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Predmluva

Doby, kdy byla u nis dostupnd pouze “bible” programatora v C —
The C Programming Language (ve slovenském piekladu Programovaci
jazyk C), jsou davno ty tam. Publikaci o jazyku C existuje v souc¢asné dobé

velké mnozstvi. Pro¢ tedy vznikla dalsi? Myslim, Ze pravé tento typ knizky o

C dosud chybi. Neni to referenéni manual, ani prirucka uzivatele ke konkrétni
implementaci jazyka, ani sbirka pfikladid, ani uéebnice pro vyspélé uzivatele,
je to prosté ucebnice pro zadateéniky a mirné pokroéilé.

o g =

Vznik této uéebnice zap¥i€inily hlavné dvé aktivity, diky kterym jsem
se nautil néco navic a zafal uvaZovat o tom, Ze by bylo 8koda nepokusit se
predat tyto znalosti dal3im.

Prvni Cinnosti bylo, Ze jsem vyudoval jazyk C a pfi pfednaskach jsem
mél moZnost zjistit, Ze spousta véci, které mé pfipadaji jasné, nemusi byt
vibec jasné druhym. D4 se Fici, Ze téméf vSechny Pozndmky, kterymi je
kniha “prospikovdna”, vznikly na zékladé zvidavych dotazl studenti.

Druhéa akce pfedstavovala moji Géast v tymové praci — programovani
dvou velkych! softwareovych projekti. Tehdy jsem zjistil, Ze jedna véc je
umeét naprogramovat v C jednoduché programy a druhd véc je umét v C
programovat tak, aby programy byly co nejvice piehledné, co nejsndze mo-
difikovatelné, aby nezptlisobovaly konflikty pfi spojeni s programy ostatnich
spolupracovniki a mnoho dalsich aby. ZkuSenosti, které jsem zde ziskal —
Jak pozitivni, tak i negativni, jsem se také snaZil zahrnout do této knizky.
Najdete je nejéastéji shrnuty pod zvlastnim nazvermn Stébni kultura, ale i jinde.
Jsou to zkuSenosti, které se nikde moc nedoctete, ale pfi programovéni v C
vam mohou usetfit spoustu ¢asu a nervil a zaleZi jen na vés, zda je pfijmete
¢1 nikoli.

Dalsi véc, o kterou jsem se snaZzil, je co nejvétsi jednoduchost a pak také
poukdzani na souvislosti. V textu naleznete spousty vzdjemnych odkazi,
které by vim mély pomoci ziskat jakysi nadhled na jazyk C.

Pokud jiz umite Pascal, pak tuto knizku ocenite dvojnésobné, protoge
viechny zakladni konstrukce jazyka C jsou porovnéany s odpovidajicimi Pas-
calskymi konstrukcemi. JestliZe jste ale s Pascalem dosud nepfisli do styku,
neznamena to, ze by tahle ucebnice nebyla pro vis vhodnd — v tomto p¥ipadé
staci pouze pFeskoéit pasife oznafené Pascal.

Nékteré piiklady, které jsou v knize uvedeny, jsem sdm nevytvafel, ale
ptevzal jsem je z knih, jeZ jsou uvedeny v seznamu literatury. Oviem kaZdy

L' “Velky” znamen4 desetitisice fidek.
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pfiklad jsem ovéfil a kaZdy jsem musel vice ¢i méné upravit, aby svym stylem
zapadl do celkového stylu knihy.

Vsechny ukéazky programii, véetné téch, které jsou uvedeny jen ¢dsteéng,
plus vechny vyfesené priklady z cviceni byly odladény pomoci prekladace fy
Borland (TC++ v.1.0) a jejich zdrojové texty si mizete dodate¢né objednat na
disketé na adrese nakladatelstvi — jedna se asi o 270 kompletnich programsi.

To, Ze s1 miZete okamzité ovérit funkénost vSech uvedenych pfikladq,
povaZuji za vyznamny piinos pro studium jazyka C. Pokud mate tu moZnost,
radim vam upifimné, abyste s témito programy zacali okamzité experimen-
tovat a opravdu fesili vSechna cvifeni. Jazyk C se totiZ nenauéite ¢tenim
sebelepsich knih, ale pouze programovdnim v ném a k tomu vam pfeji hodné
trpélivosti a zdaru.

Na tomto misté je mou milou povinnosti podékovat Martinu Kvochovi a
Pavlu Smrhovi, ktefi knf¥ku peélivé prodetli a prispéli tak vyrazné k jejimu
gkvalitnéni. Pokud se stane, Ze pfes viechnu jejich i moji snahu objevite
néjakou chybu, napiSte mi prosim na adresu nakladatelstvi.

‘ Pavel Herout

mnimkv ke tfetimu vydani: .

f.[?etf vydani této knihy se lisi od prvniho a druhého vydani jen minimalné.

. @ Opravil jsem v ném nékteré drobné chyby a pfeklepy, na které mé upo-
~ zornili moji kolegové, studenti a ostatni ¢tenafi. VSem upfimné dékuji za
* jejich snahu a ochotu.

~® Pridal jsem vysvétlujici text na téch mistech, na které jsem byl upozornén

~ Jako na nejednoznaéné nebo které by mohly byt §patné pochopeny.

® Pouze v knize jsem opravil dile uvedené programy. V porovnani s témér
~ tfemi stovkami ostatnich souborii to byla zména jen velmi mal4, a proto
= Jjsem se rozhodl nedélat na disketé se zdrojovymi soubory Zddnou zménu.
" Mimo jiné jsem také chtél zamezit zmatkim, které by vznikaly distribuei
dvou riiznych disket. Prosim proto &tendfe, ktery si ke knize zakoupf |
. disketu s priklady, aby si vySe uvedené soubory opravil podle knihy sam,
. a omlouvam se za toto malé nedopatfeni.

strana kapitole soubor zdvaznost chyby
50 2 SE0A.C mala chyba
72 6 572.C mala chyba
76 6 S76.C logicka chyba
99 8 599.C mozné problémy v UNIXu
171 10 S171.C vada na krase

aufor
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1 Uvod

Jestlize jste s jazykem C nikdy nepfisli do styku, bude mozna vhodné
piecist si nejprve nasledujici dva citaty.

“C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpylatelny.”

neznamy zvidavy zacate¢nik
“C je jako Porsche: silné, icinné a kompakini. Programovdni v C, stejné
jako Fizeni Porsche, miuZe byt zajimavé, vzrufujici a zdbavné — ovlddh-li
jste ho a umile-li vyuiit jeho moZnosti.”

A. E. Quilici

Oba tyto citaty jsou pravdivé a odporuji si pouze zdanlivé. KdyZ zacnete

éist tuto knihu, budete se zfejmé pFiklanét k tomu prvnimu. Pokud si ale
po doéteni celé knitky zaénete myslet, Ze je néco pravdy 1 na tom druhém,
pak kniZka splnila svij ficel a vy se mizZete zalit pocitat do velké rodiny
programatoru v C.

1.1 C — vznik, vyvoj, charakteristika

V knihach o jazyku C byva na tomto misté informace o tom, kdo jazyk
C vymyslel, z é¢eho pfitom vychézel a k ¢emu se C vlastné hodi. Zajimaji-li
Vés tyto informace, pak Vam nasledujici fadky daji ¢asteénou odpovéd.
Jazyk C:
e je univerzalni programovaci jazyk nizké Girovné (low level language),
e ma velmi Gsporné vyjadfovani, je strukturovany, ma velky soubor opera-
torli a moderni datové struktury,
¢ neni specializovany na jednu oblast pouzivani,
e pro mnoho illoh je efektivnéjsi a rychlejsi nez jiné jazyky.

Staci? Jestlize ne, pak vézte, Ze:
e C byl navrien a implementovan pod opera¢nim systémem UNIX a témér
cely UNIX je v C napsan'.
e C se ale na UNIX nijak nevdZe a nevéaZe se ani na jiny konkrétni poéitac
¢1 operaéni systém.
e “Jazyk nizké Grovné” znamena, ze C pracuje pfimo pouze se standardnimi
datovymi typy jako jsou znaky, cela a redlna ¢isla, ...

L' Vypadi to moini divné, ale je to tak — viz [KR78].
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¢ C neumoziuje piimo praci s fetézci a poli ani pfimo neobsahuje néstroje
pro vstupy a vystupy. Tyto vSechny akce je nutné providét pomoci volani
funkeci, coz prinasi }ll‘Elté vyhody napf.:
— jednoduchost jazyka,
— jeho nezévislost na pocitaci.

e Z vyse uvedenych vyhod vyplyva:
— snadné vytvoreni pfekladaée pro konkrétni poéitac a konkrétni ope-
raéni systém (a prenesené tedy i velké rozsifeni jazyka C),
— velka efektivita kédu — program v C se téméf vyrovna programu
v jazyce assembleru,

Vyvoj jazyka C:

¢ Prvnim standardem jazyka byla verze jeho autori — Brian W. Kernighan
a Denis M. Ritchie — popsand ve famoézni knize The C Programming
Language. Tato kniha vysla v roce 1978 a kromeé jiného se stala zdkladni
uéebnici jazyka C. Popisovany standard jazyka C se béZné oznaéuje jako

- K&R.

e Dnesni oficidlnif standard je tzv. ANSI C z roku 1988, ktery z X4R vy-
chazi. Jeho soucasti Je 1 presna specifikace mnoziny knihovnich funkeci
a hlavickovych soubori (.H), které musi kazda implementace ANSI C
kompilatoru obsahovat. Této normé by méla vyhovovat naprosta vétsina
‘dnesnich pfekladacii a dalsi text popisuje pravée ANSI C.

t 'E?‘_-"Nedﬂcﬂnitelnnu vyhodou ANSI C je, Ze program napsany podle tohoto
standardu a pouze s vyuZitim standardnich knihovnich funkei (v ANSI C spe-
pifikovanych) je témé&F 100% prenositelny na libovolny pocitaé pod libovolny
peraéni systém. Pokud je nutnd né&jaka zména?, pak je to zmé&na opravdu

alni.

2 Dnes je jazyk C velmi popularni programovaci jazyk. Jednak diky tomu,
e Je to “matefsky jazyk” UNIXu a pak také diky zdaFilé Turbo (Borland?)
implementaci na PC. |

. Programovat v C je méda a tato méda obéas zpiisobuje prilis kriticky
Ohiled na jiné jazyky. Opovrilivy pohled na vSechny, ktefi C nepouizivaji, ale
20l ten nejlepéi piistup, protoie kaidy programovaci jazyk ma “to svoje”.

9

&

Teoreticky by neméla byt 3idn4, ale jiZ Goethe pravil: “KaZdd teorie je sedivd,

Jen strom ivota je vééné zeleny.”

2

® Pro PC existuji oviem i kvalitni pfekladafe jazyka C od jinych firem.
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1.2 Typografické a syntaktické konvence

V knize jsou riiznymi typy pisma odliSeny ty €asti textu, které si odliSeni
zaslouzi. Jedna se o:

¢ else kli¢ové (rezervované) slovo jazyka C

e POKUS.C jméno souboru vytvofeného uzivatelem

e stdio.h Jméno “systémového” souboru

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

e heap anglicky vyraz

o if (a == b) isek programu

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

svétlen

podminka je priklad obecného syntaktického
objektu ve vysvétleni konstrukce jazyka

e “x” znak x zmiflovany v textu

o odrddkuje poznamka uprostfed textu

e if (podminka)

1.3 Styl psani programii

Zejména v prvnich kapitolach se €asto setkate s odstavel uvozenymi nad-
plsem: Sta‘ibni’ kultura

Zde jsou uvedeny doporuéeni, jak psat v C &itelné a piehledné programy.
Upozoriujeme, Ze jsou to skuteéné jen doporuceni a je jen na vas, zda se jich
budete driet. Tedy zde slovo muset v nejriznéj$ich podobach nemusite brat
tak vainé. Vyskytne-li se ale slovo “muset” jinde v textu, popfipadé je-li
navic podtrieno — muset, pak je to minéno opravdu vainé.

VSechny v knize uvedené piiklady tyto zasady dodriuji. Pouze na né-
kolika malo mistech byly poruSeny, a to jediné vynechanim prézdné fadky
nebo nezarovnavanim komentafd. K témto “prohfeskiim” doslo jen z diivo-
du omezeného mista na strance knihy.

Z praktickych zkusenosti je zndmo, Ze privé doporuéeni tykajici se {ipra-
vy programu vyvolavaji nejvétsi nechuf. Odpor za€inajicich programatori se
da shrnout do véty:

“Jsem p¥ece svobodny clovék
a nikdo mi tedy nebude pFedepisovat, kde mdm délat mezeru?

K tomu se d4 poznamenat pouze jediné — pokud skutecné chcete psat
v jazyce C vétsi programy, je nutné néjaky poifddek zavést a chcete-li néjaky
zavést, pak je zbyteéné vymyslet jiz vymysSlené.
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21 Zpusob zpracovani programu

~ Chcete-li jazyk C opravdu vyuiivat, je nutné seznamit se 1 trochu vice
s tim, jak se program vlastné zpracovava, od napsani zdrojového te:{t%ai po
spusténi prelofeného a sestaveného programu’.

 Zakladni zpracovéni programu v C probiha nékolika fazemi schematicky
ﬁid'r’cnf'mi nasledujicim obrazkem:
e

0

! H .LIB
Ji»j _l J | | ladéni
—V v —V—V— v
Preprocesor
———————— Linker Debugger
Compiler
——>4 .0BJ
o< .EXE >
»>{ .LIS spusténi

Pomoci néj se vytvaii a opravuje zdrojovy (.C) soubor.

Je to souédst piekladade, kterd pfedzpracovava (upravuje)
zdrojovy soubor tak, aby mél piekladaé snadnéjsi praci.
Napf. vynechava komentéafe, zajistuje spravné vlozeni hla-
vi¢kovych (. H) souborii, rozvoj maker, atd. Vysledkem jeho

b Tise piedpoklidime, e vam pojmy “preklad a sestaveni programy” nejsou

_‘]ﬂlé cizi. Pokud vite zatim pouze to, Ze po napsini programu se “macka” <Ctrl>
€F9>, a nejsou vim ani trochu jasné nisledujici ¥idky, pak si s tim zatim nelamte

?"’“- Budeme je potfebovat aZ v kap. 8.4.0.
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prace je opét textovy soubor. Ten si vSak miiZzete prohléd-
nout pouze tehdy, kdyz umite spustit preprocessor samos-
tatné (tzn. bez kompildtoru). Jinak preprocesor predava
vysledky své prace pfimo “svému nadfizenému” kompilato-
ru.

Nazyvany téi prfekladac nebo polesiténé kompildtor, provadi
preklad zdrojového souboru (zpracovaného jiZ preproceso-
rem) do relativniho (objektového) kédu poéitace — vzni-
ki .0BJ soubor. Relativni k6d? je téméf hotovy program.
Slovo relativni Zznamena, Ze adresy proménnych nebo funk-
ci jeSté nejsou vubec znamy (napf. proto, Ze )sou uloZeny
v knihovné) a jsou tedy v .0BJ souboru zapsany relativné.
Vedlejdi produkt piekladace je tzv. protokol o piekladu®
(.LIS), ve kterém je uloZena informace o chybach naleze-
nych pfekladacem.

Compiler

Linker Neboli sestavovaci program pfidéli relativinimu kédu (re-
spektive jeho relativnim adresam) absolutni adresy a prove-
de véechny odkazy (najde adresy) na dosud neznamé iden-
tifikitory (napf. na volané knihovni funkce ulozené v sou-
borech .LIB). Vysledkem prace linkeru je pfimo spustitelny

program (.EXE).

Jeho Cesky pfeklad je “odvsivovac”, ale spiSe se pouziva
pojem ladici program. Slouzi pro ladéni, neboli nalézani
chyb, které nastavaji pf1 béhu programu. Po nalezeni chyby
se cely cyklus (editor, compiler, linker, debugger) opakuje
tak dlouho, aZ si myslime, Ze nas program Zadnou chybu
neobsahuje.

Debugger

Poznamka:

e Tento cyklus probiha pii pouzZiti jakéhokoliv pfekladade. Nenechte se
mylit tim, Ze se s nim nesetkavate napf. u pfekladace fy Borland. I tam je
nutné nejdfive program prelozit, pak sestavit a nakonec spustit nebo ladit.
Zde se sice vsechny tyto ¢innosti délaji téméf automaticky a najednou,

ale délaji se*

2 Ktery se oficidlné nazyva jazyk relativnich adres.

3 Ktery se vétdinou vytvii{ pouze na specidln{ pfani uivatele.

4 Piekladage fy Borland ale tyto ¢innostl umoZiuji také délat postupné, coi je
mnohdy velmi v¥hodné.
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2.2 Zakladni pojmy v jazyce C

Dosud byly popisovany zakladni pojmy z hlediska zpracovani celého pro-
gramu. Od této chvile nds zajimé pouze to, co zpracovava piekladac s pre-
procesorem, &ili zdrojovy program v jazyce C.

.2-.2.1 Zdrojové a hlavic¢kové soubory

Plny vyznam téchto pojmil bude vysvétlen na str. 132. Pro nas je za-
tim dileZité, Ze zdrojovy soubor .C, ve kterém je nas program, je pro jeho
spravnou funkci vétsinou nutno trochu doplnit vleZenim souboru.

Nejcastéji vkladame (include) tzv. hlavickové (header-ové) suubury JH.
i’ouifvaji se prntn Ze program vétdinou vold kniho¥hi funkee (I/0, ...),
], jich# spravné vyuzit{ umoznf pravé vlozeni pfislusného .H souboru pomoci

#include, napfiklad: #include <stdio.h>

%bﬂi kultura:
~ Abychom se ve svich souborech (velké programy jsou sloZeny aZ z de-
zdrojovych souborii) snadno orientovali, je dobré dodrzovat nasledujici

~ » Jméno zdrojového souboru by mélo byt jednoznaéné.

® Sestava-li program z vice soubord, pak prvni 3 pismena jména oznacuji
’Lk projekt (velky prngram) dalsi pak modul, napi. EDI KLA.C, EDI DBR.C,
lf{ EDI_TISK.C — oznaéuji soubory z prcuektu EDItoru, pfi€emi prvni soubor

!I je pro ovladani KLAvesnice, druhy pro OBRazovku a tfeti pro TISKarnu.
' h

Fﬂi Vlastni program zafina vidy hlavi¢kou podobnou této :

*
" % ASCII.C v.1.0

B »

agi * Vypis ASCII tabulky
i =

* P,.Herout 9.1991
*/

‘.2.2 Bilé znaky

jméno souboru a verze

strucny popis programu

'l
o ¥ 2

avtor a datum vytlvoreni

ﬂ—* Je to pfeklad anglického vyrazu white spaces a zahrnuji znaky, které jsou

ﬁﬁe velmi dileZité, ale nejsou na obrazovce vidét. Jsou to tzv. oddélovaci
I
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znaky jako mezera, tabuldtor, novy fiddek, nova stranka, navrat na zalatek
fadku, atd. — viz té str, 29.

2.2.3 ASCII tabulka

Nazyvana nékdy znakova sada, popisuje kédy (v Pascalu se pouZiva po-
jem ordindlni ¢isla), které jsou pfidéleny jednotlivym znakiim. ASCII tabulka
ma rozsah od 0 do 255, ale béiné se pracuje jen s jeji dolni polovinou, tedy
se znaky od 0 do 127. Horni polovina ASCII tabulky je vyhrazena pro znaky
narodnich abeced (jako napf. naSe pismena s haéky a ¢arkami) a pro nékteré
specialni znaky (napf. rdmeéky, matematické symboly, ...). V dalSim tex-
tu budeme vyuzivat pouze dolni polovinou ASCII tabulky, pficemz je nutné
podotknout, #e s horni polovinou se pracuje naprosto stejné.

Poznamka:

. » Pokud jste méli nékdy problémy s riiznou interpretaci ordindlnich &isel
znakii (EBCDIC versus ASCII), pak v C by jste si méli tuto starost
usettit. V jazyce C totiZ nejsou vétsinou problémy, protoze pro UNIX je
doporucéena ASCII a tim je to dano i pro C.

Dolni ¢ast ASCII tabulky obsahuje:

Fidici znaky 0 (OOh) 31 (1Fh) neviditeiné
mezera 32 (20h) *

pomocné znaky 33 (21n) ! 47 (2Fn) */?
¢islice 48 (30n) ’'0? 57 (3%h) ’9’
pomocné znaky B8 (3Ah) ’:° 64 (40n) ’'@°
velka pismena 65 (41h) A’ 90 (5Ah) ’Z’
pomocné znaky 91 (5Bh) '[’ 96 (60n) ***

mala pismena 97 (81ih) ’a’ 122 (7Ah) ‘'z’

pomocné znaky 123 (7Bh) ’{® 126 (TEh) ’'~’

Neviditelné znaky jsou napk.:

7 Bell 8 BackSpace 9 Tab 10 LineFeed

13 CarriageReturn

2.2.4 Identifikitory

Jazyk C je case sensitive jazyk, tj. rozliduje mala a velkd pismena. V pra-
Xl to znamend, Ze: prom Prom PROM
Jsou tfi rizné identifikdtory!

Klicova slova jazyka C (napt. if, while, register, ...) musi byt psédna
malymi pismeny. Jsou-li zapsdna velkymi nebo kombinaci malych a velkych
pismen, berou se jako identifikitory.
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Wwom

C dovoluje u identifikdtori pouZivat znak podtriitko “”, které se ale
pepouiiva zcela libovolné, napf.:
— nepouZivat, znamena to systémovy identifikitor

_prom
promx — pouzivat asto, zpfehlediiuje text
‘prom_  — nepouiZivat, protoZe se na konci ¢asto pfehlédne§

Délka identifikdtoru neni omezena, ale ANSI C rozeznava obecné pouze
prvnich 31 znaki®, €ili pfipadné dali{ znaky (32-hy a dalsi) jsou pro ného
pevyznamné,

: ni_kultura:
~® Jména objektil (proménnych, funkef) psit zdsadné malymi pismeny s vy-
' uEitfm podtriitek.
“® Snaiit se o rozliSitelnost identifikdtord podle prvnich 8-mi znakd (u ex-
~ ternich identifikdtord podle prvnich 6-ti — viz téZ str. 130).
_. Nepouzivat podobné identifikdtory, napf.: systst a sysstst
‘¢ V Z4dném pfipad nepouiivat dva stejné identifikitory rozlifené jen ty-
. pem pisma, napf.: PROM a prom
i ) Jména objektl musf byt vfznamné, napf.: plat ane p1
L:_*'l.{’ ména se tvofi podle jednotného racionalniho schématu, napf.:
i view file viewmenu viewwindow

36Zné pouZivané vyznamové identifikitory:

i j Xk - indexy, parametry cykli
¢ c¢ch - gnaky
mR n — Citace
Lt oz - realné ¢isla
. p. — zacatek identifikatoru pointeru, napf. p_plat
s ~ Fetézce®
Komentare

" Agkoliv jsou velmi Zasto opomijeny, pfedstavuji komentafe diileZitou &4st
djového programu, protoZe zpiehlediuji, nékdy na prvni pohled dost ne-
siopitelny, program.

= Pougivéite-li dlouhé identifikitory, je vhodné si ovéfit aktudln{ stav u vaseho
ipilitoru — nékdy je to jen 8 znaki!

