Download )
<> @ @ @ | @ netbeans.org ¢ |uCteck @
&3 [J] #E Google Slovnik Poditate ¥ Noviny ¥ Skaut¥ Kolo¥ Hory¥ Musicv Daldiv Pricev ObjectiveC v gl iv D v »
NetBeans IDE Download T-Mobile - ImT—Mobile + | 1=

Choose page language P

Conmuity | patves | T .

| HOME / Download

NetBeans IDE 7.2.1 Download 7.2 7.2.1 7.3 Beta2 Development | Archive
Email address (optional): IDE 5 = . =
Subscribe to newsletters: |@ththly Weekly | renauage: (e T — -

Note: Greyed out technologies are not supported for this platform
@NetBeans can contact me at this address
Supported technologies * Java SE Java EE C/C++ PHP All
L NetBeans Platform SDK . o .
i Java SE . ° .
L Java FX . o L)
i Java EE L] [
U Java ME .
Y Java Card™ 3 Connected —
U C/C++ . .
L Groovy (]
i PHP . .

Bundled servers

i) GlassFish Server Open Source Edition 3.1.2.2 ° o
i) Apache Tomcat 7.0.27 L] L[]

\ Download ) ( Download ) I Download I ( Download '\jl‘ Download 1

Free, 73 MB Free, 167 MB Free, 48 MB Free, 46 MB Free, 212 MB
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Vytvoreni projektu v prostredi NetBeans

Vyvojové prostiedi NetBeans je primarné uréeno sice pro vyvoj
programu v jazyku Java, ale ze stranek www.netbeans.org Ize bezplatné
stahnout verzi s podporou pro vyvoj v jazyicich PHP, Ruby i C/C++.

Je vSak nutné do pocitace doinstalovat prekladac¢ jazyka C a C++.
Nejlépe piekladac gcc a v nastaveni aplikace urcit cesty k pfekladadi.

8 O 0 Options
% E @ =’Java ®he) & % @
General Editor Fonts & Colors Keymap Java PHP C/C++ UML Miscellaneous
Project Options | Code Assistance | Debugging Options | Other |
Build Host: | localhost +) | Edit.. |
'(l;z::rl‘gCollection: Family: GNU Encoding: | UTF-8 :
_ Base Directory: Jusr/bin
C Compiler: [/usr/bin/gcc ‘ [ |
C++ Compiler: [/usr/bin/g++ \ [ . ]
Fortran Compiler: | | [ . ]
Assembler: [ Jusr/bin/as [ [ . ]
Make Command: [/usr/bin/make \ [ o ]
Debugger Command: [/usr/bin/gdb \ —
QMake Command: | | [ . ]
| Add.. | | Duplicate... | 2 Gl n ts [ ‘ l— )
[ Remove | Default | Versions... | | Restore Defaults |
| Export | | Import | [ Help | [ Cancel | [ oK |

Pfi vytvareni nového programu si v menu File vybereme volbu New
Project.

® NetBeans m Edit View Navigate Source Refactor
® 00

Ragan-

Projects

Wl New Project...
¥ New File...

Open Project...
S~ 2 DP_Factory Olpe" Recent Pr%ect >
» & UML_DP_FActa Close Project (DP_Factory)

» {# UML_Setric Open File...
Open Recent File >

Project Group I
Project Properties (DP_Factory)

Nejprve uréime nazev a umisténi projektu a pak je nutné vybrat
vhodny preklada¢, tedy prekladac¢ jazyka C.
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106

New C/C++ Application

teps

Project Name and Location

Choose Project
. Project Name and
Location

Project Name: {CppAppIication_l |
Project Location: {/Users/Natan/NetBeansProjects | | Browse...
Project Folder: (NetBeansProjects /CppApplication_1

Project Makefile Name: {Makefile |

@ Create Main File ‘main

Build Host: | localhost

>

] C++
Fortran

Tool Collection: | Default (GNU (GNU Mac Comp... * ]

| Help | | <Back | Next > [ Finish | | cancel |

V dalsim kroku zvolim typ aplikace. Pro studium staci volit konzolovou

aplikaci.
e 00 New Project
Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2. £ Java C/C++ Project with Existing Sources
(1 JavaFx C/C++ Project from Binary File
(] Java Web [EQC/C++ Application
[[& C/C++ Dynamic Library
(I Java EE & o
{3 Java ME [[g C/C++ Static Library
C/C++ Qt Application
&3 Maven 75 C/C++ Qt Dynamic Library
(3 prp [i@ C/C++ QtStatic Library
(1 Groovy
& c/C++
3 umL
] NetBeans Modules
» [ Samples
Description:
Creates a new application project. It uses an IDE-generated makefile to build your
project.

| Help | < Back Finish | Cancel |
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® NetBeans File Edit View Navigate Source Refactor Run D

® 00 c| CppApplication_1 -

DS DE o ) F W DEBC
Pro...Ol Files |Servlce_s || Start Page 0|§]main.c 0_

v 8 cppApplication_1 —_— j i ;
> Header Files : A N T e
*

> Resource Files 4
v (&) Source Files 5 * Created on 14. listopad 2012, 19:37
] main.c 6 */
» (i3 TestFiles 7
> [ Important Files 8/ m #include <stdio.h>
> & DP_Factory 9/ L #include <stdlib.h>
» £ UML_DP_FActory 10
» £ UML_Setric 11

/*
IZT *
13 */

14 int main(int argc, char** argv) {

15
16 printf("Ahoj");
17 return (EXIT SUCCESS);
18 }
19
 outout €

& CppApplicatiol
main(int argc, char**ar... @ DD |&

© main(int argc, char** argv)
4@ stdio.h
@D stdlib.h

Vystupy aplikace Ize sledovat v okné Output.

ahoj
s RUN SUCCESSFUL (total time: 86ms)

B

1]

Vytvoreni projektu v XCode
Vyvojové prostiedi XCode je uréeno pro pocitace firmy Apple s

operac¢nim systémem Mac OS X a Ize jej bezplatné ziskat na App Store.
800

Recents

ﬁ pr007
~/Documents/Air_Prace/Vyuka/PROC1/Priklady

E pr06
~/Documents/Air_Prace /Vyuka/PROC1/Priklady

i pr05
~/Documents/Air_Prace/Vyuka/PROC1/Priklady

Welcome to Xcode t~5‘“0(:;1?:“0&}1ts,'Aur_Pr:Ke,'Vyu‘-@nPROCI,’Pn'-dady

Version 4.5.2 (4G2008a) w pro4 )
~/Documents/Air_Prace/Vyuka/PROC1/Priklady
Create a new Xcode project i pro3
Start building a new Mac, iPhone or iPad ~/Documents/Air_Prace/Vyuka/PROC1/Priklady

application from one of the included templates

Connect to a repository
Use Xcode's integrated source control features to
work with your existing projects

K) %8

N
/

Learn about using Xcode
Explore the Xcode development environment with
the Xcode 4 User Guide

Go to Apple's developer portal
Visit the Mac and iOS Dev Center websites at
developer.apple.com Last opened Dnes 10:37

(M Show this window when Xcode launches [ Cancel ] [ Open ]

Pro vyvoj programa v ramci vyuky staci zvolit aplikaci pro pFikazoVy
radek.

i@l p o |
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Loading

Choose a template for your new project

W ios
Application A
Framework & Library
Other ~
Cocoa Application
& 0sXx

<
Cocoa-AppleScript
Application

Application
Framework & Library
Application Plug-in
System Plug-in
Other

Command Line Tool

Command Line Tool
—_———

This template builds a command-line tool.

| Previous | [LiNexto]

Jakmile uréime jméno a umisténi
prekladac jazyka C.

Choose options for your new project:

projektu, je potfeba zvolit

Product Name Iprogam 1

Organization Name I Natan

Company Identifier I RF

Bundle Identifier RF.progaml

C++
Core Data

Core Foundation
Core Services
Foundation

[ Previous ] [ Next |

Vystupy programi Ize podobné jako u NetBeans sledovat v okné

Output.
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B Xcode File Edit View Navigate Editor Product Window Hel = |
800 M progam1.xcodeproj — [c] main.c
@ @ [ progaml » My Mac 64-bit ] E] Finished running progam1 : progam1l
Run  Stop Scheme I Nolssues;
’ =] | 7 0 A = » =) m|a » | bprogaml » [ |progaml ) E] main.c » No Selection
v progaml //
a‘imrgel. 05 X SDK 10.8 77 main.c
L e // progaml
“ progam1.1 //
» (] Products // Created by Natan on 14.11.12.
// Copyright (c) 2012 Natan. All rights reserved.
//

#include <stdio.h>

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

// insert code here...
printf("Hello, World!\n");
return 0;

=X m 2 % % |NoSelection
Auto 3 (Q || All Output 5
Hello, World!

MS Visual Studio

Vyvojové prostiedi firmy Microsoft Ize rovnéz vyuzit pro tvorbu
programa v jazyku C.

Start

Facebook (M Trending

n Berka piidalla) nové video a Vetemrs Dy M fone ‘]
Ashley Judd J

Paula Broadwell
Visual Studio Developer
Intemnet Explorer Store Bing 2012 Command...

@& W . € B

Microsoft Test Blend for Visual
Calendar - Manager Studio 2012

Windows App
CertKit

N S

Mxrosoft
Sitverlight
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pq Visual Studio

s licensed

Vytvorte novy projekt jako konzolovou aplikaci typu Win 32 Console
Application.

o s Microsoft Visual Studio
FILE EDIT WVIEW DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
- » Aas =
New Project » IEN
T
b Recent NET Framework 4.5 ~ Sortby: Default - #is arch Inst mplates (Ctrls P~
4 Installed ++ 5 & W Visual C
h Win32 Console Application Visual C-+ JPe VBuB L+
me A project for creating a Win32 console
Windows Phone et
'1 MFC Application Visual Co + o 3
Workflow &a ppe !
LightSwitch e ’
P EJ Win32 Project Visual C-+
v Visual Basic +
f‘j SRR e .
4 Visual Coa | Blank App (XAML) Visual Ce ¢
Windows Store ++
ATL m Empty Project Visual C+
CLR - S
el L] Grid App (XAML) Visual Cos peact
it
MFC ++
Test F -] Split App (XAML) Visual C++
Win32 5
WEJous Phone ™7 Direct2D App (XAML) Visual C++
<>
SQL Server Pes e
A - acing
& Visual F# | ] DirectiD App Visual C++ h
b JavaScript e q
b Other Project Types ',c“ DLL (Windows Stere apps) Visual C++
Modeling Projects A
Ssmples 7] ] Static Library (Windows Store apps) Visual C+ +
b Online 1wt
UNM  Windows Runtime Compenent Visual C=+ ¥ et
Name: ¢_pokusdl
Location: cuser \documents\visual studio 2012\Projec - Browse.. |
Solution name: c_pokus01 [¥) Create directory for solution
[] Add to source control
[ oK Cancel
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‘ Apphcation Settings

Appication type:
() Windows applcation
(®) Coneole appication
Opu
() Static borary
Additianal options:
[ Empty project

Export symbols

|v] Precompled header

[v] segurity Development Lifecyde (SOL)
checks

V menu Project vyberte volbu Properties.
e —————————————————————————————————

s01 - Microsoft Visual Studio
VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ¢

B -a % AddClss. ShifteAlteC  |ebug -
@ Class Wizard... Ctrl=Shift=X
‘D Add New ltem... Ctrl+ Shift+A
0 Add Existing ftem... Shift+ A=A Loz the ¢

Exclude From Project
usable ¢ ‘@ Show All Files

onto ths
toolt Rescan Solution
£} Set as StartUp Project CHAR™ arg
#i Manage NuGet Packages...
[ Enable NuGet Package Restore
& c_pokus01 Properties...

V nastaveni kompilatoru zménte Deafault na Compile as C Code,



20

= — |
501 - Microsoft Visual Studio
VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  MELP

a ¢_pokus01 Property Pages ?
Configuration: | Active(Debug) V| Platform:  Active(Win32) ¥ | Configuration Manage...
4 Common Properties Calling Convention _cdec! (/Gd)
Framework and References Default [v
:S: 4 Configuration Properties Disable Specific Wamings
General Forced Include File Compile 25 C Code (/TC)
Debugging Forced #using File Compile as C++ Code (/TP)
YC++ Directories Show Includes
s C/Covr Use Full Paths No
Gen_era.I . Omit Default Library Name No
I?r:::f::: Internal Compiler Error Reporting Prompt Immediately (/ Report:prompt)
o B Treat Specific Wamings As Emors
Language
Precompiled Headers
Output Files
Browse Information
Advanced
All Options
Command Line
i Linker
1 Manifest Tool
i+ XML Document Generstor
i Browse Information
i Build Events
> Custom Build Step Compile As
i Code Anslysic Select compile language option for .c and .cppfiles. {/TC, /TP)
< >

= N o-edim o sR
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P~
1] Solution ‘c_pokusD1’ (1 project)
4 % c_pokus01

b ®7 Externsl Dependencies
4 =3 Header Files
B stdafih
B targetver.h
b Resource Files
4 &3 Source Files
+e stdafx.cpp
B ReadMetxt

Solution Explorer  Team Explorer
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Ve funkci _tmain pred pfikaz return vlozte prikaz system(‘PAUSE”), ktery
zajisti, ze se okno prfikazového fadku (konzola) zavie az po kliknuti na

libovolnou klavesu.

DEBUG EAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW HELF
P Local Windows Debugger + Debug -~ . LE n
c_pokus0ic* & X
(Global Scope) G _tmain(int argc
c pokus@l.cpp : Defines the entry point for the console applicatic
#include "stdafx
int tmain(int 3 =
r
L
printf(“Ahoj");
system(“PA )5
return 8;
}

.. ' clusers\fojtik\documents\visual studio 2012\Projects\c_...

Aho jPress

any key to continue

- olEN -
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3. ZAKLADNI RIDICI STRUKTURY

V kazdém programovacim jazyce je potfeba umét definovat
zakladni fidici struktury, jako jsou bloky pfikazt, podminky, cykly. Kromé
toho se v této lekci naucite zakladni funkce pro formatovany vstup a
vystup dat v programu.

Budete:

« umét vytvaret bloky prikazi

« umét zapisovat podminky

« umét definovat a ridit cykly s podminkou na zacatku i na konci

« pouzivat jednoduché funkce pro ¢teni a zapis hodnot do proménnych

Klicova slova této kapitoly:
podminka, cyklus, blok pFikazi, funkce

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Vstup a vystup

Protoze programovaci jazyk C ma malé jadro, musi vétsinu funkci
pfipojovat. K tomu je vSak potfeba do zdrojového souboru pridat
prislusnou hlavicku funkce, které jsou nejcastéji umistény v hlavickovych
souborech s pfiponou H. Pro formatovany vstup a vystup musime pfidat
do programu pfikaz:

#include <stdio.h>

Funkce, které formatovany vstup a vystup zajistuji jsou:

pro vstup scanf( )

pro vystup printf( )

Prvni parametr, ktery je ohrani¢en uGvozovkami, uréuje format
vstupu ¢&i vystupu. Dale nasleduji jména proménnych, ktera se nacitaji ¢i
vypisuji.

Priklad:
scanf ("%d", &a); /* nacte dekadické celé ¢&islo a ulozili na
adresu proménné 'a' */

printf ("%d", a); /* vypiSe v dekadickém tvaru obsah proménné
rg! */

Priklad: —
Program nacte z klavesnice dvé cela ¢isla, ulozi jejich hodnoty \"‘Zl
do proménnych. Proménné vypise. Dale vypise jejich soucin a rozdil. AN

#include <stdio.h>
int main( )

{

int a,b;

scanf ("%d", s&a);
scanf ("%d", &b);
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/* nesmite zapomentou uvest adresni operator '&' jinak se
nactena hodnota ulozi "nekam" do pameti a ne na adresu
urcene promenne */

printf("a = %d ", a);
printf ("b = %d", b);

/* nebo printf ("a %$d b = %d", a,b); */
printf ("Soucin cisel %d a %d je %d\n",a, b, a * b);
printf ("Rozdil cisel %d a %d je %d\n",a, b, a - b);

return 0;

}

Formatové specifikace:

C znak

d desitkové gislo typu signet int

Id desitkové ¢islo typu long int

u desitkové gislo typu unsignet int
lu desitkové ¢islo typu unsignet long int
f float

Lf long double

If double

X hexadecimalni &islo (napf. 1a2)
X hexadecimalni ¢islo (napfr. 1A2)
o} osmickové gislo

S fetézec

Vstup a vystup jednotlivych znakl je =zajistén pomoci funkci
getchar( ) a putchar( ).

Priklad: program nacéte z klavesnice znak a nasledné jej vypise

na obrazovku
#include <stdio.h>
int main( )

{

int znak; /* obe funkce pracuji s promennymi typu int */

znak = getchar( );
putchar ( znak );

return 0;

}

Bloky prikazl

Bloky pfikazd jsou ohrani¢eny slozenymi zavorkami { a }. V
programovacim jazyku C je mozné na zacatku kazdého bloku definovat
lokalni proménné.

Priklad:
int main ()

{

int a;
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{

int b;

}

/* zde jiZ proménnéd 'b' nelze pouzit */

}

Podminky
Nejdfive je potfeba seznamit se s nasledujicimi operatory:
rovnost == (dvé znaménka rovna se)

nerovnost !=

logicky soucin &&
logicky soucet |
negace !

mensi <

mensi nebo rovno <=
vetsi >

vétsi nebo rovno >=

Pro spravnou praci z uvedenymi operatory je potfeba dukladné si
prohlédnout tabulku priority jednotlivych skupin operatort (napfiklad v
napovédeé prekladace).

Podminény pfikaz ma tvar:
if (vyraz) prikaz;

nebo
if (vyraz) prikazl; /* Zde musi byt stfednik! */
else prikaz2;

V pripadé bloku prikazu by predchazejici zapisy vypadaly
nasledovné:
if (vyraz)
{
prikazl;
prikaz2;
} /* Neni strednik! */
else
{
prikaz3;
prikaz4;
}
Navic jazyk C umoznuje podminény vyraz, ktery ma tvar
(vyraz) ? prikazl : prikaz2;
Jedna se o ternarni operator, ktery muize byt pfifazen néjaké
proménné. Priklad:
int x;
X = (x > 10) 21 : 0;

Priklad:
Nactéte znak a v pfipadé, Zze se jedna o maly znak, jej prevedte
na znak velky.
#include <stdio.h>
int main ()

{

N
AN
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int znak;

znak = getchar( );
znak =(znak >= 'a'
putchar (znak) ;
return 0;

}

&& znak <= 'z') ? znak-('a'-'A') : znak;

Casta chyba!
Mezi ¢asté chyby zacate¢nikd pfi programovani v C je, ze vytvori
nasledujici podminku:
if (x=10) prikaz;
misto
if (x==10) prikaz;
Prvni zapis je sice syntakticky spravné, ale znamena:
if ((x=10) !'=0) prikaz;

Vicenasobna podminka
Pro vicenasobné vétveni pouziva programovaci jazyk C pfikaz

switch, ktery se zapisuje napfiklad v nasledujicim tvaru:

switch (vyraz)

{

case hodnotal: prikazl; break;

case hodnota2: prikaz2; break;

case hodnota3: prikaz3; break;

case hodnota4d: prikaz4; break;

default : prikazb5; break;

Vyraz, podle néhoz se vybiraji jednotlivé vétve, musi byt
jednoznacné typu int. Pozor, pfikaz break je velmi dulezity. Jeho
neuvedeni znamena, ze se provadeéji vSechny pfikazy od vétve s hledanou
hodnotou , az po prvni pfikaz break. To znamend, Zze v nize uvedeném
pfikladu se pfi vyhodnoceni vyrazu na hodnotu 2, se provedou pfikazy
prikaz2, prikaz3 a prikaz4. Vétev default, ktera nemusi byt nutné
uvedena jako posledni, se vybira v pfipadé, ze zadna z ostatnich vétvi
nevyhovuje.
switch (vyraz)

{
case 1l: prikazl;
case 2: prikaz2;
case 3: prikaz3;
case 4: prikaz4; Dbreak;
default : prikazb; break;
}

Cykly
Podobné jako v jinych jazycich lze pracovat v jazyce se dvéma

zakladnimi druhy cyklu. Cyklus s podminkou na konci vypada nasledovné:
do
{
prikazy;
} while (vyraz podminka);



26

Naproti tomu cyklus s podminkou na zacéatku pouziva nasledujici
zapis:
while (vyraz podminka)

{
prikazy;
}

V obou pfipadech se do téla cyklu vraci, je-li podminka
vyhodnocena jako splnéna (srovnej s cyklem s podminkou na konci v
Pascalu).

Pro cyklus s podminkou na zaatku, u kterého je znam pocCet opakovani, se pouzZiva
zapisu:
for (i = 1; 1 <= 10; i++) prikazy;

Kde prvni ¢ast zavorky predstavuje inicializaci pocate¢ni hodnoty
proménné, ktera predstavuje ¢ita¢ cyklu. Prostfedni ¢&ast vyjadruje
podminku, pfi které se cyklus opakuje, a posledni ¢ast vyjadfuje krok o
kolik se ¢ita¢ méni. Predchazejici zapis by samozifejmé Sel napsat i
nasledovné:

i =1;
while (i <= 10)
{

prikazy;
i++;
}

VSechny cykly jdou ukongit nebo prerusit pomoci pfikazi break a
continue. Kdy break ukoncuje nejvnitinéjsi cyklus. Naopak continue
prerusuje provadéni téla cyklu, ale vraci se zpét k podmince cyklu a
teprve podle jejiho vyhodnoceni se rozhodne, zda bude cyklus pokrac¢ovat

¢i nikoliv.
i =1;
a = 1;

while (i <= 10)
{

a =a * i;
if (a <= 20) break;
i++;

}

Prikazy skokl

Kromé skokovych pfikazG break a continue, které uréenym
zplsobem upravuji provadéni cyklu, existuji dalsi pfikazy na odskok z
daného mista programu na jiné. Znamym pfikazem, hlavné z jinych
programovacich jazyku, je pfikaz goto. Tomu je ale vhodné, pokud je to
jen trochu mozné, se radéji vyhnout, nebot zneprehlednuje zdrojovy kaéd.
Pfiklad pouZziti:

goto navesti;

/* odtud program odskoc¢i aZ do mist uvozenych navéstim */
navesti: /* zde bude program pokracovat */

prikazy;
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Dalsim skokovym pfikazem je return, ktery ukonci provadéni dané
funkce, ve které je zapsan a vrati uréenou hodnotu. Zatim jsme tento
pfikaz pouzivali u funkce main( ).

Priklady

Priklad €. 1
Nactéte znak a vypiste jeho desitkovou, osmickovou a

hexadecimalni hodnotu.
#include <stdio.h>

int main ()

{

int znak;

scanf ("%c", &znak);
rintf ("%d %o %x ", znak, znak, znak);
p

return 0;

}

Priklad €. 2
Vypiste hodnoty ASCII tabulky od 33 do 128 znaku ve znakové,

desitkové, hexadecimalni a oktalové podobé.
#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1i;

for (1 = 33; 1 <= 128; i++)

printf ("%$5c- %4d%4o0%4x ", i, i, i, 1i);

/* cisla mezi % a formatem vypisu znamenaji, kolik ma byt
v danem pripade vytisteno znaku */

return 0;

Priklad €. 3
Nactéte tfi cela cisla typu int a vypiste je na obrazovku sestupné.
#include <stdio.h>

int main ()

{

int a,b,c;

scanf ("%d", &a);
scanf ("%d", &b);
scanf ("%d", &c);

if (a > b )
if (b > c ) printf(" %d > %d > sd ", a, b, c);
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else
if (a > c ) printf(" %d > %d > %d ", a, c, b);
else printf (" %d > %d >

else
if (a > ¢ ) printf("™ %d > %d > %4 ", b, a, c);
else

if (¢ > b) printf (" %d
else printf (" %d > %d
return O;

Priklad €. 4

Vypoctéte soucet celych ¢&isel od nactené dolni po nactenou horni
hranici. Vysledek vypiste na obrazovku.

Priklad upravte tak, aby soucet diselné rady neobsahoval disla,

ktera jsou bezezbytku délitelna zadanym cislem.
#include <stdio.h>

int main ()
{
int dolni, horni; /* hranice ciselne rady */
int 1i; /* citac cyklu */
int pom; /* pomocna promenna pro vymenu dolni a horni */
long int suma=0L; /* nutne vynulovat */

scanf ("%d", &dolni); /* nezapomenout adresni operator */
scanf ("%d", &horni);

if (dolni > horni )
{

pom = dolni;
dolni = horni;
horni = pom;
}
for (i = dolni; i <= horni; i++) suma += 1i;

printf ("Soucet ciselne rady od %d do %d Jje
%$1d",dolni, horni, suma) ;

return 0;

}

Priklad ¢.5
/
* Jednoduché operatory
* Krokujte program a sledujte, jak se méni proménné

*/

int main ()
{
int a, b=13, c=5;
float £, g=26.1, h=12.0;
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a=b+c;

a=b/c;

a=as%c;
a=b+++c;
a=--b+c;
f=a/c;
f=(float)a/c;
f=g/h;
f=(int)g/h;
f=(int)g/ (int)h;
a=10;

a-=c;

a*=b;

return 0;

}

Priklad ¢.6
/

* Jednoduché operdtory a konverze datovych typua.
Predem si na jednotlivé tadky do pozndmek zapiste,
jaké hodnoty budou proménné mit.

Krokujte program a sledujte, jak se méni proménné.
Oznacte "nebezpecné" kroky, kdy konverze mlzZe zménit
hodnoty proménnych.

X % ok X X o

int main ()
{
unsigned int a=35458;
int b=10;
float £=3.14;
long 1=100;

at+;

a-=b;

a+=f;

1*=b;

b=a;

1=f;
£f*=1000000000;
1=£f;

return 0;

}

Priklad ¢.7

/
* Nactéte znak a v pfipadé, Ze se nejednd o pismeno ani
* ¢islici vypisSte na obrazovku text "Nejedna se o pismenko
* ani cislici"

*/
#include <stdio.h>

int main ()
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char znak;

znak = getchar();

if ((znak>='a' && znak<='z') || (znak>='A' && znak<='Z7Z")

(znak>='0"' && znak<='9"));

}

else printf ("Nejedna se o pismenko ani cislici\n");

/* nebo */
if (znak<'a' || znak>'z")
if (znak<'A' || znak>'Z")
if (znak<'0' || znak>'9")

printf ("Nejedna se o pismenko ani cislici\n");

return 0;

Priklad €.8

/*
*
*
*

*

#1i

in

{

}

Nac¢téte deset celych ¢isel typu int a vypoctéte jejich
soucet a prumér.
Vypiste prtmér na dvé desetinnd mista.

/
nclude <stdio.h>
t main ()

int 1i;

int cislo;

long suma=0; /* nezapomente vynulovat */
float prumer;

for (i=1;i<=10;i++)

{
printf ("Zadej cele cislo: ");
scanf ("%d", &cislo);
suma += cislo;

}

prumer = (float)suma / (i-1);

printf ("Soucet nactenych cisel je %$1d\n",suma);
printf ("Prumer z nactenych cisel je %10.2f\n",prumer);

return 0;

Priklad €.9

/*

*

X % % X% X%

Obména prikladu ¢.4
Nactéte celd c¢isla typu int a vypocltéte jejich soucet

a prumér. Nac¢itani se zastavi v okamziku, kdy nactu nulu.

Nulu do priméru nepoclitejte!
Vypiste pruamér na dvé desetinnd mista.

2N
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#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1=0; /* nezapomerite vynulovat */

int cislo;

long suma=0; /* nezapomente vynulovat */
float prumer;

do

{
printf ("Zadej cele cislo: ");
scanf ("%d", &cislo) ;
suma += cislo;

i++;
}while (cislo != 0);
if ((i-1) != 0) /* pozor na deleni nulou */
{
prumer = (float)suma / (i-1);

printf ("Soucet nactenych cisel je %$1d\n",suma);
printf ("Prumer z nactenych cisel je %10.2f\n",prumer);

return 0;
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Shrnuti uciva

* Pro formatovany vstup a vystup musime pfidat do programu pfikaz:
#include <stdio.h>
Funkce, které formatovany vstup a vystup zajistuji jsou:
pro vstup scanf ( )
pro vystup printf ( )
* Bloky pfikazii jsou ohraniceny slozenymi zavorkami <{ a }.
V programovacim jazyku C je mozné na zacatku kazdého bloku definovat
lokalni proménné.
* Podminény pfikaz ma tvar:
if (vyraz) prikaz;
nebo
if (vyraz) prikazl; /* Zde musi byt stfednik! */
else prikaz2;
Navic jazyk C umoznuje podminény vyraz, ktery ma tvar
(vyraz) ? prikazl : prikaz2;
* Pro vicenasobné vétveni pouziva programovaci jazyk C pfikaz switch,

ktery se zapisuje napfiklad v nasledujicim tvaru:
switch (vyraz)
{
case hodnotal: prikazl; break;
case hodnota2: prikaz2; break;
case hodnota3: prikaz3; break;
case hodnota4d: prikaz4; Dbreak;
default : prikazb5; break;
}
Vyraz, podle néhoz se vybiraji jednotlivé vétve, musi byt jednoznacéné
typu int.
* Cyklus s podminkou na konci vypada nasledovné:
do
{
prikazy;
} while (vyraz podminka);
Naproti tomu cyklus s podminkou na zac¢atku pouziva nasledujici zapis:
while (vyraz podminka)
{
prikazy;
}
V obou pfipadech se do téla cyklu vraci, je-li podminka vyhodnocena jako
splnéna.
Pro cyklus s podminkou na zacatku, u kterého je znam pocet opakovani,
se pouziva zapisu:
for (i = 1; 1 <= 10; i++) prikazy;
Kde prvni ¢&ast zavorky predstavuje inicializaci pocatec¢ni hodnoty
proménné, ktera predstavuje ¢ita¢ cyklu. Prostfedni &ast vyjadruje
podminku, pfi které se cyklus opakuje, a posledni ¢ast vyjadfuje krok o
kolik se ¢ita¢ méni.
* Pfikazy skoku v jazyku C: break, continue, goto, return.
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4. FUNKCE

Cilem lekce naucit se vytvaret funkce v jazyce C.

Budete:

- umeét zapisovat hlavicky funkci
« umét vytvaret rekurzivni funkci
« umeét definovat parametry funkci

Klicova slova této kapitoly:
Hlavicka funkce, navratovy typ funkce, parametry funkce

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Program v jazyku C vzdy obsahuje alespon jednu funkci, ktera se
jmenuje main (). Jejim volanim program zacina a konc&i pfi jejim
ukonéeni. Tato funkce je v programu pravé jedna! Ostatni funkce slouzi k
vytvareni podprograml. Na rozdil od nékterych jinych programovacich
jazyka (Pascal), nelze v ramci funkce definovat dalsi funkci. Deklarace
funkce se déje pomoci jeji hlavicky a vypada napriklad takto:
long Rada (int dol, int hor);
navratovy typ JmenoFunkce (typ pl, typ p2);

Deklarace funkci se umistuji prfed hlavni funkci main () nebo jesté
Iépe do prislusnych hlavickovych soubord. Za jménem funkce se vzdy pisi
kulaté zavorky a to i presto, ze funkce nema ani jeden parametr! Pfi
deklaraci neni nutné u parametrd uvadét jejich jména - identifikatory,
staci pouze jejich datovy typ.
long Rada (int, int);

Naopak definice jednotlivych funkci (tedy jejich kéd) se obvykle
uvadi az za hlavni funkci. Je mozné kéd funkci uvadét jiz pred hlavni
funkci main (), ale z hlediska prehlednosti se prvni zpasob jevi jako

vhodnéjsi. Definice funkce muze pak vypadat napfiklad nasledovné:
long Rada (int dol, int hor)/*zde nesmi byt stfednik */

{

int 1; /* lok&lni proménné */

long vys=0;

for (i=dol; i<=hor; i++) vys += i;
return vys; /* ukonceni funkce a vraceni hodnoty */
} /* funkce vypolte souclet Cisel od ¢isla dol do hor */

Volani funkce se pak zapise napfiklad takto:
x = Rada (1,10);
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Rekurzivni funkce
Funkce mohou byt rovnéz rekurzivni. Ukazeme si to na klasickém

prikladu vypoctu faktorialu.
#include <stdio.h>

int Faktorial (int cis)

{

return (cis <=1) ? 1 : cis * Faktorial(cis-1);

}

int main ()

{

int x=5,vys;

vys=Faktorial (x);
printf ("Faktorial cisla %d je %d\n",x,vys);

return 0;

Rekurze muze byt:

- pfima - rekurzivni funkce vola sama sebe

- nepfima - napfiklad funkce Fcel vola ve svém téle funkci Fce2 a
ta zpétné vola Fcel.

Casta chyba!
Nezapomerite, ze rekurze musi mit jasné stanovenou podminku pro
ukonéeni. V opacném pfipadé dojde k preteceni zasobniku.

Funkce navratovym typem void

Procedury v jazyku C sice neexistuji, ale nékteré typy funkci se
defakto jako procedury chovaji. To se déje diky datovému typu s ndzvem
void, coz je tzv. prazdny datovy typ. Potom nemusime ve funkci uvadét
prikaz return. V pripadé, Zze funkci v urcitém pripadé potfebuje ukondit
driv nez na jejim konci, uvedeme v daném misté prikaz return, ale bez
navratové hodnoty. Pokud je datovy typ void uveden v zavorkach za
jménem funkce, znamena to, ze funkce nema zadny parametr. Pozor!
Pokud neuvedeme v kulatych zavorkach hlavicky funkce zadny datovy
typ, predpoklada kompilator, ze funkce obsahuje parametr typu int.
Nejedna se tedy o deklaraci funkce bez parametrd!

Priklad:
void Tisk (void)
{

printf(

}

At zije programovaci jazyk C ");

void NejakaFunkce () ;
/* Pozor! Tato funkce mé& jeden parametr a to typu int */
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Parametry funkci

Parametry funkci jsou v jazyce C predavany pouze hodnotou. To
znamena, ze nemohou byt skuteéné parametry ménény uvnitf funkce.

Tento nedostatek je feSen pomoci pointeru.

Typ skute¢ného parametriG funkce by meél souhlasit s typem
formalniho parametru. Jinak se provede typova konverze na typy

uvedené ve funkénim prototypu.
Priklad:
float Exponent (float x, int n)
{
//kéd funkce
}

int main ()

{
int a=10, b=3;

float vys;
/...
vys = Exponent (a,b);

/*prvni parametr kude konvertovan na typ float*/
vys = Exponent (a);

/*Chyba! Chybi druhy parametr!*/

return 0;

Kontrolni ukol:

N
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Zopakujte si, jakym zplsobem je obsazovan zasobnik v paméti, pfi

ukladdni mezivypoctd pti voldni rekurzivni funkce Faktorial.
Priklady

Priklad ¢.1
Vytvorte funkci, ktera vrati mensi ze dvou parametru funkce.
#include <stdio.h>

int Mensi (int, int); /* deklarace funkce */

int main (void)
{

int a,b;

printf ("Zadej prvni cele cislo: ");
scanf ("%d", &a);
printf ("Zadej druhe cele cislo: ");
scanf ("%d", &b);

printf ("Vetsi ze dvou cisel %d a %d je %d\n",a, b,
Mensi(a,b));
return O;

}

int Mensi(int x1, int x2)

{
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return (x1 < x2) ? x1 : x2;

}

Priklad €.2

Napiste funkci, kterd vypodéte n-tou mocninu &isla x. (xN)
#include <stdio.h>

float Mocnina (int, int); /* deklarace funkce */
int Abs (int) ;

int main (void)
{

int mc,mt;

printf ("Zadej mocnenec: ");
scanf ("%d", &mc);
printf ("Zadej mocnitel: ");
scanf ("%d", &mt);

printf (" %d-ta mocnina cisla %d je %$f\n",cis,
Mocnina (mc,mt) ) ;
return 0;

float Mocnina (int x, int n)

{
int 1i;
float vys=1;

for (i=1; i<=Abs(n); i++)
vys *=x;

if (n<0) vys = 1/vys;

return vys;

int Abs (int c¢)
/* funkci je mozne definovat az za funkci Mocnina, nebot je
nazacatku jeji deklarace */

{
return (¢ < 0) 2?2 ¢ * (=1) : c;

}

Priklad ¢.3
Vytvorite program s funkci, ktera zjisti nejvétsi spolecény délitel
dvou gisel. Pouzijte napriklad Euklidova algoritmu:

Obménte program tak, ze funkci napiste pomoci rekurze.
#include <stdio.h>

int NSD(int, int); /* deklarace funkce */
int main (void)
{

int a, b;

printf ("Zadej prvni cele cislo: ");
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scanf ("%d", ¢&a);
printf ("Zadej druhe cele cislo: ");
scanf ("%d", ¢&b);

printf (" Nejvetsi spolecn delitel cisel %$d a %d Jje
%$d\n",a,b,NSD(a,b)) ;
return 0;

}

int NSD( int x, int vy)
{
while (x != vy)
if (x > y) x -= y;
else y —-= x;
return x;

}

Priklad ¢.4
Vytvorte rekurzivni funkci pro vypocéet sumy ¢isel v rozmezi
od zadané dolni do horni hranice véetné. Napriklad dolni hranice je 5,

horni 11, pak suma je 5+6+7+8+9+10+11.
#include <stdio.h>

int Suma (int, int);

int main (void)

{

int a, b;

printf ("Zadej dolni hranici: ");

scanf ("%d", &a);

printf ("\nZadej horni hranici: ");

scanf ("%d", &b);

printf (" Soucet cisel od %d do %d je %d\n",a,b,Suma(a,b));
return 0;

}

int Suma (int dol, int hor)
{
if (dol == hor) return dol;
else return (Suma(dol, hor-1) + hor);

}

Priklad ¢.5
Vytvorte funkci pro vypocet faktorialu nejprve pomoci cyklu a pak
i pomoci rekurze.
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Shrnuti uciva

* Program v jazyku C musi obsahovat alespon jednu funkci, ktera
se jmenuje main (). Jejim volanim program zacina a konéi pfi jejim
ukonéeni. Tato funkce je v programu pravé jedna! Ostatni funkce slouzi k
vytvareni podprogramd. V ramci funkce nelze definovat dalsi funkci.

Deklarace funkce:
navratovy typ JmenoFunkce (typ pl, typ p2);

* Funkce mohou byt rovnéz rekurzivni.
int Faktorial (int cis)

{

return (cis <=1) ? 1 : cis * Faktorial(cis-1);
}

» Parametry funkci jsou v jazyce C predavany pouze hodnotou. To
znamena, ze nemohou byt skute¢né parametry ménény uvnitf funkce.
Tento nedostatek je feSen pomoci pointeru.

Typ skute¢ného parametriG funkce by meél souhlasit s typem
formalniho parametru. Jinak se provede typova konverze na typy
uvedené ve funkénim prototypu.
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Rekurze

Rekurze je mechanizmus, kdy funkce volaji samy sebe. Mizeme
definovat rekurzi prfimo, kde konkrétni funkce vola sama sebe. Druhou
moznosti je rekurze neprfima, kde funkce se volaji vzajemné. Napriklad
funkce A vola ve svém kédu funkci B a naopak funkce B vola funkci A.

Zakladnim predpokladem spravné vytvorené rekurze je stanovit
jednoznacnou podminku ukonéeni. Je potfeba si uvédomit, ze rekurze je
relativné naroéna na pamét. Pfi mnohonasobném rekurzivnim volani muize
dojit az k vyéerpani pridélené pameéti.

.. N

Priklad 7‘.'\
Vytvorte funkci pro vypocéet n-tého ¢lenu Fibonacciho fady, ktera

je dana predpisem fibo(0)=1, fibo (1) =1, fibo (n)=fibo (n-

1)+fibo (n-2).

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int fibo (int n)

{
if (n>1) return (fibo(n-1) + fibo(n-2));
else return (1);

}

int main(int argc, char *argvl[])

{

int i, cislo;

printf ("Zadej cele cislo: ");
scanf ("%d", &cislo);

printf ("Fibonacciho rada:\n");
printf ("%d", fibo(cislo));
system ("PAUSE") ;

return 0;

}

Priklad N
Sestavte rekurzivni funkci combin(n,k) pro vypocet hodnoty ®
o o : ., . AN

kombinaéniho ¢isla podle pravidel Pascalova trojuhelnika:

combin(n,0)=1, combin(n,n)=1, combin(n,k)= combin(n-1,k-1) +

combin(n-1,k).

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

int combin(int n, int k)
{
if ((k>0) && (k<n))
return (combin(n-1,k-1) + combin(n-1,k));
else return 1;
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}

int main(int argc, char *argvl[])
{

int n,k;

printf ("Zadej dve cele cisla: ");
scanf ("%d", &n) ;
scanf ("%d", &k) ;

printf ("Pascaluv trojuhelnik:\n");
printf ("%d",combin (n,k));

return 0;

}

Priklad

Pomoci rekurze vyreste problém hanojskych vézi. Jsou tfi ty¢e. Na
prvni jsou navle¢eny kotouce tak, ze nejvétsi je dole a nejmensi nahore.
Ukolem je presunout vsechny kotoude na tfeti ty&. Pii presouvani je
potfeba prenaset najednou jen jeden kotou¢ a veétsi kotou¢ se nesmi
polozit na mensi.

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

void presun(int vyska, int zdroj, int cil, int pom)
{

static int i=0;

if (vyska>0)
{

presun (vyska-1, zdroj, pom, cil);

i++;

if (1 % 2) printf("\n");

printf ("%$d.krok - presun disk %d na %d ",i,zdroj,cil);
if (! (i % 20))

{
printf ("\n");
}

presun (vyska-1, pom, cil, zdroj):;
}

int main(int argc, char *argvl[])
{

int pocet;

printf ("Zadej pocet kotoucu: ");
scanf ("%d", &pocet) ;

presun (pocet, 1,2,3);
return 0;
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5. PREPROCESOR

Cilem této vyukové lekce je naudit se vytvaret a vyuzivat pfikazy
preprocesoru. V lekci se dozvite, jak délat makra bez i s parametry,
vkladat soubory ¢i zapisovat pfikazy pro podminény preklad.

Budete:

. umeét vytvaret hlavickové soubory

« umét vytvaret makra

- umeét zprehlednit své zdrojové kody pomoci maker
. umeét ladit program pomoci podminéného programu

Klicova slova této kapitoly:
Makra, podminény prFeklad, symbolické konstanty,
preprocesor

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Preprocesor je nastroj, ktery upravuje zdrojovy text pred samotnou
kompilaci programu. Provadi vkladani hlavickovych soubort, podminény
preklad, rozviji makra, vypousti komentare. Pfikazy preprocesoru zacinaji
znakem "#".

Upravy provadéné preprocesorem nejsou soudéasti jazyka C a
provadi se jesté pred kompilaci. Veskeré upravy se tykaji pouze textu. To
znamena, ze jednu posloupnost znakl nahrazuji posloupnosti jinou (jeden
text zaméni za druhy). Preprocesor nezna pfikazy jazyka C, datové typy,
proménné atd.

Vkladani soubort

Soubory se do zdrojového textu vkladaji pomoci pfikazu #include.
Za timto pfikazem se napiSe jméno souboru. V pfipadé, Zze se jméno
souboru nachazi mezi znaky mensi vétsi, pak je hlavickovy soubor

umistén ve standardnim adresafi (napf. INCLUDE).
#include <stdio.h>

Je-li jméno hlavickového souboru mezi uvozovkami, pak je jeho

umisténi v aktualnim nebo uvedeném adresafi.
#include "muj.h"
#include "c:\programy\funkce.h"

Makra bez parametri

Makra bez parametr(d se obcéas nazyvaji symbolické konstanty. lejich
uéelem je nahrazeni posloupnosti znakd jinym fetézcem. K vytvofeni
maker slouzi pfikaz #define.

#define MAX 100
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#define TISK { printf ("Ahoj!\n");}

Kdekoliv se v programu objevi fetézec MAX bude nahrazen
posloupnosti znakd 100. Pozor! Preprocesor skuteéné nechape hodnotu
100 jako ¢islo, ale jako posloupnost znakl. Jako ¢&islo bude chapana az
kompilatorem. Podobné bude pracovano s ostatnimi makry. Jména maker
se veétSinou pisi velkymi znaky. Je-li télo makra dlouhé a nevejde-li se na
jeden radek, uvede se na jeho konci obracené lomitko.

#define TEXT Text, kterYy se nevejde na jeden radek \

a pokracuje na druhem radku.

Pozor! Makro se nerozvine uvnitf fetézce!

#define JMENO Karel Novak

printf ("Jeho jmeno je JMENO");

Na obrazovce se objevi vypis "Jdeho jmeno je JMENO" a neobjevi
se "Jeho jmeno je Karel Novak", jak bychom mozna mylné ocekavali.

Makra s parametry

Makra mohou mit rovnéz parametry. Na rozdil od funkci, se vsak
parametrim u maker neuréuje datovy typ.

#define soucin(a,Db) ((a)* (b))

Za jménem makra nesmi byt mezera, jinak by preprocesor fadek
chapal jako makro bez parametri. Makra mohou v nékterych pfipadech
nahrazovat ¢innost funkci. Na rozdil od funkci je provadéni maker
rychlejsi, ale prodluzuji zdrojovy text. Je vSak mit stale na paméti, ze
preprocesor pracuje s télem makra jako s fetézcem a ne s proménnymi a
hodnotami urc¢itého datového typu. Proto se rozvoj makra muze provést

jinak, nez jsme predpokladali. Napfiklad, @ zapomeneme-li u
predchazejiciho makra zavorky, mizeme se dostat do komplikaci.
#define soucin(a,Db) a*b
prfedchazejici makro se po volani
vys = soucin (x+3,y+z);

se rozvine nasledujicim zpUsobem

vys = x + 3 * y + z;

Je samoziejmé, Zze vysledek bude jiny, nez programator
predpokladal.

Naproti tomu funkce

int FceSoucin (int a,int b)

{

return (a*b):;

}

se pfi nasledujicim volani vyhodnoti spravné. Vyrazy v parametrech
se nejprve vyhodnoti a teprve pak vlozi do téla funkce.

vys = FceSoucin (x+3,y+z);

Pokud vynechame vnéjsi zavorky kolem vyrazu, opét muizeme
narazit na problémy.
#define soucin(a,b) (a) * (b)
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Pfi volani nasledujiciho vyrazu, se makro nevyhodnoti spravné.
vys = 100/soucin(2,5);

Makro se rozvine nasledujicim zplsobem

vys = 100 / 2 * 5

Vysledek bude mit hodnotu 250 misto 10!

Pozor! Makro neprovadi vyhodnoceni svych parametrd pfed svym
rozvinutim!

Makra s parametry nevyhodnocuji typ parametrtd, coz se da s
uspéchem vyuzit v okamziku, kdy chci funkci, ktera fesi algoritmus pro
vice typu. Napfiklad chceme funkci, ktera vrati absolutni hodnotu ¢isla. V
jazyku C budeme muset napsat tolik funkci, kolik je typu cisel a navic
kazda funkce musi mit jiné jméno. Takze dostaneme napf. funkce:

int Abs 1i(int x);
long Abs 1(long x);
float Abs f(float x);

...atd. VSechny funkce vyuzivaji stejny algoritmus.

Pomoci makra si situaci mizeme zjednodusit:
#define Abs (x) (((x) < 0) 2 (x)*(-1) : (x))

Makro pak mohu aplikovat na jakykoliv Ciselny typ.