® Neznameni to, Ze kaidy fetézec se mus{ nutné jmenovat s, ale to, Ze kdyz se
fogramu vyskytne identifikitor s nemitie to byt napf. identifikitor pro reilné
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Koment4f slouZi k tomu, aby se ve vaSem programu vyznal nékdo cizi
nebo i vy sami, kdyZ se k tomuto programu vrétite za néjakou dobu a uz
nemate v ferstvé paméti viechny “figle”, které jste piedtim pouzih.

Doporuéujeme, abyste své programy priibézné komentovali )iz pii vytva-
Feni zdrojového souboru a ne aZ po odladéni ( “A7 na te nékdy zbyde cas.”).

Komentaf je uzavien mezi dvojice “zavorek” /* a */ a milZe se objevit
viude tam, kde je bily znak.

/% toto je komentar */

V koment4fi se mohou objevit i znaky z horni poloviny ASCII tabulky, tedy
i pismena s hacky a ¢arkami. Prakticky se tato moZnost ale pfili§ nepouZiva.
/* toto je Zeskj komental */

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

Stz‘ibni' kultura:
o Uvidéjte komentaF pfed kaZdou logicky ucelenou ¢ésti kodu.
¢ U kratsich funkei stagi popis jeji funkce pred definici funkce.
¢ Komentaf ma obsahovat pouze uZite¢nou informaci!

Priklady:
L ] - & vl 4 - -
Udaj o sloupci znamend &islo sloupce na obrazovce, ve kterém se objevi
prvni z dvojice znakid “/+”, Umeoziuje to vytvaiet komentare “oku lahodici”.

1.sloupec 1.sloupec
/* /%
* V§razny ' *+ jednofadkov§ popis funkce
* viceradkovy */
* komentafl
*/
n.sloupec

/* delZi popis nasledujici logické t&sti kédu,
ktery se nevejde na jednu fadku */
if ((fr = fopen(str, "r")) == NULL) {

§3.sloupec

x=3#%a+hb; /* popis prikazu */

23
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A% dosud byly popisovany obecné véci a o vlastnim programovani v C

jéme se jesté mnoho nedozvédéli. Od této chvile se budeme snazit o napravu.

.1 Jednoduché datové typy a prifazeni

I poskytuje podobné datové typy jako Pascal:

cal C
TEGER int

| long int {7 long

short int 1¢# short

char

float

double
long double

znamky:

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

» Typy int, long int, short int a char mohou byt bud typu signed nebo
‘unsigned.

‘Typ unsigned int se ¢asto zkracuje jen na unsigned.

' ro typy int, long int, short int je implicitni typ signed, pro typ char
p zaleZi na implementaci.

Rozd{l mezi signed (znaménkovy) a unsigned (neznaménkovy) je v roz-
sahu ¢isla. Proménné typu unsigned maji rozsah od 0 do 2" —1, kde n je
pocet bitt proménné. To tedy znamena, ze unsigned proménna nemize
gobrazit zaporné &islo.

‘Rozsah signed proménnych je od —27-1 do 427~1 — 1. Tedy moznost
zobrazen{ zapornych Cisel je u typu signed zaplacena poloviénim rozsa-
hem oproti typu unsigned.

Napfiklad pro typ char, ktery je vidy 1 Byte (8 bit) dlouhy, to znamena:
unsigned char 0 af 255

signed char -128 aZ +127

'C neposkytuje pfimo typ Boolean. Booleovské hodnoty jsou reprezento-
" vany pomoci celo¢iselnych (int) hodnot, kde:

nulové hodnota (0) FALSE

nenulova hodnota (nejcastéji 1) TRUFE

Typ double ma piesnost asi na 20 desetinnych mist.
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e C zaruéuje, Ze jednotlivé typy alokuji tuto pamét’:

sizeof (char) = 1 Byte

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

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

3.1.1 Definice promé&nnych

Pod pojmem definice se mini pfikaz, ktery pfidéli proménné uréitého
typu jméno a pameét.

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

Pozor:
V nékteré literatufe jsou vyznamy slov deklarace a definice pravé opacné.
Pfi nejasnostech je tedy tfeba zjistit na pfikladech, co mé autor na mysl.

V C jsou definice v obriaceném poradi neZ u Pascalu:

Pascal C
VAR i : INTEGER; int i;
c, ch : CHAR; char ¢, ch;

f, g : REAL; float f, g;

Poznamka:
e Definice proménnych se mohou vyskytnout bud vné (globalni proménna)
nebo uvniti funkce (lokdlni proménnd)?, napf.:

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

int j; /* lokalni promenna #*/
}

Stabni kultura:
o NepouZivejte typ unsigned int jen proto, aby se zdvojndsobila velikost
¢isla — v tomto pFipadé je lepsi pouZit long .
e Ka?da proménna by méla byt definovana na samostatné fadce a nknmen-
tovana (vyjimku tvori pomocné proménné), napf.:

/* celkovy plat */

int c_plat;

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

2 Podrobné viz str. 118.
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|
¢ Definice je odsazena od zacatku fadky podle Grovné zahnizd&ni bloku,
kde zacitkem bloku je znak “{”.

e Globéalni proménné se definuji od zacatku fadky (viz pfedchozi pfiklad
s globélni a lokalni proménnou).

3.1.2 P¥ifazeni
Piifazovaci pfikaz )e nejcastéjsim piikazem ve vétSiné programovacich
jagykll. V C je ale nutno dévat vétsi pozor, protoZe se velmi lis{ rizné jemné

odstiny tohoto slova.

- Casto se pracuje s poymem I-hodnota (I-value). L-hodnota piedstavuje
adresu, tedy napi. proménné (x) je I-hodnotou, ale konstanta (123) nebo
z (x + 3) l-hodnotou nejsou.

pucné lze fici, Ze I-hodnota je to, co miiZze byt na levé strané pfifazeni.

zor na nasledujici terminologii :

j anglicky symbolicky prakticky
expression viraz i*2+3
azeni  assigment I-hodnota = vijraz j=1i*2+3
statement I-hodnota = vyraz; j =1 *# 2 + 3;

fyraz ma vidy hodnotu (&islo),
rifazen{ je vyraz a jeho hodnotou je hodnota na pravé strané,
ifazen{ se stava pfikazem, je-li ukonZeno stfednikem.

Rlzné typy pfifazovacich pifkazi:

Pascal C
) = 5; j=6;
= 'z’ d = Iz
=f + 3.14 » i; £t =1+ 3.14 = i;

Nasledujici dvé malickosti délaji pascalskym programatoriim potize:
1) C ma prirazeni pouze pomoci = a ne pomoci :=
2) Porovnani v C je == ne pouze =

pfifazeni je vyraz, je moiné nékolikanisobné pfifazeni:
k=3j=1i=2;
€ se vyhodnocuje zprava doleva tedy: k = (j = (i = 2));
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3.2 Hlavni program

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

Pascal C

PROGRAM POKUS(INPUT, OUTPUT); main() bez stFedniku!

Sestava-li program z vice modult®, main smi byt pouze v jednom

modulu a v tomto modulu také pouze jednou.
Funkce main je normdlni funkce v C, kterd se odliSuje od ostatnich
pouze tim, Ze je vyvoldna na zafitku programu jako prvni.
Pascal C
PROGRAM POKUS(INPUT, OUTPUT); main() /* bez stiedniku! *!

VAR {
i, j : INTEGER;

i1 := b;
j 1= -1,
_‘i:=j+2*i; j=j+2*i;
END. }

Pozndmky:
e Pascalské BEGIN a END je v C nabrazeno znaky “{” a “}".
e Zavorky “{ }” neuzaviraji pouze slozeny piikaz, ale 1 blok.
e Bezprostfedné za kaidou “{” mohou byt definice.
o Blok* je seznam definici nasledovany seznamem piikazt a slofeny piikaz
je pouze seznam piikazl, napf.:

{ | /* toto je blok, protoze obsahuje #*/
int 1i; /* definici promenne i */
i=5;

] =6

}

3 Podrobné viz str. 99.
4 Zatim nenf nutné si s nfm ldmat hlavn. V kap. 9.3.4 bude vysvétleno proc se
pouZiva.

At i | ltura:
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3t { /* toto je slozeny prikaz */
i=5; /* protoze neobsahuje */
j = 6; /* zadne definicejpromennych */
B )

i

8|
¢ Narozdil od Pascalu, umoziuje C inicializaci proménnych pfimo v definici,
 takZe piedchozi piiklad bude také spravné, kdyz:

&_jﬁ main()

azd4 inicializovana proménna se pise do jedné Fadky.
lezi definicemi a piikazy je prazdna radka (viz predchozi piiklad).

I

.y .#

‘Kunstanty

Celotis elné konstanty

'.' nuje pouzit til typu celociselnych konstant:

esitkové) — posloupnost &islic, z nichZ prvnf nesmfi byt 0 (nula)
mickové (oktalové) — &slice 0 (nula) nésledovani posloupnosti osmié-
o ch éislic (0 - 7)

Stnactkové (hexadecimalni) — ¢islice 0 (nula) nésledovand znakem x
bo X) a posloupnosti hexadecimalnich &fslic (0-9,a-£f,4-F)

L |
"il ady riiznych zapisii celo¢iselnych konstant: F,
fesitkové 15,0, 1 ’
oktalové 065, 015, 0, 01

hexadecimalni 0x12, 0X34, OXCD, 0xCD, 0Xcd, 0x15, 0x0, Ox1

p konstanty je uréen implicitné jeji velikosti nebo explicitné pouzitim

Fpony L (nebo 1°) jako long, nap¥. 12345678L /0% Ny LT
( ’

" To se ale nedoporuéuje pouZivat, protofe se piilis podobd &islici 1 .

L5
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Druh4 pfipona, ktera explicitné uréuje typ celoéiselné konstanty je U
(nebo u), jako unsigned, napf.: 129u, 12345LU

Zéporné konstanty jsou podle zvyklosti uvozeny znakem “-” (minus),
napr.: -56
Poznamka:
e V K&R verzi jazyka C nebylo unarni + (plus), naptf.: +56

nebylo moZno napsat jako konstantu. V ANSI C toto omezeni jiZ neni.

3.3.2 Realné konstanty

Tvoii se podle béznych zvyklosti, mohou zacinat a konéit desetinou tec-
kou a jsou implicitné typu double, napt.:
15. ,56.8, .84 , 3.14  5e6, TE23 .

Realn4 konstanta typu float se definuje pomocf pfipony F (nebo £), napf.
3.14f , a typu long double pomoci L (nebo 1), napi. 12e3L .

3.3.3 Znakove konstanty

Iai‘ I*I] 141

Jsou, stejné jako v Pascalu, uzavieny mezi apostrofy, napt.:

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

Potfebujeme-li znakovou konstantu z neviditelného znaku, pak pouzije-
me zapis ve tvaru: ’\ddd’
kde ddd je kéd znaku sloZeny ze t¥ oktalovych éislic, napf.:  ’\012’, *\007’
Poéiteéni nuly nejsou nutné, ale z konvenénich diivodi se vétSinou uvadé)i.

Druhou moznosti, jak zapsat tyto konstanty, je pouZiti zapisu *\OxHH’
(nebo *\OXEH’ ), napf.: *\OxOA’, *\OXD’, *\0X1f’

Znak “\” (zpétné lomitko — backslash) se ¢asto nazyva escape character,
protoZe je pouZivin pro zménu b&Zného vyznamu. Napf. '012° je nedovolena
konstrukce (tf{znakové konstanta), protoie znakova konstanta miZe mit jen
jeden znak.

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

N&které fasto poudivané escape sekvence maji kromé numerickych kodi !
znakovy ekvivalent (pfedstavuji pouivané fidici znaky):

6 Diivod viz str. 71.
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— . 2
sekvence _ hodnoia vifznam
AR 0x0A nova fadka (newline, linefeed — LF)
I'\r 0x0D navrat na zalatek radky (carriage return - CR)
\f 0x0C nova stranka (formfeed - FF)
\t 0x09 tabulator (tab - HT)
\b 0x08 posun doleva (backspace - BS)
\a 0x07 pisknuti (alert - BELL)
\\ 0x5C zpétné lomitko (backslash)
o\ 0x2C apostrof (single quote)
\0 0x00 nulovy znak (null character - NUL)

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

Poznimky:

s V fetézcovych konstantich se pouZivd pro zobrazeni znaku uvozovky
(double quote) tato escape sekvence: \*

- Uvozovky jako znakova konstanta vypadaji ale:

e Konstantu \a nelze nékdy pouzit, napf. v UNIXu nefunguje.

P o

3.3.4 Retdzcové konstanty (literaly)
Js ;'.; izavieny, narozdil od Pascalu, mezi uvozovky, napf.:
»Tohle je ukazkova retezcova konstanta”
" W Fetézcovych konstantich, podobné jako v komentakich, je mozné pou-
t Cestinu, napfr.:
e »Tohle je ukdzkov4 Fetézcovd konstanta”

fami, tabelatory nebo novymirddkami. Tato malickost podstatné zpfeh-
e zapis napf. pii piikazech tisku. Nasledujici tii literdly jsou ekviva-

le
ler

i " »Takhle vypada ”

}"TI.‘khla vypada ” »yelmi *
0 "dlouhy retezec”

1
2 »yelmi dlouhy retezec”
3

'V aritmetickych vyrazech je nutné si pfipomenout, Ze vyraz ukonéeny
*dnikem se stava piikazem, nap¥.:

i=2 vyrez s prifazenim
i= 2; prikaz
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__.-H_
Pouhy stfednik pfedstavuje casto pouiivany prazdny piikaz (null state- 1)
ment), ktery se pouZivé napf. v cyklu while nebo for (viz napf. str. 51).

++vyraz
— inkrementovani pied pouzitim,

— vyraz Je nejprve zvétien o Jedni¢ku a pak je tato nova hodnota
vracena jako hodnota vyrazu.

vyraz++
— inkrementovani po pouziti,

’ | 3.4.1 Unérni operatory

» Fd W - g i &
Jsou to unarni minus - a unarni plus + . Oba se pouZivaji v béiném 2)

vyznamu.
Poznimka: o je:r :.rrécena piivodni hodnota vyrazu a pak je vyraz zvétSen o jed-
¢ Pomoci unarniho plus se da také ovlivnit pofadi vyhodnocovanych vyrazi nicku.
— podrobn& viz [HRS92]. Pozor:
- Vyraz musi byt I-hodnota (tedy proménna) Casté chybné pouziti je:
3.4.2 Bindrni operatory 46+ nebo --(i + j) | "
| 7 v&t3i ¢asti maji stejny vyznam jako v Pascalu: 1
|l Pascal C P!_;-.,; n 5 i R .
s&itdni + + L 0 ]Jﬂl:lﬂltl operatnru ++ a
| odecitdnt - - B int 1 =5, 3 =1, k;
| ndsobeni * * e it - i bude 6
J rediné déleni / / Y = ++i1; - j bude 7, i bude 7
celociselné délent DIV / B = it — j bude 7, i bude 8
déleni meodulo MOD A ek = —-j ¢+ 2; - k bude 8, j bude 6, i bude 8
Poznimka: . : b P¥ifazovaci operatory
e To, zda déleni bude celotiselné nebo realné, zavisi na typu operandii’: { ' _
int / int — celociselné 'a.sca.lu Je pouze jeden operator pfifazeni :=. V C, jak jiZ vime, je
int / float -— realné ’ wa.len.tem operator =, ale C dava navic k dispozici jedté celou skalu
float / int — redlné .' ch pfifazovacich operatori. .
' float / float — reélné plifazent:
| Piiklad: . I-hodnota = I-hodnota operdlor wvijraz
int i = 5, j = 13; i ¢asto pouziva zkféceni zfipis:
j=3 7/ 4; — celoéiselné déleni, j bude 3 Qi odnafe operélors vjres
ji=1%3; — déleni modulo, j bude 2 e pouzit nasledujici pFifazeni:
| ~hodnota += vijrez I-hodnote = l-hodnota + vjraz
| 3.4.3 Specidlni unirni operatory ~hodnota -= wvyraz [-hodnota = l-hodnota - vjraz
Tyto operatory nemaji v Pascalu obdoby. Jsou to: “hodnota *= vyraz I-hodnota = i-hodnota * vijraz
inkrement ++ =hodnota /= vyraz I-hodnota = [-hodnota / wvijraz
dekrement - “hodnotla %= vyrez I-hodnota = l-hodnota % viyraz
| Oba operatory se daji pouiit jako pfedpony (prefix), tak 1 jako pFipony dodnota >>= v;ir:mz I-hodnota = i-hodnota >> uﬂ;mz
| (suffix) s timto odlifnym vyznamem®: | hodnota <<= wvjraz I-hodnota = l-hodnota << wvjraz
hodnota &= vyraz I-hodnota = l-hodnota & viyraz
7 Pro double a long double plati totéz co pro float . t~hodnota "= vyraz I-hodnota = l-hodnota = vijraz
| &  Pro operdtor -- je vfznam analogicky. {=hodnota |= vgraz [-hodnota = l-hodnota | viraz
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33
Poznamka: - ) %
e Operatory >> a << budou vysvétleny na str. 257 a operatory &, ~ a | na j 3
str. 296. ,,:k
Stabni kultura: .1 E;E!
Nepouiivejte mezeru pro oddéleni operatoru a rovnitka, napt.: IR

S 4 Terminalovy vstup a vy
Nékt:::r}'rm kompilatoriim to déla potize. j-' y P ySt up

Priklad: ‘ f anyk C, narozdil od Pascalu, nedefinuje Zddnou I/O (vstupné/vystup-
Riizné poufit{ p¥ifazovacich operdtoru. Iuput/[)utput) operaci jako ¢ast jazyka. Nezbytné vstupy a vystupy
int i =4, J = fﬁeny tak, Ze standardni knihovna obsahuje nékolik funkci, které 1/0
j += i; j bude 7 ORE ) ., s o s as : .

j /= --i; j bude 2, i bude 3 ' Diivod je Jnednnd?uchy — nejvice itrr:}]a?vﬁ zawslg akce jsou pravé 1/0 a
i o#= i - 2; j=je(i-2) =2 __le tedy diisledné oddéluji strojové zavlsleastm_}wﬁ nezavislé ¢asti jazy-
nej=j*ri-2=4 !5-_,.1 ato skutecnost je pak vyznamnym pfinosem p¥i vytvafeni kompildtoru

f pocitac.

. Hlavi€¢kovy soubor stdio.h

by bylo mozno spravné pouzivat viechny funkce pro vstup a vystup,
utné na zacatku programu pfipojit “popis” téchto funkci. Ten se nachizi
avickovém (header) souboru stdio.h a do naSeho programu se pfipoji
oci pfikazu:

’} include <stdio.h> zde neni strednik !

iR

id tohoto okamziku je pak mo#né pouZivat dale popsané funkce.

§

Vstup a vystup znaku

_' Vystup jednoho znaku zajistuje funkce putchar() a vstup jednoho zna-
funkce getchar() .

Obé funkce pracuji kupodivu! s proménnymi typu int a ne char.

namky:

b Ph1 volani funkce getchar() je nutné uvést zavorky, i1 kdyZ nema #adny
. parametr — viz dale pfiklady.

1 Zatim nad timto zjisténim jenom zakrufte hlavou, skuteény divod bude vy-
€tlen na str. 71.
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o Je nutné si uvédomit, ze po volani getchar () miizeme psat znaky zvk#lﬁ-
vesnice tak dlouho, dokud nestiskneme <Enter>. getchar() pak piecte
prvni z téchto zadanych znakil a ostatni ignoruje — viz té% str. 76.

Priklad: | o
Program preéte znak z klévesnice, vytiskne ho a odradkuje.

#include <stdio.h>
main()

{

ing 'c;

c = gatchar(};

putchar(c);

putchar(*\n’);
}

4.3 Forméatovany vstup a vystup

Pro vstupy a vystupy nepouZivime vétSinou znak-?vé ﬂrie:ntnv%né funk-

ce, ale spise funkce, které pfi vstupu ¢isla naétou celé EISED jako fetézec a
pfevedou ho do &islené podoby automaticky (v Pa.sc:ﬂu napr. fun?kc.e F,EAD}
nebo naopak, pfi vfstupu samy konvertuji hodnotu tiselné proménné na mf!:
povidajicf posloupnost Eislic (v Pascalu napf. 1‘J".TRITE) Tyto funkce existu)i
samoziejmé i v jazyce C a velmi casto se pouZivaji. Jsou to:

pro vstup. scanf ()

pro vystup: printf ()

Zakladni poufitf :
1) Prikaz: scanf(?%d”, &i); o
pieite z klavesnice celé &fslo a uloZi ho do proménné i ,
e "%d” uréuje format éteni (zde dekadicky celahseln]f)
e & pied i je nezbytné nutny? a vynechéni & pfedstavuje castou chybu

2) Piikaz: printf(*%d”, i); -
vytiskne na obrazovku hodnotu proménné 1 o
e #%d” uréuje formét vypisu (zde dekadicky celoéiselny)
e pfed i neni® & , cof je rozdil od funkce scanf () a asto se to plete.

2 Ve skutetnosti & pfedstavuje adresu a tedy fikd piekladati, kde leif p:_mménn?.,
do ni# se ulo#i pfettend hodnota, ale to se dozvime a3 na str. 148 — v C jsou totiz

skutetné parametry piedaviny pouze hodnotou.
3 Je to totiz hodnota a ne adresa. .

i
1]
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g ad:

o  Program piecte z kldvesnice dvé &isla, vytiskne je v obrdceném poradi a
‘wytiskne jejich soudet.
clude <stdio.h>

yin ()
i, J;

: f(ll'f.dll" tl};
canf ("%4", &j);

:‘. . iﬂtf("‘f.d“ﬂ", j, i};
rintf("%d je soucet", i + j);

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

.1 Ridicf Fet&zec formétu
ProtoZze funkce printf() a scanf() maji proménny poéet parametri
eme napf. tisknout najednou hodnoty jedné, dvou nebo vice proménnych
vyrazi) je nutné néjakym zpisobem témto funkcim sdélit, kolik vlastné
i v konkrétnim p¥ipadé zpracovivat parametri. K tomu slouzi tzv. fidici
2ec formdtu, coZ je fetézec uzavieny v uvozovkidch® — je to vidy prvni
ametr téchto funkei. Tento Fetézec uréuje formét &tenf nebo zapisu a
fet hodnot (proménnych nebo vyrazi), s nimi# se bude pracovat.
. K ohraniceni Fidiciho Fetézce se pouiivaji uvozovky a ne apostrofy, pro-
2e v uvozovkich se zadava fetézec a v apostrofech pouze znak!

_"'h ¢l fetézec formatu obsahuje:
dtové specifikace - zafinaji znakem “Y%”
— uréuji format vstupu nebo vystupu
ové posloupnosti — nezaéinaji znakem “%”
— vypisi se tak, jak jsou zapsiny
— Je moZné pouzit €estinu
— pouzivaji se pouze® pro printf()

" Neni to chyba, jen jsme neoddélili oba vysledky.

" Tedy nim u# dobfe znidm4 fetdzcovd konstanta — viz str. 29.

% Pro scanf() funguji také, ale trochu sloZité&ji, takie se obvykle nepouZivaji.
..; né vysvétleni viz str. 198.
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Ptiklady:

1) printf(”Soucet je %ar, i + j);
pypise: Soucet je 11
9)  printf(”Pracovali na 1004%”);
vypise: Pracovali na 100% )
nebot pro vypis znaku “4” je.nutné tento znak zdvojit
3) printf(”Soucet je %d\tSoucin je ';:d"\n”,v:i. + .j' i=*3);
vypife: Soumcet je 11  Soucin je 284 odrddkuje

4)  printf(”\007Chyba, pokus o deleni nulou.\n"); g
piskne? a vypise: Chyba, pokus o deleni nulou. a odiddkuje

5) printf(”Toto je \ "backslash\”: ’\‘\‘\n'zf |
vypie: Toto je “backslash” : '\N' a admdkf:je 1‘.
Proto se pfi tisku pouZivaji casto pouze apostrofy misto uvozovek, ne-
bot s apostrofy nejsou Zadné problémy.

6) printf(”Toto je ’'backslash’ ’\\’\n’i?; |
vypise: Toto je ’backslash’ '\ g odiddkuje

L
]

Poéet argumentd printf() a scanf() miizZe bji"t‘vEt?i nez dv:a. (tj. lze
tisknout nebo nagitat vice nez jednu proménnou), ale je vidy ?utn? dnd#ﬁt
stejny pocet parametri (proménnych nebo ?.rj'rra.zﬁ) jaifu fnrmaijnvyzrih s?a:ll-
fikacf®. PFi neshod® kompildtor nehldsi ani chybu ani varovne hl4Sent, ale

vysledny program pracuje chybné. |

7a znakem “%” mize byt (a byva) uvedena cela fada fnrmﬁtnvj’rﬁch ?peti-
fikaci. Nyni budou vysvétleny pouze nejéastéji pouiivané. Podrobny piehled
viz str. 209.

Nékteré formétové specifikace Fidiciho Fetézce formatu uvadéné za znakem
“w» nouzitelné jak pro scanf() tak i pro printf() :

¢ - znak’

d -~ desitkové &islo typu signed 1nt
1d - desitkové &islo typu signed long
a - desitkové &islo typu unsigned int

lu - desitkové &slo typu unsigned long
¢ —float (proprintf() také double) ,
1f - long double (Pozor: L musi byt velké!)

7 Divod viz str. 29.

8  Jednoduse feteno — kolik je v #dfcim Fetézci znaki “” tolik musi byt dalSich

parametri. i ;
9 Jeden znak je lepsi ¢ist zn = getchar() neZ scanf("%c”, &zn);

vl

o
By
ik
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o
1f - double (Pozor: nékdy nelze pouiit pro printf() )
x - hexadecimalni éislo malymi pismeny, napi. 1a2c
R - hexadecimélni ¢islo velkymi pismeny, napf. 1A2C
o - osmickové ¢islo
s — retézec
ir
Priklady:

1)

printf(”Znak ’J%c’ ma ASCII kod %d (%XH)\n”, ¢, ¢, c);
vypise: Znak ’A’ ma ASCII kod 65 (41H)
printf(”Znak ’%c’ ma ASCII kod %d (¥XH)\n”,
J*:jr J*I, l*l);
vypife: Znak ’'*’ ma ASCII kod 42 (2AH)

printf(”Je presne %2d:%2d\n”, hodiny, minuty);
vypise napr.: Je presne 1:12

nebo napf.: Je presne 13: 3

protoZe pocet cifer, ktery se bude tisknout, se da pfimo uréit

printf(”Za pivo jsme utratili: %6.2f Kcs.\n”,

pocet * cena piva);
vypise: Za pivo jsme utratili: 13.60 Kcs.
protoZe 6.2 znamena4, Ze redlné {islo bude vytisténo na 6 znaki a z nich
budou dva za desetinou teckou a jeden je desetinid tecka
printf(”Kolik stalo Js pivo?\n”, *jedno”);
vypife; Kolik staleo jedno pivo?

abni kultura:

Vypisy je vhodné tvofit z pismen malé abecedy. Velkd pismena jsou
méné piehledna a pfipominaji zlatou éru dérnych stitkd, napf.:

Pocitac a POCITAC

| asté chyby:

de jsou uvedeny nejtastéjsi chyby, které se tykaji pfedchozich dvou kapitol.

‘e main();

e printf(*)d”, i, j);
e printf(®%d%d”, i);
e scanf(”%d”, i);

e scanf(”)d”, &c);

za definici funkce se nedéla stiednik
mnoho argumenti
malo argumentii

chybi znak & tedy:
format pro char je %c

scanf(”Y%d”, &i);
scanf( ?Y%c”, &c);
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Co je dobré si uvédomit:

¢ Viechna kliové slova musi byt malymi pismeny.

¢ Déleni ( / ) je operace zavisla na typu operandii — pro celd &isla je to
celotiselné délen, jinak je to realné déleni.

o Piifazeni je vyraz a piikazem se stava aZ po ukonéeni stfednikem.

e Poiet vystupnich vyrazii v printf() nebo vstupnich v scanf () musi
piesné odpovidat poétu formatovych specifikaci.

e U proménnych ve scanf() je & .

1)  Napiite program, ktery vypise presné nasledujici text:
James Bond \ "Agent 007" \ # 150% zaruka # /
Spel. s rucenim neomezenym
2)  Napiste program, ktery precte znak a vypise znak s ASCII hodnotou o
jednu vyssi, napr.:
vstup . A
vijstup : B (ASCII 66)
3)  Napiite program, ktery pfecte celé dekadické &islo (v rozsahu 0 aZ 255)
a vypise jeho hexadecimalni hodnotu dvouznakové, napk.:
vstup : 127
vysiup : TFh
4)  Napiste program, ktery pkipo&itava 256% dan, napi.:
vstup ;  Zadejte cenu bez dane : 100
vfstup : Prodejni cena s dani (2654) : 125

5)  Napiste program, ktery vypocte obsah obdélnika, napr.:
vstup : Zadejte delkn a sirku : 5 4
vistup : Obdelnik o delce 6 a sirce 4 ma obsah 20

6) Jsou-h dany definice: int a=2,b=2,c=1,d=0, e = &;
pak napiste programy, které vypisi hodnoty nasledujicich vyrazil a
spravnost zkontrolujte vlastnim vypoctem.

a) at+ [/ +ttc * --e

b) --b #*c++ - a
¢c) -b - --¢
d) ++a - --e

e) e / -—a * Db+t / c+t
fy a%=b=d=1+e/2

7)  Napiste program, ktery precte reilné éislo a vypise jeho celou cast,

Zkuste vyuzit vice zpilisobil ziskdnf celé casti.
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Napiste program, ktery pfecte tfi velkd pismena a vypiSe je jako tii
mala pismena.

Napiste program, ktery precte tfi mald pismena a vypiSe je jako tfi
velkd pismena v obrdceném pofadi.

NapiSte program, ktery vypiSe maximélni &islo, které je moZno ulozit
do unsigned int a do signed int

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

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

NapiSte program, ktery objasni vSechny zpisoby pouZiti operatoru /
(déleni celoéiselné i redlné) a operitoru % (déleni modulo).

" Napiste program, ktery pfeéte najednou tfi redlna Cisla a vypiSe jejich

aritmeticky primeér na dvé desetinnd mista.

Napiste program, ktery kratce pipne.
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Tato kapitola popisuje podstatnou &ast jazyka C — ¥izeni béhu pro-
gramu. Nasledujici piikazy je vhodné peélivé prostudovat véetné pifkladn,
protoze se bez nich pfi jakémkoliv dalsim programovani uréité neobejdeme.

St-:iihni kultura:

Dosud byly uviddény rady pro psani piehlednych a dobie vypadajicich
programi vidy a7 za uréitou probranou &astf jazyka C. Nyni uinime vyjimku
a uvedeme tyto rady souhrnné napied, aby byly pékné pohromadé. Za témef
kazdym doporuenim bude nésledovat pfiklad.

o Kazdé vnofeni logicky podfizeného tseku programu je o 2 mezery dopra-
va. Hodnota 2 je empiricky vyzkousend a je “tak akorat”. Vnofeni o
tabulétor (vétSinou 8 mezer) je moc pfl vétsi hloubce zanofeni, protozZe
text je pak posunut pfilis vpravo. Nastavime-1i mensi velikost tabulato-
ru (coz umoziuji napr. Borlandské editory) délaji pak tabulatory jinych
rozméra problémy pfi tisku.

o Prizdné fadky se vklédaji podle vlastniho uvaZeni kdekoliv, kde mohou
zlepsit itelnost programu:

if (x == b)
if (F == §)
z =1T7,;
/* prazdna radka je zde velmi vhodna */
if (k == 8)
j=9;

e Leva slozena zavorka “{” zaéinajici télo funkce je vidy sama na fadce v 1.
sloupci. Toté? plati pro uzaviraci zavorku funkce “}”

main()

{
printf("Ahoj \n");
}

e Oteviraci zavorka “{” je na téze fidce jako prikazy
if else for while do switch
musf{ ji pfedchazet mezera a za ni nesmi byt zadny dalsi prikaz.

g ¢ Binarni operatory, napf.: *

41

# F Hyn - y . o
. Uaaviricl Favirka }” je u téchto pfikazii na samostatné fidce ve sloupci
%{ kde zacina klicové slovo: . ,

if (x == B) {

N -
i n
e - T ||

eleliza if else for while do j {cef4 ¢ DE
4l pak ho uzaviete do { }, i kdyZ to nenf Imt:nuzf;]:m{m:l e
 if (x == 85) {
if (y == §)

zZ =17,

} /* } zavorka neni nutna, ale vhodna */

/* { zavorka neni nutna, ale vhodna */

. - - ) - - »
IHEEEI if ) “fnr ’ Hirhl.le switch return a nasledujici oteviraci
zavorkou “(” musi byt jedna mezera:

while (x == B)

] / + 1

¢ prirazovaci operatory, napf.: = 4= == &=

| operatory porovnani, napf.: == <= >

a ternarni operator: ?
musi mit jednu mezeru pfed a jednu mezeru za:
11‘(1 <= B) { /* zde je { zavorka nutna !!! =/
2 j=k*8+3;

?, k += b

| } /* zde je } zavorka nutna !!! =/

* ® Unarni operdtory, napi.: | 44 == * § |

§ nesmi byt oddéleny od operandu mezerou:

q i++;

ik : L

i J *= -=1;

e Po carce ( , ) a stfedniku ( ; ) musi byt mezera, ale pfed nimi ne:
printf("Soucet je %d\n", i * j);

- ® Pokud se cely vyraz nevejde na jednu fddku, musi pokratovat na dalsf

f&dce. ﬂpeia:turem a ne operandem a mus{ byt zarovnan na stejny sloupec,
jako je zacatek vyrazu:
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if (celkovy_plat >= 1000 &k celkovy_plat <= 2000
{3 3 pridavkjr_na_dati <= E0OQ)
printf("Socialni pripad \n");
"o Obecné by kazdy nefidici pifkaz (pfifazeni, inkrement, ...) mél bft‘?a;
samostatné Fadce. Cestnou (a mélo Eastou) vyjimkou jsou piikazy majicl
velmi tésnou souvislost:

x = wherex(); y = vherey(); /# tesna souvislost */

5.1 Booleovské vyrazy

Jak jiz bylo uvedeno na str. 23, neni v jazyce C implicitné typ Boolean.
Misto néj se pouZiva typ int, kde nulova hodnota ( 0 ) znamena FALSE a
nenulova hodnota (nejéastéji 1, ale neni to podminkou) je TRUE .

Pascal C
rovnost = ==
nerovnost <> I=
logicky soucin AND &k
logicky soucet OR |
negace NOT 3
dalsi ¢ty¥i relaéni operatory maji stejnou syntaxi i vyznam
mensi <
mensi nebo rovno <=
vélsi >
vétst nebo rovmo >=
Pozor: N
Je diile#ité si uvédomit rozdil mezi porovnanim == a piifazenim =

i =5 je celoéiselny vyraz s hodnotou 5, kterou také pfifazuje do
proménné i — zméni jeji plvodni hodnotu 4
celotiselny vyraz poskytujict 1 (TRUE), jestlize mé promen-
na i hodnotu b, 4 ]
nebo poskytujici 0 (FALSE), ma-h i hodnotu jinou, nez &

hodnota proménné i se ani v jednom piipadé nezméni

5.1.1 Zkricené vyhodnocovéni logickych vyrazi

Zajimavou vlastnostf jazyka C Je, Ze se logicky souéin a sullj':et vyhodno-
cujf ve zkraceném vyhodnocenf (short circuit). To znamens, Ge argumenty
jsou vyhodnocovény zleva doprava a jakmile je moZno uréit konecny vysledek,

vyhodnocovédni okamiité koncl.
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Tento — od standardniho Pascalu rozdilny — zpiisob zpracovani se v C
gasto a s vyhodou vyuiiva, napf. vyraz:
. if (y'=0 & x/ y < 2)
je zcela spravny a k déleni nulou v tomto pfipadé nikdy nedojde, protoze
_Prvnf cast logického vyrazu: y != 0
; ¢i vyhodnocovani tohoto vyrazu pfed délenim.
W Pascalu bude mit stejné zapsany (vnitini zdvorky jsou nezbytné) vyraz:
S it ((3<>0) AND (x/ ¥ < 2))
ga nasledek moZné déleni nulou a tedy preruseni vypoétu.

g&g Priority vyhodnocovani logickych vyraza

i‘iulka priorit a zpisobu vyhodnocovani nékterych operatorii!:

" operdior smér vyhodnoceni
B ! ++ - -+ (lyp) zprava doleva
AR zleva doprava
?‘* $. - zleva doprava
B < <= >= < zleva doprava
_ &i == I= zleva doprava
R zleva doprava
% | zleva doprava
#F zprava doleva
A = += -= =*= atd. zprava doleva
f o, zleva doprava

V C maji aritmetické operatory a operdtor porovnani vyssi prioritu neZ
? logické operatory, takie vyraz:
if (c >== A’ && c¢ <= 'Z’)

Lt Je spravny, kdezto stejné napsany pascalsky vyraz:

if (c >= 'A’ AND c¢ <= 'Z')
je chybny.
-V logickych vyrazech (a nejen v nich) plati zlaté pravidlo:
e “Mas-li pochyby, zdvorkuy !”
E
M

! Tabulka nenf fipln4 — obsahuje jen ty operatory, o kterych byla dosud zminka.
ou tabulku viz na str. 263.
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Priklady:

Pro viechny nasledujici pfiklady plati definice: int i =1, j =

1) j=37 & (i = 2); i bude 2, j bude 1, protoie j == 1
(TRUE) a vyraz i = 2 je TRUE (ne-
nulovy)

2) j = j && (i == 3); j bude 0, protoie i == 1 (FALSE) 3

) j=3ill 17/ 2); j bude 1, protoie na (i / 2) nezﬂe?l

4) j='j &k (i =1+ 1); j bude 0, i bude 1 (neinkrementuje
se), protoze 'j je FALSE

Pozor:

Nezaméfiovat && za & nebo || za | . Operatory & a | predstavuji
bitové operace, a pouZity nespravné v logickych vyrazech daji nespravne
vysledky — viz téZ str. 266.

5.2 Podminény vyraz — ternarni operator

Je to opét novinka, protoze Pascal podporuje pouze podminény piikaz.
Syntaxe podminéného vyrazu je:
vyraz_podm ? vyraz_I
a ma viznam: if vyraz_podm then wvyraz_1 else vyjraz 2
¢ili vyslednd hodnota vyrazu je bud vijraz_! nebo vyraz_2, a zaleii to na
hodnoté vyrazu vyraz_podm

: vyraz_2

Priklad:
int i, k, ] = 2;
i=(==2)7 1: 3; i bude 1
k=(i>3)7 1i: j; k bude maximum z i a j, tedy 2

Opét je dobré si pfipomenout, e z vyrazu se stane pfikaz, ukon€i-li se
stfednikem, napr.:
(i==1) 7

Stébni kultura:
e Zivorky kolem podminky nejsou nutné, ale uvadéji se pro zvyseni Cifel-
nosti.
e V&tiinou se podminény vyraz nepouiiva, protoie pfikaz if-else je
mnohem &itelnéj#i. V nékterych piipadech (klasickych) je viak uZite¢ny,
nap¥. konverze znaku na mala pismena:

i++ j++; inkremeniuje bud i nebo j

e

B
g

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

.3 Operator carky

- Pouze ctyfi operatory v C zaruduji vyhodnoceni levého operandu pfed
dnocenim pravého operandu — logicky souéin ( && ), logicky souéet ( || ),
arni operator ( 7 : ) a operdtor &arky ( , ).

éynta.xe operatoru carky je jednoducha — vyraz:

se gpracovava tak, Ze je wvgraz_! vyhodnocen a vysledek tohoto vyhod-
noceni je zapomenut, pak se vyhodnoti v§raz.2 a to Je také zavérecny
vysledek po pouZiti vyrazu s operatorem &irky. Vysledek neni l-hodnota.

E klad:

vyraz_1, vyraz.2

int i =2, j = 4; /* toto neni operator carky */
i= (i++, i - 3); /* i bude 3 a j bude -1 */
Poznimka:

" bt

® V tomto pripadé jsou zavorky nutné, protoZe operator éarky mé nejnizii
prioritu, ¢ili vyhodnoceni by bylo:  (j = i++), i = j; coZ neni pfikaz.

Stqbnl kultura:
Operator Earky pouZivejte jen v Fidicich ¢astech p¥ikazii for a while —

- iz str. 54, napf.:

0; i < MAX;

for (i = 0, j i+4, j++)

Pozor:
Kromeé vyse uvedenych étyf operatorii, nezaruéujf ostatni operatory #4d-
né poradi vyhodnocovan{ a je tedy chybou vytvafet vyrazy tohoto typu:
i=1;
j=4+i-(i=3);
bude-li levy operand vyhodnocen jako prvni, pak bude j rovno -1 a i
bude 3, jinak j bude 1 a i bude 4

Priklady:

1) Program precte z klavesnice dva znaky a vytiskne znak s mensfm ordi-
nalnim cislem.
#include <stdio.h>
main()
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{

int ¢, d;

¢ = getchar();

d = getchar();

putchar(c < d 7 ¢ : d);
¥

2)  Stejny program trochu jinak.

#include <stdio.h>
main()

{

int ¢, d:

¢ = getchar();
putchar(c < (d = getchar()) 7 ¢ : d);
}

5.4 Prikaz if a prikaz if-else
Stejné jako v Pascalu je i v C piikaz if jeden z nejuzivanéjsich prikazd.

Pascal C
IF boolean_vyraz if (vyraz)
THEN prikaz prikaz

Priklady:
1)  Program ¢te znak a je-li to velké pismeno, vypise jeho ordinaln{ €&islo.

#include <stdio.h>
main()
{

int c;

zdvorky jsou nezbyiné

¢ = getchar();
if (c >= A’ && ¢ <= 'Z?")
printf("4d\n", c);
}

2)  Tentyz priklad zapsany v “C-¢kovkém stylu”, ¢ili s ¢asto vyuZivanou
skuteCnosti, Ze pfifazeni e vyraz:
#include <stdio.h>

!

A :j"
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. main()
g

int c;

| if ((c = getchar()) >= *4’
¢ printf("%d\n", c);
g )

Poznamka:

* ﬁp]nému pochopeni této poznamky vénujte dostatek fasu. Vysvétluje
totiZ jeden z nejvice problémovych rysi jazyka C.
Vnéjsi zdvorky (c = getchar()) jsou nutné, protoze bez nich, by pfi-
kaz: if (c = getchar() >= *A’ && c <= *Z’)

fungoval nasledujicim, zcela jinym zpiisobem?.

getchar() pfecte znak a porovna ho se znakem ’A°.
Je-li vysledek testu logickd 0 (neboli FALSE), test konii a logicka 0 (ne
znak 'A’) je pfifazena do proménnné c.
Je-li vysledek testu logicka 1 (neboli TRUE), porovnavi se stale jests
nedefinovana hodnota proménné ¢ se znakem *Z’ . Vysledkem porovnani
Je opét logicki 0 nebo 1, ktera se nakonec logickym soudinem vynésobi
8 logickou hodnotou z predchoziho testu. Podle vysledku tohoto souéinu
se do proménné ¢ pfifadi bud logicka 0 nebo logicka 1 .

& c <= 'Z?)

Prikaz if je moZné rozsifit i o ¢4st else, kters se provede, kdyZ podminka

*  2a if neni splnéna.

Pascal C

- Poznamka:

ol bﬂﬂfﬂﬂt“ﬁmz if (vyraz) zdvorky jsou nezbyiné
- THEN pfikaz_1 prikez_I;  stiednik je nuiny
" ELSE piikaz_2, “ias

prikaz_2;

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

Priklady:

1)  Samostatny p¥ikaz if.
Pascal C
IFi>3 if (i > 3)
THEN j := b5; j = B;

2 = " Fd L ETT, |- -
Uvédomme si, Ze operdtor = m4 ni## prioritu nes operator >=
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2) Piikaz if-else.
IFi>3 if (i > 3) ’ ’
THEN j := & j = 5; v C je zde stiednik nutng!
ELSE j := 1; else
J=1;

’ 4 T
3) Slozeny piikaz je nutné uzaviit do bloku pomoci zévorek “{” a 1 a
tento blok nesmi byt ukonéen stfednikem!

IFi>3 if (i>3) {
THEN BEGIN '
j := b; J =55
i:=7; i=7;
END } Zddny stfednik!
ELSE j := 1; else
j=1;
Priklad:

Program preéte tfi redlna ¢isla a zobrazi nejvétsi z nich.

#include <stdio.h>
main()

{

double x, y, Z, max;

printf("Zadej tri realna cisla : ");

£("%1f %1f %1f", &x, &y, &z);
soan( /* prazdna radka zvysuje prehlednost *!_
/* zavorka { neni nutna, ale vhodna %/

if (x > y) {
if (x > z)
max = X;
alse
max = Z;
} /* zavorka } neni nutna, ale vhodna */
else { /* zavorka { neni nutna, ale vhodna #*/
if (y < 2)
max = Z;
else
max = ¥;
} /* zavorka } neni nutna, ale vhodna #*/
/* prazdna radka zvysuje prehlednost #*/
printf("\nNejvetsi cislo je %f \n", max); |
} . i'{) ti‘ J {; Ili; F - i 3 I _d-.
- - i 75 A 4 = ., .
hg__..r _?er‘:"(.-" 4
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————

Pozor:

V C programech se ¢asto objevuje, Ze misto p¥ikazu:
if (v§raz != 0) se fasto piSe jen if (viraz)
~  a misto pfFikazu:
if (vyraz == 0) jen

éﬁnf kultura-

" e V pfifazenich a testech znakii na nulu, pouZivat *\0’ (nulovy znak},
napr.:

Vi if (¢ == '\0’) anejenom if (c == 0) nebo if (l¢)

if ('vyraz)

f Totéz pravidlo plat{ pro pointery a NULL®, napf.:
if (pdi == NULL)

" ® Testy a podminky by mély byt uvedeny v aserci (kladné znéni tvrzeni) a
’5‘: he v negaci, coZ ma vyznam zvlisté u sloZenych podminek:
.~ nevhodné if ((c == ’\0’ | c==" 1 || ¢==11))

lepsi if (¢ !=°\0’ &% c i1="' " g ¢ I= 1)

* Obsahuje-1i testovany vyraz operdtor pfifazeni a je testovin na nulu, je
vhodné ji explicitné uvést, nap¥.:
nevhodné if (c = getchar()) — vyuziva impl. komparace na nulu
lepsi if ((c = getchar()) != 0)

» 9.5 Iteraéni piikazy — cykly

Jazyk C umoiZiiuje pousit tii piikazy pro iteraci while, for, do—while,
- které jsou velmi podobné iteranim pfikazim zndmym z Pascalu. Nej se
pustime do jejich vykladu, je vhodné vysvétlit dva ptikazy, které ovliviuji
- provadéni viech cykla.

| ' 9.5.1 Piikazy break a continue

Oba tyto p¥ikazy lze pouiit ve viech typech cykli a oba n&jakym zpi-
'Sobem méni “normélni” pribsh cyklu.