Podminény pireklad

Podminény pfeklad nam muze znac¢né ulehdit fazi ladéni a testovani
programu. V ramci kédu se mohou objevit pfikazy slouzici pouze pro
ladéni. Bez moznosti vyuzit podminéného prekladu bychom museli ladici
¢asti ruéné vymazat nebo vlozit do poznamek. Takovato ¢innost je vSak
velmi naroéna a zdlouhava. Pomoci prikaz( preprocesori vsak muizeme
ladici ¢asti pouzivat jen v pfipadé ladéni, aniz bychom museli zasahovat
do zdrojového textu. Ladici kéd zlstava neustale ve zdrojovém souboru,
kdykoliv se k nému muzeme znovu vratit a zbyte¢né nam neprodluzuje
program.

Moznosti zapisu podminéného prekladu jsou nasledujici:
#1f konstantni vyraz
prikazy
#else /* tato Cast jde vynechat */
prikazy
#endif

#ifdef MMM /*jestliZe je definovano makro MMM */
prikazyl;

#else

prikazy2;

#endif

#if defined MMM /*jestliZe je definovano makro MMM */
prikazyl;

#else

prikazy2;
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#endif

#ifndef MMM /*jestliZe neni definovano makro MMM */
prikazyl;

#else

prikazy2;

#endif

#ife !defined MMM

/*jestlizZe neni definovano makro MMM */
prikazyl;

felse

prikazy2;

#endif

Hlavickové soubory

Hlavickové soubory obsahuji deklarace funkci (funkéni prototypy) a
deklarace proménnych, datovych typud, konstant, maker. Proti
vicenasobnému vlozeni urcitého hlavickového souboru do zdrojového
textu je potreba opatfit text pfikazy podminéného prekladu:

#ifndef MUJ H

#define MUJ H

obsah hlavickoveho souboru
#endif

Kontrolni ukol:

Prohlédnéte si standardni hlavickové soubory (napf. stdio.h, io.h,
stdlib.h) v adresafi INCLUDE a podivejte se na oSetfeni proti
vicenasobnému vlozeni.

Priklady

Priklad ¢.1
Vytvorte makro TISK, které bude vypisovat vase jméno, a makro
POCET, udavajici pocet vypisu.
#include <stdio.h>
#define POCET 10
#define TISK { printf ("Rostislav Fojtik\n");}

int main( )

{

int 1i;
for (i=1; i<=POCET; i++) TISK

return 0;

}

Priklad ¢.2

Vytvorte makro UpCase( ¢ ), které zvétsi malé pismeno na velké.
#include <stdio.h>
#define UpCase(c) ((c)y>="a' && (c)<="z")?2(c)=-("'a'=-"z"): (c)
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int main( )
{

int znak;

znak getchar( );
znak = UpCase (znak);
putchar ( znak );

return 0;

}

Priklad ¢.3

Vytvorte makro NaTreti( x ), které vypocdte treti mocninu x.
#include <stdio.h>
#define NaTreti (x) ((x)*(x)*(x))

int main( )
{

int cis, vys;

printf ("Zadej cislo: ");
scanf ("%d", &cis);
vys = NaTreti(cis)

printf ("Vysledek je %d\n", vys);

return 0;

}

Priklad ¢.4
Vytvorte hlavickovy soubor FUNKCE.H, ktery bude obsahovat
hlavicky funkci Abs a NSD (viz. minulad lekce o funkcich). Prohlédnéte si
strukturu standardnich hlavi¢kovych souboru.
#ifndef  FUNKCE H
#define  FUNKCE H

int NSD( int , int );
int Abs( int );

#endif

Priklad ¢.5

/*
* Vyuzitli maker bez parametrt
*/

#include <stdio.h>

#define POCET 10

//Makro zpfrehledni kéd programu.
#define VypisUdaju {printf ("Karel Novak \n");}

//Slozené zavorky kolem makra Jjsou vhodné.
#define VypisUdaju2 { printf ("Karel Novak\n");\

printf ("Na vrsku 100\nHorni dolni\n");}

/*Slozené zavorky kolem makra jsou NUTNE! Podivejte se na
uplatnéni makra. */
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/*Odstrante slozZené zavorky a podivejte se, jak se pak program
provede. */

int main ()
{
int 1i;
for (i=1;i<=POCET;i++)
printf ("%8d4d",1);

//Vypis hodnoty makra POCET
printf ("\nMakro ma hodnotu %d\n",POCET) ;

VypisUdaju
for (i=1;i<=POCET; i++) VypisUdaju2;

return 0;

}

Priklad ¢.6

/
* Vyuziti maker s parametry
* Makro zméni malé pismenko na velké.
*/

#include <stdio.h>

#define UpCase(c) ( ((c)>='a' && (c)<='z")?2(c)-('a'=-"A"):(c) )
//Nezapominejte zavorkovat!

int main ()

{

char znak,u znak;

printf ("Zadej znak: ");
znak=getchar () ;

u_ znak=UpCase (znak) ;

printf ("Upraveny znak %c\n",u znak);

u_znak=UpCase (znak) + 32;

printf ("Upraveny znak %c\n",u znak);

/* Odstrante vnéjsi zavorky kolem téla makra a odzkouSejte
zmé&nu jeho chovéani. Cislo t¥icet se pridte jen neni-1li
podminka splnéna! */

u_znak=UpCase (znak) + 32;

printf ("Upraveny znak %c\n",u znak);

return 0;

Uvédomujte si stale, ze makro své parametry nevyhodnocuje.
Pouze nahradi posloupnosti znaku. Proto je vhodné vSechny parametry
v téle makra dat do zavorek. Do zavorek davejte rovnéz celé vyrazy. Za
vyrazy v téle makra nedavejte stfednik. Vase makro by neSlo vyuzit
v dalSich vyrazech.
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Priklad ¢.7
/*
* Vyuziti maker s parametry
* Vytvorte makra pro vypocet obvodu a obsahu
* obdélnika a kruhu
*/
#include <stdio.h>

#define ObvodObdelnika(a,b) ( ((a)*2)+((b)*2) )
#define ObsahObdelnika(a,b) ( (a)*(b) )
#define PI 3.14156
#define ObvodKruhu(r) ( 2 * PI * (r) )
#define ObsahKruhu(r) ( PI * (r) * (r) )
//Nezapominejte zavorkovat!
int main ()
{
int a=10,b=5, r=3;
printf ("Obvod obdelniku o stranach %d a %d je %d\n",

a,b,ObvodObdelnika(a,b));
printf ("Obsah obdelniku o stranach
a,b,0ObsahObdelnika(a,b));
printf ("Obvod kruhu s polomerem %$d je
%$10.3f\n", r, ObvodKruhu(r)) ;
printf ("Obvod kruhu s polomerem %$d je
%$10.3f\n", r,ObsahKruhu(r)) ;

o
Q.

a %d je %d\n",

return 0;

}

Priklad ¢.4

/*
* Podminény preklad
* Program bude zpracovéavat prikazy jen za urcitych podminek
*/

#include <stdio.h>

#define PC DOS 1

int main ()

{

//Podminény preklad:

#ifdef PC DOS

printf ("Program pracuje na stroji PC se systémem DOS,
muzeme pouzit funkce pro DOS\n");

//Nadsleduji prikazy, které pracujl jen na PC se systémem DOS

#else

printf ("Jind plaforma!\n");
//Nasleduji jen standardni ptrikazy
#endif

/* V Cem se predchazejici kéd 1i81i od nasledujiciho? */
//Klasickd podminka Jjazyka C:
if (PC_DOS)
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{

printf ("Program pracuje na stroji PC se systémem DOS,
muzeme pouzit funkce pro DOS\n");
//Nadsleduji prikazy, které pracujl jen na PC se systémem DOS

}

else

{
printf ("Jind plaforma!\n");
//Nasleduji jen standardni ptrikazy

}

/* U klasické podminky Jjazyka C se kompiluji obé vétve
podminky. Ta se vyhodnocuje az v dobé béhu programu!
Podminény ptreklad vybere jen jednu vétev jiz pri
Prekladu. Druhéd vétev podminky se v programu vibec
nebude nachézet!

*/

return 0;

}

Opakovaci test
1) Ktery z nasledujicich nastroju se spousti pfi prfevadéni zdrojového
souboru na program jako prvni?

- preprocesor

- linker

- kompilator

- vS8echny nastroje se spoustéji najednou

2) Ktery z nasledujicich vyrokl neni pravdivy?
- makro nemuze vracet hodnotu
- pfi volani makra se jeho parametry konvertuji na uréeny typ
- makra se nerozvinou, jsou-li soucasti retézce
- makra s parametry se provadéji rychleji nez funkce

3) Ktery z nasledujicich vyroku je pravdivy?
- makra prevadi a vyhodnocuje kompilator
- makra se rozvinou a vyhodnoti pred kompilaci
- makra nelze psat na vice nez jeden radek
- nazvy maker se musi psat jen velkymi pismeny

4) Které z nasledujicich maker je nejvhodnéjsi pro vypocet treti mocniny
éisla?
#define NaTreti (x) (
#define NaTreti (x) ((
#define NaTreti (x) (
#define NaTreti (x) (
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Shrnuti uciva

* Preprocesor je nastroj, ktery upravuje zdrojovy text pred
samotnou kompilaci programu. Pfikazy preprocesoru zacinaji znakem
"#". VesSkeré upravy se tykaji pouze textu. To znamena, Ze jednu
posloupnost znakl nahrazuji posloupnosti jinou.

* Soubory se do zdrojového textu vkladaji pomoci prikazu
#include.
#include <stdio.h>
#include "muj.h"
#include "c:\programy\funkce.h"

* Makra bez parametrii se ob¢as nazyvaji symbolické konstanty. Jejich
u¢elem je nahrazeni posloupnosti znaku jinym fetézcem. K vytvoreni

maker slouzi pfikaz #define.

#define MAX 100

#define TISK { printf ("Ahoj!\n");}

#define TEXT Text, ktery se nevejde na Jjeden radek \
a pokracuje na druhem radku.

* Makra mohou mit rovnéz parametry. Na rozdil od funkci, se vsak
parametrim u maker neuréuje datovy typ. Makra oproti funkcim ¢asteé¢né
zrychluji provadéni programu, ale zvétsuji celkovy kéd.

#define soucin(a,b) ((a)* (b))

e Podminény preklad nam mdaze znaéné ulehcéit fazi ladéni
a testovani programu. V ramci kédu se mohou objevit pfikazy slouzici
pouze pro ladéni. Pomoci pfikazl preprocesorit muzeme ladici ¢asti
pouzivat jen v pfipadé ladéni, aniz bychom museli zasahovat do
zdrojového textu. Ladici kéd zlGstava neustale ve zdrojovém souboru,
kdykoliv se k nému muzeme znovu vratit a zbyte¢né nam neprodluzuje
program.

» Hlavickové soubory obsahuji deklarace funkci (funkéni prototypy)
a deklarace proménnych, datovych typud, konstant, maker. Proti
vicenasobnému vlozeni urcitého hlavickového souboru do zdrojového
textu je potreba opatfit text pfikazy podminéného prekladu:

#ifndef  MUJ H

#define  MUJ H

obsah hlavickoveho souboru
#endif
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6. PREPROCESOR

Cilem této vyukové lekce je seznamit se s pointery
v programovacim jazyce C. Dozvite se, jaké obtize a pfipadné chyby vas
¢ekaji pfi praci s pointery.

Budete:

e umét definovat pointery

e umét inicializovat pointery

umét vytvaret dynamické proménné

umeét alokovat a dealokovat pamét’ pro dynamické proménné
umeét pracovat s adresami proménnych

Klicova slova této kapitoly:
Alokace, dealokace, dynamicka proménna, reference,
dereference

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Pointery tvofi velmi dulezitou soucéast jazyka C. Teprve s nimi se
programy stavaji opravdovymi "céékovskymi" programy. Prace s pointery
- ukazateli je mocny nastroj, ale také velmi nebezpecny v pripadé
Spatného pouziti.

Pointer (ukazatel) je proménna, ktera misto obvyklé hodnoty
obsahuje adresu na urcité pamétové misto. Teprve na této adrese se
skryva hodnota, se kterou budeme pracovat. Definice proménné typu
pointer vypadéa nasledovné:
datovy typ *Jjmeno poinetru;
int *p; /* ukazatel na datovy typ int */

Operator hvézdicka * se nazyva dereferencni operator a pomoci néj
muzeme ziskat hodnotu ulozenou na adrese, kam ukazuje pfislusny
pointer. Opacény vyznam ma referencni operator, ktery se zapisuje pomoci znaku
& a pomoci kterého ziskavame adresu urcité proménné.
int pocet=10; /* definice proménné typu int a jeji
inicializace */

int *p = &pocet; /* definice proménné typu ukazatel na int a
jejil inicializace na adresu proménné pocet*/
*p = 100; /* na adresu, na kterou ukazuje proménna p

zapise hodnotu 100, tedy v tomto pripadé ji zapise do
proménné pocet */

pocet = 20; /* tento ptrikaz prepise hodnotu proménné pocet,
stejny efekt by se docilil ptrikazem *p = 20; */
p = 20; /* tento ptrikaz zméni adresu, na kterou pointer

ukazuje. Adresa bude mit hodnotu 20, nevhodny postup! */

Pfi praci s pointery je potfeba dbat na nékteré zasady, jinak se
muazeme dostat do znaénych potizi, které mohou vést ke zhrouceni
programu a dokonce i nékterych pripadech operaéniho systému. V
zadném pripadé nepracujte s pointery, do které jste nevlozili urcitou
adresu. Pointer pak muze ukazovat kdekoliv do paméti.

e
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int *p;

*p = 100; /* nevhodnd a nebezpelna operace, nebot hodnotu 100
jsme zapsali na neznamé misto v paméti, pointer neobsahuje
konkrétni pridélenou adresu paméti */

V predchazejicim pfikladu chybi pfifazeni adresy do pointeru. To se
provadi bud pfifazenim adresy jiz existujici proménné nebo dynamickou
alokaci paméti pomoci prislusnych funkci. Pokud potfebujeme zajistit, aby
pointer neukazoval do urc¢itého mista v paméti (ani nahodného), prifadime
mu hodnotu symbolické konstanty (makra bez parametrd) NULL. Tuto
hodnotu je mozné pfifadit ukazateli na jakykoliv typ bez nutnosti
pfetypovani.

Pozor! Nikdy nepracujte s ukazatelem, ktery jste nenasmérovali
na konkrétni smysluplnou adresu!

Kontrolni ukol:
Jakou hodnotu ma mit pointer, ktery nevyuzivame (nema ukazovat
na konkrétni misto v paméti)?

Funkce a pointery

U kapitoly o parametrech funkci jsem se zminil, ze jazyk C nezna
pojem parametr volany odkazem, ale pouze hodnotou. Toto omezeni se
da obejit pomoci parametra, které jsou pointery.

Parametry, u kterych chceme, aby se chovaly jako volané odkazem
(zména formalnich parametri uvnitf funkce zpusobi zménu skute¢nych
parametra), definujeme jako ukazatele na pfislusny typ. Bézné formalni
parametry pfi zavolani funkce vytvori presnou kopii parametri
skutec¢nych. A protoze se jedna o pouhou kopii, tak zmeéna kopie
(formalnich parametr() samozfejmé nezpusobi zménu originalu
(skuteénych parametrd). Naopak pointer jako parametr pouze ukazuje na
skute¢ny parametr, tedy netvofi se kopie. Pak jakakoliv zména formalniho
parametru uvnitf dané funkce se ve skutec¢nosti provadi s parametrem
skute¢nym. Musite si dale uvédomit, Zze ukazatele jsou proménné, které
obsahuji adresy, proto pfi volani funkce musime pouzit adresniho
operatoru.

Program obsahujici funkci pro vyménu obsahu dvou proménnych by

pak vypadal nasledovné:
#include <stdio.h>
void swap (int *, int *); /* funkce pro vyménu */

int main ()

{
int x = 10,y = 20;

swap (&x, &y);

/* zde musi byt adresy skutednych parametra */
printf (" x = %d, y = %d\n",a, Db);

return 0;



54

void swap(int *a, int *b)
{

int pom;

pom = *a;
*a = *b;
*b = pom;

}
Pointerova aritmetika

Soucet pointeru a celého éisla

Pricteni celého ¢isla k pointeru znamena posunuti o urcity pocet
bytd od hodnoty adresy, na kterou pointer ukazuje. Hodnota celého ¢isla
neznamena automaticky pocet bytl posunuti, ale tato hodnota se musi
vynasobit velikosti jakou zabira typ, na ktery pointer ukazuje. Tuto velikost
ziskame pomoci operatoru sizeof (*p).
p + cislo médvyznam (char*)p + sizeof (*p) * cislo

Odecitani celého ¢isla od pointeru

Tato aritmetickda operace ma podobnou funkci, jako minula
operace. Ovsem s tim rozdilem, ze posun se provadi na druhou stranu,
tedy k nizSim hodnotam adres.
p - cislo médvyznam (char*)p - sizeof (*p) * cislo

Porovnavani pointert

Pouziti relacnich operatord pro porovnavani pointerd ma vyznam
jen v pfipadé, ze oba pointery jsou stejného typu a ukazuji do stejného
useku paméti (napfiklad pole).

Odecitani pointert

Tato aritmeticka operace zjisti pocet prvki mezi danymi ukazateli.
Tato operace ma smysl jen u celistvého bloku paméti (napf. pole).
pl - p2 madvyznam ((char*)pl - (char*)p2) / sizeof (*pl)

Dynamicka alokace paméti

V Gvodu kapitoly o ukazatelich jsem predeslal, ze neni mozné
pracovat s pointery, které nemaji pfridéleny spravné adresy. Jednim ze
zplsobu, jak toho docilit je moznost dynamické alokace pameéti.
Proménné, které nazyvame dynamické, mizeme vytvaret a rusit za béhu
programu. Coz je velmi vhodné z hlediska Setfeni s paméti. Dynamické
proménné, které vytvarime v heapu - haldé, ovSsem nemaji své
identifikatory a pro praci s nimi slouzi pravé pointery.

Standardni funkci pro pfidélovani je malloc( ), ktera vraci ukazatel
na datovy typ void. Je vhodné pretypovat na uréeny datovy typ. V
pfipadé, ze se pridéleni paméti nezdafi vrati se nulova adresa NULL. Pro
uvolnéni paméti slouzi funkce free( ). Pozor! Funkce pouze oznadi
uvolnénou pameét jako znovu pouzitelnou pro jinou alokaci. V daném
pamétovém prostoru vSsak mohou zustat vSechny hodnoty a adresa
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daného pamétového prostoru je neustale v uréeném pointeru. Proto je
vhodné pointer nastavit na NULL.

Priklad pouziti:

int *p;

/* alokace pameti */

if ((p = (int *)malloc(10)) == NULL)
printf ("Chyba! Malo pameti!");

else

..... /* pradce s dynamickou promennou */
/* uvolneni pameti */
free(p);
p = NULL; /* zruseni uvolnene adresy */

Priklady

Priklad ¢.1
Odkrokujte si nasledujici program a sledujte: i,&i, p1, *pl, &pl,

p2, *p2 a &p2.
int main( )

{

int i=10;

int *pl=&i;

int *p2;

1i=20;

*p2=30; /* Chyba! Pointer nenese adresu! */
p2=pl;

*p2=40;

pl=50;

return 0;

}

Priklad ¢.2

Vytvorte program, ve kterém vyalokujete pamét pro dynamickou
proménnou typu long double a vlozte do ni hodnotu. Vypiste adresu
dynamické proménné a pointeru.
#include <stdio.h>
#include <alloc.h>

int main( )

{
long double *p;

if ((p=(long double*)malloc(sizeof (long double))) == NULL)
{
printf ("Chyba! Malo pameti!");
return 0;
}
*p=1000.55;
printf ("Adresa pointeru je %p\n", &p);
printf ("Adresa dynamicke promenne je %p\n",p);
printf ("Hodnota ulozena na dynamicke promenne je %Lf\n", *p);
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/* uvolneni pameti */
free(p):

p=NULL; /* zajisti preruseni spojeni mezi pointerem a

uvolnenou pameti */

}

return 0;

Priklad €.3

Vytvoite program a v ném funkci, ktera bude nacitat znaky

z klavesnice. Funkce se ukonc¢i zadame-li cislici ‘0’. Funkce vrati pres
parametry pocet zadanych malych pismen, velkych pismen a ostatnich
znakd. Budeme pracovat jen se znaky do ordinalni hodnoty 127.

Priklad ¢.4

/*

* Pointery

*/

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{

int 3=10;

int *pl, *p2;

/* Nezapomerite pred p2 rovnéZ napsat hvézdicku. V opacném
pripadé p2 bude proménnd typu int a ne ukazatel na int!

*/

pl=&7j; //Inicializace pointeru pl. Pointer ukazuje na 'j'.
*pl=100; //Hodnota 100 se zapsala do proménné 'j'

printf ("Pointer pl obsahuje hodnotu %p\n",pl);
printf ("Adresa promene j je %p\n", &Jj);
printf ("Adresa pointeru pl je %$p\n",&pl);

(

(

printf ("Hodnota mista, na kterou pl ukazuje je %d\n", *pl);
printf ("Hodnota promenne j je %d\n",Jj);
p2=pl;

//Pointer p2 ukazuje na stejné misto jako pl, tedy na ]
p2=300;

printf ("Hodnota promenne, na kterou p2 ukazuje je

sd\n", *p2) ;

printf ("Hodnota promenne, na kterou pl ukazuje je

sd\n", *pl) ;

printf ("Hodnota promenne j je %d\n",Jj);

return 0;

N
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Priklad ¢.5
/*
* Pointery
* Vytvoreni a zruSeni dynamické proménné

*/
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{
float *pf;

//N&dsleduje alokace dynamické proménné

if ((pf=(float*)malloc(sizeof (float))) == NULL)

{
printf ("Alokace dynamicke promenne se nezdarila");
return 1;

}

*pf=1234.56789;

printf ("Hodnota dynamicke promenne je $f\n", *pf)

free (pf);//Uvolné&ni pamé&ti
pf=NULL;

return 0;

Priklad ¢.6
/

* Pointery

Vytvofrte funkci, kterd bude nac¢itat znaky tak dlouho dokud
nezadame tecku. Funkce vrati celkovy poclet znaku ve vété a
zdroven pocet malych pismen, velkych pismen, ¢&islic a
mezer. Uvazujeme Jjen znaky prvni ¢&sti ASCII tabulky.
/
#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

X % ok X

int PoctyVeVete (int *pm,int *pv,int *pmz,int *pc);

int main(int argc, char *argvl[])

{
int CP,PM, PV, PMZ, PC;

CP=PoctyVeVete (&PM, &PV, &§PMZ, &PC) ;
printf ("Celkovy pocet znaku je %d\n", ;
printf ("Celkovy pocet malych pismen je %d\n )'
printf ("Celkovy pocet velkych pismen je %d\n" V) ;
printf ("Celkovy pocet mezer je %d\n", PMZ)

printf ("Celkovy pocet cislic je %d\n",PC);

P);
%

return 0;
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int PoctyVeVete (int *pm,int *pv,int *pmz,int *pc)
{

char znak;

int pocet=0;

*pm=*pv=*pmz=*pc=0;

//Nezapomente vynulovat Jjednotlivé poclty!

do
{
znak=getchar () ;
pocet++;
if (znak>='a' && znak<='z') *pm+=1; //nebo (*pm)++;
/* Pozor! Zapis *pm++ Je chybny, nebot zvétsuje adresu
a ne pozZadovanou hodnotu! */

if (znak>='A' && znak<='Z') (*pv)++;

if (znak==' ') (*pmz)++;

if (znak>='0" && znak<='9') (*pc)++;
}while (znak!='.");

return pocet;

}

Opakovaci test

1) Ktery z nasledujicich operatorl je dereferencéni operator?
&

*
A

@

2) Ktery z nasledujicich operatora je referencni operator?
&

*

N

@

3) Ktera z nasledujicich funkci uvolni dynamicky alokovanou pamét?
malloc
free
alloc
mfree

4) Ktery z nasledujicich vztahl vyjadfuje soucet pointeru a celého ¢gisla?

Plati:

typ *p; int cislo;
p + sizeof(p) * cislo
(char*)p + sizeof (*p) * cislo
(char*)p + sizeof(p) * cislo
(char*)p + cislo
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Shrnuti uciva

* Pointer - ukazatel je proménn4, ktera misto obvyklé hodnoty obsahuje adresu na
urcité pamétové misto. Teprve na této adrese se skryva hodnota, se kterou budeme
pracovat. Definice proménné typu pointer:

datovy_typ *jmeno_poinetru;

int *p; /* ukazatel na datovy typ int */

* Operator hvézditka * se nazyva dereferenéni operator a pomoci néj mizeme
ziskat hodnotu ulozenou na adrese, kam ukazuje pfislusny pointer. Opaény vyznam
ma referenéni operator, kiery se zapisuje pomoci znaku & a pomoci kterého
ziskavame adresu urcCité proménné.

*V zadném pfipadé nepracujte s pointery, do které jste nevlozili ur€itou adresu.
Pointer pak muze ukazovat kdekoliv do paméti.

int *p;

*p = 100; /* nevhodna a nebezpeéna operace, nebot hodnotu 100 jsme zapsali na
neznamé misto v paméti, pointer neobsahuje konkrétni pfidélenou adresu paméti */

* Parametry funkci volané odkazem, definujeme jako ukazatele na pfislusny typ.
Bézné formalni parametry pfi zavolani funkce vytvofi pfesnou kopii parametrud
skuteC¢nych. A protoZze se jednad o pouhou kopii, tak zména kopie (formalnich
parametrl) samozfejmé nezplsobi zménu originalu (skuteénych parametr().
Naopak pointer jako parametr pouze ukazuje na skutec¢ny parametr, tedy netvofi se
kopie. Pak jak&koliv zména forméalniho parametru uvnitf dané funkce se ve
skute¢nosti provadi s parametrem skuteénym. Musite si dale uvédomit, Zze ukazatele
jsou proménné, které obsahuji adresy, proto pfi volani funkce musime pouzit
adresniho operatoru.

* Pointerova aritmetika
- Soucet pointeru a celého Cisla

p + cislo ma vyznam (char*)p + sizeof(*p) * cislo
- Odecitani celého c&isla od pointeru
p - cislo ma vyznam (char*)p - sizeof(*p) * cislo

- Porovnavani pointert

Pouziti relaénich operator(l pro porovnavani pointeri ma vyznam jen v pfipadé, ze
oba pointery jsou stejného typu a ukazuji do stejného Useku paméti (napfiklad pole).
- Odeditani pointer(

p1 - p2 ma vyznam ((char*)p1 - (char*)p2) / sizeof(*p1)

* Proménné, které nazyvame dynamické, mlzeme vytvafet a rudit za béhu
programu. Dynamické proménné, které vytvafime v heapu - haldé, ovSem nemaji
své identifikatory a pro praci s nimi slouzi pravé pointery.

Standardni funkci pro pfidélovani je malloc( ), ktera vraci ukazatel na datovy typ
void. V pfipadé, Ze se pfidéleni paméti nezdafi vrati se nulova adresa NULL. Pro
uvolnéni paméti slouzi funkce free( ).



60

7. JEDNOROZMERNE POLE

Cilem lekce je naudit se vytvaret proménné typu jednorozmérné pole, a to
jak statické, tak i dynamické. Naucite se nékteré zvlastnosti a omezeni pfi
definici poli.
Budete:
e védét, jak definovat proménnou typu jednorozmeérné statické pole
e védét, jak definovat proménnou typu jednorozmérné dynamické pole
e védét, jak se vyhnout chybam pfi praci s pameéti
e umét vyuzivat pole ve svych programech

Klicova slova této kapitoly:
Jednorozmérné pole, dynamické pole, statické pole,
adresa

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Vstupni test

1) Ukazka testovacich otazek

- vSechny prvky pole musi byt stejného datového typu
- datovy typ 'int'

- prvky mohou byt libovolného typu

- prvky musi mit velikost mensi nez 4B

2) Jak je reprezentovano jednorozmeérné statické pole v pameéti pocitace?
- jako souvisly blok dat

- jako samostatné bloky jednotlivych prvka pole

- jako nékolik samostatnych bloku dat

- prvky jsou uloZzeny na libovolném misté v paméti

3) Jakou ¢innost provede funkce free (p)?

uvolni dynamicky alokovanou pamét pro novou alokaci
uvolni pamét a vynuluje pointer

uvolni a vyc¢isti pamét od hodnot

vynuluje pointer

=l
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Pole je datovy typ obsahujici urcity pocet prvku stejného typu. V
paméti se pole nachazi v celistvém bloku.

Statickeé pole
Definice pole vypada nasledovné:
datovy typ jmeno pole[pocet prvku];
Napriklad:
#define MAX 100
int polel [MAX];
int pole2[] = {12,50,33}; /* inicializace pole */
VSe uvedené pole polel obsahuje prvky typu int a prvni prvek ma
index 0 a posledni MAX-1, tedy 99. Pristup k jednotlivm prvkim pole se
provadi indexu:

pole[0] = 100; /* naplnéni prvniho prvku pole */
pole[l1l2] = 50;

pole[99] = 45; /* naplnéni posledniho prvku pole */
pole[100] = 20; /* Chyba! Zapsani hodnoty mimo pole! */

Jednotlivé prvky pole jsou I-hodnotami, to znamena Ze maji svou adresu, se
kterou muzeme pracovat. Napfiklad adresa prvniho prvku v nasem poli se ziska
pomoci &pole[0]. Adresa i-té€ho prvku pole je pak: &pole[i]. Diky tomu, Zze kazdé pole
zacina indexem 0, pak plati, ze adresa libovolného prvku v poli se da vyjadfit
vztahem:

&pole[i] = bazovd adresa pole + i * sizeof (typ)
Nasledujici dvojice jsou analogické:

&pole[i] odpovidéa pole + 1

pole[i] odpovidéa * (pole + i)

&pole[0] odpovidéa pole + O odpovidéa pole

pole[0] = 100; odpovidéa *pole = 100;

pole[12] = 50; odpovidéa * (pole + 12) = 50;

pole[99] = 45; odpovidéa * (pole + 99) = 45;

Tato vlastnost ob&as nékoho svadi k zavéru, ze pole a pointery jsou jedno a
totéz, coz samoziejmé neni pravda! Pointer je proménnda, kterd obsahuje pouze
adresu a paméti zabird tolik bitd kolik je potfeba na vyjadfeni adresy v daném
systému (16 bitl, 32 bita...). Nazev pole sice také predstavuje adresu. OvSem u
statického pole je to neménna hodnota (nejedna se o I-hodnotu) a velikost paméti je
ur€¢ena soucinem poctu prvkl a velikosti datového typu prvku.
int i=1000;
int *pl, *p2=&i;
int polel[MAX], pole2[MAX];

pl = p2; /* spravny zapis */
polel = pole2; /* Nelze! Snaha o ptritazeni adresy do adresy.
Napfiklad FF12 = FE0O! Kopirovéani pole se musi
provadét po jednom prvku!*/

Pozor! Pole a pointer jsou dvé rizné proménné. Nazev pole
predstavuje jeho adresu.

Dynamické pole
Dynamické pole vytvofime pomoci pointeru a nasledné alokace
pameéti.
#define POCET 100
int 1i;
int *dp;
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/* alokace paméti v heapu */
if ((p=(int*)malloc (POCET * sizeof(int))) == NULL)
{
printf ("Chyba! Malo pameti!");
return 0;
}
/* naplnéni pole hodnotami */
for (i1i=0;i<POCET;i++)

*(dp+i)=1i; /* nebo dpl[il=i; */
/* uvolnén paméti */
free (dp);
dp = NULL;

Jak je vidét z minulého pfikladu, neni rozdil mezi praci s dynamickym a
statickym polem. V obou pfipadech mizeme pouzit jak pfistupu pomoci indexu v
hranatych zavorkach, tak pointerové aritmetiky.

Vyhodou dynamického pole je, Ze mizeme ménit jeho velikost, tedy pocet
prvka v poli.

Na rozdil od statického pole nelze zjistit velikost (nebo pocéet prvki()
dynamického pole. Pro zjisténi velikosti a po¢tu prvk( statického pole sta¢i napsat:
typ spole[N];
velikost = sizeof (spole);
pocet = sizeof (spole)/sizeof (typ):;

U dynamicky vytvofeného pole vSak vySe uvedeny postup nelze
pouzit!
typ *dpole;

/*n&dsleduje alokace paméti */
dpole=(typ*)malloc (POCET * sizeof (typ)):;
velikost = sizeof (dpole);

Tento zapis zjisti jen velikost pointeru, tedy velikost adresy pole!

Pole jako parametr funkce
Je-li pole parametrem funkce, pak se skuteCny parametr pfedava pouze

odkazem, tedy pomoci pointerid. Coz ma nesporné vyhody. Zaprvé v paméti se
nemusi vytvaret lokalni kopie skute¢nych parametrl, coz Setfi pamét. Prvky se
nemusi po jednom kopirovat, coz naopak Setfi ¢as.
int Minimum(int pole[], int pocet)

{

int i;

int min=pole[0];

for (i=1;i<pocet;i++)

if (min>pole[i]) min=pole[i];
return min;

1
Hlavicka funkce muze vypadat i takto:
int Minimum (int *pole, int pocet);
Volani funkce pak bude vypadat:
#define POCET 100
int main ()
{
int pp[POCET];
x = Minimum(pole, POCET);
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Kontrolni ukol:
Pole jako parametr funkce se predava odkazem nebo hodnotou?

Priklady

Priklad ¢.1
Vytvorte statické pole o N prvcich, naplnéte nahodnymi hodnotami

typu int a vypiste na obrazovku.

/*

* Vytvorte statické pole o N prvcich, naplinte ndhodnymi

* hodnotami typu int a vypiste na obrazovku.

*/
#include <stdio.h>
#include <stlib.h>
#include <time.h>

#define N 10

int main( )

{
int pole[N];
randomize () ;
for (i=0;i<N;i++)

pole[i]l=random(100); /* nebo *(pole + i)=random(100); */
for (i=0;1i<N;i++)
printf ("%4d",pole[1]); /* nebo printf ("%$4d", * (pole+i); */

return 0;

}

Priklad ¢.2
Vytvoite dynamické pole o N prvcich, naplnéte nahodnymi

hodnotami typu int, vypiste na obrazovku a nasledné uvolnéte pamét.
/

* Vytvorte dynamické pole o N prvcich, naplnéte ndhodnymi

* hodnotami typu int, vypi3te na obrazovku a nésledné
uvolnéte pamét.

*/
#include <stdio.h>
#include <stlib.h>
#include <time.h>

#define N 10
int main( )
{
int *pole;
randomize () ;
if ((pole=(int*)malloc(N * sizeof (int))) =
{
printf ("Chyba! Malo pameti!");
return 0;
}
for (i=0;i<N;i++)
pole[il=random (100); /* nebo *(pole + i)=random(100); */
for (i=0;i<N;i++)
printf ("%4d",pole[1]); /* nebo printf ("%$4d", * (pole+i); */

NULL)
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free (pole);
pole=NULL;

return 0;

}

Priklad ¢.3
Vytvoite dynamické pole o N prvcich, naplite nahodnymi
hodnotami typu int a vypiste na obrazovku. Pak pole zvétSete o M prvka,

doplnite hodnoty a celé pole vypiste.

/*
* Vytvorte dynamické pole o N prvcich, naplnéte ndhodnymi
* hodnotami typu int a vypisSte na obrazovku. Pak pole
* zvétSete o M prvkl, dopliite hodnoty a celé pole vypisSte.
*/

#include <stdio.h>

#include <stlib.h>

#include <time.h>

#define N 10
#define M 5

int main( )

{
int *pole, *nove pole;
randomize () ;

if ((pole=(int*)malloc(N * sizeof (int))) == NULL)
{
printf ("Chyba! Malo pameti!");
return 0;
}
for (i=0;i<N;i++)
pole[i]l=random(100); /* nebo *(pole + i)=random(100); */
for (i=0;i<N;i++)
printf ("%4d",pole[i1]); /* nebo printf ("%4d", * (pole+i); */

if ((nove pole=(int*)malloc(N * M * sizeof (int))) == NULL)
{
printf ("Chyba! Malo pameti!");
return 0;
}
for (i1=0;1i<N;i++) /* kopirovani pole */
nove polel[i]=pole[i];
for (i=N;i<M;i++) /* doplneni hodnot do novych prvku*/
nove polel[i]=random(100);
free (pole); /* uvolneni stareho pole */
pole = nove pole;/* presunuti ukazatele na novou adresu */
nove pole=NULL;

for (1i=0;i<N+M;i++)
printf ("%4d",pole[i1]); /* nebo printf ("%4d", * (pole+i); */

free (pole);

N
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pole=NULL;

return 0;

}
Priklad ¢.4

/* Jednorozm&rné pole

*  Vytvofrte jednorozmérné statické pole o 20 prvcich typu int
a naplrnte je celymi &isly od 1 do 20. Dale vytvorte
dynamické pole s prvky typu int.

Prekopirujte obsah statického pole do pole dynamického.
Pro naplnéni, vypis a kopirovani pole vytvofte funkce.

X % ok X o

/
#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

#define N 20

void NaplnPole(int p[], int pocet);
void VypisPole(int p[], int pocet);
void KopirujPole(int pl[],int p2[], int pocet);

int main(int argc, char *argvl[])
{

int s pole[N];

int *d pole;

NaplnPole (s pole,N);
printf ("Obsah statickeho pole:\n");
VypisPole (s pole,N);

//alokace dynamického pole
if ( (d_pole=(int*)malloc(N*sizeof (int)))==NULL )
{

printf ("Chyba pri alokaci pameti!");

return 0;

}

KopirujPole(d pole,s pole,N);

printf ("\nObsah statickeho pole:\n");
VypisPole (d pole,N);

free(d pole);

return 0;

void NaplnPole(int p[], int pocet)
{

int 1i;

for (1=0;i<pocet;it++) plil=i+1;

void VypisPole(int p[], int pocet)
{

int 1i;

for (i=0; i<pocet;i++)
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o)

printf ("$d.prvek = %d, ",i,plil);
}

void KopirujPole(int pl[],int p2[], int pocet)
{
int 1i;
for (i=0;i<pocet;i++)
pl[i]=p2[i];
1

Priklad ¢.5
/
* Vytvofrte jednorozmérné dynamické pole o 20 prvcich typu int
* a naplite je celymi ¢isly od 1 do 20. Prvky pole vypiSte.
* Dale dynamické pole zvétSete o 10 prvka a dopliite o
* hodnoty 21 aZ 30. Prvky pole vypiste.
*/

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

#define N 20
#define M 10

int main(int argc, char *argvl[])
{
int *d pole;
int 1i;
int *pom; //pomocny ukazatel pro dealokaci

//1. Alokujeme pole o 20 prvcich a naplnime jej hodnotami
if ((d_pole=(int*)malloc (N*sizeof (int)))==NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!");
return 0;
}
for (i=0;i<N;i++)
{
d pole[i]l=i+1;
printf ("sd ", d _pole[il]);
}

//2. Poznamendme si adresu pole

pom=d pole;
//3. Vyalokujeme si novou velikost pole
if ((d _pole=(int*)malloc((N+M) *sizeof (int)))==NULL)

{
printf ("Chyba pri alokaci!"™);
return 0;
}
//4. Prekopirujeme prvky ze starého do nového pole
for (i=0;1i<N;i++)
{
d pole[i]l=pom[i];
}
//5. Pridame nové hodnoty
for (i=N;i<N+M;i++)
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d pole[i]l=i+1;
}
//6. VypiSeme pole
printf ("\nRealokovane pole:\n");
for (1i=0;i<N+M;i++)
{

printf ("sd ", d polel[il]);
}
//7. Uvolnime staré pole
free (pom) ;
pom=NULL;

free(d pole);

return 0;

}

Priklad ¢.6
/
* Vytvofrte jednorozmérné dynamické pole o 5 prvcich typu
* float a naplnéte je ¢isly. Prvky pole vypiste.
* Vytvorte funkci, kterd settidi vzestupné prvky podle
* velikosti. Prvky pole vypiste.
*/

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

#define N 5
void SetridPole(float p[], int pocet);

int main(int argc, char *argvl[])
{

float *d pole;

int 1i;

if ((d _pole=(float*)malloc (N*sizeof (float)))==NULL)
{

printf ("Chyba pri alokaci!"™);

return O;

}

d pole[0]=3.1;

d pole[l]=3.23;

d pole[2]=13.21;

d pole[3]=4.51;

d pole[4]=9.67;

printf ("Nesetrizene pole:\n");

for (i=0;1i<N;i++)
printf ("%$10.2f ", d polel[i]);

SetridPole(d pole,N);
printf ("\nSetrizene pole:\n");
for (i=0;1i<N;i++)
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printf ("$10.2f ", d polel[i]);

free(d pole);
system ("PAUSE") ;
return 0;

}

void SetridPole(float p[], int pocet)
{

int 1i,3;

for (j=0; j<pocet-1;j++)
for (1=0; i<pocet-1;i++)
if (plil>pli+l])
{
float pom=p[i];
plil=pli+l];
pli+tl]=pom;
}

Opakovaci test
1) Jaky index musi mit prvni prvek jednorozmérného statického pole?
0
1
-1
index muze mit libovolnou ordinalni hodnotu

2) Jaky index musi mit prvni prvek jednorozmérného dynamického pole?
0
1
-1
index muze mit libovolnou ordinalni hodnotu

3) Jaky index musi mit posledni prvek jednorozmérného pole? Pole je
definovano
typ pole[MAX];

MAX -1

MAX

100

index mize mit libovolnou ordinalni hodnotu

4) Ktery z nasledujicich zapisu nepfifadi do druhého prvku pole hodnotu
10? Pole je definovano int pole[MAX];

pole[2] = 10;

pole[l] = 10;

*(pole + 1) = 10;

i =1; pole[i] = 10;

—
2]




69

Shrnuti uciva

* Pole je datovy typ obsahujici urlity pocet prvkl stejného typu. V paméti se

pole nachazi v celistvém bloku. Na rozdil od Pascalu je pole v jazyku C

indexovano vzdy od nuly.

* Definice pole vypada nasledovné:

datovy typ jmeno pole[pocet prvku];

Napfiklad:
#define MAX 100
int pole[MAX];
int pole2[3] = {12,50,33}; /* inicializace pole */

* Adresa prvniho prvku v nasem poli se ziska pomoci &pole[0]. Adresa i-tého
prvku pole je pak: &pole[i]. Diky tomu, Ze kazdé pole zagina indexem 0, pak
plati, Ze adresa libovolného prvku v poli se d& vyjadfit vztahem:

&pole[i] = bazovd adresa pole + i * sizeof (typ)
Nazev pole pole pfedstavuje jeho adresu.

* Dynamické pole vytvofime pomoci pointeru a nasledné alokace paméti.
#define POCET 100
int 1i;
int *dp;
/* alokace paméti v heapu */
p=(int*)malloc (POCET * sizeof (int))
/* naplnéni pole hodnotami */

/* uvolnén paméti */
free (dp);
dp = NULL;

* U dynamického i statického jednorozmérného pole muizeme pouzit jak
pfistupu pomoci indexu v hranatych zavorkach, tak pointerové aritmetiky.
Vyhodou dynamického pole je, Ze mlZzeme ménit jeho velikost, tedy pocet
prvk( v poli. Na rozdil od statického pole nelze zjistit velikost a poc¢et prvki
dynamického pole.

* Je-li pole parametrem funkce, pak se skuteCny parametr pfedava pouze
odkazem, tedy pomoci pointeru.
int Minimum (int pole[], int pocet);

nebo
int Minimum (int *pole, int pocet);
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8. VICEROZMERNA POLE

Cilem této vyukové lekce je seznamit se s moznostmi vyuziti a
definovani vicerozmérnych poli v programovacim jazyku C.

Budete:

e Umét definovat vicerozmérna pole
e umét vytvaret staticka i dynamicka vicerozmérna pole
e umét vyuzit vicerozmérna pole jako parametry funkci

Klicova slova této kapitoly:
Alokace, dealokace, dynamicka proménna, reference,
dereference

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:

2 hodiny

Vicerozmérna pole muazeme v jazyku C vytvofit nékolika rdznymi

zplsoby, které se dosti znatelné lisi ulozenim prvkd v pameéti. Vytvareni

jednotlivych vicerozmérnych poli bude vysvétleno na polich o dvou
rozmérech. Slozitéjsi struktury si jisté odvodite sami.

Vzdy si vS8ak muzeme predstavit, Zze vicerozmérné pole je

specifickym pfipadem pole jednorozmérného, jehoz prvky jsou opét typu

pole.

Dvourozmeérné statické pole

Takové pole je v paméti alokovano na zacatku bloku jako souvisly
blok pameéti. Napriklad:

int mat([2] [4];

Uvedené pole ma celkem 2 * 4 tedy 8 prvkl( a to ve dvou radcich
po ¢tyfech sloupcich. Jednotlivé prvky se popisuji nasledujicim zpiasobem:

mat [0] [0] mat[0][1] mat([0][2] mat([0] [3] mat([1][0]
mat[1][1] mat[1][2] mat[1l][3]

Vzhledem k tomu, Ze pole je v tomto pfipadé souvisly blok paméti
jsou nasledujici zplsoby zapisu platné, ovSem matouci a nedoporucuji je
pouzivat.

mat[0] [4] tosaméjako mat[1][0]

mat[1] [4] Pozor!Jiz jsme mimo pole!

Stejné jako u jednorozmérného pole, lze i zde zjistit adresy
jednotlivych prvku, zde i jednotlivych radka. Napfriklad:

&mat[0][3] &mat[l][1l] &mat[1l][0]

&mat[1] adresa druhého radku, fadku s indexem 1

&mat [2] adresa tretiho fadku, fadku s indexem 2

&¢mat[0][0] &mat[0] mat VSechny tfi zapisy pfedstavuji stejnou
adresu.

Jedna se o adresu prvniho prvk(, prvniho fadku, celého pole.
VSechny adresy jsou konstantni, vytvareji se na za¢atku programového bloku.
Nejedna se tedy o I-hodnoty - nelze je zménit.

pole (TTTTTTT]

—/ /oo
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Pole pointert

Jedna se o jednorozmérné pole, jehoz prvky jsou pointery. Po
alokaci paméti mize kazdy z pointeru ukazovat na dynamicky vytvorené
pole, takze celkova struktura bude mit dva rozméry, radky a sloupce.
Oproti statickému dvourozmérnému poli, které ma v kazdém radku stejny
pocet sloupcl, muzeme u pole pointerd mit fadky rdzné dlouhé (rizny
pocet sloupcll) a mizeme jejich velikost dynamicky ménit v prabéhu
programu.

Pokud bychom chtéli pomoci pole pointerd vytvofit pole o dvou

fadcich po étyrech sloupcich, museli bychom postupovat nasledovné.
int *ppl2];
/* nyni musi ndsledovat alokace jednotlivych radka */

ppl0]l=(int*)malloc (4*sizeof (int)) ;
ppll]l=(int*)malloc (4*sizeof (int)) ;
/* prace s jednotlivymi prvky */
ppl[0][0] = 10;

ppl1]1[1] = 50;

/* uvolné&ni pam&ti */
free(pp(0]);
free(ppll]):;

Pozor! Jednotlivé fadky nemusi byt v pameéti alokovany za sebou,
nemusi spolu fyzicky sousedit.

pole ECEED
11T

Pointer na pole

Pointer na pole na umoznuje dynamicky vytvaret pocet radku, kde
vSechny fadky maji stejny pocet sloupci. V paméti se nejprve vytvori
pouze ukazatel a dynamickou alokaci pak souvisly blok, ve kterém budou
vS§echny prvky.
Pfiklad pro dva sloupce po Ctyfech Fadcich:
int (*pnp) [4];

pnp=(int (*)[])malloc (2*4*sizeof (int));
pnp[0] [0] = 10;

pnp[1][1] = 50;

free (pnp);

pole F—>[TTTTTTT]

Pointer na pointer

Pointer na pointer predstavuje nejslozitéjsi zplsob, ktery umoznuje
dynamicky vytvaret a upravovat pocty fadku i pocty jejich sloupcli. Opét
uvedu priklad pro dva sloupce po ¢&tyrech radcich:
int **ppp;
/*alokace paméti pro pole pointeru, urceni podtu radka */
ppp=(int**)malloc (2*sizeof (int*));
/*alokace paméti pro Jjednotlivé tadky, uréeni pocltu sloupct */
ppplO0l=(int*)malloc (4*sizeof (int));
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ppplll=(int*)malloc (4*sizeof (int));

/* prace s jednotlivymi prvky */

ppp[0] [0] = 10;

pppl[l][1] = 50;

/* uvolnéni paméti, nejprve Jjednotlivych radka */
free(ppp(0]);

free(ppplll):;

/* uvolnéni pole pointerua */

free (ppp) ;

pole B—>LT.E-:CEEE]
[(IT1]

VSimnéte si, ze prace s jednotlivymi prvky je ve vSech ¢tyfech
uvedenych pfipadech stejna. Je samoziejmé, ze misto zapisu indexu v
hranatych zavorkach jsme mohli pouzivat pointerové aritmetiky.