‘break ukonéuje nejvnit¥néjsi neuzavienou smycku — opoust{ okamzité
cyklus

continue skace na konec nejvnitingjsi neuzaviené smyéky a tim vynuti
dalsf iteraci smy&ky — cyklus neopousti

. 3 FuLL je symbolické konstanta pro nulovy pointer definovand v stdio.h — viz
- té# str. 151.
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5.5.2 Pi¥ikaz while

Tento iteraéni pfikaz testuje podminku cyklu pfed prichodem c}fklem
— cyklus tedy nemusi probéhnout ani jednou. » .

Pi{kaz while pouZivame, zivisi-li ukonéovaci podminka na n€} akém prti-
kazu v téle cyklu®.

Pascal C | ,

WHILE boolean_vijraz DO while (vijraz) zdvorky jsou nezbyiné
prikaz; prikaz;

Piiklad:

Pascal C

while (x < 10)
X++;

WHILE x < 10 DO x := x + 1;

P¥iklad: . ’ .
Program &te znaky z klavesnice, tisknutelné znaky opisuje na obrazovku,

® A . - # [
neviditelnych si neviima a zastavi se po precteni znaku “z”.

#include <stdio.h>

main()

{

int c;

while ((c = gatchar()) 1= 7z7) {

if (¢ >= 1 )
putchar(c); /* tisk znaku */
ks
printf("\nCteni znaku bylo ukonceno. \n");
be
Priklad: !

Tenty% pfiklad s ukdzkou nekone¢ného cyklu while a s pouZitim prikazi
break a continue. :
#include <stdio.h>

4 Piedem tedy nedokdfeme fFici, probéhne-li cyklus jednou nebo stokrit —

srovnej s cyklem for — str. 52 :

"'. i, :‘i.'_'.“'
@g .*.'.I'll
. 'r'i: T
. ]
! e
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 main()
&

| .i ;i ile (1) { /* nekonecna smycka */
- if ((c = getchar()) < * ?)

| “r% continue: /* zahozeni neviditelneho znaku #*/
j:';' & if (C - IEI}
= E break; /* zastaveni po nacteni znaku 'z’ */
- putchar(c); /* tisk znaku */

1 f;_irrintf("\nﬁtani znaku bylo ukonceno. \n");

i?&'
. Poznémka:

. # Télo piikazu while miiZe byt prazdné, napf. ¢asto se vyuziva toto vyne-
chavani mezer na vstupu -

while (getchar() == ’ ?)

nebo preskoceni vech bilych znakii na vstupu:
while ((c = getchar()) == * * || c == "\t || ¢ == *\n?)

?

‘Stabni kultura:

E'!_:‘ . wr P bl # *
Hoig Je-li piftkaz przdny, je stfednik “:” odsazen vidy na nové fadce.
9.9.3 Piikaz do—-while

Je to ekvivalent Pascalského pfikazu REPEAT-UNTIL. V tomto cyk-

it se podminka testuje aZ po priichodu cyklem — cyklus tedy probéhne nej-
méné jednou.

'3

Iﬂﬂﬂﬂl f C
PEAT do ¢
prikezy; pfikazy;

UNTIL NOT boolean_viraz } while (viraz)

Eiiklad:
REPEAT ' do
S i o= d-
UNTIL i <= 0;

i--;
while (i > 0);
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53
52 - - Priklad:
_ - i FOR i := 1 TD 10 DO for (i = 1; i <= 10; i++)

Pozor: S : lu do—while je podstatny - Y : Y.
HBSET . ¢ podminky cyklu > JE : WRITELN(i): rintf("%d\n”», i)

Pn ?}'hﬂd]ﬁlﬂﬂﬂ?ﬂﬂl Ea?ﬂgﬂ?asial Dpﬂ.uﬁt ¢ c}i{llﬁ Li;l EDID_EHE Dﬂdm_in_?ﬂs ; P | » ’

rozdil mezi Pascalem a C. - R podmince. Cyklus do—while ‘ Predchozi piiklad ukazoval typické pouZiti for. MiiZeme se viak setkat

kdezto C pravé naopak — e n.:i:;ﬁnka TRUE (nenulovou) hodnotu. . 8 mnohem komplikovanéjsim zapisem tohoto piikazu.

pracuje tak dlouho, d? ku:i e pkl do—while miiZe byt jen jeden piikaz ! Jsme-li pak na pochybach, co m4 piikaz for viastns délat, je dobré si

Dalsi rozdil je v tom, Ze telerr} cy ;{ } pro slogeny piikaz. " uvédomit, Ze se d4 vidy pfepsat pomoci cyklu while takto:

a pouZiva se tedy vetsinou zavore P 1 vyraz_start:

* while (vyraz_stop) {

Ptiklad: _ hile. Opét opisuje vSechny tisk- pitkaz:
= = = . dﬂbﬂ’ .]E-kﬂ u Cykhl winl 'E; p —r o, $ O . ’

P{ngm g g:né z ilé.vesnice, neviditelnych si nevsima a_,zasta.ﬂ o _ vyraz_iter;
nutelné znak}; z:. Rozdil je v tom, Ze v}rpiée 1 tento ukoncovaci znak. }
stisku znaku “z". Rozdll] ’ a podle tohoto schématu také ve skuteénosti cyklus for pracuje.
#u}clﬂdﬂ <stdlo . Poznamky:
main() . ® Vyrazy: vyraz_start vyraz_stop  vijraz_iter spolu nemusi viibec
{ souviset a dokonce ani nemusi byt uvedeny. OvSem pouzit{ t&chto moz-

int c; .

nosti neni to nej§tastnéjsi vyuziti cyklu for.
® Pokud neni néktery z vyraza- vyraz_start v§raz_stop viraz_iter -
do *{ _ har()) >= ' ') veden, pak je ale nutné vzdy uvést stfednfik “;” kterym je tento chybéjici
it ((c = SE‘T /* tisk znaku */ vyraz oddélen od ostatnich — viz dale pfiklady.
If'“t' charff : 'y s e Cyklus for probiha tak, Ze se na potitku vyhodnot{ vyraz_start, otestuje
} while (¢ = 72'); se, zda je vgraz_stop pravdivy (nenulovy — TRUE), provede se pfikaz a
nakonec se provede vyraz_iter. Pak nastiva dalsf obratka cyklu,
* Tak jako pro cykly while a do while se 1 pro ovladani cyklu
vyuzit piikazy break a continue.
Priklady:
- Pro prvni étyii priklady vidy pFedpokladime definjci- int i = 0;
a viechny tisknou é&sla 0 a3 9.
‘1)  “Klasické” (a doporucované) uziti for
for (i =0; i < 10;  i++)
printf("%d ", i);

e =

" ) : o W s o, .Ft Dd__

. L':u:it ur;ika.z do—while obsahuje slozeny pnk"az, pik Je v]f"ini: p;:.d C;L ’

) P{; ;u \pirhile za uzaviraci “}” zavorku slnienel}? prikabzud : 5‘1: oo
;illilad NapiSeme-li totiZ while na novou fadku, budem

ivit, jaky 3 dzdny cyklus
prvnim pohledu do programu divit, jaky smysl ma ten prazdny cy
while.
5.5.4 Prikaz for | 12
Z1] fipadeé, 2 fedem
Je to typicky pfikaz cyklu, ktery pouzyjeme v piipadé, Ze zname p
e to

pocet prichodd cyklem®.

Pascal C

for (vijraz_start; vyraz_stop; vyraz_ster)

for daji

2)  VyuiZiti inicializace i

pf1 definici — nevhodné feseni, protoZe neni vie
pohromadé

ST, .= start for (; i < 10; i++)
FDR ﬁdlﬂl-prﬂm . Pﬁ'kaz; prlnt:f("xd H’ i);
TO stop 5

DO pfikaz 3)  Ridici

promenna je ménéna v téle cyklu — opét nevhodné feSenf
for (; i< 10;)
printf("jd ", i++);

] 2 i to piipadé
5 Napitklad chceme, aby cyklus béjel od jedné do dvaceti. V tomto piipad
a -
nenf vhodn¥ cyklus while — viz str. 50.
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4)  Vyuziti operdtoru &arka — Casté, ale opét ne zcela vhodné pougiti
for ( : i < 10; printf("%d *, i), i++)

5)  Poutiti operatoru &irka pfi inicializaci (i = 1, sum = 0;) je vhodné,

pfi vipoétu (sum += i, i++) je nevhodne
int i, sum;

for (i = 1, sum = O, sum += i, i++)

1 <= 10;
M
& W L 4 i o ;o b J r ]
6) Cyklus for miize ménit fidici proménnou libovolnym zpilisobem
int i, soucin;
for (i = 3, soucin = 1;
soucin *= 1i;

i<=9: i += 2)

Pozndmka:
e Casto se pouZivi nekonecny cyklus, ktery ma formu:

:I!ur(;;}‘ll

Stabni kultura: + , 3
Pro viechny cykly plati n&kolik obecnych pravidel, které je vhodné dodrZovat:

e SnaZime se mit vidy pouze jednu Fidici proménnou.
e Ridici proménna smi byt ovliviiovina pouze v Fidici ¢asti cyklu a ne v jeho

téle. )
e U cyklu for musf byt viechny potfebné inicializace v inicializaéni ¢asti

— viz posledni z pfedchozich pfiklada. ‘ .
e Pokud ma cyklus prazdné télo, musi byt stfednik ukonéujici tento piikaz

odsazen na nové radce.

e Piikaz continue je vhodné nahradit &itelnéjsi konstrukei if—else.

e Piikaz break by se mél v téle cyklu vyskytnout pouze v IlEEb]"t]lj"f.‘ih
piipadech a pouze na jednom misté. Vicendsobny vyskyt break zhorsuje
srozumitelnost a &itelnost programu — viz pfiklady na str. 50.

e Je-li to mozné, preferujte cykly while a for pfed cyklem do—while, pro-

toze jsou pfehlednéjsi.

5.6 Prikaz switch

C obsahuje pfikaz pfepinale, neboli pfikaz pro mnohonésobné vétveni
programu. Je viak nutné si uvédomt, Ze to nen{ Gplny ekvivalent pascalského
CASE a 7e m4 nekolik nasledujicich podstatnych odlisnosti:

———
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————

. ® nelze jednoduSe napsat prosty vyéet nékolika hodnot pro jeden piikaz,
. e vyraz, podle kterého se rozhoduje, musi byt typu int,
e kaida vétev piepinate musi byt ukonéena p¥ikazem break,
® je podporovana vétev default, kter se provadi, kdyz Zadné z vétvi ne-

vyhovuje.
. e v kaidé vétvi miZe byt vice pfikazd, které nenf nutno uzavirat do zivorek.
.~ Pascal C

- CASE vyraz OF
. hodnota_1 : prFikaz_1;

switch (viraz) {

case hodnota_l : pFikaz_1; break:
case hodnota_n : pfikazn; break:
default : prikez_def; break:

}

. hodnota_n : pitkaz_n;
- END;

# Poznamka:

- o Vyéet nékolika hodnot, pro které ma byt proveden tentyi piikaz, ma
= formu:

- case hodnota_1_1 ;

case hodnota_1_2 :

case hodnota_i_m : pfikaz; break:

ZOT.

Neni-li vétev pfepinaée (jeden nebo vice piikaz() ukonéena pomoci piika-
zu break, program neopousti switch, ale zpracovava nasledujici vétev
v pofadil A v této &innosti pokratuje do dosazenf nejblizstho pfikazu
break nebo do konfeni pifkazu switch.

' Priklad:
. Tento isek programu vypiSe znaky 123 po stisku kldvesy ’a’ nebo b’
‘nebo ’c’. Po stisku *d’ vypiSe 23 a po stisku jiné klévesy vypise 3 .
; switch (getchar()) {
case ’a’ :
case b’ :
case ’c’ : putchar(’1’);
g case ’d’ : putchar(’2’);
| ~default : putchar(’3’);

0 “normalni” (ofekdvanou) funkci pfepinaée je nutné program poopravit
akto:
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switch (getchar()) {
case 'a’ @
case 'b’
case ’'c’? :
putchar(’1’);
break;

case ’'d’ :
putchar(’2’);
break;

default
putchar(’3’);
break;
}

Stébni kultura:
isejici vé ddéluyi radk .
¢ Souvisejici vétve se neoddélu)i novou radkou, napr.:

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

o Piikazy vétve jsou na nové fddce a odsazeny o obvykly pocet dvou mezer.

o Vétev default se vétiinou pise i kdyZ je prazdna, tedy:

default :
break;
o Piikaz break za poslednim piikazem posledni vétve neni nutny, ale z kon-
vence se déla. k

o Vétev default nemusi byt uvedena jako posledni vétev piepinace”, ale

z konvence je vidy jako posledni.
Poznamky: | # 3ty
e Piikaz break ruii vidy nejvnit¥n&jsf smycku cyklu nebo ukonéuje pr_ika.z
switch. Je tedy nutné dévat zvySeny pozor, obsahuje-li switch né&jaky

cyklus nebo naopak’.
e Pi¥ikaz continue nemé4 se switch nic spole¢ného!

§ Pak je jeji ukonéujici break nutny. :
7 Je-li tedy switch napi. ve smy&ce while, pak break zpisobi ukonéeni switch

a ne while.

‘5.6 Priikaz switch 57

i Pozor:

Pfika.zy* za default se provadi vidy ai tehdy, kdyZ neni nalezena 34dns
vyhovujici vétev, af jiZ je vétev default uvedena v prepinadi kdekoliv.

switch (getchar()) {
default
printf("Nestiskl jsi ani ’1’ ani ’2'\n");
break;

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

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

!Pﬁkhqy:

Jl) Usek programu éte znaky z kldvesnice a opisuje je na obrazovku. Bilé

_‘ znaky — mezeru a tabuldtor — nahradi znakem “#”. Jakmile precte
znak “*”, skonéi okamiZité svoji éinnost.
Toto fedenf je uvedeno jako odstrasujici ptiklad, jak nema program
vypadat. Michaji se totiz do sebe véci, které nemaji nic spole¢ného!
int ¢ = Q;

while (¢ 1= '»?) {
switch (¢ = getchar()) {
case ' ' :
case ’\t’ :
putchar(’#’);
continne;

cage ’'%?
break;

defanlt
putchar(c);
break;
} | /* konec switch */
} /* konec while %/
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Program pracuje takto: _
¢ Proménna c byla inicializovidna na 0, takZe 1. priichod pfes while
urcité probéhne.
¢ Nactend mezera nebo tabulator zpiisobi tisk znaku “#” a pak pfikaz
continue® zpilsobi pfimy odskok na konec smycky while, odkud
je Fizeni pfedano na jeji zadtek a testovina podminka (¢ != ’t’2
o Naéteny znak “#” zpusobi odskok na konec switch, kde nastava ._*
dalsf obratka cyklu while, kterd ale neprobéhne, protoze podminka
(¢ '= %) bude mit hodnotu FALSE.
¢ Kazdy jiny naéteny znak je vypsan beze zmény.
2)  Mnohem lepsi fefeni tohoto pfikladu — test ukonfovaciho znaku “+” i
se provede bez pritahii hned na zadatku. 9 f_;_+ o - i X N
edno z “klasickych” pouziti goto. VyuZiva se proto, 7e zjednodusuje a
— ((‘;:)E;t‘:hﬂ()) s zpiehlediiuje program.
switch (c

- 5.7 Prikaz goto
Ptikaz goto se v dobfe napsanych programech pouzivd mélokdy, protoze
.~ ve strukturovaném jazyku, jako je C, se mu lze vidy vyhnout.
y Pokud je pouiit, musi byt pro to seriéznf diivod a musf to byt “rozumné
provedené” pouZiti.

Jedno z maéla seriéznich pouziti je vyskok z vnofenych (zahnizdénych)
cykli — viz déle piiklad. |
| Narozdil od Pascalu se navésti pro goto nemusi pfedem definovat a sko¢it
* se d4 témé&F® libovolné, co# Eini pifkaz goto zvl4sté nebezpeinym.

case ' ' : ! for (i = 0; i< 10; i++) {
case ’Ht’f; ; for (j = 0; j < 10; j++) {
utchar(’#’); for (k = 0; k < 10; k++) {
iraak' . : if (x[k] == 0)
’ | goto error;
default : i alil = alil + b[j] / x[x];
: ] )
putchar(c); :
break; E ) }
} ! ;' goto dalsi_vypocet;
| error:

3)  Kratsi, ale méné piehledné Gprava téhoz programu. Je z ni vidét, Ze Printf("Nulovy delitel \n");

kdyZz usSetfime 3 fddky, miZeme program dobfe “zamliit™. " Stdbni kultura:
vhile ((c = getchar()) '= ’#?) { . ® Nepouiivat goto pro vyskok z jednoduché smycky — v tomto pFipadé je
switch (¢) { mnohem vhodnéjsf pouzit break.
" case ' ! .
case ’\t’ : ! §
c = i@ ¥ 5.8 Prikaz return
default

Dojde-li providdéni programu na p¥ikaz return ukonéi se provadéni funk-
ce, ktera tento prikaz obsahuje.
Ve funkci main() ukonéf piikaz return cely program.

Casto se pomoci return vraci néjaks hodnota, jejiz typ zile#i na typu
funkce'?.

putchar(c);

7 Nedi se skodit napf. z jedné funkce do druhé funkce.
8 Ktery, jak vime, nemé s pHkazem switch nic spoletného! 10 Podrobné viz str. 111.
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Priklad: , ’ ’ _
Byla-li by operace s poli z pfedchoziho pfipadu pruvedﬁﬁa?v?lé.nlm ﬁltk
ce, je pak vhodnéjsi pouzit piikazu return a ne goto. Pro z)isténi, zda fun c:
spinila svoji {ilohu spravné, ndm poslouZi névratova hodnota. Jeji hodnota

bude znamenat provedeni bez chyb a hodnota 0 s chybou.

nasobeni()
{
int i, j, k;
for (i = 0: i< 10; i++) {
for (j = 0; j < 10; j++) {
for (k = 0; k < 10; k++) {
if (x[k] == 0)

return (0); /* neuspech */

alil = al[i] + b[j]1 / x[x];
}
}
}

return (1);

}

/# uspech */

Poznamka: | . ;
e Obéas se migeme setkat s pouZitim funkce exit()!'. Ta mi podobny

vyznam jako piikaz return. Rozdil je v tom, ze je-li vyvolana z ktenf:knliv
funkce, ukon&i bezprostiedné program, bez navratu do funkce volajici.

Casté chyby:

if (x == 1) then then neni klicové slovo

chybi zévorky

if x ==
if (x == 1) ’
y=xXx chybi stfednik
else
xX++; |
if (x = 1) pFifazenf (=) misto porovnani (==)
if (c = getchar() == ’#’) chybéjici zavorky

mé byt: if ((c = getchar()) == ’'’)

11 Je popsdna v hlavitkovém souboru stdlib.h.

e e = ¢ ——— T

. while (x == 1) do
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za while neni do
for (i = 0; i < 10; i++):
X += i;

zde nema byt stiednik

_:. Co je dobré si uvEdomit:

e pro pfifazovani se pouZiva operator =
® pro porovnani se uzivi operator ==

¢ logické && (AND) a || (OR) maji zkrécené vyhodnocovani
* pro ukonéeni smyéky cyklu se pouziva piikaz break

e za kaZdou vétvi piikazu switch mus{ byt break — neni-li oviem mezi
Jednotlivymi vétvemi souvislost

¢ Jste-li na pochybéch s prioritou, zdvorkujte

e vyhybejte se diisledné podezielym a komplikovanym kédiim a zapistim

~ Cviéeni:

1)  Upravte pomoci explicitni typové konverze déleni £ = § / j; tak, aby
byla v proménné £ hodnota 2.5, kteron vypiste. V pFifazeni hodnot
promeénnym i (8) a j (2) ovéfte také funkei operatoru &arky.

2)  Napiste program, ktery piette dvé cels &isla a pomoci ternarniho ope-
ratoru ( ? : ) vytiskne nap¥.:

Mensi cislo : &
Vetsi cislo : 8

3)  Napiste program, ve kterém budou tyto piikazy:
i=5;
printf("%d \n", i == 8);
printf("%d \n", i = 8);
printf("%d \n", i == 8);
a zdlivodnéte dosaZené vysledky.

4)  Napiste program, ktery pfeéte dva znaky v rozsahu 0 — 9 nebo A -
F. Pozor — neététe jedno hexadecimilnf #slo! Tyto dva znaky pak
povazujte za hexadeciméln{ &fslo a jeho hodnotu vypiste dekadicky.

5)  Vyzkousejte funkci programu:
int c;
it ((c = getchar()) >= 'A’ && c <= 'Z’)
printf("%d \n", c);
se zavorkami: (¢ = getchar())
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a bez zavorek: ¢ = getchar() L2
6)  Pfeftéte znak, a neni-li to ani pismeno ani ¢islice, pak vytisknete napis:
Interpunkcni znak i
v ostatnich pfipadech vytisknéte napis: Alfanumericky z?na!k
PouZijte jen jednoho prikazu if—else a nezapomeiite na mala Plsn:l,e?&
7)  Pieitéte jeden znak. Podle jeho hodnoty vypiste j?den z nasledujicich
napisi a pfetteny znak vypiSte v apostrofech, napi:
interpunkcni znak : ’'>’
cislice : ’3’
velke pismeno : 'K’
male pismenoc : ’d’
8)  Ovéfte na piikladu, Ze podminky: |
if (vyraz != 0) a if (vyraz) ,
maji totoZnou funkci. Totéz ovéfte i pro opaéné podminky:
if (vyraz == 0) a if (!vyraz)
9)  Dopiste nasledujici program tak, aby bylo moZné ovéfit zkrdcené vy-
hodnocovéani && podminky:
if (i == 5 && ++j == 3)
printf("podminka platna\n"); o ol
10) Dopiste nasledujic{ program tak, aby bylo moZné ovéfit zkracené vy-
hodnocovani || podminky:
if (i ==5 || #++j == 3)
printf ("podminka platna\n");
11) Ctéte znaky z klavesnice aZ do ’\n’ E[,spuEitej te poéet velkych a malych
pismen. Ostatnich znakt si neviimejte.
PouZijte cyklu while. ’ |
12) Napiste program, ktery pfeéte n .Eisel z lflévesnite (n se zada také
z klavesnice). Pro kaidy vstup vypiste napt:
~ Zadej 1. cislo :
7 téchto &isel uréete, kolik jich leZi v intervalu <25, 38>.
PouiZijte cyklu for. ¥
13) Na programu, ktery vypisuje Pfimzen:-i ¢isla (1, 2, 3, ...) vyzkousSejte
¢innost piikazi break a continue.
Pouzijte cyklu for. | &
14) Napiste program, ktery pro zadané cislo vypocte faktorial. PouZijte
typ long int. - 3
15) Napiste program, ktery pfecte dvé kladna realna ¢isla f a g a pak vypise

vsechna sud4 celd éisla v intervalu <f, g>.
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; 6 Vstup ze souboru a vystup
do souboru

V soucasnych programech se pro naprostou vétsinu vstupl pouZivaji sou-
~ bory (uZivatel programu zadava z klavesnice max. nékolik kratkych adaji,
' ale ur¢ité ne stovky Cisel). Stejné tak programy, kromé perfektni prace s ob-
. razovkou, ve velké vétsiné umoziiuji zapis vysledkid své prace do souboru.
. Z téchto dlivodil je nezbytné praci se soubory v jazyce C bezpefné ovlidat.