Dvourozmérné pole jako parametr funkce

U formalnich parametri se musi udavat druhy rozmér (pocet
sloupcu).

float Maximum(float pl[]I[5], int radky);

Priklad funkce, ktera vrati nejvétsi hodnotu dvourozmérného pole.
float Maximum(float p[][5], int radky)

{
float Max=p[0][0];
int 1, j;
for (i=0;i<radky;i++)
for (3j=0;3<5;j++)
if (p[i][j]>Max) Max=p[i][j];
return Max;

}

Inicializace poli

Inicializace poli se provadi nasledujicim zpusobem:

int polel4d] = {1,2,3,4};

int polel] = {1,2,3,4};

Pocet prvkd u jednorozmérného pole nemusi byt uveden, nebot
kompilator si jej sam doplni. U dvourozmérného pole nemusi byt uveden
pocet radkd, musi se vsak zapsat pocet sloupcu.

int maticel([] (4] ={ {1,2,3,4}, {5,6,7,8},

{9,10,11,12} };

Kontrolni ukol:
Ktery rozmér u dvourozmérného pole, které je definovano
strukturou pointer na pointer, je mozné v prubéhu programu ménit?
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Priklady
Priklad ¢.1

Vicerozmérnd pole

Vytvofrte matici 5 krat 5 prvkd typu int. Napliite ji
ndhodnymi ¢isly. Matici vypiSte

a vypiste rovnéZ soucet prvkad v hlavni diagonédle.
Matici vytvofte jako statické dvourozmérné pole,

pole pointer®i, pointer na pole a pointer na pointer.
Pomoci podminéného prekladu ridte druh pouzité matice.

S R T S R

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

#define R 5 //tadky
#define S 5 //sloupce

#define STAT POLE

//#define POLE POINTERU
//#define POINTER NA POLE
//#define POINTER NA POINTER

int main(int argc, char *argvl[])
{

int i, 3j;

long soucet=0;

time t t;

#ifdef STAT POLE
int mat[R][S];
printf ("Staticke dvourozmerne pole:\n");
#endif
#ifdef POLE POINTERU
int *mat[R];
for (i=0;1i<R;i++)
if ((mat[i]l=(int*)malloc(S*sizeof (int)))==NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!"™);
return 0;
}
printf ("Pole pointeru:\n");
#endif
#ifdef POINTER NA POLE
int (*mat) [S];
if ((mat=(int*)malloc (R*S*sizeof (int)) )==NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!"™);
return 0;
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printf ("Pointer na pole:\n");
#endif
#ifdef POINTER NA POINTER
int **mat;
if ((mat=(int**)malloc (R*sizeof (int*)))==NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!");
return 0;
}
for (i=0; 1i<R;i++)
if ((mat[i]l=(int*)malloc(S*sizeof (int) ) )==NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!");
return 0;
}
printf ("Pointer na pointer:\n");
#endif

//Inicializace generdtoru ndhodnych hodnot
srand ( (unsigned) time(&t));
//Naplnéni matice nadhodnymi hodnotami
for (i=0;i<R;i++)
for (j=0;3<S; j++)
mat[i] [j]l=rand();
//Vypis matice
for (i=0;i<R;i++)
{
for (j=0;3<S; j++)
printf ("%$8d ",mat[i][]J]);
printf ("\n");
}
//Vypocet souctu hodnot v hlavni diagondle
for (i=0;i<R;i++)
soucet+=mat[i] [1i];
printf ("\nSoucet v hlavni diagonale je %1d\n '
#ifdef POLE POINTERU
for (i=0;i<R;i++)
free(mat[i]);
#endif
#ifdef POINTER NA POLE
free (mat) ;
#endif
#ifdef POINTER NA POINTER
for (i=0;1i<R;i++)
free(mat[i]);
free (mat) ;
#endif

return 0;

', soucet) ;
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Priklad ¢.2
/
* Vytvorte matici R krat S prvkl typu int. Naplnite ji
* ndhodnymi ¢isly. Matici vypiste.
* Vytvorte funkci, kterd vrati nejvétsi hodnotu matice.
* Vytvorte funkci, kterd vrati soucet vsech hodnot matice.

*/

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

#define R 4 //tadky
#define S 5 //sloupce

int MaximumMatice (int m[][S], int radky);
long SoucetMatice (int m[][S], int radky);

int main(int argc, char *argvl[])
{

int i, 3j;

int maximum;

long soucet=0;

time t t;

int mat[R][S];

//Inicializace generdtoru ndhodnych hodnot
srand ( (unsigned) time(&t));
//Naplnéni matice nadhodnymi hodnotami
for (i=0;i<R;i++)
for (j=0;3<S; j++)
mat[i] [j]l=rand();
//Vypis matice
for (i=0;i<R;i++)
{
for (j=0;3<S; j++)
printf ("%8d ",mat[i]l[]J]);
printf ("\n");
}

maximum=MaximumMatice (mat,R);
printf ("\nNejvetsi hodnota matice je %8d \n",maximum) ;

soucet=SoucetMatice (mat,R) ;
printf ("\nSoucet vsech hodnot matice je %121d \n", soucet);

return 0;

int MaximumMatice (int m[][S], int radky)

{

int 1i,3;
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int mx=m[0][0];

for (i=0;i<radky;i++)
for (j=0;3<S; j++)
if (m[i][J]1>mx) mx=m[i][]];
return mx;

}

long SoucetMatice (int m[][S], int radky)
{

int 1i,3;

long souc=0;

for (i=0; i< radky;i++)
for (j=0;3<S; j++)
souc+=m[i] [J];
return souc;

}

1) Kolik prvkd ma nasledujici vicerozmérné statické pole? e
typ pole[3][4][5];

- 60

-12

- nelze zjistit

- libovolny pocet

Opakovaci test _J p
A

2) Jak lze zjistit velikost dvourozmérného statického pole?
sizeof(typ_pole) * (pocet prvki)
sizeof(typ_pole)
(typ_pole) * (pocet prvka)

nelze zjistit

3) Jak lze zjistit velikost dvourozmérného dynamického pole definovaného
pomoci pointeru na pointer?

sizeof(typ_pole) * (pocet prvkl)

sizeof(typ_pole)

(typ_pole) * (pocet prvka)

nelze zjistit

4) Ktery z nasledujicich pfipada definuje pointer na pole?
typ (*p)[N];
typ *p[N];
typ **p;
typ p[N][M];

5) Ktery z nasledujicich pfipadu definuje pole pointera?
typ (*p)[N];
typ *p[N];
typ **p;
typ p[N][M];
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Shrnuti uciva

* Vicerozmérna pole muzeme v jazyku C vytvofit nékolika raznymi
zpusoby:

1) Prvni obrazek predstavuje dvourozmérné statické pole (Na obrazku 2 x
4 prvky).

2) Druhy obrazek predstavuje pointer na pole.

3) Treti obrazek predstavuje pole pointerd.

4) Ctvrty obrazek znazorfiuje pointer na pointer.

e Vzdy si vsak mulzeme predstavit, Ze vicerozmérné pole je
specifickym pfipadem pole jednorozmérného, jehoz prvky jsou opét
typu pole.

* Inicializace poli se provadi nasledujicim zpusobem:

int pole[4] = {1,2,3,4};
int pole[] = {1,2,3,4%};
int matice[][4] ={ {1,2,3,4},{5,6,7,8}};

e U formalnich parametrd se musi udavat druhy rozmér (pocet

sloupcu).
float Maximum(float p[][5], int radky);

pole (TTTTTTT]

pole %-:EED:I
11711

pole F—[TTTTTTT]

pole E—>%EED:I
(ITT]
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9. PRACE S RETEZCI

Cilem této vyukové lekce je priblizit zpusob definovani Fetézci
v programovacim jazyku C.

Budete:

e umét definovat fetézce v programovacim jazyce C
e umét vyuzivat knihovni funkce pro praci s retézci

Klicova slova této kapitoly:
Retézce, string.h, nulovaci znak, NULL, ' \ 0

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Zakladni informace o praci s Fetézci

Retézec je vlastné jednorozmérné pole, jehoz prvky jsou proménné
typu char. V daném poli je vSak nutné néjakym zplsobem urcit ukonéeni
fetézce. V jazyku C se toto provadi ukoncovacim znakem '\0'. Hodnoty
za timto znakem se pfi standardni praci s fetézci nevyuzivaji. Definice
fetézcové proménné je stejna jako u jednorozmérnych poli.

char str[5]; /* staticky */
char *pstr; /* dynamicky */
pstr=(char*)malloc(5);
Stejné jako u jinych poli, muazeme i fetézcové proménné
inicializovat:
char str[] = "Karel";

V predchazejicim pfikladu se vytvori pole, které bude mit Sest
prvkl. Z toho pét znakl ze slova Karel a jeden znak na ukoncéeni fetézce.
Stale je si potfeba uvédomovat, ze fetézce jsou vlastné pole. Nazev pole
predstavuje konkrétni adresu a z toho vyplyva, pro¢ nelze napsat
nasledujici pfikaz:

str = "Karel"; /* Chyba! */

Abychom do proménné str vlozili konkrétni fetézec znakl, musime
je prekopirovat po jednotlivych prvcich pole.

str[0]="K"';
str[(l]="a';
str[2]="r';
str[3]="e';
str[4]="'1";
str[5]= "\0';

Pozor! Pokud bychom zapsat zakoncujici znak '\0', za fetézec by
se povazovaly v8echny znaky v paméti az do prvniho vyskytu
ukonéujiciho znaku! Kopirovani samozfejmé nemusime vypisovat tak
nepékné, jak je naznaceno. Je mozné pouzit standardni funkce strcpy (),

pomoci které tuto operaci provedeme mnohem elegantnéji.
strcpy(str, "Karel");
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Funkce pro praci s retézci
Pro vyuziti standardnich funkci pro praci s fetézci je potfeba pripojit
hlavickovy soubor string.h. Zde je nékolik zakladnich funkci, na zbylé

funkce se podivejte do napovédy prekladace.
int strlen(char * s);

- vraci délku fetézce bez ukoncovaciho znaku '\0'

char * strcpy(char *sl, char *s2);

- zkopiruje obsah fetézce s2 do fetézce sl

char * strcat (char *sl, char *s2);

- pripoji fetézec s2 na konec fetézce s1, fetézce se spoji
int strcmp (char *sl, char *s2);

- lexikografické porovnani fetézcu s1 a s2
int atoi(char *s);
int atol (char *s);
int atof (char *s);

- provadi konverzi fetézce na ¢islo typu int, long, pfipadné float

Cteni a vypis Fetézct

Formatované ¢&teni provadime pomoci funkce scanf( ). Jeji
nevyhodou je, Zze nacita do fetézce znaky do prvniho vyskytu bilého znak
(napf. mezery). To znamend, ze z fetézce "Ferda mravence" ulozi do
proménné jen "Ferda". Pro nacitani celého fadku, vcéetné mezer je
vhodnéjsi pouzivat funkci gets ( ).

scanf ("%s", str);

gets(str);
Pro vypis fetézcové proménné mizeme pouzit napfiklad funkci printf.

printf ("Retezec Jje %s\n", str);

Kontrolni ukol:
Jak se ukoncuji fetézce v jazyce C?

Priklady

Priklad ¢.1

/

* Vytvorte funkci MyStrLen, kterd vrati délku retézce
* bez koncové nuly

*/

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

long MyStrLen (char str[]);

int main(int argc, char *argvl[])
{
char s[10];

printf ("Zadej text: ");
scanf ("%s", s);
printf ("\nDelka textu Jje %1d\n", MyStrLen(s));
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system ("PAUSE") ;
return 0;

long MyStrLen (char strl[])
{

long delka=0;

while(str[delka]l!= 0)

{

delka++;

}

return delka;

}

Priklad ¢.2
/*
* Vytvorte funkci MyStrCpy, kterd retézec s2
* prekopiruje do retézce sl.
* Pro zjednodu$eni bude mit funkce navratovy typ void.

*/

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

long MyStrLen (char *);
void MyStrCpy(char *sl, char *s2);

int main(int argc, char *argvl[])
{
char s1[10],s2[1071;

printf ("Zadej text: ");

scanf ("%s",sl);

printf ("\nPrvni retezec \"%s\". \n",sl);
MyStrCpy(s2,sl);

printf ("\nDruhy retezec \"%s\". \n",s2);

system ("PAUSE") ;
return 0;

}

void MyStrCpy(char *sl, char *s2)
{

long delkaz2=MyStrLen (s2);

long 1i;

for (i=0;i<=delka2;i++)
sl[i]=s2[1i];
//Nezapomerite pfekopirovat koncovou nulu!!!

long MyStrLen (char strl[])
{
long delka=0;
while(str[delka]l!= 0)
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{
delka++;

}

return delka;

}

Priklad ¢.3

Vytvorte projekt, ktery se bude skladat ze dvou moduld. Prvni bude
obsahovat funkce pro praci s fetézci, druhy modul bude obsahovat hlavni
funkci, ve které odzkousite jednotlivé funkce. Funkce pro praci s rfetézci

long MyStrLen(char *); - zjisti délku fetézce
void MyStrCpy (char *sl, char *s2); - kopiruje fetézec s2 do sl
void MyStrCat (char *sl, char *s2); - spoji dva retézce
void MyStrRev (char *s); - prevrati retézec
Nezapomente:

* Vytvorit hlavickovy soubor a viozit jej do prislusnych zdrojovych souboru.
Uvédomte si ale, Zze hlavickovy soubor neni soucasti projektu
(nevkladame jej do projektu)!

Soubor main.c
/*
* Modul s hlavni funkci - main.c

*/
#include <stdio.h>

#include "MyString.h"
//P¥ipojeni hlavickového souboru

int main(int argc, char *argvl[])
{
char s1[10],s2[1071;

printf ("Zadej text: ");

scanf ("%s",sl);

printf ("\nDelka retezce: \"%$1d\". \n",MyStrLen(sl));
printf ("\nPrvni retezec \"%s\". \n",sl);
MyStrCpy(s2,sl);

printf ("\nDruhy retezec \"%s\". \n",s2);

MyStrCat (sl,s2);

printf ("\nSpojeny retezec \"%s\". \n",sl);
MyStrRev (sl) ;

printf ("\nPrevraceny retezec \"%$s\". \n",sl);

return 0;

}

Soubor MyString.c
/
* Modul s funkcemi pro praci s fetezci - MyString.c

*/

#include "MyString.h"
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void MyStrRev (char *s)
{
long 1i;
long delka=MyStrLen(s);

for (1i=0;i<delka/2;i++)
{
char pom=s[i];
s[i]l=s[(delka-i)-11;
s[(delka-1i)-1]=pom;

}

void MyStrCat (char *sl, char *s2)
{

long delkal=MyStrLen(sl);

long delka2=MyStrlen(s2);

long 1i;

for (i=0;i<=delka2;i++)
sl[delkal+i]=s2[1];

}
void MyStrCpy(char *sl, char *s2)

{
long delka2=MyStrlen(s2);
long 1i;

for (i=0;i<=delka2;i++)
sl[i]1=s2[1i];
//Nezapomerite pfekopirovat koncovou nulu!!!

long MyStrLen (char strl[])
{
long delka=0;
while(str[delka]l!= 0)
{
delka++;
}

return delka;
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Soubor MyString.h

/*
* Hlavic¢kovy soubor - MyString.h
*/

#ifndef MYSTRING H
#define MYSTRING H

long MyStrLen
void MyStrCpy
void MyStrCat
void MyStrRev

char *);
char *sl, char *s2);
char *sl, char *s2);
char *s);

o~ o~ o~ —~

#endif

Opakovaci test
l ‘) 1) Ktera z nasledujicich funkci prekopiruje obsah jednoho fetézce do
druhého?

char * strcpy(char *s1, char *s2);

char * strcat(char *s1, char *s2);

char * strstr(char *s1, char *s2);

char * strchr(char *s1, char s2);

,...
L

2) Ktera z nasledujicich funkci pfipoji obsah jednoho fetézce k druhému
retézci?
char * strcpy(char *s1, char *s2);
char * strcat(char *s1, char *s2);
char * strstr(char *s1, char *s2);
char * strchr(char *s1, char s2);

3) Ktery z nasledujicich zapisl je spravny? Plati char str[10];
str = "Ahoj";
strcpy(str, "Ahoj");
strcpy(str,'Ahoj');
str[5] = "Ahoj";

4) Ktery znak zakoncéuje retézec?
E\Ol
EO!
0
48
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Shrnuti uciva

» Retézec je vlastné jednorozmérné pole, jehoz prvky jsou
proménné typu char. V daném poli je vSak nutné néjakym zplsobem ur¢it
ukonceni fetézce. V jazyku C se toto provadi ukonéovacim znakem '\0".
Hodnoty za timto znakem se pfi standardni praci s fetézci nevyuzivaji.
Definice fetézcové proménné je stejna jako u jednorozmeérnych poli.

char str[5]; /* staticky */

char *pstr; /* dynamicky */

pstr=(char*)malloc(5);

* Pozor! Pokud bychom zapsat zakonéujici znak '\0', za fetézec by
se povazovaly v$echny znaky v paméti az do prvniho vyskytu
ukoncéujiciho znaku!

* Funkce pro praci s retézci:

int strlen(char * s);

char * strcpy(char *s1, char *s2);
char * strcat(char *s1, char *s2);
int strcmp(char *s1, char *s2);
int atoi(char *s);

int atol(char *s);

int atof(char *s);

scanf("%s", str);
gets(str);
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10. STRUKTURY, UNIONYA VYCTOVE TYPY

Cilem lekce je priblizit praci s dalSimi datovymi typy a stukturou,
unionem a vyctovym typem. Naudite se typy definovat, vytvaret statické
i dynamické proménné danych typd, tvofit parametry funkci z danych
typQ.

Budete:

e védét, jak definovat datovy typ struct, union a enum

e umét pracovat s typy struct, union a enum

e umét vyuzivat ve svych programech datové typy struct, union a
enum

e védét jak pracovat s vyse uvedenymi typy ve funkcich

Klicova slova této kapitoly:
Struct, union, enum

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Struktury

Datovy typ stuktura cCastecné odpovida datovému typu record
(zdznam) z Pascalu. Polozky strukutry mohou byt heterogenni, tedy
riznych datovych typd. Strukturu mdZeme v programovacim jazyku
definovat nékolika rlznymi zpUsoby. Kli¢ové slovo pro definovani
struktury je struct.
Struct
{
char jmeno[15];
char adresa[30];
int wvek;
}Jirka, Adam, Pavel;

Tento zpusob ma nékolik nevyhod. Struktura nema své jméno, a
proto ji neni jiz mozné pouzit pro definovani dalSich proménnych.
Identifikatory Jirka, Adam, Pavel jsou nazvy proménnych.
struct osoba

{

char jmeno[15];

char adresa[30];

int wvek;

}Jirka, Adam, Pavel;

Identifikatory Jirka, Adam, Pavel jsou opét nazvy proménnych, ale
struktura ma jiz své jméno a je tedy mozné definovat dal$i proménné a to
nasledujicim zptusobem.

struct osoba Karel;

Klicové slovo struct nesmi chybét!

typedef struct
{

char jmeno[15];
char adresa[30];
int vek;

}OSOBA;
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Identifikator 0soBa je nazev nového datového typu a dalsi

proménné se definuji takto:

OSOBA Karel, Pavel;

Posledni moznosti definice je kombinace predchazejicich dvou
zplUsobu, napriklad pro pfipad definovani prvku pro dynamicky spojového
seznam.

typedef struct list
{

int wvalue;
struct list * next;
}LIST;

K jednotlivym polozkam proménné typu struktura pfistupujeme
pomoci teckové konvence. Napfiklad:

typedef struct
{

char jmeno[15];
char adresa[30];
int vek;

}OSOBA;

OSOBA Karel, Pavel;

strcpy (Karel.adresa, "Ostrava"):;
Karel.vek = 18;
Pavel = Karel;

V pfipadé definovani ukazatele na strukturu je potfeba davat pozor

na prioritu operatord.

OSOBA *s;

s = (OSOBA*)malloc(sizeof (OSOBA)) ;
*s.vek = 13; /* Zpatn&!!! *x/
(*s).vek = 13; /* spravné */

Jazyk C umoznuje jesté jiny zplsob zapisu, kterému je vhodné
davat prednost, nebot je prehlednéjsi.

s->vek = 13;

Struktury Ize podobné jako pole inicializovat na poc¢ate¢ni hodnoty
jednotlivych polozek. Priklad:
typedef struct
{

char c;
int 1i;
float £,
}SH;
SH a = { 10, 's', 3.14 };

Velikost proménné typu SH je rovha souctu sizeof (char)
+sizeof (int)+sizeof (float). Jednotlivé polozky zacdinaji na riznych
adresach a lezi v paméti za sebou. Adresy se lisi o velikost jednotlivych
polozek struktury.

&a rovno &a.c
&a.1 rovno (&a.c + sizeof (char))
&a.f rovno (&a.i + sizeof (int))
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Sturktury a funkce

Datovy typ struktura muze byt jak datovym typem parametru
funkce, tak rovnéz i navratovym typem funkce. Jako klasicky vzorovy
priklad vytvorme funkci pro s¢itani dvou komplexnich &isel.

typedef struct
{

float re, im;
}COMPLEX;

COMPLEX soucet (COMPLEX cl, COMPLEX c2)
{

COMPLEX pom;

pom.re = cl.re + c2.re;

pom.im = cl.im + c2.im;

return pom;

}

void main (void)

{
COMPLEX a = {10.5 , 1.0}, b = { 5.5, 2.0}, c;
c = soucet(a,b);

Funkci pro sc¢itani dvou komplexnich ¢isel bychom mohli napsat i
nasledovné:
void soucet (COMPLEX *cl, COMPLEX *c2, COMPLEX *vys)
{

vys—->re cl->re + c2->re;
vys->im = cl->im + c2->im;

}

void main (void)

{
COMPLEX a = {10.5 , 1.0}, b = { 5.5, 2.0}, c;
soucet (&a, &b, &c) ;

Tento zpusob neni v pfipadé sc¢itani dvou komplexnich ¢&isel moc
vhodny, nebot se neda pfimo vyuzit ve slozitéjSich vyrazech. Jeho vyhoda
je vSak v Setfeni paméti a to hlavné u rozsahlejsich datovych struktur.

Union
Tento datovy typ union odpovida pfiblizné variantnimu zaznamu v

Pascalu. Na rozdil od struktury, jejiz velikost se rovna souctu velikosti
jednotlivych polozek, je velikost unionu rovna velikosti nejvétsi polozky.
Definice se provadi podobnym zplsobem jako u struktury. Klicové slovo
je union.
typedef union
{

char c¢;

int 1i;

float £,
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}UH;

UH hod;

hod.c = 's';

hod.i = 123; /* pfepisSe hodnotu 's' */
hod.f = 4.5678; /* prepisSe hodnotu 123 */

VSechny polozky zacinaji na stejné adrese, ktera je shodna s
adresou proménné "hod". Velikost této proménné je rovna velikosti
nejvétsi polozky, tedy sizeof (float). Naproti tomu nasledujici datovy
typ ma velikost rovnu souctu sizeof (char)
+sizeof (int)+sizeof (float). Jednotlivé polozky zacdinaji na riznych
adresach a lezi v paméti za sebou.

typedef struct
{

char c;

int 1i;

float £;
}SH;

Vyctovy typ
Vycétovy typ slouzi k definovani seznamu symbolickych konstant
a definice se provadi podobné jako u struktury. Klicovym slovem je enum.

typedef enum

{
CERNA, MODRA, ZELENA, CERVENA, BILA
} BARVY;

BARVY b;
b = MODRA; /* b = 1; */

Hodnoty jednotlivych symbolickych konstant zac¢inaji nulou
a postupné se zvétsuji o jedna. Lze je také nastavit na specifické
celociselné hodnoty.

typedef enum

{
CERNA=1, MODRA=3, ZELENA=10, CERVENA, BILA
} BARVY;

Kontrolni ukol:
Zamyslete se nad moznosti pouziti

typedef enum
{

false, true
}bool;
nebo
#define false 0
#define true 1
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Priklady

Priklad ¢. 1

Vytvorte strukturu a union podle nize uvedeného zadani. Pro kazdy
datovy typ definujte proménnou a na obrazovku vypiSte adresy
proménnych a jejich jednotlivych polozek.
typedef union
{

char c¢;

int i;

float £;
}UH;

typedef struct
{

char c;

int i;

float £;
}SH;

Priklad €. 2

Vytvorte strukturu oOsoba, ve které budou polozky jmeno,
prijmeni, vek. Vytvorte jednorozmérné pole osob, zadejte nékolik udaj
a pole setfidte podle véku osob.

Priklad €. 3

Vytvorite program, ktery bude obsahovat funkce pro praci
s komplexnimi ¢isly. Komplexni ¢islo je ¢&islo ve tvaru: "realna_slozka +
imaginarni_slozka * i". Pro definici komplexniho ¢&isla budou proménné
typu "float". Ve funkci main vyzkous$ejte kazdou zvami vytvorenych
funkci. Vytvorte funkce:

KOMPLEX Soucet (KOMPLEX cl, KOMPLEX c2);

ktera vrati soucet dvou komplexnich ¢isel. Matematicky vztah zni:
cl + ¢c2 = (rel + re2) + (iml + im2)*i, kde cl=rel+iml*i a
c2=re2+im2*i

KOMPLEX Rozdil (KOMPLEX cl, KOMPLEX c2);

ktera vrati rozdil dvou komplexnich &isel. Matematicky vztah zni:
cl - c2 = (rel - re2) + (iml - im2)*i, kde cl=rel+iml*i a
c2=re2+im2*i

Priklad ¢.4

/
* Vytvorte datovy typ TStudent, ktery bude obsahovat jméno,
* vék a studijni pruimér studenta.
* Vytvofte proménnou, nactéte a vypiste.

*/

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

N
AN
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typedef struct
{

char jmeno[20];

int vek;

float studijni prumer;
}TStudent;

int main(int argc, char *argvl[])
{
TStudent sl;

printf ("Zadej jmeno studenta: ");

scanf ("$20s",sl.jmeno) ;

//zde adresni operdtor nepatti, Jjmeno je pole
printf ("Zadej vek studenta: ");

scanf ("%d", &sl.vek);// nezapomente adresni operator
printf ("Zadej studijni prumer studenta: ");

scanf ("%f", &sl.studijni prumer);

printf ("%$s, vek = %d, studijni prumer = %4.2f",sl.jmeno,
sl.vek,
sl.studijni prumer);
system ("PAUSE") ;
return 0;

}

Priklad ¢.5

/
* Vytvorte datovy typ TStudent, ktery bude obsahovat jméno,
* v&k a studijni prtmér studenta.
* Vytvorte funkce pro préci s jednoduchym seznamem studentu
* umisténych ve statickém poli.

*/

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

typedef struct
{

char jmeno[20];

int vek;

float studijni prumer;
}TStudent;

#define POCET 3

void NacistStudenta (TStudent *);

void VypisStudenta (TStudent *);

void TriditPodleJmena (TStudent *, int);
void TriditPodlePrumeru (TStudent *, int);

int main(int argc, char *argvl[])
{

TStudent seznam[POCET];

int 1i;



92

printf ("Nacteni studentu do pole:\n");
for (i1i=0;i<POCET;i++)
NacistStudenta (&seznam[i]) ;

printf ("\nVypis studentu z pole:\n");
for (i1i=0;i<POCET;i++)
VypisStudenta (&seznam[i]) ;

TriditPodleJmena (seznam, POCET) ;
printf ("\nVypis setridenych studentu podle jmena:\n");
for (i1i=0;i<POCET;i++)

VypisStudenta (&seznam[i]) ;

TriditPodlePrumeru (seznam, POCET) ;
printf ("\nVypis setridenych studentu podle studijniho
prumeru:\n") ;
for (i1i=0;i<POCET;i++)
VypisStudenta (&seznam[i]) ;

system ("PAUSE") ;
return 0;

void NacistStudenta (TStudent *s)
{

printf ("Zadej jmeno studenta: ");

scanf ("%$20s",s->jmeno); //zde adresni operdtor nepatti,
jmeno
je pole

printf ("Zadej vek studenta: ");

scanf ("%d", &s->vek);// nezapomente adresni operator
printf ("Zadej studijni prumer studenta: ");

scanf ("%f", &s->studijni prumer) ;

}

void VypisStudenta (TStudent *s)
{
printf ("\ndmeno studenta: %s",s->jmeno);
printf ("\nVek studenta: %d4d",s->vek);
printf ("\nStudijni prumer studenta: %$f",s->studijni prumer);

void TriditPodleJdmena (TStudent p[], int pocet)

/* Nezapomente, Ze chcete tridit retézce, tedy pole a neni
mozné p¥rimo pouzit operdtor mensi ¢i veétsSi. Jinak bychom
* porovnavali adresy. PouzZijeme funkci pro lexikografické
* porovnani strcmp. Predpokladdame, Ze nepouzivame cCeské
znaky a neni zmatek ve velkych a malych pismenech!
*/
int 1i,3;
for (i=0;i<pocet;i++)
for (j=0;j<pocet-1;j++)
if (strcmp(plj]l.jmeno,p[j+1l].Jjmeno)>0)
{
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/* Nezapomente pfrehazovat celé struktury ne jen jména!
*/

TStudent pom=p[]j];

plJl=plj+1];

pljtl]=pom;

}
void TriditPodlePrumeru (TStudent pl[], int pocet)

{
int 1i,3;
for (i=0;i<pocet;i++)
for (j=0;j<pocet-1;j++)
if (p[j].studijni prumer > p[j+1].studijni prumer)
{
/* Nezapomente prehazovat celé struktury ne jen jména!
*/
TStudent pom=p[]j];
plil=pli+1];
pljtl]=pom;

}

Priklad ¢.6
/
* Prohlédnéte si adresy poloZzek struktury a unionu

*/

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

typedef struct
{

char c;

int i;

float £;
}STRUCT;

typedef union
{

char c;

int i;

float £;
}JUNION;

int main(int argc, char *argvl[])

{

STRUCT s;

UNION u;

printf ("Adresa promenne typu struktura je %p\n", &s);
printf ("Adresa prvni polozky struktury je %p\n", &s.c);
printf ("Adresa druhe polozky struktury je %p\n", &s.i);
printf ("Adresa treti polozky struktury je %p\n", &s.f);

printf ("Adresa promenne typu union je %p\n", &u);
printf ("Adresa prvni polozky unionu Jje %$p\n", &u.c);
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printf ("Adresa druhe polozky unionu je %p\n", &u.i);
printf ("Adresa treti polozky unionu je %p\n", &u.f);

system ("PAUSE") ;
return 0;

Opakovaci test
1) Cemu je rovna velikost datového typu struktura?
- souctu velikosti jednotlivych polozek
- velikosti nejveétsi polozky
- poc¢tu polozek ve strukture
- souctu velikosti nejvétsi a nejmensi polozky

2) Cemu je rovna velikost datového typu union?
- souctu velikosti jednotlivych polozek
- velikosti nejveétsi polozky
- poc¢tu polozek ve strukture
- souctu velikosti nejvétsi a nejmensi polozky

3) Cemu je rovna prvni polozka vyétového typu, neni-li uréeno jinak?
0
1

nazvu polozky
libovolné hodnoté

4) Ktera z nasledujicich variant je spravna?
- vSechny prvky unionu zacinaji na stejné adrese
- kazdy prvek unionu zadina na jiné adrese, prvky lezi za sebou
- kazdy prvek unionu zacina na jiné adrese, prvky nelezi za sebou
- vSechny prvky struktury zacinaji na stejné adrese

5) Ktera z nasledujicich variant je spravna?

- vSechny prvky struktury zacinaji na stejné adrese

- kazdy prvek struktury zaéina na jiné adrese, prvky lezi za sebou

- kazdy prvek unionu zacina na jiné adrese

- kazdy prvek struktury zac¢ind na jiné adrese, prvky nelezi za
sebou
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Shrnuti uciva

» Struktura je heterogenni datovy typ - polozky mohou byt rizného
datového typu. Jednotlivé polozky zacinaji na radznych adresach a lezi v
paméti za sebou. Klicovym slovem pro definovani struktury je struct.

* Datovy typ ma velikost rovnu souctu sizeof (char)
+sizeof (int) +sizeof (float).

typedef struct
{

char c;
int 1i;
float £;
}SH;

* Klicovym slovem pro definovani unionu je wunion. VSechny polozky
unionu zacinaji

na stejné adrese, ktera je shodna s adresou proménné "hod". Velikost
této promeénné typu

union je rovna velikosti nejvétsi polozky, tedy sizeof (float).

typedef union
{

char c;
int 1i;
float £;
}UH;

* Vyétovy typ slouzi k definovani seznamu symbolickych konstant.
Klicovym slovem je enum.
typedef enum

{

CERNA, MODRA, ZELENA, CERVENA, BILA

} BARVY ;

BARVY b;

b = MODRA; /* b = 1; */

Hodnoty jednotlivych symbolickych konstant zacinaji nulou a postupné se
zvétsuji o jedna. Lze je také nastavit na specifické celociselné hodnoty.
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11. ODDELENY PREKLAD. PAMETOVE TRIDY.

Cilem lekce je priblizit praci s moduly u vétSich projektd. Dalsi
naplni lekce jsou pamétové tfidy a jejich vztah k definovani lokalnich
a globalnich proménnych.

Budete:
e védét, jak vytvaret a definovat jednotlivé moduly projektu
e umét spravné vytvaret projekty z vice Casti
o védét, jak definovat lokalni a globalni proménné

Klicova slova této kapitoly:
Auto, extern, static, register, pamétovy modul, lokalni
a globalni proménna

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Programovaci jazyk C umoznuje modularni pfistup ktvorbé
programul. Rozsahlejsi aplikace neni vhodné z mnoha divodu vytvaret
v jednom zdrojovém souboru. Zdrojovy kéd se rozdéluje na jednotlivé
¢asti — moduly, které jsou do jisté miry samostatné.

Vyhody rozdéleni programu na moduly:

* Kratsi kéd je prehlednéjsi.

* Na aplikaci muze pracovat vice programatord najednou.

* Zrychli se preklad zdrojovych kédu - preklada se pouze upravovany
zdrojovy soubor. Soubory, které jiz byly opraveny a prelozeny se
nemusi opétovné prekladat.

* Jednotlivé moduly Ize vyuzit i v jinych projektech — aplikacich.

Déleni programu na nékolik soubord musi mit samoziejmé svou
jasnou logiku. Nelze koéd rozmistovat nahodile do rdznych soubord.
Jednotlivé moduly - zdrojové soubory musi obsahovat takové funkce,
které spolu logicky souvisi (napf. modul s matematickymi funkcemi,
modul pro grafickou podporu, modul pro vstupy a vystupy dat, modul
s hlavni funkci...).

Jednotlivé moduly (zdrojové soubory) se nejprve samostatné
prekompiluji napfiklad do tvaru obj. Pak se slinkuji do exe tvaru. Je
potfeba zduraznit, ze pouze jeden z modulli muze obsahovat funkci main.
Témér kazdy zdrojovy soubor by mél mit pfislusny hlavickovy soubor,
ve kterém budou deklarace proménnych, typu a hlavi¢ky funkci.
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knihovny

soubor(l.c eyl SOUboOr01.0bj

soubor02.c ——————>1 soubor02.o0bj —3 program.exe

soubor03.c >{ soubor03.obj

kompilace linkovini
Pamétové tridy

Auto

Pamétova tfida auto je implicitni pro lokalni proménné. Klicové
slovo auto neni nutné uvadét. Proménné se definuji v zasobniku a jsou
pfistupné pouze ve funkci, ve které byly definovany. Po ukonéeni

provadéni funkce, jsou proménné zruseny.
int funkce (void)

{
auto int a; //stejné jako int a;
int i1; //stejné jako auto int 1i;

}

Extern
Pamétova tfida extern je implicitni pro globalni proménné. Klicové
slovo extern se uvadi pouze u deklaraci proménnych v ostatnich

modulech.

/

* modul, ve kterém se definuje globdlni proménné
*

*/

int global = 0; //definice globalni proménné

/*
* modul, ve kterém se nedefinuje globdlni proménné
*

*/

extern int global; //deklarace glob&lni promé&nné

Static
Tato pamétova tfida neni implicitni pro zadny typ proménnych.
Klicové slovo se tedy musi vzdy uvadét. Definujeme-li lokalni proménné
jako static, pak se proménné nevytvafi v zasobniku jako bézné lokalni
proménné, ale ve stejné oblasti paméti jako globalni proménné. Na rozdil
od nich vsak jsou vsak lokalni proménné viditelné jen ve funkcich.
Zpracujte nasledujici program a podivejte se na jeho vypis.
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Priklad

/*

* lok&lni proménné typu static
*

*/
#include <stdio.h>

void VypisPromennych (void)

{

auto int a = 0;

static int s = 0;

at++;

s++;

printf (Ya = %d, s =%d”,a,s);

}

void main (void)
{

int 1i;

for (i=0;1i<10;i++)
VypisPromennych () ;

Definujeme-li jako static globalni proménné, pak jsou tyto
proménné pouzitelné jen v definovaném modulu. Vramci jednoho
projektu muzeme definovat vice globalnich proménnych se stejnym
jménem. Toho se vyuziva v pfipadé, Ze vice programatorl pracuje na
jednom projektu nebo definujeme-li globalni proménnou, kterou
nechceme vyuzivat v dalSich modulech.

Registr

Pamétova tfida registr se vyuziva u lokalnich proménnych. Klicové
slovo registr je doporucuje prekladaci, aby umistil proménnou do
registru procesoru. Proménna musi mit maximalné velikost jako registr
(napriklad 32bitu).

Priklad
Porovnejte ¢asy provadéni nasledujicich programd. V prvnim jsou

promeénné globalni a ve druhém jsou ukladany v registrech.

/*

* Priklad ¢.1

* glob&dlni proménné

*/
#define POCET 5000

int 1i,3;

int main ()

{
for (i1i=0;i<=POCET;i++)
for (j=0;3<=POCET; j++)

N
AN
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/
* Priklad ¢.2
* lok&lni proménné v registrech
*/

#define POCET 5000

int 1i,3;
int main ()
{
register int 1i,73;
for (i1i=0;i<=POCET;i++)
for (j=0;3<=POCET; j++)
{
i=1;
=37
}

return 0;

Kontrolni ukol:
Jaké vyhody ma rozdéleni velkého programu na vice modul(?

Priklad

Vytvofte program, ktery se bude skladdat ze dvou moduld.
V prvnim modulu definujte néasledujici funkce:

int MyAbs(int cislo);

- funkce vrati absolutni hodnotu disla ‘cislo’

float Fakt(int cislo);

- funkce vrati faktoridl isla ‘cislo’

Druhy modul bude obsahovat funkci main, ve které nactete dvé
¢isla a vypisete jejich absolutni hodnotu a velikost faktoridlu. K prvnimu
modulu vytvorte i hlavickovy soubor.
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Opakovaci test
1) Ktera pamétova tfida je implicitni pro lokalni proménné?
* auto

e static
e extern
* register

2) Ktera pamétova trida je implicitni pro globalni proménné?
¢ auto

e static
e extern
* register

3) Kterou pamétovou tfidu nelze vyuzit pro proménnou typu double float?
e auto

e static
e extern
* register

4) Ktery z nasledujicich zapist neni spravné?
e autointx =1;
 externintg;
e staticints = 0;
 extern float f = 0;

~—
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Shrnuti uciva

* Programovaci jazyk C umoznuje modularni pfistup k tvorbé programdua.
Rozsahlejsi aplikace je vhodné rozdélit na vice samostatnych zdrojovych
souboru.

*Vyhody rozdéleni na moduly:
Kratsi kod je prehlednéjsi.
Na aplikaci mize pracovat vice programatori najednou.
Zrychli se preklad zdrojovych kodi - preklada se pouze upravovany
zdrojovy soubor. Soubory, které jiz byly opraveny a prelozeny se
nemusi opétovné prekladat.
Jednotlivé moduly Ize vyuzit i v jinych projektech - aplikacich.

* Pamétové tfidy jsou:
auto - pro lokalni proménné
extern - pro globalni proménné
static — pro lokalni i globalni proménné
registr — doporuceni pro umisténi lokalnich proménnych do registru
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12. PRACE SE SOUBORY
Cilem této lekce je seznamit se se zakladnimi postupy pfi
manipulaci s binarnimi i textovymi soubory.

Budete:
* védeét, jaky jsou zakladni rozdily mezi textovymi a binarnimi
soubory
e umeét pracovat s funkcemi pro formatované c¢teni a zapis dat
v souboru

e umeét pracovat s funkcemi a makry pro neformatované c&teni
a zapis dat v souboru
* umeét vyuzivat prfimého pristupu u binarnich soubori

Klicova slova této kapitoly:
binarni soubor, buffer, handle, stream, textovy soubor

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Jazyk C umozfiuje pracovat se soubory dvéma zpUsoby:

a) pomoci proudu (stream) - ukazatel na strukturu FILE

b) pomoci handle - handle je celoCiselnd hodnota typu int, kterd
udava symbolickou hodnotu souboru

Tak jako jiné programovaci néastroje, rovnéz jazyk C muze
pracovat s textovymi nebo bindarnimi soubory. Zakladni rozdil mezi
ob&ma typy souborl je v tom, Ze v bindrnim souboru jsou data uklddéna
stejnym zpUsobem jako v paméti. Zatimco data do textového souboru se
musi prevést na posloupnost znakl. Z toho pak vyplyvaji dalsi rozdily:

- binarni soubory s ulozenymi stejnymi hodnotami jako textové
jsou vétsinou kratsi

- v bindrnim souboru mame primy pristup k jednotlivym polozkam,
zatimco v textovém se musime pohybovat sekvencné

- prace s binarnimi soubory je rychlejsi nez s textovymi, nebot
nedochazi k prevodu

na posloupnost znakl a naopak

- naopak bindrni soubory se nedaji Cist bez presné znalosti
zapsanych datovych typl

nebo bez specialniho editoru jako textové soubory

Jazyk C nedéla rozdily mezi soubory a ostatnimi zafizenimi
a pfistupuje ke véem pomoci stream (proudd). PFed vlastnim otevienim
souboru je potfeba nadefinovat ukazatel na strukturu FILE, kterd je
definovana v hlavickovém souboru stdio.h. Pak pouzijeme funkci fopen(),
kterd soubor otevie v prislusném modu. Pro uzavieni souboru se pouziva
funkce fclose().Jednotlivé mody otevreni:

"r" - otevre jen existujici soubor a data se z néj daji odkudkoliv Cist

"w" - pokud otevie existujici soubor, ten bude vymazan.
Neexistuje-li dany soubor, bude vytvoren. Data se Ize kamkoliv zapsat.




103

a" - existujici soubor bude rozSifovan, neexistujici soubor bude
vytvoren. Data Ize pouze zapisovat na konec.

"r+" - otevre jen existujici soubor a data se z néj daji odkudkoliv
Cist, ale i kamkoliv zapsat.

"w+" pokud otevie existujici soubor, ten bude vymazan.
Neexistuje-li dan soubor, bude vytvoren. Data se Ize kamkoliv zapsat, ale
rovnéz lze data odkudkoliv ¢ist.

"a+" - existujici soubor bude rozsifovan, neexistujici soubor bude
vytvoren. Data Ize zapisovat pouze na konec, ale rovnéz odkudkoliv dist.

Pridanim pismene "b" zaddvame pozadavek na otevieni v binarnim
maddu. Pro textovy mdéd uvadime bud pismeno "t" nebo zapiSeme jen
zakladni tvar uveden v tabulce.

FILE *£f;
f = fopen ("Soubor.bbb", "wb") ;

fclose (£f) ;

OSetfeni uvedenych funkci se provadi nasledujicimi zplsoby.
Otevieni se zdafi jen v pfipadé, ze funkce vrati konkrétni adresu,
v opacném pripadé vraci NULL. Pfi spravném zavirani souboru se vraci
nulova hodnota, pfi nezdareném pokusu o uzavieni vraci funkce EOF
(konec souboru). Na funkci pro uzavieni souboru neni dobré zapominat,
nebot zajistuje korektni vyprazdnéni bufferd a ulozeni jejich obsah
do pfislusného souboru.

Casta chyba!

Chybny zapis cesty k souboru:
f=fopen ("C:\new\muj.txt","r");

Nezapomente, ze v uvozovkach je potfeba zdvojit obracené
lomitko! Spravné:
f=fopen ("C:\\new\\muj.txt","r");

Formatované ¢teni a zapis dat
Nejcastéji formatované vstupy a vystupy provadime pomoci funkci
fprintf() a fscanf(). Uvedeny postup ma samoziejmé vyznam

pfevazné jen u textovych soubor.
int fprintf (FILE* filePrintTo, const char* szFormat, ...);
int fscanf (FILE* fileReadFrom, const char* szFormat, ...);

Neformatované ¢teni a zapis dat

Neformatované vstupy a vystupy se déli podle mnozstvi
zpracovanych dat:

- zpracovani po jednom znaku

- zpracovani po blocich

- zpracovani po radcich
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Zpracovani po jednom znaku
Tento postup se pouziva jak pro binarni, tak i pro textové soubory.
Pro praci se pouzivaji nasledujici funkce a makra:
int fgetc (FILE *f);
int fputc(int c, FILE *f);
int getc(FILE *f);
int putc(int ¢, FILE *f);

Priklad:
Pfekopirujte obsah jednoho souboru do druhého.
#include <stdio.h>
int main (void)
{
FILE *fo, *fk;

int c;

fo = fopen("c:\\Original.txt","r");

fk = fopen ("c:\\Kopie.txt","w");

while ((c = getc(fo)) != EOF)
putc (c, £k) ;

fclose(fo);

fclose (fk) ;

return 0;

Zpracovani po blocich

Pouzivd se pouze pro binarni soubory oteviené v binarnim modu.
Blok je vlastné pole o urcitém poctu prvkl dané velikosti. Blokovy zpUsob
zpracovani se pouziva v souborech, kde se zpracovavaji rozmeérna data.
Pro ¢teni a zapis se pouzivaji nasledujici funkce:
int fread(char *cil, size t rozmer, size t pocet, FILE *fr);
int fwrite(char *zdroj, size t rozmer, size t pocet,FILE *fw);

Priklad:
Pfekopirujte obsah jednoho souboru do druhého.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define VELIKOST 10
int main (void)
{
FILE *fo, *fk;
char blok[VELIKOST];
int p;
fo = fopen("Original.bbb","rb");
fk = fopen ("Kopie.bbb","wb") ;
while ((p=fread(blok,sizeof (char),VELIKOSTfo)) ==
VELIKOST)
fwrite (blok, sizeof (char), VELIKOST, fk);
fclose(fo);
fclose (fk) ;
return 0;

N
AN

N
AN
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Zpracovani po radcich

Pouzivd se pouze pro textové soubory. Pro ¢&teni a zapis se
vyuzivaji nasledujici funkce

char *fgets(char *str, int m, FILE *f);

int fputs(char *str, FILE *f);

Priklad:
Pfekopirujte obsah jednoho souboru do druhého.
#include <stdio.h>
#define DELKA 20
int main (void)
{
FILE *fo, *fk;
char radek[DELKA];

fo = fopen("Original.txt","xr");
fk = fopen ("Kopie.txt","w");
while (fgets(radek,DELKA, fo) != NULL)

fputs (radek, f£k) ;
fclose(fo);
fclose (fk) ;
return O;

Primy pristup

Pfimy pfistup do souboru se pouzivda jen u binarnich souboru,
v textovych souborech je potfeba se pohybovat sekvenéné. Vyuzivaji se
funkce:

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

long ftell( FILE *f);

Funkce ftell() zjistuje aktualni pozici v bajtech v daném souboru
a funkce fseek() presune ukazatel na zaktualni pozice na novou pozici
v souboru.. Pro parametr odkud jsou prfeddefinovany nasledujici hodnoty:

SEEK_SET od zac¢atku souboru

SEEK_CUR od aktualni pozice

SEEK_END od konce souboru

V pfipadé uspésného provedeni funkce fseek(), se vraci nula,
v opacném pfipadé nenulova hodnota.