. Poznamka:

® V nasledujicich odstaveich budou vysvétleny nékteré “jemnosti” které se
tykaji souborii. Pokud se zajiméte zatim Jjen o to, jak ze souboru &st a
Jak do néj zapisovat klidn& piejdste na str. 65. y

Z implementaéniho (hardwareového) hlediska je kaZzdy soubor posloup-

. nost Bytii' ulo¥enych na n&jakém médiy (nej€astéji disku) v nékolika blocich.

- Bloky mayji stejnou velikost a nemusi nutné lejet za sebou. Jak se s nimi

. pracuje je zéleZitost jen a jen operacniho systému a nis to nemusi zajimat.

. Soubor je tedy vytviien podle pravidel danych operaénim systémem. Piistup
k souboru je mozny jak sekvenéné tak i ndhodns?.

| Z uzivatelského hlediska je soubor posloupnost po sobé jdoucich Byt
- od zadatku do konce souboru. Starost{ operacniho systému je, aby nam tyto
" Byty dodal v tom spravném pofadi.
Z divodi co nejvétitho omezeni poctu perifernich operaci (tj. zvysenf
- rychlosti), jsou I/O operace bufferované3, tzn.:
. e Pro vstup:

Najednou se piecte cely blok dat z disku do paméti (bufferu). Jed-
notlivé polozky se pak ¢tou z paméti a ne primo z disku. Potfebujeme-li
tedy pfetist napf. 2 znaky ze souboru, natte se do paméti cely Gsek sou-
boru (napf. blok dat velikosti 512 Byte), ve kterém jsou tyto 2 znaky.
Pak se z této paméti pfeéte prvni znak a potom 1 druhy znak — jii bez
pristupu na vné&j3i médium, &ili podstatn& rychleji.

1 Pro vétsf odliSent bytu a bitu, bude dile psino Byte s velkym “B”.

3 My se budeme ddle zabyvat pouze sekvenénim piistupem — s vyjimkou ka-
pitoly 6.12.

3 Pro tyto soubory se Casto pouiivé vyraz proudy dat (stream).
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e Pro vystup: |
Data se zapisuji ne pfimo na disk, ale do bufferu (paméti) a kd:,fi je

plny, zapie se automaticky cely obsah bufferu na disk do souboru :]H.k?
jeden blok dat. Vyhodou je opét veétsi rychlost zapisovani do pamét nez

na disk.

Poznamky:

e Knihovna funkei UNIXu i MS-DOSu umoZiiuje pouZivat i nebuferova-
né I/O (viz soubor io.h), coZ znamens, ze kazda I/O operace je oka-
miité provedena. ANSI C moiZnost nebufferovanych I/O operaci pfimo
nepfipousti. Je ale moiné, napf. pomoci standardni funkce setvbuf (),
nastavit bufferovani blokové, fadkové nebo zadné.

Témito moznostmi I/O se nebudeme déle zabyvat, Eili viechny dalsi pro-
gramy budou vyuZivat vihod bufferovani prednastaveného operaénim sy-
stémem.

e Vstupy z klévesnice a vystupy na obrazovku (tzv. “interaktivni I JO") se
mohou povaZovat za specialni pfipad souborovych I/O.

Kratké osvéieni paméti, jak to je v Pascalu:

VAR f : TEXT; — definice proménné £, pomoci niZ se bude pii-
stupovat k textovému souboru

ASSIGN(f, ’DATA.TXT’); - “spojeni” proménné £ se souborem DATA.TXT

RESET(f); — otevieni souboru pro &teni

REWRITE(f); — otevieni souboru pro zapis

READ(f, c); — tteni znaku ze souboru

WRITE(f, c); — zapis znaku do souboru

CLOSE(f); — uzavieni souboru po ukonéeni prace s nim
Poznamky:

e Piikaz CLOSE(f): je ¢asto nutny, protoZe po ukonfeni programu neni
vzdy zajisténo, Ze je soubor automaticky cely zapsan na disk a uzavren
(flush). V praxi to znamen4, e obsah posledniho bufferu uz nemusi byt
z paméti zapsan do souboru. Projevi se to tak, Ze do souboru néco proka-
zatelnd programem zapisujeme, a v souboru to ale po skonceni programu

-
Nenl.

e Pascal rozeznava dva typy soubori:
VAR £ : FILE OF INT; — soubor s udanym typem (typ INT Je
uveden jen jako piiklad)

VAR £ : TEXT; ~ textovy soubor

6.1 Zacatek prace se souborem 65

. e ANSI C umoZiiuje rozlisit bindrn{ soubor a textovy soubor. Je oviem
nutné hned poznamenat, Ze s obéma typy soubori lze pracovat naprosto
steJné a Ze se lisi jen v nékolika mali¢kostech.

.“ !
i
J.

g o Na str. 80 bude uvedena ukazka programu a jeho vystupu, ze které bude
§ patrne, jaky je rozdil mezi textovymi a bindrnfmi soubory v MS-DOSu.

- Pozor:

® Konec souboru je nékdy ukoncen specidlnim znakem, napt. v CP/M a
MS-DOS znak “Ctrl z” (= 1Ah = 26 decimélng), ale mnohé systémy
(MS-DOS, UNIX, VAX/VMS) tento znak (nebo podobny znak se stej-

nym vyznamem) nemusi (ale mohou) vyu#ivat, protoze operaéni systém
muze skute¢nost, Ze je na konci souboru, zjistit ze zndmé délky souboru.

~ e Znak “Ctrl 2” je ale Zasto pousivan jako znak konce souboru (EOF) pfi
- vstupu z terminalu.

A

5.1 Zadatek price se souborem

#

_Nejdﬁleﬁitéjél rada je: “Nehledat v prdci se soubory 7ddné slozitosti.”

-deladni datovy typ pro préci se souborem v jazyce C je:
; FILE * — coZ je pointer na objekt typu FILE?

‘Definice proménné £ pro préci se souborem:
FILE =*£;

Fozn amky:
. ® Identifikitor® FILE musi bjt velkymi pismeny!
. ® Promeénna f se d4 pouZit jak pro ¢teni, tak i pro z4pis do souboru. Pro-

Imenne pro ruznou préci se soubory se tedy, stejné jako v Pascalu, od sebe
nijak nelisi.

_hceme-li definovat vice proménnych, ili pracovat s vice soubory najednou
(napr. pro cteni a zapis), musf se znak “*” (hvézdicka) opakovat, tj.:
FILE *fr, *fw;

L]

el

oy 4 . ,
3 Co to vlastné znamen4 se dozvime na str. 147 a zatim se s tim nebudeme
téZovat,

® Neni to kli¢ové slovo, ale novy typ.
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Stabni kultura: -
e Je vhodné pouiivat identifikator *fr  pro soubor, ktery cteme, a

identifikitor *fw pro soubor, do néhoZz zapisujeme.
o Tenty identifikitor (napf. *f) by nemél byt pouzivan v jednom programu
jak pro ¢teni se souboru, tak i pro zapis do ného.

Chceme-li se souborem pracovat, je tfeba ho otevrit, pricemz Epusﬂh" c:-iie-
vien{ souboru uréuje dale, jaké ¢innosti budeme moci se souborem provadét.

6.1.1 Otevieni souboru pro &teni

Soubor POKUS bude moiné jen Eist.
Pascal C
ASSIGR(f, 'POKUS’); f
RESET(f);

= fopen(”POKUS”, »r”); »xr»° jako read

6.1.2 Otevieni souboru pro zapis

Do souboru POKUS bude moZné jen zapisovat.

Pascal C | _
ASSIGN(£, ’POKUS’); £ = fopen(”POKUS”, ngn):  Pg? jgke write
REWRITE(f);

Poznamky:

e Existuji jesté dalsi rezimy otevieni souboru (kromé ”r” a ng») které
ale budou popsény déle — viz str. 79. | vl _

o Nékteré kompildtory’ umoziiuji specifikovat rezim otevren souboru Ja-
ko "wt” nebo "rt” (versus "wb” nebo ”rb”), kde “¢” znaéi textovy
resim a “b” binarni rezim. Pro dalsi pfiklady uvazujeme vidy textovy
re¥im, protoze viechny uvidéné funkce (fprintf (), ...) s nim imphctne
pracuji. , : o

e Obecné plati, Ze *w” nebo "r” bez dalsiho pismene, znamena otevreni
souboru v textovém reiimu.

6.2 Zakladni operace s otevienym souborem

V néasledujici tabulce jsou uvedeny funkce ze standardni knihovny po-
psané ve stdio.h, které umoznuji pracovat se souborem®. Proménna £ je

typu FILE *.

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

7 Napiiklad od fy Borland. ‘
8 Nezapomeiite, e pfed pouZitim téchto funkci je nutné soubor oteviit ve sprav-

ném modu.

I
L
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&tent znaku ze souboru
zdpis znaky do souboruy
formdtované éteni ze souboru
formadtovany zdpis do souboru

c = getc(f)
putc(c, £)
fscanf (f, ”formdt”, argumenty)
fprintf (£, *formdt”, argumenty)

- U funkce putc() je prvni parametr zapisovany znak a druhy soubor. To
se Casto plete s funkci fprintf (), kterd ma jako prvni parametr soubor.

‘T“. ® Pro osvéZeni paméti a také jako ukdzku, Ze se prace se soubory pfilis nelisi
.~ od prace s obrazovkou a klavesnici, je uveden 1 prehled korespondujicich
(Jiz znamych) funkei.
cteni znaku z klavesnice
zdpis znaku na obrazovku
formadtované cleni z kldvesnice
formdtovany zdpis na obrazovku

c = getchar()

putchar(c)

scanf ( ? formdt” , argumenty)
printf(” formdt”, argumenty)

6.3 Ukonceni prace se souborem

: Po skonceni préace se souborem — uZ z ného nebudeme déile éist nebo
" do ného nebudeme déle zapisovat — je nutné tuto skuteénost operac¢nimu
- systému néjak sdélit. Tato akce se jmenuje uzavieni souboru a provadi se
' pomoci funkce fclose(f), kde £ je typu FILE #* .

- Pozndmka:

e Ackoliv se v mnoha systémech uzaviraji soubory po ukonéeni programu
automaticky, je velmi Spatnym zvykem se na to spoléhat, uz jen proto,
Ze polet soucasné otevienych soubori je omezeny. Dalsim dobrym duvo-
dem, proé¢ uzavtit soubor ithned po ukonceni prace s nim, je zapis bufferu
do souboru (viz téz str. 64). Pii1 pfipadné dalsi havarii programu se pak
nemiuzZe stat, Zze v souboru budou chybét néktera data, ktera jsme do né;
sice programem zapsali, ale zlistala jen v bufferu.

64 Priklady zakladni prace se soubory

. Program vytvofi soubor POKUS.TXT a zapiSe do ného Eisla od 1 do 10, kazdé
. na novou fadku.

- #include <stdio.h>
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{
FILE *fw;
-
int 1i;

fw = fopen("POKUS.TXT", "w");
for (i = 1; i <= 10; i++)

fprintf(fw, "%d \n", i);
fclose(Iw);

Pokud si po skoneni programu prohlédneme soubor POKUS.TXT libo-
volnym editorem nebo jej pomoci piikazu operaéniho systému® vypiSeme na
obrazovku, uvidime smysluplné vysledky.

Program pieéte tfi double &isla ze souboru DATA.TXT'® a vypiSe na obrazov-
ku jejich soucet.

#include <stdio.h>

main()

{
FILE =*fr;
double x, ¥, Z;

fr = fopen("DATA.TXT", "Ir");
fscanf(fr, "%1f %1f %1f", &x, &y, &z);
printf("%f\n", x + y + 2);
fclose(fr);

}

Poznamka: E
e Funkce fscanf() vraci pofet GispéSné prectenych polozek®'. Lze tedy

jednoduse otestovat p¥ipad, kdy soubor DATA.TXT nebude obsahovat vSe-
chna t¥i double &isla. -
if (fscanf(fr, "%1f %1f Y1f", &x, &y, &z) == 3)

printf("%f\n", x + y + z);

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

¥ V MS-DOSu pifkazem: type pokus.txt
10 yytvoteného dfive napi. editorem, pficemZ je lhostejné, zda budou étena
&sla lefet v souboru DATA.TXT na jedné fidce oddélend mezerou nebo kaidé &slo

na samostatné fadce.
11y p¥{padé &teni na konci souboru vraci facanf () hodnotu EOF .

Fd
]

. ¢
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' Program prefte dva znaky ze souboru ZNAKY.TXT a zapise je do souboru
'KOPIE.TXT.

 Pozor:

. - Znaky se ¢tou do proménné typu int — diivod viz str. T1.
‘#include <stdio.h>

pain()

K

. FILE *fr, *fw: .

~ int c;

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

¢ = getc(fr);
putc(c, fw);
putc(getc(fr), fw);

/* cteni prvniho znaku #*/
/* zapis prvniho znaku */
/* cteni a zapis druheho znaku */

fclose(fr);
fclose(fw):

6.5 Testovani konce radky

Programatofi v Pascalu jsou zvykli, e se v textovych souborech pfecte
- najednou celd fadka ukoncend znaky <CR><LF>, napr. pomoci READLN. Tato
- moinost v C pifimo neni'?, a proto, kdyZ chceme pfeéist jen jednu Fidku,
musime se sami postarat o to, Ze skutetné pFecteme jen ji.

- Poznamky:
® Konec radky se v literatufe ¢asto oznatuje jako End—of-Line (EOLN).
* Konstanta EOLN neni nikde definovina jako symbolicks konstanta!S.

V textovych souborech se miiZe vyskytnout mensf problém s oznaéenim konce
- fadky. Je totiZ moZné pouzit tfi zakladni piistupy:

- 1)  Samostatny znak <CR> (carriage return — névrat voziku)

znakové: ’\r’, hexadeciméilné: 0xD, dekadicky: 13

— posun (kurzoru) na zalatek téze Fidky

12 Zajistuje ji ale plné standardni funkce fgets() — viz str. 207.
13 Narozdil od konstanty EOF — viz str. 71.
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2)  Samostatny znak <LF> (linefeed — posun o fadku)
znakové: ’\n’, hexadecimdlné: 0xA, dekadicky: 10
— posun (kurzoru) na novou fadku v tomtéz sloupci

3) Znak <CR> nasledovany bezprostfedné znakem <LF> . Opaclné, tedy
dvojice znakii <LF><CR> se vyskytuje malokdy.

Jaky se pouZije zplisob oznaceni konce fadky, zalezi na okolnostech napr.
po stisku klévesy <Enter> (nékdy oznacovani jako <Return>) na klavesnici
dostdvdme kod znaku <CR>, ale na obrazovku jsou vyslany dva znaky — <CR>
a <LF>.

Nastésti vySe popsané tfi zplisoby nemusi programéatora vétSinou zaji-
mat, protofe C poskytuje standardni znak pro konec fadky (’\n’), ktery se
d4 v naprosté vétsiné piipadii prace s textovymi soubory pouzit pro véechny
tFi vySe uvedené zplsoby. PouZiva se jak pro testovani konce fadky tak i pro
zapis konce fadky — viz dale. Tento “trik” je umoZnén diky tomu, Ze soubory
jsou standardné otevirany jako textové soubory a pak také diky “moudros-
ti” piekladade, ktery vi, jakym zphsobem konkrétni systém oznaéuje komnec
fadky v souboru. V UNIXu Zadné problémy ne;snu (pouZiva se jen <LF>) a
pokud vas zajima, jak to vypada v M5-DOSu, pak viz str. 80,

Z tohoto povidani je diilezité s1 zapamatovat pouze to, Ze interpretace
znaku ’\n’ je vnitini zaleZitost prekladace a my se o ni nemusime dlouhou
dobu starat, at pracuyjeme pod jakymkoliv operatnim systémem. V naprosté
vétiiné pripadl staéi tedy pracovat pouze s '\n’ jak pro ¢teni, tak 1 pro
ZApis.

Poznamka:
e Ve specialnich pfipadech (napf. pfi psani do okénka na obrazovee pod
MS-DOSem — coz ale neni prace se souborem) a vétiinou jen pfi zdpisu
je tfeba pouZit jak znaku ’\n’, tak i znaku *\r’

Je tfeba si uvédomit, 7e znak ’\n’ je znakem jako kaidy jiny a mize
byt tedy pouzit vSude tam, kde C dovoluje pouZit znak.

Jak jiZ bylo Feteno v iivodu, funkce getchar() nebo getc() neprovadi
test konce Fadky. Tato ¢innost je zcela véci programatora. Zakladni trik pro
¢teni aZ do konce fadky je tedy:

if ((c = getc(fr)) !'= '\n’)

Priklad:
Nasledujici program precte _]ednu fadku ze souboru DUPIS TXT a opisSe
j1 na obrazovku vietné znaku nové radky.

#include <stdioc.h>
main()

t : )
'Mﬁ Testovani konce souboru 71
1’ 'i

I"f‘

- imt c;

.~ FILE *fr;
i}-tr = fopen("DOPIS.TXT", "r");
. while ((c = getc(fr)) != ’\n’)
| putchar(c);

~ putchar(c); /* vypis ’\n’ - odradkovani */

.~ fclose(fr);

£ )

&
6.6 Testovani konce souboru
§
Testovani konce souboru je v C mozné dvéma rovnocenymi zpiisoby.
fJ textovych souboril zale#i jen na vas, zda budete pouZivat pro testovani
konce souboru konstantu EOF nebo makm feof (). Je nutné poznamenat, e

' Pfi pouzit{ makra feof() bude program pravdépodobné pomalej3i, nebot je
- zde navic volani tohoto makra.

. 6.6.1 Pomoci symbolické konstanty EOF

Pt1 ¢teni na konci souboru se automaticky vraci konstanta EOF, ktera je

" vétsinou definovana v souboru stdio.h a mé'? vétsinou hodnotu -1.
': Zakladni trik pro ¢tenf vSech znakii aZ do konce souboru je tedy:

if ((c = getc(fr)) !'= EOF)

- Poznamka:

. o Proménna c nesmi byt definovina jako char, protoZe konstanta EOF je
reprezentovana ¢asto int hodnotou -1. Ta by byla konvertovdna na char
a tedy na néco jiného'® neZ je -1 .

 Piiklad:

Nasledujici program zkopiruje soubor ORIG.TXT do souboru KOPIE.TXT.
#include <stdio.h>

- main()

F {

FILE *fr, *fw;
int c¢;

14 Ale nemusi! Je tieba vyuZivat EOF misto -1 .
15 Nové hodnota by zélezela na implementaci, napf. je-li char implicitné unsig-

. ned, pak se -1 konvertuje na 255.
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fr = fopen("ORIG.TXT", "r");
fw = fopen("KOPIE.TXT", "w");

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

fclose(fr);
fclose(fw);
}

6.6.2 Pomoci standardniho makra feof ()

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

Tento zpisob je vhodnéjsi, cteme-li znaky (Byty) z binarniho souboru,
protoze v ném se totiZ muZe objevit Byte s libovolnou hodnotou — tedy
1 8 hodnotou OxFF. Ten pak miZe byt pomoci implicitni typové konverze
pfeveden na hodnotu EOF. V tomto pfipadé by &teni ze souboru pomoci EOF
skonéilo uprostied souboru.

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

#include <stdio.h>

main()

{
FILE *fr, *fw;
int c;

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

while (c = getc(fr), feof(fr) == 0) {
putcc, fw);
¥

fclose(fr);
fclose(fw);
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[ i
I,

. 6.7 Testovani spravnosti otevieni a uzavieni
i souboru |
1:_3 ProtoZe otevirani a zavirdni souboru jsou akce, které se z nejriznéjsich
- pHi€in nemusi povést'®, je velmi vhodné mit moznost otestovat, zda tyto akce
- probehly spravné, a podle vysledku testu bud pokratovat nebo nepokraéovat
~ ve zpracovani programu. Jazyk C nim tuto moznost poskytuje a je velmi
- vhodné ji vyuzivat. To, co se zpoéitku zd4 jako zbyteénost, ndm v budouc-
- nosti ve sloZit&jsim programu vyznaéné usnadn{ ladéni, protoze tyto chyby
- Jsou velmi Casté,
- Jak funkce fopen(), tak i fclose() jsou funkce, které vraci hodnotul?.
- Tato hodnota se pouZiva pro test, zda pifkaz otevieni & uzavieni souboru
~ probéhl spravné.
'ﬁ PF1 nesprdvné provedeném otevieni souboru vrac{ fopen() konstantu
- NULL'®. Pouzitf je tedy'®:
) if ((fr = fopen("TEST.TXT", "r")) == NULL)

printf("Soubor TEST.TXT se nepodarilo otevrit\n"):

: PFi nesprdvné provedeném uzavieni souboru vraci fclose() hodnotu
. EOF. Pouiit{ je tedy:
if (fclose(fr) == EOF)

printf(“Soubor se nepodarilo uzavrit\n"):

. Priklad:
Nasledujici program je pfepsany program ze str. 72 tak, jak by mél
- vypadat s oSetfenim viech souborovyoh operaci.
- #include <stdio.h>
- main()
4
- FILE =fr, #*fw;
int ¢;

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

}

16 N ejéastéjsi piitinou je, Ze se spleteme ve jménn souboru.

17 Podrobné viz str. 113
18 Konstanta NULL je definovdna v stdio.h a mé vétfinou hodnotu 0.
19 74dn4 kulatd zévorka nesmi byt vynechina — viz str. 47.
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if ((fw = fopen("KOPIE.TXT", "g")) == NULL) {
printf ("Soubor KOPIE.TXT se nepodarilo otevrit\n");
return; /* ukonceni programu */

}

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

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

}

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

Poznédmka:

e Uvedeny program obsahuje jednu logickou chybu. Kdyby se totiZ poda-
filo soubor ORIG.TXT spravné oteviit pro cteni a soubor KOPIE.TXT se
nepodafilo oteviit pro zapis, pak by program skonéil a soubor ORIG.TXT
by zistal stile otevieny a musel by ho zavfit operacni systém.

Tato chyba nenf nikterak velkd, protoZe operaéni systém by za nés gavieni
provedl, ale je dobrym programétorskym zvykem nespoléhat se na néco,

co miZe nebo mél by udélat nékdo jiny.