Moznosti bufferovani

Pro urychleni prace se soubory se data nezapisuji pfimo po 1 B, ale
nejprve se zapisi do specialni ¢asti paméti buffer. Teprve az v prihodné
chvili se obsah bufferu pfesune na diskové médium. Tento pfesun se déje
napfiklad v okamziku, kdy je buffer plny. Pfesun dat se dale provadi
v pripadé uzavieni souboru funkci fclose () nebo pfi ukonéeni programu.

Pokud potftebujeme ulozit obsah bufferu na disk, prestoze nenastala
zadna z vyse uvedenych variant, je mozné pouzit funkci fflush ().
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int fflush(FILE *f);

V pripadé uspésného presunu dat z bufferu na disk vraci funkce
nulu, v opacném pripadé vraci konstantu EOF.

Programovaci jazyk C umoznuje ukladat data na disk i bez pouziti
bufferu. Tato varianta je vhodna v pfipadé, pracujeme-li napriklad
s rozsahlymi datovymi typy, které maji vétsi velikost nez velikost bufferu.
Pfimy zplasob zapisu na disk je pak rychlejsi.

Kontrolni ukol:

Kdy je pfi praci se soubory rychlejsi nebufferovany pfistup nez
vyuzivani mezipameéti? Jaké pristupové doby maji pevné disky a jaké
operacni paméti?

Priklady

Priklad ¢.1
/*
* Nactéte deset celych &isel a uloZzte je do souboru.

*/

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

#define POCET 10

int main(int argc, char *argvl[])

{
FILE *f;
int i, cis;

if ((f=fopen("soubor.bin","wb"))==NULL)

{
printf ("Chyba pri praci se souborem!");
return O;

}

for (i1i=0;i<POCET;i++)

{
printf ("Zadej cele cislo: ");
scanf ("%d", &cis);
fwrite (&cis,sizeof (int),1,£f);

}
fclose (£f) ;

system ("PAUSE") ;
return 0;

N
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Priklad ¢.2
/*
* Nactéte celd Cisla ze souboru a vypiste na obrazovku.

*/

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

int main(int argc, char *argvl[])
{

FILE *f;

int i, cis;

if ((f=fopen("soubor.bin","rb+"))==NULL)
{
printf ("Chyba pri praci se souborem!");
return 0;

i=1;

while (fread(&cis,sizeof(int),1,f)==1)

{
printf ("\n%d. cele cislo: %d", i, cis);
i++;

fclose (£f) ;

system ("PAUSE") ;
return 0;

Priklad ¢.3

/
* Nacteéte celd ¢isla ze souboru. Bude-1li
* ¢islo liché, pricteme k nému jednicku,
* bude-1i sudé, nechame jej bezezmnény.
* Cisla zapiSeme zpé&t do souboru.

*/

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

int main(int argc, char *argvl[])
{

FILE *f;

int cis;

if ((f=fopen("soubor.bin","rb+"))==NULL)
{
printf ("Chyba pri praci se souborem!");
return 0;
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while (fread(&cis,sizeof(int),1,f)==1)
{
if (cis % 2 != 0)
{
cis +=1;

//liché ¢&islo zvét3ime o 1
fseek (f,-sizeof (int), SEEK CUR);

//p¥esuneme se zpét na adresu, kde je ¢islo ulozeno

fwrite (&cis,sizeof (int),1,1f);
//zapisSeme zménéné Cislo
fseek (f, 0L, SEEK CUR) ;

/* Tato zdanlivé zbytelnd operace je nutnéd, jinak

program nepracuje spravné! */

fclose (£f);

system ("PAUSE") ;
return 0;

}

Priklad ¢.4
/

* NacCtéte celd c¢isla ze souboru. Bude-1li
¢islo liché, ptic¢teme k nému jednicku,
bude-1i sudé, nechéme jej bezezmény.
Cisla zapiseme zpé&t do souboru.

K souboru pristupujte pomoci handelu!

/

X % % X% X%

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

int main(int argc, char *argvl[])
{

int f£; //handel

int cis;

if ((f=open("soubor.bin",O0 CREAT|O RDWR|O BINARY))== -1)

{
printf ("Chyba pri praci se souborem!");
return 0;

while (read(f, &cis,sizeof (int)) !=0)
{
if (cis % 2 != 0)
{
cis +=1;

//liché ¢&islo zvét3ime o 1
lseek(f, -sizeof (int), SEEK CUR);

AN
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//presuneme se zpét na adresu,
write(f, &cis, sizeof (int));
//zapisSeme zménéné Cislo

close (f) ;

system ("PAUSE") ;
return 0;

Priklad €.5

#include <stdio.h>

kde je ¢islo uloZeno

int main(int argc, const char * argvl])

{

FILE *f;
int 1i;

int p[] ={123,130,111,96,215,119,134,144,200};

char s[][30] ={"Karel", "Pavel",

"Alena","Ludmila","Jan","Jana", "Petr", "Dana"};

f = fopen("cisla.bin", "w");
for (i=0; 1i<9;i++)

fwrite(&pl[i], sizeof(int),1,f);

fclose (f);

f= fopen("jmena.txt",

for (i=0; 1i<9;i++)
fprintf (£, "%s\n",s[1]);

fclose (f);

w") ;

f = fopen("cisla.bin","x");
while (fread(&i, sizeof(int),1,f)
printf ("%d ",1);

fclose (£f) ;

printf ("sizeof int %1d\n", sizeof (int));

return 0;

Opakovaci test

1) Ve kterém hlavickovém souboru je definovana struktura FILE?

stdio.h
files.h
stream.h
file.h
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2) Které z nasledujicich ¢isel bude v textovém souboru zabirat méné bytu
nez v binarnim souboru? Predpokladame dvoubytovy typ int.

intx =1;

int x = 1000;
int x = 10000;
int x = 10;

3) Které z nasledujicich zapisl je spravny?
fo = fopen("c:\\novy\\soubor.txt","r");

fo = fopen("c:\novy\soubor.txt","r");
fo = open("c:\\novy\\soubor.txt","r");
fo = fopen("soubor.txt","rw");
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Shrnuti uciva

« Jazyk C umoZfiuje pracovat se soubory dvéma zpUsoby:

a) pomoci proudu (stream) - ukazatel na strukturu FILE

b) pomoci handle - handle je celoCiselnd hodnota typu int, kterd
udava symbolickou hodnotu souboru

« Programovaci jazyk C mdZe pracovat s textovymi nebo bindrnimi
soubory. Zakladni rozdil mezi ob&ma typy soubord je v tom, Ze
v binarnim souboru jsou data uklddana stejnym zplsobem jako v paméti.
Zatimco data do textového souboru se musi prevést na posloupnost
znakd.

* Pfi praci se soubory za pomoci struktury FILE miZeme ¢&teni
a zapis v souboru

provadét formatované nebo neformatované. PFi neformatovaném
piistupu miZeme s daty manipulovat po znacich, blocich & fadcich.

* Pro urychleni prace se soubory se data nezapisuji pfimo po 1 B,
ale nejprve se zapisi do specidlni c¢asti paméti buffer. Teprve az
v pfihodné chvili se obsah bufferu pfesune na diskové médium. Tento
presun se déje napriklad v okamziku, kdy je buffer plny. Pfesun dat se
dale provadi v pfipadé uzavreni souboru funkci fclose()nebo pfi ukonceni
programu. Pokud potfebujeme ulozit obsah bufferu na disk, prestoze
nenastala zadna z vysSe uvedenych variant, je mozné pouzit funkci
fflush().
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13. DALSI MOZNOSTI JAZYKA C

Cilem této Ilekce je seznamit se s dalSimi moznostmi
programovaciho jazyka C, jako jsou parametry funkce main, definovani
funkci s proménnym pocétem argumentd a bitova pole.

Budete:

 umét definovat a vyuzivat parametry u hlavni funkce main
* umeét definovat funkce s proménnym pocétem argumentu
* umeét definovat a vyuzivat bitova pole
Klicova slova této kapitoly:
bitova pole, bitové operace, funkce s proménnym poctem
argumentd, parametry funkce main, vypustky

Cas potiebny k prostudovani ué¢iva kapitoly:
2 hodiny

Parametry funkce main

Stejné jako ostatni funkce, mize mit i hlavni funkce main své
parametry. Prvni z nich je celoliselného typu int a oznacuje se obvykle
argc. Pokud je jeho hodnota vétsi nez 1, pak to znamenda, Zze kromé
nazvu programu je pripojen i néjak parametr spusténi. Druhy parametr
se obvykle nazyvd argv a jednd se o pole ukazateld na typ char.
Parametr obsahuje Fetézce parametrd funkce main.
/* Program spusteny s urcitym parametrem nastavi kurzor */
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{

int 1i;

if (argc>1) {

for (i=1; i<argc;i++)
{

if (strcmp(argv[i],"b")==0) setcursortype ( NOCURSOR) ;

else

if (strcmp(argv[i],"n")==0)
_setcursortype ( NORMALCURSOR) ;

else

if (strcmp(argvi[i],"s")==0)

_setcursortype ( SOLIDCURSOR) ;

}

}
else  setcursortype ( NORMALCURSOR) ;

return 0;
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Funkce s proménnym poctem argumentu

Doposud jsme tvorili funkce, u kterych byl predem pevné
stanoveny pocet a typ argumentd (parametrl funkce). Existuji vsak
funkce, u kterych se typ pfipadn& podet argumentd méni. Typickym
prikladem jsou funkce scanf( ), printf(). Programovaci jazyk C poskytuje
mechanizmus, ktery umoznuje takovyto typ funkci vytvaret. Hovofime
o funkcich s proménnym po&tem argumentd.

UZ vime, Ze hodnoty skuteénych argumentd jsou umistovany
do zasobniku. Je tedy potfeba provést jejich jednoznacné pfrirazeni.
Problémem vsak je, ze diky deklaraci i volajici misto vi, jakého typu
oCekava volana funkce argumenty. Podle toho je preda. Pfi proménném
poctu argumentd je pFedani nesnadné. ANSI C definuje nékolik maker
a pravidel pro tvorbu funkci s promé&nnym poétem argumentd. Je vdak
nutné stanovit mit mezi argumenty funkce néjak pevny bod, posledni
pevny argument pro ziskani spravného ukazatele do zasobniku. Dalsi
argumenty budeme deklarovat jako proménné. To se zapisuje pomoci tFi
teCek - vypustky. Pak pouzijeme standardni makra. Pro jednoduchost
zpracovani jsou typy hodnot preddvanych skutednych argumentd
konvertovany na int a double.

Makra pro promé&nn podet argumentl jsou tFi:

void va_start(va_list ap, lastfix);

type va_arg(va_list ap, type);

void va_end(va_list ap);

- va_list formalné prfedstavuje pole promé&nnych argumentd

- va_start nastavi ap na prvni z promé&nnych argumentl pfedanych
funkci (probiha fixace na posledni neproménny deklarovany a predany
argument lastfix)

- va_arg se jako makro rozvine ve vyraz stejného typu a hodnoty,
jako je dalsi o¢ekdavany argument (type)

- va_end umozni volané funkci provést pfipadné operace pro
bezproblémovy navrat zpét - return

Nezapomente, Ze pfi pouziti téchto maker musi byt volany v poradi
va_start - pred prvnim voldanim va_arg nebo va_end. Po ukonceni
nac&itani by mél byt voldn va_end. Déle plati, e va_end mize ap zmé&nit
tak, ze pfi jeho dalsim pouziti musime znovu volat va_start. Pocet
skute¢né predanych hodnot muZe byt pfedan jako posledni neproménny
argument, nebo technikou nastaveni zarazky.

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
const int konec = -12345;

double polynom(char *msg, ...)
{

double hodnota = 0.0, x;

va_ list ap;

int koef;

va_ start (ap, msg);

x = va_arg(ap, double);

koef = va arg(ap, int);
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while (koef != konec)

{
hodnota = hodnota * x + koef;
koef = va arg(ap, int);

}

va_end (ap) ;

return hodnota;

}

int main (void)

{

double f£f;

char *s;

s = "polynom stupne 2";

f = polynom(s, 2.0, 2, 3, 4, konec);
/* 2x72 4+ 3x + 4,x=2 -> 18 */

printf ("%s = %1f\n", s, f);

s = "dalsi polynom";

f = polynom(s, 3.0, 1, 0, 0, 0, konec);
/* x™3 , Xx=3 => 27 */

printf ("%s = %1f\n", s, f);
return O;

}
Bitové operace

Bitovy soucéin

Bitovy soucin provede logicky soucin na jednotlivych bitech. Neboli
porovnava bity v obou operandech na i-té pozici a pokud oba budou mit
hodnotu 1, zapiSe se do vysledné proménné na i-tou pozici 1. V opacéné
pfipadé zde napise 0.

unsigned c,a=5,b=2;

c = a & b;

/* ¢ = 0000 0101 & 0000 0010; */
/* vyjde c = 0000 0000 */

Bitovy soucet

Bitovy soucet provede logicky soucet na jednotlivych bitech. Neboli
porovnava bity v obou operandech na i-té pozici a pokud alespon jeden
z nich bude mit hodnotu 1, zapiSe se do vysledné proménné na i-tou
pozici 1. V opacné pripadé zde napise 0.

unsigned c,a=5,b=2;

c =a | b;

/* ¢ = 0000 0101 | 0000 0010; */
/* vyjde ¢ = 0000 0111 */

Bitovy exkluzivni soucet

Tato operace (XOR) porovnava i-té bity v obou operandech a pokud
se jejich hodnoty vzajemné nerovnaji bude na i-tém bitu ve vysledku 1.
Operace se da vyuzit pfi porovnavani ¢isel.

if (a ~ b ) /* cisla maji ruznou hodnotu */
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Operace bitového posunu

Bitovy posun je operace, kdy se bity posunuji doleva, pfipadné
doprava.

a = a << ny;

Pfedchazejici operace bitového posunu posune hodnoty bitd o "n"
pozic doleva. Zleva se bity ztraci, zprava se doplnuji nulami. Nasledujici
pfikaz naopak posune hodnoty jednotlivych bitd doprava. Vpravo se bity
ztraceji a zleva doplnuji nulami.

a = a >> n;

Operace bitového posunu se daji vyuzit jako nasobeni, pfipadné
déleni mocninou dvou. Takovéto nasobeni (déleni) je provedeno rychleji
nez bézné operace nasobeni ¢i déleni.

b = a << 3; /* provede b = a *

b a >> 4; /* provede b = a /

8;
16; */
Negace bit po bitu

VSechny bity v proménné se postupné neguji.
~ a

Bitova pole

Jedna se vlastné o strukturu, kterd ma velikost stejnou jako datovy
typ int. Jednotlivé polozky pak zaujimaji uréit pocet bitd. V uréitych
ptipadech mizeme diky bitovému poli udetfit jinak nevyuzitou pamét.
typedef struct
{

unsigned int den;

unsigned int mes;

unsigned int rok;
} DATUM;

V takto definované strukture, zabird kazda polozka sizeof(unsigned
int), coz je vzhledem k poZadavkim na hodnotu dne, mésice a roku
zbytecCné.
typedef struct
{

unsigned int den : 5;

unsigned int mes : 4;

unsigned int rok : 7;
} DATUM;

Nyni celd struktura zabird pouze sizeof(unsigned int), v nasem
ptipadé 2 B, tedy 16 bitl. K jednotlivym poloZzkdm pFistupujeme stejné
jako v jinych proménnych typu struktura.

DATUM dnes;

dnes.den = 12;

dnes.mes = 10;

dnes.rok 1999 - 1980;
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PFiklady

Priklad ¢. 1

Vytvorte program, ktery vytvori kopii uréitého souboru. Jména
originalniho souboru i jeho kopie zadejte jako parametry programu pfi
spusténi (parametry funkce main).

Priklad €. 2
Vytvorte funkci s proménnym pocétem argumenta, ktera spoji
fetézce do jednoho. Pocet fetézcli bude u funkce proménny.

Priklad €. 3
Ukazky vyuziti funkci s proménnym poétem argumentd.

// main.c

// fcePromOl

//

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

const int konec = -1;

double polynom(char *msg, ...)
{
double hodnota = 0.0, x;
va list ap;
int koef;
va_ start (ap, msg);
X = va_arg(ap, double);
koef = va arg(ap, int);
while (koef != konec)
{
hodnota = hodnota * x + koef;
koef = va arg(ap, int);
}
va_end(ap) ;
return hodnota;
1
int main (int argc, const char * argv[])

{

double f£f;

char *s;

s = "polynom stupne 2";

f = polynom(s, 2.0, 2, 3, 4, konec);

/* 2x72 4+ 3x + 4,x=2 -> 18 */
printf ("%s = %1f\n", s, f);

s = "dalsi polynom";

f = polynom(s, 3.0, 1, 0, 0, 0, konec);
/* x™3 , X=3 => 27 */

printf ("%s = %1f\n", s, f);
return O;

N
AN
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// main.c
// fceProm02

//

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

void spojString(char *cil,...)
{

va_ list arg;

char *str;

cil[O0]= '"\O"';

va_start(arg, cil);

while ((str= va_arg(arg,char *)) != NULL)
strcat (cil, str);

va_ end(arg);
int main (int argc, const char * argvl[])
char text[200];

spojString (text, "prvni",NULL) ;
printf ("%$s\n", text);

spojString (text, "druhy ","treti ","ctvrty ",NULL);
printf ("%$s\n", text);

spojString (text, "neco
","jine","sssss", "sddddd", "ttttt",NULL) ;
printf ("%$s\n", text);

return 0;

// main.c

// fceProm03

//

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

void obvodNuhelnik (int *obvod, ...)

{
va_ list arg;
int strana;
*obvod = 0;

va start (arg, obvod);

while ((strana= va_arg(arg,int)) != 0)
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*obvod += strana;
va_ end(arg);
int obvodN2uhelnik (int pocet,...)

va_ list arg;
int strana;
int obvod = 0;

va start (arg, pocet);

while (pocet > 0)

{
strana= va_arg(arg, int);
obvod += strana;
pocet—-—;

}
va_ end(arg);
return obvod;

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

obvodNuhelnik (&obvod, 1,2,3,4,5,6,6,0);
printf ("Obvod Jje %d\n",obvod) ;

obvod = obvodN2uhelnik(4,1,2,3,4);
printf ("Obvod Jje %d\n",obvod) ;

return 0;

Opakovaci test
1) Které z nasledujicich maker pfi definic funkce s proménnym poctem
argumentd musi byt volano jako prvni?

va_start

va_list

va_arg

va_end

2) Jaké typu je parametr funkce main, ktery se obvykle oznacuje jako
argv?

char *argv[ ]

char argv[ ]

int *argv[ ]

int argv

3) Pri které bitové operaci se zleva bity ztraceji a zprava doplnuji nulami?
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- bitovy posun do leva
- bitovy posun do prava
- bitovy soucet

- bitovy soucin

4) Ktery z nasledujicich pfikladd muize nahradit nasobeni proménné x
Sestnacti?

X << 4

X << 16

X >> 4

X >> 2

Shrnuti uciva

- Stejné jako ostatni funkce, mdze mit i hlavni funkce main své
parametry. Prvni z nich je celodiselného typu int a oznacuje se obvykle
argc. Pokud je jeho hodnota vétsi nez 1, pak to znamend, Zze kromé
nazvu programu je pripojen i néjak parametr spusténi. Druhy parametr
se obvykle nazyvd argv a jednd se o pole ukazateld na typ char.
Parametr obsahuje Fetézce parametrd funkce main.

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

Programovaci jazyk C poskytuje mechanizmus, ktery umoznuje
vytvaret funkce, kde polet a typ parametrd neni pfedem jednoznaéné
uréen. Hovofime o funkcich s proménnym po&tem argumentd.

Jazyk C definuje nékolik maker a pravidel pro tvorbu funkci
s proménnym poltem argumentd. Je v8ak nutné stanovit mit mezi
argumenty funkce néjak pevny bod, posledni pevny argument pro ziskani
spravného ukazatele do zasobniku. DalSi argumenty budeme deklarovat
jako proménné. To se =zapisuje pomoci tfi teCek - vypustky. Pak
pouzijeme standardni makra. Pro jednoduchost zpracovani jsou typy
hodnot preddvanych skuteénych argumentd konvertovany na int
a double.

Makra pro promé&nn podet argumentl jsou tFi:

void va_start(va_list ap, lastfix);

type va_arg(va_list ap, type);

void va_end(va_list ap);

- Bitovy soucin provede logicky soucin na jednotlivych bitech.
Neboli porovnava bity v obou operandech na i-té pozici a pokud oba
budou mit hodnotu 1, zapise se do vysledné proménné na i-tou pozici 1.
V opacné pripadé zde napise 0.

c=a&b;

- Bitovy soucet provede logicky soucet na jednotlivych bitech.
Neboli porovnava bity v obou operandech na i-té pozici a pokud alespon
jeden z nich bude mit hodnotu 1, zapiSe se do vysledné proménné na i-
tou pozici 1. V opacné pripadé zde napisSe 0.

c=al|b;
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- Bitovy exkluzivni soucet (operace XOR) porovnava i-té bity
v obou operandech a pokud se jejich hodnoty vzajemné nerovnaji bude
na i-tém bitu ve vysledku 1. Operace se da vyuzit pfi porovnavani Cisel.
if (a ~ b)) /* cisla maji ruznou hodnotu */

- Bitovy posun je operace, kdy se bity posunuji doleva, pripadné
doprava.

a=a<<n;

Pfedchéazejici operace bitového posunu posune hodnoty bitd o "n"
pozic doleva. Zleva se bity ztraci, zprava se doplnuji nulami. Nasledujici
ptikaz naopak posune hodnoty jednotlivych bitd doprava. Vpravo se bity
ztraceji a zleva doplnuji nulami.

a=a>>n;

- Operace bitového posunu se daji vyuzit jako nasobeni, pripadné
déleni mocninou dvou. Takovéto nasobeni (déleni) je provedeno rychleji
nez bézné operace nasobeni ¢i déleni.

b=a<<3; /*provede b =a * 8; */

b=a>>4; /*provedeb =a/ 16; */

- Bitova negace - vSechny bity v proménné se postupné neguji.
~ a

Bitova pole - jedna se vlastné o strukturu, kterd ma velikost
stejnou jako datovy typ int. Jednotlivé polozky pak zaujimaji urcit pocet
bitd. V uritych pripadech miZeme diky bitovému poli usetfit jinak
nevyuzitou pamét.
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14. TRIDICI ALGORITMY

V této kapitole se dozvite:
* Jak vytvaret rtzné druhy tfidicich funkci v programovacim jazyce C.