Priklad:
Program vypfSe soubor DOPIS.TXT na obrazovku tak, ze zkonvertuje

viechna malé pismena na velkd a nakonec vypise délku nejdelsi prectené
radky.
#include <stdio.h>

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

k)

i.i'
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if ((fr = fopen("DOPIS.TXT", "r")) == NULL) {
printf("Soubor DOPIS.TXT se nepodarilo otevrit\n");:
return;

}

. while ((c = getc(fr)) !'= EOF) {

¢ putchar(c >= ’a’ && c <= 'z’ 7 ¢+ 'A' - 2’ : ¢);
- if (c == "\n?) {
if (nejdelsi < pocet)
nejdelsi = pocet;
pocet = 0;
}

else

] pocet++;

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

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

}

6.8 Standardni vstup a vystup

Moina, Ze jste si jiz v8imli, Ze prace se soubory se moc neli¥f od préce

'8 obrazovkou a klavesnici. Tento postfeh je spravny. C totii ve skuteénosti
- pracuje s klavesnici a obrazovkou jako se souborem.

V souboru stdio.h jsou definoviny dva konstantni pointery??, které
piedstavuji dva soubory, oteviené operatnim systémem pfi spusténi progra-

- mu. Jsou to:

FILE *stdin;
FILE #*stdout;

Pozor: ne *stdio !

Tyto pointery se oznacuji jako standardni vstupni/vystupni proud (stan-

- dard input/output stream) a vétdinou pfedstavuji vstup z klavesnice a vystup
. na obrazovku. Tyto I/O proudy je moZno v mnoha systémech (UNIX, MS-
- DOS) jednoduse zménit pomoci pfesmérovani (redirekce) napf. na vstup ze
. souboru nebo vystup do souboru bez zdsahu do vlastniho programu.

20 Nejsou to proménné — ned4 se jim p¥ifadit hodnota.
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Napiiklad v MS-DOSu program TISKNI.EXE spustény pfikazem:
A:\>tiskni |
tiskne néco na obrazovku. Pokud ale pouzijeme stejny program a spustime
jej piikazem:
A:\>tiskni > vystup.txt
nebude program TISKNI.EXE vypisovat nic na obrazovku, ale cely sviij vystup
zapide do souboru VYSTUP.TXT, kterj sdm vytvofi, otevie a nakonec uzavre.

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

pro vypisovani chybovych zprav programu.
e V aplikacich pod MS-DOSem byva)i také navic:
gtdaux — seriové rozhrani
stdprn - paralelni rozhrani (vétsinou tiskarna)

e stdin a stdout mohou byt pouZity v programu jako argumenty operaci
se soubory, napf.:
getc(stdin) je ekvivalentem getchar()
putc(c, stdout) je ekvivalentem putchar(c)

Piiklad:

Nasledujici program ukaie, jak lze vyuzit stdout a take jak se vyhnout
problémiim p¥i éteni bufferovaného vstupu. Pn ¢teni z tohoto vstupu je
tieba mit na paméti, ze atkoliv ofekdvame pouze jeden znak, miZe prijit cely
zbytek Fadky, tedy napf. i znak *\n’, protoZe uZivatel musel stisknout klavesu
<Enter>, aby mohl byt operaénim systémem do bufferu zapsany znak z tohoto
bufferu programatorem precten. Je tedy nutné precist z buffern v8echny
anaky, které se v ném nachézeji, €imz se v budoucnu vyhneme problémtm,
je program te znak (nejtast&ji *\n'), ktery uZivatel napsal nechténé, ale
nucené z klavesnice.

Program nejdfive vypiSe dotaz, zda ma byt vystup vypsan na obrazov-
ku nebo do souboru VYSTUP.TXT. Pokud uZivatel zvoli soubor VYSTUP.TXT,
program jej zkousi oteviit pro &teni?!, ¢m3 testuje, zda jiZ tento soubor
existuje. V kladném piipadé vypiSe druhy dotaz, zda ma byt tento soubor
piepsan.

#include <stdio.h>
main()
{

FILE *fw;

21 Nutno poznamenat, Ze je to trik, kterj pfedpoklida, Ze se existujici soubor
podaif vidy oteviit, cof za nepiizniv§ch podminek nemusi byt vidy splnéno.

}

‘..'i_;r 6.8 Standardni vstup a vystup T

int c;

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

¢ = getchar();

/* vyprazdneni bufferu - preskoci zbytek radky */
while (getchar() != ’\n’)

?

if (c == 0’ || ¢ == '07)

fw = stdout;

else {

}

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

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

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

I

if ((fw = fopen("VYSTUP.TXT", "w")) == NULL) {

printf("Soubor VYSTUP.TXT se nepodarilo otevrit\n");
return; |

}

printf("Piste text a ukoncete jej znakem * \n");
while ((c = getchar()) != ’#’)

putc{:, fHJ;

if (fw != stdout && fclose(fw) == EOF) {

}

printf("Soubor VYSTUP.TXT se nepodarilo uzavrit\n");
return;
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Poznamka:
e Smycka: while (getchar() != ’\n’)

je nezbytna proto, Ze po stisku prvniho znaku (zapis na obrazovku nebo
do souboru) nasleduje jesté znak <Enter>, ktery by byl z bufferu pfeéten

jako odpovéd na dotaz zda piepsat soubor VYSTUP.TXT.

6.9 Vraceni precteného znaku zpét do
vstupniho bufferu

Pf1 programovani redlnych aplikaci se v mnoha pFipadech pfi éteni znaku
dozviddme, e mame pFestat ¢ist, aZ kdyZ pfeéteme jeden znak navic. Tento
znak ale neni mozné vidy “zahodit”, protoZe je souéasti — zaédtkem — dalsi
informace.

V téchto pfipadech je moZné pouZit funkci ungetc(c, fr), kterd vrati
naposledy pfeéteny znak zpét do vstupniho bufferu. Provede-li se vraceni
znaku Gspésné, funkce ungetc() vraci pro kontrolu tento znak. Pii nefispés-
ném provedeni se vraci EOF. Obvykle lze do vstupniho bufferu vritit pouze
Jeden znak.

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

int ¢, hodnota = 0;

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

Dalsi program fesi pfipad, kdy je €islo v souboru uvozeno neznimym
poétem znaki (v tomto pripadé znakil “$” ) a my toto ¢islo chceme &ist pomoci
funkce fscanf (). Pfedpokladdme jii otevieny soubor pro ¢teni.

int ¢, hodnota = 0;

while ((c = gete(fr)) == ’$*)
; /* precte vsechny predchazejici znaky § #*/
ungetc(:, fr); /* vraceni prvni cislice cisla do buff. */

fscanf (fr, "%d", &hodnota);
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;_:_ﬂma’mka:
. e Zpatky do vstupniho bufferu lze vratit samozfejmé i jiny znak ne# znak
naposledy piecteny. Tohoto triku lze vyuzit napf. pro pfedvoleni klavesy,

kterd bude pozdéji jakoby stisknuta.

6.10 Ruzné moZnosti otvirani souborti

1-

Jak iz vime z kap. 6.1, soubory se oteviraji stile stejnou funkef —
topun(} — nehledé na to, zda se Jednd o textovy ¢ bindrni soubor a také
~ bez ohledu na to, zda se bude soubor &ist nebo se bude do ného zapisovat.
Vse-:hny tyto mozZnosti jsou uréeny druhym parametrem funkce fopen(),
~ kterd ma nasledujici funkéni prototyp:

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

- Poznimka:

e Klicové slovo const®® zde neznamen4, Ze skuteénymi parametry funkce
fopen() mohou byt jen Fetézcové konstanty. Znamen4 pouze to, Ze tak-
to oznafené parametry jsou brany jen jako vstupni a tedy Ze ve funkci
fopen() budou pouze éteny a ne ménény.

tEE

. Rizné vyznamy parametru rezim:
r — textovy soubor pro éteni
W — textovy soubor pro zapis nebo pro pfepsani
a — textovy soubor pro pfipojeni na konec
rb — binarni soubor pro ¢teni
wb — binarni soubor pro zapis nebo pro pfepsani
ab — binarni soubor pro pfipojeni na konec
r+ — textovy soubor pro éteni a zapis
wt — textovy soubor pro ¢teni, zapis nebo pfepsani
a+ — textovy soubor pro ¢teni a zipis na konec
rb+ — binarni soubor pro &teni a zapis
wb+ — binarni soubor pro éteni, zapis nebo pfepsani
ab+ — bindrn{ soubor pro €teni a z4pis na konec

- Pozndmky:

1) Jak jiZ vime ze str. 66, nékteré implementace umoziiuji explicitné ozna-
cit, Ze se jednd o textovy soubor, takZe dovoluji i reZimy:
» r—t B n wt ”n »n -E.t n [

22 Vigz téf str. 126.
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2)  Otevieme-li jiz existujic{ soubor v rezimu "w” (nebo "wb”), pak se
tento soubor nejdffve vymade a pak znovu zalozi. Dochazi tedy k pre-
psani souboru.

3)  Otevieme-li ji# existujici soubor v reZimu ”a” (nebo ”ab”), pak se
tento soubor otevie a ukazatel pozice se v ném presune na jeho konec.
Dochazi tedy k rozsffeni existujictho souboru (append). Pokud soubor
jesté neexistuje, pak se vytvori.

" # ] P - w A
4)  Pokud pouZijeme reZim rozsifeny o znak “+”, je moZné soubor pouzi-
vat zaroven pro &éteni i pro zépis, coz ma ale prakticky vyznam pouze
v bindrnich souborech.

5) UNIX rozeznéva jen jeden oddélovaZ Fadku a to *\n’ (<LF> - OAh).
Znak *\r’ (<CR> - 0Dh) se pro oddéleni nové fadky nepouziva. Z tohoto
diivodu nenf v UNIXu déivod rozlisovat binarni a textové soubory a tedy
doplnéni rezimii o “b” nebo “t” (napf. ”wb”) nema zadny vyznam.

6.11 Rozdil p¥i zpracovavani textovych a
binarnich soubori v MS-DOSu

Jak se vyuiivaji bindrni soubory, bude popsano v nésledujici podkapito-
le. Zde si pouze ukéZeme, jak systém odlisné interpretuje znak konce tadky
v textovych a binarnich souborech.

Dopfedu si feknéme, Ze obsah bindrniho souboru neni nijak funkcemi
z4pisu a étenf ovliviiovan. To znamené, e co do binarniho souboru zapiseme,
to v ném piesné bude a co je zapsano v binarnim souboru, to se také presne
precte.

Narozdil od toho je textovy soubor modifikovan pfi zépisu — kdyz do
néj zapiSeme zapiSeme znak *\n’ (0Ah), systém pied n€) automaticky dodé i

znak ’\r’ (ODL). Podobné je textovy soubor modifikovan pfi ¢teni, kdy jsou

viechny znaky ’\zr’ (ODh) automaticky vyfazovany (“poZirany”).

Z nasledujici tabulky je vidét, co se milZe stat, kdyZ si spleteme binarni
a textovy soubor. Upozorfiujeme jesté jednou, Ze dosud popisované funk-
ce (jako napf. fprintf(), fscanf(), getc(), putc(), ...) neoznami, Ze
pracujf s binirnfm souborem, ale zpracovavaji ho ponékud jinak nez textovy.

ﬂ'ﬁ.lf Rozdil pri zpracovavani textovych a bindrnich soubord v MS—-DOSu81
lill - | *

’f ‘gapisovano programem: 61 OA 62 OD 63 OA OD 64

~ 1) reZim zépisu "w”

~ obsah souboru A.TXT: 61 0D OA 62 OD 63 OD OA OD 64
~ vypsano pii reZimu ¢teni:

B a) "r”; 61 OA 62 63 OA 64

B b) *rb: 61 0D OA 62 OD 63 OD OA OD 64
* 2) rezim zapisu ”"wb?

~ obsah souboru A.TXT: 61 OA 62 0D 63 OA OD 64

~ Vypsano pfi reZimu ¢teni:

._.1. a) "r”; 61 OA 62 63 0A 64

. b) "rb”: 61 OA 62 OD 63 OA OD 64

~ Pro tyto pokusy byl pouZit nasledujici program:
#include <stdio.h>

" main()

;” FILE *fr, *fw:
_f, char rezim[3]:
" int c;

printf("\nZadej rezim zapisu : ");

scanf ("%2s", rezim);

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

putc(’a’, fw); putc(’\n’, fw); putc(’b’, fw);: putc(’\r’, fw);
putc(’c’, fw); putc(’\n’, fw): putc(’\r’, fw); putc(’d’, fw);

fclose(fw);

printf("\nZadej rezim cteni : ");

. scanf("/2s", rezim);

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

while ((c = getc(fr)) !'= EOF)
printf("%02X ", c);

fclose(fr);
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6.12 Prace s bindrnimi soubory

f i itolach } ¢ili pracovat pouze s textovymi sou-
V piedchozich kapitolach jsme se ucl i vym
: li o binarnich souborech, pak jsme jimi J€Nom

bory a pokud jsme se zminova # me jenom

stra};ili.p Textové soubory maji totiZz tu ohromnou vyhf:-du:uze‘ je Hdlj:iznz ;1

jejich obsah kdykohv prohlédnout, vytvorit nebo opravit '?-.j-:m;ym :.: ; ;;ﬁe.
ji V je, i ani stejného mnoZstvi inform -
ich nevyhodou ale )e, Ze pro uchovani s ;

i?ji mnnhim vice pmstm;ru. Napiiklad ¢islo 65539 zabere v textovém souboru

b . 23
prostor 5-t1 Byte, satimeco v bindrnim souboru tfeba jen 2 Byte*".

inarni i je, 7 imi 1e mnohem

Druhou vyhodou binarnich soubort je, ze se s nimil praiizlf]e 1?1"1biné;‘mi
] } ] — ] sou bi

rychleji nez s textovymi soubory. Diivedy Jsou ‘dw.fa, Jedn:a ]t B TR
soubory kratsi a jednak pfi zapisu &isla do textového souboru je nutne p

jeho konverzi z vnitini reprezentace Cisla v poéitaéi na textovou pcttlﬂhu,t;zz
je tasové naroéné**. Tyto konverze v binirnich souborech odpadaji, pro
ce do nich zapisuje pfimo obsah paméti po Bytech.

7 tichto dfivodi se binérni soubory v pmfesimnélnichk{}fggr?mech j’}’t;l}—l

] &rné ¢ vy 515 je jejich pouziti pro ukladani rozmern
vaii{ pomérné ¢asto. Nejvyhodneéjsi je jejic iti pro u ﬁ Tych
da:]t F'_ velkych poli, struktur, atd. Pro pouhé '{1'::3?“1 znakll nerqall *P;:D
1i§ vyznam, protoZe znak v textovém souboru zabira jeden Byte stejne ja
1

v binarnim.

, - w g - e # EE:
Pro praci s binarnimi soubory se vyuziva)l nasledujici funk
6.12.1 Cteni a zdpis do binarniho souboru

Pro &teni dat se pouZiva funkce fread() a pro zapis funkce furite().

Funkce maji tyto funkéni prototypy:
int fread(char *kam, int velikost,
int fwrite(char *odkud, int velikost,

; ivé formalni parametry maji tento vi’znm?: < 2t ant
kde jednotlive 1o - adl‘zﬂﬂ paméti, kam se bude ukladat preéteny blok dat

int pocet, FILE *soubor) ;
int pocet, FILE *goubor) ;

:iud — adresa paméti, odkud se bude brat zapisovany blok dat
- 25

velikost — délka jedné polozky z bloku dat |

pocet — pocet datovych poloZek (ne Bytu 3

soubor — promeénna pro praci se souborem

Obé funkce vraci p
— pozor, ne Byti!

23 Zaileif to na vmitini implementaci Cisla. ’

24 1J #tenf dochdzi také ke konverzi, ale k obricene — 2
w # »

25 Pro jeji uréeni je vhodné pouZit operator sizeof.

textu na cislo.

otet skutetnd (spéSné zapsanych/ prectenych polozek

e
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6.12.2 Pohyb v binarnim souboru

V textovych souborech se moc nevyuzivd moznost pohybu v souboru —
jednotlivé znaky se z nich prosté sekvenéné ¢tou. V binarnich souborech, kde
zname presné velikosti jednotlivych poloZek, je mnohdy velmi iéelna moznost
nastavit si ukazovatko do souboru na libovolné misto. Od tohoto mista se
bude dale ¢ist nebo se bude od ného dile zapisovat, bez nutnosti zdrzovani
| ] se ¢tenim predchozich dat.
~ Pro nastaveni nové pozice v souboru se vyuziva funkce fseek():
~ int fseek(FILE *soubor, long posun, int odkud);

{ kde jednotlivé formélni parametry maji tento vyznam:

) soubor — promeénna pro praci se souborem

posun — pocet Bytii od pozice v souboru dané parametrem odkud
_ odkud — misto, odkud se bude v souboru posouvat
i — muze mit jednu ze tfi hodnot:

i | ¢ SEEK_SET - od za&itku souboru
¢ SEEK_CUR - od aktudlni pozice
¢ SEEK_END - od konce souboru

Funkce fseek() vraci nulu (FALSE) v pfipadé {ispésného pfesunu nebo

'f_nenuluvuu hodnotu (TRUE) v piipadé neiispé&Sného pfesunu?®,

i Pokud nékdy potfrebujeme zjistit, kde se v souboru priavé nalézdme, je
. moiné pouiit funkci:

long ftell(FILE *soubor);
 kterd vrati posunuti méfené v Bytech od zaéatku souboru.

1 6.12.3 Priklad pouziti binarniho souboru

Nasledujici program zapiSe do binarniho souboru POKUS.DAT hodnoty
-ﬂvﬂu proménnych (i a d). Soubor je otevien jako bindrni a pro &teni i
| zapis, coZ umoZiiuje, aby se po zapisu obou proménnych a pfesunu ukazatele
v souboru dalo z tohoto souboru ihned ¢ist. Vsimnéte si téz, jak se udava
‘adresa proménné (stejné jako pfi pouziti funkce scanf(}) a jak se nejlépe
E Jisti velikost proménné.

. pil pokusu o piesun delsi nei je délka souboru, soubor neni otevien
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Je-li precteny znak “1” pak vypidte: Byla to jednicka
Testu)te 1 EOF a pouZijte switch.

Vytvoite textovy soubor PISMENA.TXT, ve kterém bude nékolik radek

#include <stdio.h>

main()

[ | sloZenych z malych a velkych pismen a mezer. Tento soubor cely pre-
FILE #f; /* pro cteni i pro zapis */ | ctéte a opiste na obrazovku. Souéasné do souboru VELKY.TXT zapiste
int i = 5; obsah Eteného souboru, ale mal4 pismena prevedte na velks.

double d = 3.14159;

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

furite(&d, sizeof(d), 1, £);

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

/* nulovani promennych */

i=0;d=0.0;
/* cteni a zobrazeni dat */

fread(&i, sizeof(i), 1, £);
fread(&d, sizeof(d), 1, f);
printf("Nactena data: i = %d, d = %f \n", 1, d);
fclose(f);

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

Napiste program, ktery spocte celkovy poéet znakt souboru
PISMENA.TXT.

Vytvoite program, ktery precte soubor PISMENA . TXT po fadcich. Kaz-
dou radku presné opise do souboru KOLIK.TXT a na nové Fadce uvede,
kolik malych pismen na ni bylo.

Vytvorte program, ktery zapiSe do souboru CISLA.TXT dvacet realnych
cisel — nasobki 3.14. Pfed kaZdé &fslo napiste znak “§” a kasdé &islo
napiste na samostatnou ¥ddku. Napf.:

$3.14

$6.28

Ctéte viechna redlna &isla ze souboru CISLA.TXT a vypoététe jejich
aritmeticky primér. Ve funkci fscanf() vyzkousejte formaty ¢teni
"$ALL7, *$U1f\n”, » $Y1£”, » $%1f\n” . Konec souboru netestujte
pomoci EOF, ale pomoci ndvratové hodnoty funkce fscant ().

Napiste program, ktery porovni obsah souborfi PISMENA1.TXT a
PISMENA2.TXT (vytvofte je napf. pomoci pfikazu operaéniho systému
copy). Program vypiSe jedno z t&chto hlaseni :

Soubory jsou shodne

Soubory se lisi v x znacich
Odli$né znaky pribéiné vypisujte.

- 8)  Napiste program, ktery se pokusi ¢ist neexistujici soubor. Zajistéte,
i aby program vhodné reagoval na tuto situaci.
Lo je dobré si uvédomit: _ - 9)  Napiste program, ktery ¢te znaky ze souboru PISMENA . TXT a opisuje je
e Pro cteni znaku ze souboru pouzivejte vidy proménnou typu int. bud na obrazovku, nebo do souboru NOVY.TXT . Usivatel mé moZznost
o Vidy testujte, zda funkce fopen() a fclose() probéhly spravné. i s1 zvolit smér vystupu.
¢ Uzavirejte soubor okamiité, jakmile s nim prestanete pracovat. - 10) Napiste program, ktery vypisuje pfirozena ¢isla od 1. Po kaZzdych deseti
¢islech vypise dotaz:
Mam pokracovat ? [A/N] :
B a podle typu odpovédi bud pokraéuje nebo skonéi.
1)  Vytvofte textovy soubor ZNAKY . TXT, ve kterém budou nahodné znaky. - 11)  V souboru CISLA.TXT je na kazdé fadce jedno celé &islo, kterému pred-

Tento soubor &téte po znacich v cyklu do—while. Je-li pfeéteny znak
“q” (Quit), pak ukonéete program.
Je-li znak “0”, pak vypiste: Byla to nula

chdzi nezndmy poéet znakd “$”. Seitéte tato ¢isla a vysledek vypiste
na obrazovku.
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7 Typova konverze

Pod pojmem typova konverze se mini pievod proménné uréitého typu
na typ jiny, napf. int na float’.
Jazyk C rozezndvd dva druhy typové konverze:

e implicitni neboli samovolna ¢i automaticka
¢ ezpliciini neboli vynucena ¢ poZadovana

7.1 Implicitni typova konverze

Implicitni typovd konverze ma tato zékladni pravidla :
1)  Pfed vykonanim operace se samostatné operandy konvertuji takto:
e Kdykoliv se objevi typ char nebo short int, konvertuje se na typ
int.
e Viechny operandy unsigned char a unsigned short se konvertuji
na int pouze tehdy, kdyZ typ int miZe reprezentovat jejich hodnotu
(“nepfeteée”). Jinak se konvertuji na unsigned int.

2)  Maji-li dva operandy jedné operace riizny typ, pak Je typ operandu
s niZéi prioritou konvertovan na typ s prioritou vy3si, podle nésledujici
hierarchie (kde int m4 nejniZsi prioritu):

int = unsigned int
unsigned int = long

long = unsigned long
unsigned long = float

float = double
double = long double

Napf. je-li prvni operand typu float a druhy typu niZsiho, zkonvertuje
se druhy operand na typ float.

1 Tyto “triky” pravdépodobné nebudeme ve skutecnosti dlouho potiebovat.
Protoze viak nékteré konverze probfhaji antomaticky, je nutné alespoh védét, Ze
néco takového existuje a pfi zvlastnim chovini programu zalit zkoumat, zda to
nemiZe b§t zpisobeno privé typovou konverzi.
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3) 'V piifazovacich vyrazech je typ na pravé strané konvertovan na typ
i z levé strany, coz je také typ vysledku.

i_‘fnznz‘i mka:
e 7 vyse uvedenych pravidel tedy vyplyva, Ze se typ float nemusi nutné
~ implicitné konvertovat na typ double, jak tomu bylo u K&R jazyka C.

L

_ Priklady:
. 1) Je-li definice: char ¢; pak:

g c = 1; 1 je konvertovdna na char, tj. ¢ obsahuje znak

k' “Ctrl A” (jako v Pascalu ¢ := CHR(1); )
c++; v ¢ bude znak “Ctrl B”
c=¢+ 17, je jako ¢ := ORD(c) + ORD(’1?)

1 2) Je-li definice: int i; pak:

' i='a%; je jako i := ORD('A’);
i= 24 + 2; jejakoi := ORD(’A’) + 2;
i= 3.8; i bude 3 (0.8 se odfizne)

= 3) Jeli definice: double g; , pak:
g = 5; g bude 5.0

" 4) i=g*c;

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

7.2 Explicitni typova konverze

Narozdil od implicitni konverze, kterou nejsme schopni v podstaté ovliv-
- nmit, miZeme explicitni konverzi vyuZivat témér podle libosti, oviem s tim
- rizikem, Ze nevhodné pouZiti zplsobi znaéné problémy.

Explicitni konverze se téZ nazyva pfetypovani (casting nebo typecasting)
a ma formu: ({yp) vyraz
ktera znamena, Ze vyraz (nebo proménna) je v ¢ase prekladu konvertovan na
pozadovany typ.

Piiklady a vyznam €asto pouZivanych konverzi:
(int) char_vyraz — prevod znaku na ordinalni éislo
(char) ini_vyraz - prevod ordindlniho &isla na odpovidajici znak
(int) float_vyraz — odfiznuti desetinné éésti
(double) ini_vyraz — pfevod celého ¢&isla na redlné
(double) floaf_vyraz — zvétSeni pfesnosti
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Explicitni pfetypovéani je nutné v mnoha pfipadech, nejéastéji pi pouii-
van{ pointerti (viz napf. str. 168). Ve verzi K&R jazyka C se vétSinou uvadi
“klasicky” pfipad, kdy bylo pfetypovani nutné:
int i1 = 10;
double f;

f = sqrt((double) i);

Bez pietypovani byly vysledky chybné, protoze funkce pro vypocet odmoc-
niny ( sqrt() ) potfebuje jako parametr typ double a v K&R verzi jazyka
C se nedélala automatickd (implicitn{) konverze typu int na typ double.

Tento problém sice v ANSI C odpadé, ale v podobnych pfipadech je
vhodné explicitni pfetypovani® uvést, protoze zprihlediiuje programatorovy
imysly a je ihned jasné, Ze je to chténd zména. Nékdy je explicitni pre-
typovani nutné, abychom se zbavili varovnych hliSeni o nevhodném typu
parametru.

Pozor:
Pfetypovani neni 1-hodnota, takie napf.:

(int) £ = 3; je chybné.

2 Napiiklad: sqrt((double) i) viz téZ str. 118.
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8 Preprocesor jazyka C
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Preprocesor je néco, co Pascal neznid. My jsme zatim vyuzivali viceméné

. nevédomky nejcastéji pouZivany piikaz preprocesoru #include. Preprocesor

=80

- ma ovSem navic fadu jinych moZnosti, které davaji jazyku C dalsi “silu”.

Je vhodné se s témito pfikazy seznamit, protoze, i kdyZ je nebudeme hned

- vyuzivat aplné vSechny, je dobré alespon védét, Ze néco takového existuje.

" Poznamka:

. Cinnost preprocesoru se d4 shrnout do nékolika zdkladnich bodi:

e Zpracovava zdrojovy text programu pfed pouzitim pfekladace.

o Nekontroluje syntaktickou spravnost programu.

e Providi pouze ziménu textii, napf. identifikdtori konstant za odpovida-
jici éiselné hodnoty?.

e Vypusti ze zdrojového textu viechny komentare.

e Proviadi podminény preklad.

¢ Ridka, ktera je urfena pro zpracovin{ preprocesorem musf za¢inat zna-
kem “#” (pound sign). Znak “#” by mél byt jako prvni znak na radce a

za nim by neméla byt mezera?.

Seznam konstrukci, které rozeznava preprocesor C:

e definovani makra
#define jméno_makra libovolny text rozveje

e zruseni definice makra
#undef jméno._makra

e podminény preklad textu v zavislost: na hodnoté konst _vjraz
#1f konst_viraz
#elif #else #endif

e vloZeni textu ze specifikovaného souboru v adresafi uZivatele
#include ?filename®

e vloZeni textu ze specifikovaného souboru ze systémového adresare
#include <filename>

1 Tato &nnost se nékdy nazjyvi zpracovini maker (macro processing).
2V ANSI C to ji# nenf podminka, ale je to lepsi dodriovat.
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e podminény pieklad textu v zévislosti na tom, zda je makro jméno makra
definovano ¢i nedefinovano
#ifdef jméno_makra
#elif #else #endif
¢ podminény pireklad textu v zavislosti na tom, zda je makro jméno_makra
nedefinovano ¢1 definovéno
#ifndef jménoc_makra
#elif #else #endif
e vypis chybovych zprav béhem preprocesingu
#error Chybova zprava

Poznamka:
o Kromé vy3e uvedenych konstrukci, které se v praxi fasto vyuzivaji, roze-
Znava preprocesor Jesté:

e direktivu #line

e operatory # a ##

e operator defined

¢ preddefinovani standardni makra:

_LINE__, _FILE_, _TIME_, DATE__a _STDC_
e direktivu #pragma

Tyto konstrukce se nepouzivaji pfilis ¢asto a proto budou v nasledyjicich
piikladech pouZity jen nékteré z nich. Zajemce o podrobné)si informace
odkazujeme napf. na [HRS92].

8.1 Makra bez parametrii — piikaz define

Makra bez parametrii, zndméjsi pod nazvem symbolické konstanty®, se
vyuZivaji velmi asto, protoZe zbavuji program “magickych cisel”, tj. nejriz-
néjsich konstant, které se bez vysvétleni objevuji v programu.

Vétsinou jsou konstanty definovany na zagatku programu (modulu). Je-
jich rozumné poufZitf také vyznamné zvysuje modularitu programu.

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

Pro psani symbolickych konstant plati nasledujici pravidla:
e Jména konstant jsou z konvence psina vidy VELKYMI PISMENY.
e Jméno konstanty je od jeji hodnoty oddéleno alespoii jednou mezerou.
¢ Za hodnotou miize a mél by byt komentar.

3 Dile bude pouiivan téi vyraz konstanta ve smyslu symbolickd konstanta.

o

;i;:iq 1 Makra bez parametrii — prikaz define 91
L ‘; @ Nové konstanty mohou vyuZivat jiZ dfive definovanych konstant.

*t - » Pokud je hodnota konstanty delsi nez fadka, musi byt na konci radky
~ znak “\”, ktery se ale do makra nerozvine — je to pouze pomocny znak.

. Piiklady:

gdefine MAX 1000

'\ #define PI 3.14
{%g:-fine DVE_PI (2 * PI)
. #define MOD %
J'id.fina AND 7

" #define JMENO_SOUBORU

| #define DLOUHA_KONSTANTA

- Poznamky:

. e Za hodnotou neni (v 99%) stfednik.

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

" » Konstanta se miiZe objevit kdekoliv v programu s jedinou vyjimkou —

i neméla by byt souédsti fetézce (mezi uvozovkami), protoze tam k rozvoji

konstanty nedojde — viz dale str. 92.

- ® Konstanta zacina platit od mista definice a plati az do konce souboru, ve
kterém byla definovana.

. Ptiklady:

‘1)  PouZiti symbolické konstanty pro Ludolfovo éislo.

#include <stdio.h>
#define DVE_PI (2 * 3.14)
main()

{

double r;

/* max. rozmer pole */

"DOPIS.TXT"
Toto je dlouha konstanta, ktera se)
nevejde na jednu radku.

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

j 2)  Program pfette fadku textu a kaZdé malé pismeno zobrazi jako velke,
ale vytiskne pfed nim znak “#”, tedy napf. “b” bude “#B”.

#include <stdio.h>

#define POSUN (’a’ - ’A?)
#define EOLN ‘\n’
#define PRED_MALE '#°
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main()

{

int c¢;

while ((c = getchar()) != EDLN) {
if (c >= ’a’ &k c¢c <= ’'z’) {
putchar (PRED_MALE) ;
putchar(c - POSUN);
}
else
putchar(c);

}
}

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

“*” sgtaci pak jen jedna zména na zacatku programu.

e 7 definice symbolické konstanty POSUN je vidét, Ze symbolickou kon-
stantou mize bft i vyraz. Pak je ale velmi vhodné ho uzavfit do
zavorek. Kdyby v naSem p¥ipadé zavorky chybély, mél by pfikaz:

putchar(c - POSUN);
podstatné jiny vyznam.

Pozor:
Makro se nerozvine, je-li uzavieno v uvozovkach, napit.;

#define JMEND Katka feSenim muze bijt napf.:
printf(” Jmenuji se JMEND”); #define JMEND ”Katka”
vytiskne: Jmenuji se JMENOD printf(”* Jmenuji se %s”,

a ne: Jmenuji se Katka JMENO) ;

- Nové definice makra nejéastéji prekryva starou jen tehdy, pokud je to
stejné definice. To vé&tSinou nebyva splnéno, protoZe definovat znovu stejnou
konstantu stejné pojmenovanou nema prili§ smysl. V tom pfipadé je nutné
napfed starou definici zrusit pouZitim direktivy #undef , napf.:

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

Ob¢cas se makro uziva jako skryta ¢ast programu, napf.:
#define ERROR { printf("Chyba v datech \n"); }

L

;|

il

4"
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| Pri pouZiti nesmf byt toto makro ukonéeno stfednikem:

hfi. it (x == 0)
ERROR /* zde neni strednik */
else
y=y/ x;

82 Makra s parametry

Pfi fedeni programi se ¢asto vyskytne piipad, kdy mnohokrat pouziva-

. me né)akou funkei, kterd je velmi kratka, napf. provadi jednoduchy vypocet

- néjaké hodnoty. Takovou funkci lze v samozfejmé napsat bez problému, ale

- pak nékdy nastdvd mensi problém s efektivitou programu. Je-li totiz funkce

velmi kratkd, je nékdy jeji “administrativa”, tj. piedani parametril, ischova

' navratové adresy, skok do funkce, nivat z funkce do mista volini a vybér po-
! uzitych parametri, delf ne# samotny uZiteény kéd funkce. Tato administra-
. tiva samozfejmeé zdrzuje vypodlet programu. Nastést{ jazyk C dava mozZnost,
~ Jak tuto administrativu zcela potladit. Samoziejmé nic nenf zadarmo, takze
. pfi pouziti déle uvedeného zptisobu — maker s parametry — se zvétsi délka
; programu. Na programatorovi, ktery timto zplisobem optimalizuje sviij pro-
¢ gram tedy je, aby vybral mensi ze dvou zel — bud bude program kratsi, ale

pomalejsi, nebo bude delsi, ale rychlejsf.

Makra s parametry se téz nékdy nazjvaji vklddané funkce (in—line func-
tions), protoiZe, na rozdil od skuteénych funkei, se makra s parametry nevola-

- Ji, ale pfed pfekladem nahradi preprocesor jméno makra konkrétnim textem.

Praktické pouziti tedy je jen pro velmi kratké akce, kdy by administrativa
funkce trvala srovnatelnou dobu s vlastnim v{po&tem funkece.

- Syntaxe makra s parametry je nasledujici:

#define yméno_makra(argl, ..., argN) hodnota_makra

Pozor:
Mez1 jméno_makra a oteviraci kulatou zdvorkou “(” nesmi byt mezera!
Argumeny by pak byly povafovany za hodnotu makra.

. Stibnf kultura:

e Narozdil od maker bez parametri (symbolickych konstant), jejichz jmé-
na se pisi velkymi pismeny) se jména maker s parametry pisf malymi
pismeny, stejné jako jména funkei.

Syntaxe volani makra pak je:  jméno_makra(part, ..., parN)

Priklad:
Makro pro test, zda je znak velké pismeno:
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#define je_velke(c) ((c) >= ’A’ && (c) <= 'Z’)
je volino ve zdrojovém souboru napf. pro pfevod velkych pismen na
mala jako:

ch = jevelke(ch) 7 ch + (’a’ - 'A’) : ch;
a po zpracovani zdrojového souboru preprocesorem se rozvine jako*:
¢ch = ((ch) >= *A’ &% (ch) <= 'Z’) ? ch + (’a’ - 'A’) : ch;

Poznamky:
o Vsimnéte si, ze argument c v definici makra je uzavien do zivorek.

Neudélame-1i to, je velka 8ance pro vznik chyb, napf.:

definice: #define sqr(x) x * x
se po volani: sqr(f + g)
rozvinedo: f + g*1 + g

((x) = (x))

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

e Je dobré vidy uvadét i vnéjsi zavorky, protoze napf.:
#define cti(c) ¢ = getchar()
se po volani: if (cti(c) == ’a’)
rozvine do znamé chyby: if (c = getchar() == ’a’)

Pozor:
Objevi-li se argument v hodnoté makra vicekrat, pak by makro nemeélo

byt voldno s aktudlnim parametrem, ktery miZe mit vedlejsi dcinek,
napr.:
#define cislice(x) ((x) >= '0’ && (x) <= '9’)
po volani: if (cislice(c++)) |
zpisobi, Ze proménné ¢ bude inkrementovana dvakrat, coZ zfejmé neni

spravné,

8.2.1 Pfeddefinovana makra

Vratime-li se na str. 66, vidime, Ze se napf. funkce pro ¢teni ze souboru
a cteni z klavesnice ndpadné podobaly. Ve skuteénosti je tato sluzba zajis-
fovana pouze jednou funkeci, kterd se diky pfeddefinovanému makru miZe
pouzivat dvéma zpusoby.

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

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

4  Nutno oviem poznamenat, #e nis tento rozvoj makra v naprosté vétsiné
piipadd nezajimi a ani jej nevidime, protoie se déje v rimci kompilace.

e
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Dalsi soubor, ve kterém je uvedeno mnoistvi uzitecnych maker, je soubor

'_~,{ | ctype.h . Makra v ném definovana pracuji se znaky a dé€li se do dvou skupin:

1) Makra pro uréeni typu znaku.

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

Seznam maker:

. yraci 1meéno rozsah pouZiili
nak isalnum ¢islice a mala a velka pismena
znak isalpha mala a velka pismena
1 isascii = ASCII znaky (0 az 127)
- znak iscntrl  Ctrl znaky (1 aZ 26)
~ znak isdigit cislice
. znak islower  mala pismena
B 1 isprint  tisknutelné znaky (32 az 126)
znak ispunct interpunkéni znaky (tecka, éarka, lomitko, ...)
znak isspace bilé znaky (mezera, tabulator, novy fadek, ...)
. znak isupper velka pismena
znak isxdigit hexadec. ¢islice (70’ - 97, ’A? - ’F’, ’a’ - 'f?’)
1 isgraph  znak s grafickou podobou (33 az 126)

. 2) Makra pro konverzi znaku.

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

Seznam maker:

tolower - konverze na mala pismena
toupper - konverze na velkd pismena
_toascii - pfevod na ASCII — jen nejnizsich 7 biti e vyznamovych
Poznamky:

. ol & # * # w # -
¢ Chceme-li pouZivat vySe uvedend makra, je nutné na zacatku programu
pouzit kromé prikazu: #include <stdioc.h>
téz prikaz: #include <ctype.h>

¢ U maker s parametry nelze — narozdil od funkci — pouzit rekurze! ANSI
C preprocesor zabrani pripadné nekoneéné rekurzi maker tim, Ze potlaci
niahradu jména makra v jeho vlastni definici.



96 8. Preprocesor jazyka C

8.3 Vkladani soubori — prikaz include

S timto pfikazem preprocesoru jsme se setkali jiZ ddvno ve znamém pri-
kazu: #include <stdio.h>

Skutetné se vkladani souboru (file inclusion) pouziva v C programech
velmi casto — v podstaté vidy. Nej¢astéji pouzivany piikaz pro preprocesor
je tedy pravé:

#include ”jmeno_souboru” nebo #include <jmeno_souboru>
ktery zpiisobi, Ze zdrojovy soubor jmeno_souboru bude “vtazen” (“vlepen”,
“inkludovan”) do “volajiciho”souboru® do mista, kde se v ném nachdzi pfikaz
#include

V souboru, ktery je vtahovan, mohou byt dalsi pfikazy #include, ale
obecné se to nedoporucuje a e nutné davat velky pozor na zacykleni.

Jak )1z bylo uvedeno, pfikaz #include ma dva tvary, které uréuji, kde

se ma specifikovany soubor hledat:

1) Piikaz: #include "KONSTANTY.H”
hleda soubor KONSTANTY . H ve stejném adresari, ve kterém lezi “volajici”
soubor. Nena)de-h ho tam, je moiné, Ze ho bude dale hledat v dalsich
adresafich, coZ vsak uZ zavisi na konkrétni implementaci. Pouziva se

pro praci se soubory, které jsme vytvoiili my sami.

2)  Piikaz: #include <ctype.h>
hledd soubor ctype.h v systémovém adresafi. PouZivd se pro praci
s JiZ hotovymi specidlnimi soubory, kterym se rika standardni hlavickové
soubory — viz str. 98.

Pozndmka:
o Néktefi programatofi pouzivaji konvenci, Ze jména standardnich hlavicko-

vych souborii pisi malymi pismeny, kdezto jména hlaviékovych soubori,
které vytvorili, pismeny velkymu.

8.3.1 Vkladané soubory

Soubory, které se daji vklddat pomoci pfikazu #include, mohou byt li-
bovolné textové soubory. Vyznam ma samozfejmé vkladani jen zdrojovych
souborli — s pfiponou .C. Druhda — a mnohem ¢asté)si — mo#nost, je vkla-
dani tzv. hlavickovijch soubori (header files) — s priponou .H.

> Tedy souboru, ktery obsahuje piikaz #include .

8.3 Vklidan{ souborg — Prikaz include
: 97

Vklﬂ::;fhflaﬂ&kﬂ}ffch sci;ubnrﬁ je velmi uZitecny mechanismus, jak pro-
fam ses ci se z vice soubori udriet &itelny ; Sechm

1 Selng ¥. Napfiklad vsech *
onstant vyuzivané vice soubor . chny definice
Y se uvedon pouze jed

B, ktery . ety Jednou do soubory t
- ? EE;‘:“?_“ #1“':1;“‘1“ Pripoji do viech soubort, které tyto deﬁiﬁ
; potrebwl. To m4 obrovskou vyhodu, 7e Pfipadn zména konstant

e pak provede pouze v Jednom
. mUhﬂru 'H a O 1 W, e o
-yt konstanty, stagi pouze prelogit®. statni soubory, VyuZivajici

E fiklad:
Definice konstant
- souboru:

- /*
- * 0OBRAZ.H
*

* Konstanty obrazovky
*

*/

Popisujici pomeéry na obrazovce Jsou uloZeny v tomto

#ifndef OBRAZ
" #define ORRAZ

 #define RADKY_OBRAZOVKY o
- #define SLOUPCE_OBRAZOVKY 80

#endif
/* konec souboru OBRAZ.H */

~ Ve vsech souborech, které potieb

I uji
piikaz:  #include SOMRAZ & J1 pracovat s obrazovkou, se pak pouzije

Pozndmka-

. E;i;é]:;f trechu pred‘béhli,v protoze piikazy #ifndef a #endif budou

4 i 1{ aZ za :chvfh. ‘Dvs?m vySe popsany zpiisob Je velmi uZite¢ny

,Jak zabranit nékolikanssobnémy nataZeni souboru OBRAZ.H do i 1

nuhf modulu. Tento omyl se stane velmi lehce zvlasté s
s piikazy #include do sebe zanofeny. ’

f’ukud mame hlavickové soub

, Jsou-li soubory

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

S predstavitelem téchto soubori — souborem stdio.h — jsme se jiZ
mnohokrét setkali. Oviem tento soubor neni sdm, protoze kaZzda implemen-
tace prekladaée C mé nékolik desitek standardnich .h soubori a v kazdém
z t&chto soubori je popsana &ast funkei a konstanty ze standardni knihov-
ny. To, co tyto soubory popisuji’, je definovano ANSI normou, coZ ma tu
ohromnou vyhodu, Ze program v C, ktery pomoci téthto souborit vyuziva
pouze standardni knihovnu, by mél byt v podstaté 100% pienostitelny mezi
nejriiznéj$imi poéitaci a nejriiznéjsimi opera¢nimi systémy.

Soubor stdio.h obsahuje kromé definic zakladnich vstupnich a vystup-
nich funkei také definice rozliénych konstant a typi napf. getec(), EOF, NULL,
FILE, atd.

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

Diilezité je, Ze vSechny standardni .h soubory jsou normalni textové
soubory®, které je mozno si prohlédnout libovolnym editorem.

Z mnoha dalgich standardnich .h souborili se zminime pouze o dalsich
tiech €asto vyuZivanych. Jsou to jiZ zndmy ctype.h pro praci se znaky a
math.h, ktery je vyuZivan pro praci s matematickymi funkcemi jako jsou sin,
cos atd. Dalsim je soubor time.h, kterému vénujeme trochu vétsi pozornost.

8.3.3 Soubor time.h — mérfeni éasu

Hlavickovy soubor time.h obsahuje popisy mnoha uziteénych funkei pro
praci s ¢asem. Jako piiklad uvedeme pouziti funkce clock(), kterd vraci
podet “tikii” procesoru od zacatku spuSténi programu — )e tedy uzZitetna
pro zjisténi, jak dlouho program — nebo jeho ¢ast — bézel. Abychom tento
idaj pfevedli na srozumitelngjsi pocet sekund, je tfeba ziskané €islo délit
konstantou CLOCKS_PER_SEC, kter4 je rovnéZ v time.h definovana. K pfikladu

7 Rizné implementace tedy mohou mit riizné obsahy standardnich .h soubori,
ale navenek se musi chovat viechny stejné. Tak napf. symbolicki konstanta EOF
musi byt vidy definovana, ale to, jakou m4 hodnotu, z4lezi na implementaci.

8 Misto: ¢ = getchar();

% Jsou ulofeny nejéastéji v adresaii \INCLUDE

8.4 Oddéleny preklad soubori — I. 99

. . .

dc dejme Jesteé, ze funkce z time.h Easto vyuzivaji misto typu long své defino-
1€ synonymum clock_t, a pak také, Ze konstanta CLOCKS_PER_SEC se obias

menuje jen CLK_TCK a Ze je velmi vhodné ji pfetypovat na typ double.

#include <stdio.h>

finclude <time.h>

clock_t start, end;
unsigned int i;

/* long start, end; */

start = clock();

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

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

8.4 Oddéleny pieklad soubori — 1.

Vlr:lsidénf.snubnrﬁ by nemélo byt zaméiiovano s oddélenym prekladem
| snukﬂrui‘ Je-li program délen do vice soubori, které se pomoci #include
- vlozi do jednoho souboru, vznikne po piekladu pouze jeden .0BJ soubor.