Budete:

* Umét zapsat nejznaméjsi typy tfidicich a algoritm( v jazyce C
* Vyzkousite si algoritmy SelectSort, InsertSort, binarni zatfidéni,
BubleSort, ShakerSort, QuickSort, HeapSort, MergeSort

Klicova slova této kapitoly:

TFidici algoritmy, SelectSort, InsertSort, binarni
zatridéni, BubleSort, ShakerSort, QuickSort, HeapSort,
MergeSort

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny é}
Priklad ;oi
Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu SelectSort.
void SelectSort (int p[]l,int n) //vybér maximem
{
int k,1i,3>;
int max;
for (i=n-1;i>0;i--)
{
max=p[i];
k=1i;
for (j=i-1;3>-1;3--)
if (plj]l>max)
{
max=p[J];
k=7;
}
plkl=pl[i];
plil=max;
}
}
N7
Priklad AN

Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu InsertSort.

void InsertSort (int p[],int n)
{
//zatridéni - pole musi mit o jeden prvek vice!
//pole je nutné vypisovat od 1 do n!!!!
int 1i,73;
int pom;
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for (i=1;i<=n;i++)
{
pom=p[i];
j=i-1;
pl[0]=pom; //nastaveni narazniku p[0]
while (pom<pI[]j])
{
pli+1ll=pljl;
j-—-=i
}
plj+tl]l=pom;

Priklad

Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu binarni zatfidéni.

void bin zatrideni (int p[],int n)

{

int i,3,m;
int L,R; //mél by byt radéji dvojnadsobny rozsah
int pom;

for (i=1;i<n;i++)
{
pom=p[i];
L=0;
R=1i-1;
while (L<=R)
{
m=(L+R) / 2;
if (pom<p[m]) R=m-1;
else L=m+1;
}
for (3=1i-1;3>L-1;J--) plj+ll=p[3];
plL]=pom;

Priklad

Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu BubleSort.

void BubleSort (int p[],int n)

{

int 1i,3;
int pom;

for (J=n-1;3>-1;3--)
for (i=0;i<3g;1i++)
if (plil>pli+l])
{
pom=p[1];
plil=pl[i+1];
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pli+tl]=pom;

void BubleSort 2 (int p[],int n)
{

int 1i,3,k;

int pom;

k=n-2;
do
{
J=0;
for (i=0;i<k+1;1i++)
if (plil>pli+l])
{
pom=p[i];
plil=pl[i+l];
pli+tl]=pom;
J=1;
}
k=3-1;
}while (k!=-1);

Priklad
Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu ShakerSort.

void ShakerSort (int p[],int n)

{
int i,3,L,R;

for (i=R;i>L-1;1i--)
if (pli-11>pl[il])

pom=p[i];
plil=pli-11;
pli-1]=pom;
j=i;

}i

L=3+1;

for (i=L;i<R+1;i++)

if (pli-11>pl[il])

{
pom=p[i];
plil=pli-11;
pli-1]=pom;
j=i;

}i
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R=j-1;
}while (L<R);

Priklad
Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu QuickSort.

void quick pom(int p[],int LL,int RR)
{ //pomocn& funkce pro Quick Sort

int L,R;
int median, pom;

median=p[ (LL+RR) / 21;
L=LL;
R=RR;
do{
while (p[L]<median) L++;
while (median<p[R]) R--;
if (L<=R)
{
pom=p [L];
plLl=p[R];
p[R]=pom;
L++;
R--;
}
}while (L<=R);
if (LL<R) gquick pom(p,LL,R);
if (L<RR) quick pom(p,L,RR);
}

void QuickSort (int p[],int n)
{

quick pom(p,0,n-1);
}

Priklad
Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu HeapSort.

void heap pom(int *Q,int *R,int *pom,int pl[])
{ //pomocnd funkce pro Heap Sort

int 1i,3;

1=*Q;
J=2*1i;
if (i==0) j=1;
*pom=p[i];
while (j<=*R)
{
if (j<*R)
if (plJl<plj+1]) J++;
if (*pom>p[j]) break;

125
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plil=plJl;
i=3j;
J=2%1i;

}
pl[i]=*pom;
}

void HeapSort(int pl[], int n)
{

int Q,R;

int pom;

0=((n-1) / 2) +1;
R=n-1;
while (0>0)
{
Q-—7
heap pom(&Q, &R, &pom, pole) ;
}
while (R>0)
{

pom=p[0] ;
pl0]=pI[R];
p[R]=pom;
R--;

heap pom (&Q, &R, &pom, pole) ;
1

Priklad
Vytvorte funkci pro tfidéni pole pomoci algoritmu MergeSort.

void MergeSort (int p[],int n)

{
int i,3; //indexy prvka ve zdrojovych polich
int k,1; //indexy prvku v cilovych polich
int pocet; //pocet prvkl p-tice
int g, r; //pocty prvku, které zbyva sloudit v p-tici
int m; //kolik prvku zbyva celkem
int h; //smé&r ukladdéni v cilovém poli
int pom;
typedef enum { FALSE=0, TRUE=1}boolean;
boolean nahoru;
int *pom pole; //pomocné pole

if ((pom pole=(int *) malloc(sizeof(int) * n*2)) == NULL)
{

printf ("Chyba pri alokaci pole.");

getch () ;

exit (0);

for (i=0;i<n;i++) pom pole[il=p[i];
//kopirovani pole do pomocného pole

nahoru=TRUE;

pocet=1;

AN
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do

h=1;

m=n;

if (nahoru == TRUE)

{
i=0;j=n-1; //pocatedni hodnoty indexu ve zdrojovém poli
k=n;1=2*n-1;//pocdtedni hodnoty indexu v cilovém poli

}

else

k=0;1=n-1;//polateéni hodnoty indexu ve zdrojovém poli
i=n;j=2*n-1;//pocdtecni hodnoty indexu v cilovém poli

do
{
if (m>=pocet) g=pocet;
else g=m;
m -=g;
if (m>=pocet) r=pocet;
else r=m;
m —-=r;
//merge pom
while ((g != 0) && (r != 0))
{
if (pom pole[i]<pom pole[j])
{
pom pole[k]=pom pole[i];
k += h;
i++;
g--=7
}
else
{
pom _pole[k]=pom pole[]];

k += h;
J-—-7
r--;
}
}
while (r != 0)

{
pom polelk]=pom pole[]];

k += h;

J-=7

r--;

}

while (g != 0)

{
pom polel[k]=pom pole[i];
k += h;
i++;
q--s
}
//merge pom
//zména sméru ukladdani v cilovém poli
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h=-h;
pom=k; k=1; 1=pom;
}while (m !'= 0);
nahoru= !nahoru;
pocet *= 2;
}while (pocet<n);
//kopirovani z pomocného pole
if (nahoru == FALSE) for (i=0;i<n;i++)
else for (i=0;i<n;i++) pl[il=pom pole[i];

pli]l=pom pole[i+n];

Podivejte se na graf zavislosti rychlosti tfidéni pole jednotlivymi
algoritmy na pocétu prvku v poli. Méfeni bylo provadéno na starSim

pocitaci, aby rozdily byly jesté vice patrné.
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15. DYNAMICKE DATOVE STRUKTURY

V této kapitole se dozvite:
* Jak vytvaret rtzné druhy tfidicich funkci v programovacim jazyce C.

Budete:
 védét, jak vytvorit funkce pro dynamicky zadsobnik a frontu

e umét vyuzit dynamické datové struktury v praktickych
prikladech

binarni strom, fronta, FIFO, LIFO, spojovy seznam,

Klicova slova této kapitoly: é}
zasobnik,

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Priklad

Vytvoite funkce pro praci s dynamickym zasobnikem. Uvédomte [\, /
si, ze zasobnik je datova struktura, u které se nejprve odebira prvek, /1’,\

ktery byl zafazen do zasobniku jako posledni.

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

typedef struct prvek{
int Hod;
struct prvek *Uk;
} PRVEK;

void Vytvor (PRVEK **);

void PridejNaVrchol (PRVEK **,int );
void OdeberZVrxcholu (PRVEK **,int *);
int Prazdny (PRVEK *);

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

int main(int argc, char *argvl[])

{
PRVEK *vrchol;//promenna vrchol je ukazatel na typ prvek
int 1i;

Vytvor (&vrchol) ;
for (i=1;1<=10;1++)
PridejNaVrchol (&vrchol, i) ;
while (Prazdny(vrchol)==0)
{
int h;
OdeberzVrcholu (&vrchol, &h) ;
printf ("sd ",h);
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}
system ("PAUSE") ;
return 0;

}

/**k****k**k****k**k************************/
void Vytvor (PRVEK **v)

{
*v=NULL;

void PridejNaVrchol (PRVEK **v,int H)
{ PRVEK *pom;
pom= (PRVEK*)malloc (sizeof (PRVEK)) ;
pom—->Hod=H;
pom->Uk=*v;
*v=pom;

void OdeberZVrxcholu (PRVEK **v,int *H)
{ PRVEK *pom;

pom=*v;
*H=pom->Hod;// *H=(*v)->Hod;
*v=(*v)->Uk; // *v=pom->Uk;

free (pom) ;

int Prazdny (PRVEK *v)
{
if (v==NULL) return 1;
else return 0;

}

Priklad
Vytvorte funkce pro praci s dynamickou frontou. Uvédomte si, ze
fronta je datova struktura, u které se nejprve odebira prvek, ktery byl
zarazen do fronty jako prvni.
/*
* ReSeni dynamické fronty.

*/

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

typedef struct element{
int wval;
struct element *next;
}JELEMENT;

typedef struct fifof
struct element *front;
struct element *empty;
}FIFO;

//deklarace funkci pro préaci s frontou
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void VytvorFrontu (FIFO *q);

void ZrusitFrontu(FIFO *q);

void PridejNaKonec (FIFO *g, int x);
void OdebratzCela (FIFO * g, int *x);
int JePrazdna (FIFO *q);

int main(int argc, char *argvl[])
{

FIFO £f1;

int 1i;

VytvorFrontu(&fl); //vytvoreni fronty

//ptidani deseti prvkld do fronty
for (i=1;1<=10;1i++)
PridejNaKonec (&fl,1);

printf ("\nVypis\n");
//odebirani a vypis v3ech prvku fronty
while (JePrazdna (&£fl)==0)
{
int hod;
OdebratzCela (&fl, &hod) ;
printf ("%$d ", hod);

system ("PAUSE") ;
return 0;

void VytvorFrontu (FIFO *q)
{
if ((g->front = (ELEMENT *)
malloc (sizeof (ELEMENT))) == NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!\n");
exit (1) ;
bi
g->empty = g->front;

void ZrusitFrontu (FIFO *q)

{
g->front=g->empty=NULL;

int JePrazdna (FIFO *q)

{
if (g->front==g->empty) return 1;
else return 0;

void PridejNaKonec (FIFO *qg, int x)
{

g->empty->val = x;

if ((g->empty->next = (ELEMENT *)
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malloc(sizeof (ELEMENT))) == NULL)
{ printf ("Chyba pri alokaci!\n");
exit (1) ;
bi
g->empty = g->empty->next;
}

void OdebratzCela (FIFO * g, int *x)

{
ELEMENT *pom;

if (g->front == g->empty) printf ("Chyba!\n");
else

{
*x = g->front->val;
pom = g->front;
g->front = g->front->next;
free (pom) ;

Priklad - Josephus a jeho bojovnici

Podle legendy, za panovani cisafe Vespasiana, v dobé& boji Rimanu
a Zidd, ukryl se do jeskyné& Josephus (asi 37-100) se &tyficeti svymi
druhy. Kdyz vidéli, ze se nemohou zachranit, rozhodli se navzajem pobit.
VSech 41 se postavilo do rady a kazdy treti byl zabit (tj. ¢isla 3, 6, 9, ...,
39). Kdyz se doslo na konec rfady, pokracovalo se v pocéitani znovu od
zacatku (1, 5, 10, ...). Josephus nechtél zemrit, proto se postavil tak, aby
zastal nazivu.

Program muzeme vyfesit napfiklad pomoci fronty. Prvek, ktery
nema byt vyfazen, odebereme z ¢ela fronty a zafadime jej na jeji konec.
Prvek, ktery podle zadaného kroku ma byt vyfazen, zfronty vyfadime.
Tento postup budeme opakovat az do chvile, kdy fronta bude prazdna.

/*
* ReSeni Josephova problému pomoci fronty.

*/

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

typedef struct element{
int wval;
struct element *next;
}JELEMENT;

typedef struct fifof
struct element *front;
struct element *empty;
}FIFO;

//deklarace funkci pro préaci s frontou
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void VytvorFrontu (FIFO *q);

void ZrusitFrontu(FIFO *q);

void PridejNaKonec (FIFO *g, int x);
void OdebratZCela (FIFO *qg, int *x);
int JePrazdna (FIFO *q);

int main(int argc, char *argvl[])
{
FIFO £f1;
int 1i;
int pocet, posun=1, krok, kdo, pom;

VytvorFrontu(&fl); //vytvoreni fronty

printf ("Zadej pocet vojaku : ");
scanf ("%d", &pocet) ;

//vytvoreni fronty vojaku
for (i=1;i<=pocet;i++)
PridejNaKonec (&fl,1);

printf ("Zadej krok vyrazovani vojaku: ");
scanf ("%d", &krok) ;

while (JePrazdna (&fl)==0)
{
OdebratzCela (&fl, &kdo) ;
if (posun != krok)
{
PridejNaKonec (&f1l, kdo) ;
posunt+;

}

else

printf ("%d ", kdo);
posun = 1;

system ("PAUSE") ;
return 0;

void VytvorFrontu (FIFO *q)
{
if ((g->front = (ELEMENT *)
malloc (sizeof (ELEMENT))) == NULL)
{
printf ("Chyba pri alokaci!\n");
exit (1) ;
bi
g->empty = g->front;

void ZrusitFrontu (FIFO *q)
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g->front=g->empty=NULL;
}

int JePrazdna (FIFO *q)

{
if (g->front==g->empty) return 1;
else return 0;

}

void PridejNaKonec (FIFO *g, int x)
{
g->empty->val = x;
if ((g->empty->next = (ELEMENT *)
malloc(sizeof (ELEMENT))) == NULL)
{ printf ("Chyba pri alokaci!\n");
exit (1) ;
bi
g->empty = g->empty->next;
}

void OdebratZzCela (FIFO *qg,int *x)

{
ELEMENT *pom;

if (g->front == g->empty) printf ("Chyba!\n");
else

{
*x = g->front->val;
pom = g->front;
g->front = g->front->next;
free (pom) ;

Priklad

Priklad Josephova problému vyfeSte pomoci kruhového spojového

S€znamu.
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16. DALSI PRIKLADY K PROCVICENI

V této kapitole si muizete procvicit své znalosti a dovednosti na

dalsich fesenych prikladech.

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:

3 hodiny

Priklad — prace se soubory:
//**‘k*‘k*‘k*‘k*‘k****************************
// main.c
// soubory
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "student.h"

#define N 3

int main(int argc, const char * argvl])
{

Student s[N];

int 1i;

FILE *f;

for (1=0; 1<N; i++)
{

nactiStudenta (&s[i]);
}

for (i=0;i<N; i++)
{

vypisStudenta (&s[i]);
}

f = fopen("data.txt","w");

if (f == NULL)

{
printf ("Chyba souboru!");
return O;

}

for (i=0;i<N; i++)
{
fprintf (£, "%s\n",s[1].Jmeno) ;
fprintf (£, "%d\n",s[1].kredity);
}
fclose (£f) ;
/...

f = fopen("data.txt","r");

if (f == NULL)

{
printf ("Chyba souboru!");
return O;

AN
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}
for (i=0;i<N; i++)
{
char pom[50];
fscanf (£,"%s", pom);
ziskejData ("jmeno",pom,s[1].Jjmeno);

fscanf (£,"%d", &s[i].kredity):;
}
fclose (£f) ;
for (i=0;i<N; i++)
{
vypisStudenta (&s[i]);

return 0;

}

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

// myxml.h
// soubory

#ifndef soubory myxml h
#define soubory myxml h

int ziskejData (char *nod, char *radek,char *vys);

#endif

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

// myxml.c
// soubory

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

int ziskejData (char *nod, char *radek,char *vys)
{

long delka;

char pom[20];

char text[50];

='"\0";

pom[0]
[01="\O";

text

strcat (pom, "<") ;
strcat (pom, nod) ;
strcat (pom, ">") ;

if (strstr(radek,pom) != NULL)
{
char *konec;
delka = strlen(pom);
strcat (text, &radek[delkal):
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pom[0]="\0";

strcat (pom, "</") ;
strcat (pom, nod) ;
strcat (pom, ">") ;

konec = strstr(text,pom);
*konec = '\0';
strcpy (vys, text) ;

return 1;

}

else

{

return 0;

}

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

// student.c
// soubory

#include <stdio.h>
#include "student.h"

void vypisStudenta (Student *s)
{

printf ("Jmeno %$s, ",s->jmeno);
printf ("pocet kreditu %d.\n",s->kredity);

void nactiStudenta (Student *s)
{
printf ("Zadej jmeno ");
scanf ("%$s",s->jmeno) ;
printf ("Zadej pocet kreditu ");
scanf ("%$d", &s->kredity);
}

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

// student.h
// soubory

#ifndef soubory student h
#define soubory student h

typedef struct
{

char jmeno[30];
int kredity;
}Student;

void nactiStudenta (Student *s);
void vypisStudenta (Student *s);

#endif
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Priklad - vytvorte funkci, ktera nacte text ukonceny teckou a
vypocte pocet malych a velkych pismen, pocet ¢islic a mezer.
// soubor main.c
#include <stdio.h>
#include "veta.h"

int main(int argc, const char * argvl])

{
int celkem, pomMalych=0, pomVelkych, pomCislic, pomMezer;

celkem =
poctyVeVete (&pomMalych, &pomVelkych, &pomCislic, &pomMezer) ;

pomMalych =0;
celkem =
poctyVeVete (&pomMalych, &pomVelkych, &pomCislic, &pomMezer) ;

printf ("Celkovy pocet znaku je %d\n", celkem);
return 0;

// soubor veta.h
#ifndef cv03b veta h
#define cv03b veta h

int poctyVeVete (int *pm, int *pv, int *pc, int *pz);

#endif

// soubor veta.c
#include <stdio.h>
#include "veta.h"

int poctyVeVete (int *pm, int *pv, int *pc, int *pz)
{

char znak;

int pocet = 0;

*pm = *pv = *pc = *pz = 0;

do {
//scanf (" %c", &znak) ;
znak = getchar();
pocet++;
if ((znak>='a') && (znak<='z')) (*pm)++; //*pm = *pm +
1;
if ((znak>='A') && (znak<='2')) (*pv)++; //*pv += 1;
if ((znak>='0") && (znak<='9')) (*pc)++;
if (znak==' ") (*pz)++;
} while (znak != ".");

return pocet;
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//

Pfriklad — prace s retézci.

main.c

#include <stdio.h>
#include "mystring.h"

#define MAX 1000

int main (int argc, const char * argvl[])

{
/*

*/

}

//

char str[MAX];
int pSlova, pVety;
long pZnaky;

printf ("Zadej text\n");
gets(str);

pZnaky = analyzujText (str, &pSlova, &pVety):;
printf ("Pocet vsech znaku je %$1d\n", pZnaky);

printf ("Pocet vsech slov je %d\n", pSlova);
printf ("Pocet vsech vet je %d\n", pVety);

char str[MAX], co[MAX], cim[MAX];
int pozice;

strcpy(str , "XXXfffghfg");

strcpy(co , "XXX");

strcpy (cim, "Q00Q000") ;

printf ("Neupraveny text Jje %$s\n", str);

pozice = nahraditText (str, co, cim);
printf ("Upraveny text Jje %s\n", str);
printf ("Pozice Jje %d\n", pozice);

return 0;

mystring.h

#ifndef retezce0l mystring h
#define retezce0l mystring h

long analyzujText (char *str,int *pocetSlov, int * pocetVet);

int nahraditText (char *str, char *co, char *cim);

#endif

//

mystring.c

#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include "mystring.h"
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long analyzujText (char *str,int *pocetSlov, int * pocetVet)
{

long delka = strlen(str);

int 1i;

*pocetSlov = 0;

*pocetVet = 0;

for (i=0; i<delka; i++)

{

if ((str[i] == " ' &&str[i-1] != ".") || str[i] == ".")
*pocetSlov += 1;
if (strf[i] == '." || str[i] == "'"!" || str[i] == '?")

(*pocetVet) ++;
}

return delka;

int nahraditText (char *str, char *co, char *cim)
{
char *p;
char *pom;
if ((pom=(char*)malloc(sizeof (char)
*(strlen(str)-strlen(co)) +1 )) == NULL)

return -2;

}

p = strstr(str,co);

if (p == NULL) return -1;

else

{
strcpy (pom, (p + strlen(co)));
*p = '"\0';

strcat (str, cim);
strcat (str,pom) ;

}

return (p - str);

Priklad — prace s polem.
// main.c
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include "pole.h"

#define MAX 10

int main(int argc, const char * argvl[])
{

int polel [MAX];

int 1i;

int pocet = 10;

time t t;
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int *p;
srand ( (unsigned) time(&t));
//nastavi generator nahodnych cisel

if ((p=(int*)malloc(sizeof (int) *pocet)) == NULL)
{

printf ("Chybal!");

return O;

}
for (i=0;i<pocet;i++)

pli] = rand() % 100;
//*(p+i) = rand() % 100;

printf ("Dynamicke pole\n");
vypisPole (p,pocet) ;
setridPole (p,pocet) ;

printf ("\nSetrizene pole: ");
vypisPole (p, pocet);

free(p);
p=NULL;

printf ("\nStaticke pole\n");
for (i=0;i<pocet;i++)
polel[i] = rand() % 100;

vypisPole (polel, pocet);
printf ("minimum je %d\n",minimumPole (polel, pocet));

setridPole (polel,pocet);
printf ("Setrizene pole: ");
vypisPole (polel, pocet);

return 0;

}

// pole.h
#ifndef pole0lb pole h
#define poleOlb pole h

void vypisPole(int p[], int pocet);
void setridPole(int pl], int pocet);
int minimumPole (int pl[], int pocet)

’

#endif

// pole.c
#include <stdio.h>
#include "pole.h"

void vypisPole(int p[], int pocet)
{

int i;

for (i=0;i<pocet;i++)
printf("%d ",pli]);
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}

void setridPole(int pl[], int pocet)
{

int i, 3j;

for (i=0;i<pocet-1;1i++)
for (j=0; j<pocet- 1 - 1i;j++)
if (pljl>plJ+1])
{
int pom = pl[jl;
plj] = plJ+1];
plj+1l] = pom;

}

int minimumPole (int p[], int pocet)

{

int 1, min = p[0];

for (i=1;i<pocet;i+t++)
if (min>pf[i]) min = pl[i];

return min;

Priklad — prace se soubory pomoci handle
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <io.h>
#include <fcntl.h>

#define POCET 80
int main(int argc, char *argvl[])
{
int h;
int i,cis;
//zapis do souboru
h = open("soubor07.txt",0 CREAT | O RDWR);
for (1=65;1<=POCET; i++)
write(h, &i,sizeof (int));

//cteni v souboru
lseek (h,-tell (h), SEEK CUR);
for (1=65;1<=POCET; i1++)
{
read (h, &cis, sizeof (cis)) ;
printf ("%d ",cis);

close (h) ;
system ("PAUSE") ;
return 0;
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Priklad — prace s fetézci

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

void obrat (char s[]);

int main(int argc, char *argvl[])
{
char str[]
obrat (str) ;
printf ("%$s",str);

="nejakytext";

system ("PAUSE") ;
return 0;

}

void obrat (char s[])
{
int i;
int pocet = strlen(s);
for (1i=0;i<pocet / 2;i++)
{
char pom;
pom = s[i];
s[i] = s[pocet-1-i];
s[pocet-1-i] = pom;
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