Oddéleny pieklad souborti znamena, ze se kaZdy soubor pfelozi zvlast
— vznikne tedy nékolik .0BJ soubori, a ty se spo)i do jednoho programu az
pomoci sestavovaciho programu (linkeru). Na prvni pohled to vypada jako
zbytecné zesloziténi, ale v praxi je to jediny zpusob, jak rozumné zvliadnout
praci s velkymi programy.

| Moderni kompildtory tento zpiisob rovnés podporuji'®. Cim je totiz

vétéi‘ p‘fekléda.njr soubor, tim vice naristaji kompilétoru pozadavky na ritizné
aﬂnumstrativni informace, napf. tabulky identifikitord, atd. To mize vést
~aZ ke stavu, kdy se pfi piekladu obsadi veskers operaéni pamét a preklad
se v horSim pripadé netispéiné ukonéf a v lepsim pfipadé extrémné zpomali.

19 Napiiklad piikaz Project u piekladaée fy Borland.
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Zpomaleni je zplisobeno tzv. swapovdnim, ¢ili stavem, kdy je procesor nucen
odklddat momentalné nepotrebné Gseky operaéni paméti na disk.

P¥iklad: ‘
Mé&jme tfi soubory S1.C, S2.C a S3.C, kde funkce main() je v souboru

51.C.

1) Vkladani souboru 2) Oddéleny preklad
51.C 52.C 83.C 51.C 52.C 53.C
V- v v

#include "S1.C"
S.C | #include "s2.C"
#include "S3.C"

vV v Vv v
S5.0BJ S1.0BJ 52.0BJ 53.0BJ
sestaveni: 1link s sestaveni: link sl1, s2, s3

Pozndmky: 3 3 5 N
e Pii vkladani soubori se véechny tfi soubory “inkluduji” do souboru S.C"",

ktery se pfeloZi a vznikne jeden .0BJ soubor a ten se samostatné sestavi
(“slinkuje”). o i ; D
Nevyhodou tohoto zpiisobu je, Ze pfi zméné v kterémkoliv ze souboru
S1.C, S2.€ nebo 53.C se musi pfekladat zcela zbyteéné i oba dva zbyva-
jici, co miize byt nékdy velmi éasové naroéné. | | el

Daléf nevfhodou je, e nelze skryt mezi jednotlivymi soubory jejich glo-
baln{ identifikdtory!?.

¢ Pfi oddéleném p¥ekladu se kaidy soubor samostatné prelozi dcf.,' DB.I_ sou-
boru. Vyhodou pak je, Ze se pfi opakovaném prl{lad}l H(Il&jca.stéjl pii
ladéni) preklada pouze ten soubor, ktery byl skutecné ménén. Tﬁ:[lt.{} zpU-
sob piekladu se doporuéuje pouzivat, protoze nas E}{plltltnewﬂlftl mzi;lﬂhe
problém do vice mensich €asti. To sice zpoatku zabere uréité mnoistvi
¢asu, ale pfi ladéni velkého programu se to bohaté vyplati.

11 Ten mize obsahovat pouze tfi pfikazy #include a nic vic.
12" Viz ddle paméfovou tfidu static na str. 124.

‘._
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'-8.5 Podminény preklad

..r_

''''''

| V mnoha pfipadech se sloZitéjsi programy pisi tak, e obsahuji ladici
' gasti. To jsou nejtastéji pomocné vypisy, které maji usnadnit ladéni, ale
‘mohou to byt napf. i funkce, které hlidaji meze poli atd. Tyto ¢asti se do
‘programi davaji, i kdy? méme k dispozici vykonny debugger!3.

' Je dobrym zvykem pocitat jiz pfi navrhu programu s tim, Ze jej bude
nutno ladit a ui pfi vytvafeni programu tyto &dsti do programu zafazovat.
Obecné i konkrétnéjsi doporuéeni jsou uvedeny nap¥. v [AA8S].

Po odladéni programu viak nastiva typicky problém — jak tyto ladici
€asti, které vypisuji jiZ nepotfebné (a tedy nevhodné) informace a zdr#uji pro-
vadeéni programu, z odladéného programu odstranit. Nejjednodussim FeSenim
samozie)mé pomoci editoru projit cely program a ladici é4sti jednoduse
mazat. Pokud jste to jiZ zkouseli, vite, Ze toto feSeni s sebou pFinasi nékte-
‘14 fiskali. Napfiklad Ze vymaZeme v “mazaci euforii” i to, co Jsme vymazat
neméli nebo Ze ladici &4sti byly néjakym zptisobem potfebné i pro skuteény
program — nejcastéji se jednd o sdilené promenné definované v ladici ¢asti
a vyuifvané i v programu. Po tomto vymazu tedy vétsinou pfeklidame jiz
odladény program s napjatym ofekavanim, zda bude chodit. Bohuiel ¢asto
nechod{ a my musime ladit znovu a v nejhorsim pfipadé musime potupné
a postupné do programu dopisovat stejné ladici Casti, které jsme pfedtim
vymazali.

il

Jazyk C nastésti pamatuje i na tento problém, tak¥e pomoci piikazu
preprocesoru muzeme uréit, které €4sti programu se maji prekladat podmi-
nené. To znamend, e vSechny ladici é4sti jiz pFi vytvafeni programu ozna-
€ime jako podminéné pieklidané a pf1 ladéni je prekldddme a po odladéni je
neprekldddme. Ladici E4sti Jsou tak trvalou souéasti zdrojového souboru, ale
Yolitelnou souéasti programu'*. Preprocesor pak na nés jeden p¥ikaz vsechny
tyto Casti vypustf sim, ale budou-li nékdy v budoucnu’® opét potiebné, pak
2 jednim piikazem opét do programu zafadime.

ndminénj’r pteklad je rizen dvéma zdkladnimi podminkamil®:

g3 Napiiklad Code View od fy Microsoft nebo kdyZ ladime v prostiedi v jiz
Vestavénym debuggerem — Turbo C nebo Borland C.

* '* Vymazinf na vééné tasy to tedy neni.

S A to Je velmi &asto!

15 Ve skute¢nosti as Cctyimi — viz déle.
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Y

8.5.1 Rizeni pfekladu hodnotou konstantniho vyrazu

Podminény pfeklad Fizeny konstantnim vyrazem, coZ miize byt é&islo,
symbolickd konstanta nebo i podminény vyraz z téchto moZnosti, ma tuto
syntaxi:

#if konstantni_vyrez

¢dst_1

#else

¢dst.2

#endif

Prekladaé¢ bude tuto ¢ast programu zpracovavat tak, Ze je-li hodnota
konstanini_vyraz rovna 0 (FALSE), pieklada se pouze ¢dst_2 a v opaéném
piipadé (nenulova hodnota — TRUE) se preklad4 pouze édst_f .

Pozndmky:
o Castl #else a ¢dst_2 mohou byt vynechény.

¢ Existuje jednoducha uZitecna aplikace tohoto pfikazu. Nechceme-li do-
¢asné piekladat ¢ast programu, miizeme samoziejmé tuto ¢dst uzaviit do
komentafovych zavorek /*  */. Tento jednoduchy zpiisob m4 ale jeden
hacek, a to, Ze komentife nesmi byt vhnizdéné, éili v takto uzaviraném
textu nesmi byt Zadny jiny komentéF!
Je-li tam komentéf, pomiizeme si lehce timto trikem:
#if O
“Cast programu, kterd mi byt vynechdna
#endif
¢ Casto se podminény pteklad pouziva pf1 vyvo]i programi, které jsou sice
zavislé na konkrétnim poéitaéi, ale mély by po minimélnich zmé&nich
fungovat 1 na poféitadich jinych, tedy nap¥.:

#1if PCAT:

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

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

Budeme-li pouZivat program na PC/AT staéi pfedfadit pfikaz:
#define PCAT 1

Na ostatnich pocitafich pak pfikaz zménime na:
#define PCAT O

e V praxi Je mozné )esté rozsifit pusobnost tohoto pfikazu vyuiitim direktiv
#elif a #error a operatoru defined — viz str. 104.

{1
[ ] '_

" 85 Podminény pieklad 103
]

352 Rizeni pfekladu definici makra

ia,.: Podminény preklad rizeny hodnotou konstantniho vyrazu — viz pied-
‘¢chozi odstavec — je mocny néstroj, ale mnohem &astéji se pro fizeni pod-
ainéncho prekladu pouZiva jeho jednodussi verze, kterd je zavisld pouze na
om, zda byla uréita symbolicka konstanta deﬁnﬂv&na ¢i ne'’. Nebudeme zde
‘uvadét syntaxi, kterd je velmi podobna syntaxi pfedchozi a uvedeme hned
‘modifikovany piiklad pouZiti z pfedchoziho odstavce.
. #ifdef PCAT
#include <conio.h>
#else

#include <stdio.h>
#endif

/* consol input/output */

/* standard input/output */

' Coz vypada velmi podobné a ma naprosto stejnou funkei, jako v pfedchozim
‘pfipadé. Hlavni zména je v tom, e budeme-li pouZivat program na PC/AT
| staci prikaz:

i #define PCAT /* prazdny, ale definovany #*/

' Na ostatnich poéitacich pak piikaz zménime na:

| #undef PCAT /* zrusena definice makra PCAT */

. nebo jednoduseji symbolickou konstantu PCAT viibec nedefinujeme.

' Pozndmky:
o Piikazy #else a #include <stdio.h> mohou byt opét vynechiny!®
¢ K dispozici je jesté jeden piikaz, ktery je pouze negaci pfedchoziho, &ili
je fizen tim, Ze symbolicka konstanta nebyla definovana. Opét nebudeme
uvadét syntaxi pfikazu, ale rovnou modifikovany pfedchozi piiklad.

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

/* standard input/output */
/* consol input/output */

#include <stdic.h>
#include <conio.h>

17 Na jeji hodnot& pak viibec nezélesi.

18 Coi ale v tomto konkrétnim piipadé nemi valn§ smysl.
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8.5.3 Operator defined

Test existence definice symbolické konstanty pomoci direktiv #ifdef ne-
bo #ifndef umoziuje zjistovat existenci pouze jednoho symbolu (jména kon-
stanty). Aby bylo moZné vytvafet pfi podminéné kompilaci logické vyrazy
z vice symbolu, je nutné pouzit operidtor defined. Zpiisob pouZiti operatoru
defined ukazuji nasledujici tfi ekvivalentni pfikazy:

pro direktivu #ifdef pro direktivu #ifndef

#ifdef TEST | #ifndef TEST

#if defined TEST #if 'defined TEST

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

Ptiklad pouZiti operatoru defined viz nésledujici odstavec.

8.5.4 Direktivy #elif a #error

MoZnosti vsech uvedenych typl podminéné kompilace rozdifuje direk-
tiva #elif, kterd ma analogicky vyznam jako piikaz else—if v podminéném
piikazu.

Dalsi direktiva #error umoiZiiuje vypis chybovych zpréav jiZ béhem fa-
ze preprocessingu. Libovolny text, ktery néasleduje za pitkazem #error, je
vypsan na standardni chybové zafizeni (nejéastéji obrazovku) a kompilace
je ukonéena chybou. Tato direktiva se typicky pouziva pro kontrolu hodnot
symbolickych konstant ovliviujicich podminénou kompilaci.

Nyni bude uveden piiklad!®, ktery by mél osvétlit jak pousziti direktiv
#elif a #error, tak 1 operatoru defined.

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

19 Viimnéte si odsazeni jednothivych #define, které zvysuje pfehlednost.
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;.____, chyby:
f#define A = 1

" #define PI 3.14;
i&aﬁna inc(x) x + 1

f;ld:fina inc (x) ((x) + 1)

pfed 1 nema byt =
za 3.14 nema byt stfednik
ma byt ((x) + 1)

mezi inc a (x) nesmi byt mezera

~ Co je dobré si uvédomit:

e Viechny parametry v definici makra s parametry by mély byt uzavieny
do zavorek.

e Vyhybejte se moznosti vzniku vedlejsich efekti pfi vyhodnoceni paramet-
ru makra.

¢ KaZdou pouZitou konstantu definujte jako symbolickou a to hned na za-
¢atku programu — zlepSuje to pfenositelnost programu a samozfejmeé i
jeho éitelnost.

¢ PouzZijte makra s parametry pro skryti dlouhych, opakujicich se a kom-
plikovanych vyrazii — vyznamné to zlepsuje ¢itelnost programu.

¢ Pouzivejte podminé€nou kompilaci pro vynechani ladicich éasti programu.

e Hlasi-li pfekladaé néjakou chybu, na kterou nemiiZete pfijit, je vhodné?°®
prohlédnout si soubor po zpracovani preprocesorem. Je moZné, ze chyba
bude v rozvoji nékterého makra.

Cviceni:

1) Napiste program, ktery secte N prvnich pfirozenych ¢isel a vypise napf.:
Soucet prvnich 5-ti cisel je 15.
N definujte jako symbolickou konstantu.

2)  Ctéte znaky z klavesnice a do EOLN, které si definujte. Po skonéeni &te-

ni vypiste pocet zadanych Eislic. Dale opiste jen zadana pismena, ktera
pfevedte na velkd. VyuZijte maker isdigit(), isalpha() a toupper()
ze souboru ctype.h. :

3) Napiste makro na_treti(x), které bude poéitat tfeti mocninu. Vy-

zkousSejte ho na vyrazech:
na_treti(3)
na.treti(i)
na treti(2 + 3)
na_treti(i = j + 1)

20 Samozfejmé, existuje-li viibec tato moznost.
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4)  Definujte makro je_velke(c), které vrati 0 neni-li znak velké pismeno
a 1, jJe-li to velké pismeno.

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

6) Definujte makro ctiint(i), které ¢te z klavesnice celé &islo. Makro
musi Jit pouzit 1 ve vyrazu, napf.:

if ((j = ctiint(x)) == 0 )
Népovéda: Vyuiijte operatoru ¢arky.
7)  Piedchozi priklad rozdélte do dvou soubort MAKRO.C a HLAVNI.C a

8)

pomoci pfikazu #include zajistéte spravné chovani programu.

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

souboru CISLA.TXT, kde je kazdé ¢islo na nové fadce, nebo z kldvesnice.

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

Uréete pocet sudych éisel.

107
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Funkce a prace s paméti

.

L
Y

f Jazyk C je zaloZeny na funkcich. Samozfejmé, Ze pro kratsi programy
" sta¢i funkce jen jedna — main(), kterou jiZ dobfe zname, ale takovych
‘programil je velmi mdlo. VétSina programu vyuZiva vétsi ¢i mensi podet
funkci’.

. Ptedtim, neZ se ponofime do tajli funkei, bude vhodné vymezit nékteré

. pojmy, které budou déle pouziviny. Na tomto misté je opét nutné Fici, Ze

' ti, ktefi pouze potiebuji védét, jak funkce vypada, mohou klidné nasledujici

. Easti preskolit. Prijdou pouze o nékteré “jemnosti”, ke kterym se lze vidy

f' vratit.

. Piehled dale pouZivanych pojmii:

. Deklarace identifikdtoru — specifikace (danf na védomi) jména identi-
fikitoru a jeho typu. ZAadni alokace paméti pro tento identifikitor se
neprovadi.

e Definice identifikdtoru — kompletni specifikace identifikitoru vcetné ty-
pu. V tomto misté pieklada¢ generuje pozadavek na alokaci paméti pro
pfislusny typ.

o Pole pisobnosti identifikdtoru — Cast programu, ve které je identifikator
definovin nebo deklarovan (kde je viditelny).

e Ezristence identifikdtoru — Casovy interval, béhem kterého program pra-
cuje v poli plisobnosti identifikdtoru.

o Oddélenyj preklad? — soubor obsahujici zdrojovy text programu je rozdé-
len do nékolika soubori, z nichz kaidy je pfekladan samostatné (nékolik
.0BJ soubortii), ale viechny jsou sestavovany spoleéné sestavovacim pro-
gramem.

e Dynamickd alokace paméti — misto v paméti (ve hromadé - heap nebo
v zdsobniku — stack) se alokuje za béhu programu.

e Statickd alokace paméti — misto v paméti (v datové oblasti — data area)
se alokuje jiZ béhem piekladu, tedy pfed spusténim programu.

e Statickd oblast pusobnosti — je urcena béhem prekladu.

1. Procedury, tak jak je znime z Pascalu, jazyk C nezna, ale toto omezeni lze
jednoduse obejit.
2 Podrobné viz str. 99.
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o Statickd globdini proménnd — proménna, jeji existence zaéina se spuste-
nim programu a konéi s ukonéenim programu. Je definovana vné jakékoliv
funkce. Piekladac ji uloZi do datové oblasti paméti.

¢ Globdlni proménnd — mé stejny vyznam jako statickd globalni promén-
na, pouze nemd uvedeno kli¢ové slovo static.

e Statickd lokdIni proménnd — proménna, jejiz existence zaéind p¥i vstupu
do funkce, v niZ je definovdna, a konéi s ukonéenim programu, pfiéemz je
dostupna pouze z funkce, kde je definovana. P¥ekladag ji ulo#i do datové
oblasti paméti.

o Lokdint proménnd — proménna, jejiZ existence zaéina p¥i vstupu do funk-
ce, v niz je definovina, a konéi s ukonéenim této funkce®. P¥ekladaé ji
ulozi do stacku.

9.1 Alokace paméti

Kazda proménna musi mit b&hem své existence pFidélen pamétovy pro-
stor, ktery velikost{ odpovidd typu proménné. Jméno proménné (identifika-
tor) je vlastné symbolickd adresa tohoto pamétového prostoru.

Akce, kterd vyhrazuje paméfovy prostor se nazyva alokace, pfiéems ro-
zeznavame dva zékladni typy alokace — statickou a dynamickou.

9.1.1 Staticka alokace

Statickd alokace se pou#ivd mnohem castéji a z Pascalu jsme mo#na
zvykli jen na ni4.

Tento typ alokace se pouziva tehdy, kdyZz umime prekladaéi pFedem
presné fici, jaké budeme mit v programu pamétové naroky®,

Piekladal sim uréi poZadavky na pamét pro viechny definované pro-
ménné a zavadéc® alokuje tuto pamét v Case zacatku spudténi programu.

B&hem provadéni naseho programu se neprovadi z4dn4 manipulace s p¥i-
délovanim paméti. Existence staticky alokovanych proménnych je od zaéatku
programu do jeho konce, €ili do odevzdan{ f{zeni zpét operaénimu systému,
ktery viechny alokace, provedené pfed spusténim naseho programu, najednou
zrusi.

3 To je podstatny rozdfl od statické lokéln{ proménné.

4 Pascal ale samoziejmé umoZiiuje pouZit i alokaci dynamickou.

° Napiiklad budeme-li v programu cist a sefitat dvé celd &sla, je pfedem jasné,
ie potfebujeme dvé proménné typu int.

6 Systémovy program (loader), ktery vlastné spusti nis program.
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__ Staticka alokace je sice (i¢inn4, ale v nékterych p¥ipadech nedostadujici,
*Napfiklad pii rekurzivnim voléni funkef — kaZdé rekurzivn{ volin{ funkce
- totiZ vyzaduje novy blok paméti pro své proménné a p¥ekladaé nenf schopen
" uréit, kolikrat bude funkce rekurzivné volana. Nebo potfebujeme-li do paméti
pacist obsah celého souboru, nemi¥eme samozFejmé védét v dobd prekladu
" bude-li to kratky nebo dlouhy soubor”.

.:: Staticka alokace proménych vymezuje misto v datové oblasti.
" Globalni proménné mohou byt alokovany pouze staticky.

Neni-li z néjakého diivodu mozné (napi. viz vySe uvedeny piipad rekurze)
" nebo vhodné (viz v§Se uvedeny piiklad na&itani souboru do paméti) pouZit
- statickou alokaci, pak je mozné vyuzit vyhod nasledujicich dvou alokaci.

| 9.1.2 Dynamicks alokace

- Pii jejim pouZiti vymezujeme pamét na hromadé (heap).

~ Jejim principem je, Ze za b&hu programu je mozné dynamicky piidélit
* (alokovat) oblast paméti uréité délky. Tato pamé&t nenf pojmenovéna (nema
“identifikditor — symbolické jméno) a pfistupuje se do ni (&ili vyuZivd se)
pomoci pointeru®. '

19.1.3 Vymezeni pamati v zdsobniku

i O tuto alokaci paméti se nemusime viibec starat?, zajistuje se sama pfi
?;fmléni funkce s vyuZitim informaci, které ke kédu této funkce dodal prekladac.
4 Pro naprostou vétsinu lokélnich proménnych (definovanjch uvnitf né-

b které funkce) je pouzit tento druh alokace.

Existence lokalnich proménnych za&ina p#i vstupu do funkce a koné{ pfi
. vystupu z této funkce. Pak miZe byt pamét, pouZita ve funkci pro tuto pro-

' ménou, vyuZita pro jiné Géely, napf. pro jinou lokln{ proménnou definovanou

. v Jiné, pravé probihajici, funkei.

| Jestlize je funkce volana znovu, proménnd m4 pfi vstupu do funkce ne-

- definovanou hodnotu. Z toho vyplyva, e proménna, ktera je sice potiebna

pouze uvnitf funkce, ale musi si ponechdvat svoji hodnotu mezi voldnimi této

funkce!®, nemiize mit pamét alokovanou ve stacku.

7 Nabiz{ se ovem myslenka alokovat staticky tak velké pole, aby staéilo pro
uloZeni libovolného souboru. To je sice moZné, ale jednak je to znatné plytvini
pameéti a jednak nemusf byt tolik paméti ani k dispozici.

®  Viz déle od str. 166.

® Up#mné feCeno, nemame k tomu ani moc moZnosti.

10 Staticki lokalni promeénna.
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9.2 Funkce

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

Poznimka:
e Abychom odlisili jméno proménné od jména funkce, budeme stale dii-
sledné pouzivat konvenci, Ze za jménem funkce budou ndasledovat kulaté
zavorky, tedy ahoj() oznaéuje funkci a ahoj oznaduje promeénnou.

Zpracovani programu za&ina volanim funkce main() a konéi opusténim
této funkce.

Narozdil od Pascalu nemohou byt funkce vhnizdéné — jedna funkce
nemtize obsahovat ve svém téle definici druhé funkce. Z toho vyplyva, Ze
formélni parametry a lokalni proménné jsou tedy piistupné pouze ve funkei,
v ni% byly definoviny, a jsou skryté z vnéjsku této funkce.

Viechny funkce v C jsou skuteéné funkce, éili vraci hodnotu. Daji se
viak pouzit i jako procedury — moZnosti viz str. 112.

9.2.1 Definice funkce

Definice funkce uréuje jak hlavicku funkcee, tak i jeji télo, zatimeo dekla-
race funkece specifikuje pouze hlavi¢ku funkee, tj. jméno funkce, typ navratové
hodnoty a pfipadné i typ a pocet jejich parametru.

Priklad:
Pi#iklad hlavicky funkce, ktera zjisti, ktery ze dvou parametra je vétsi:
Pascal C
FUNCTION max(a, b : INTEGER) : int max(a, b)

INTEGER; " int a, b;
nebo v novéjsim stylu podle ANSL: int max(int a, int b)

Poznamky:
o Hlavicka funkce neni ukonéena stfednikem.

e Viechny parametry jsou volané hodnotou; neexistuje pfimo volani odka-

zem?!!.

e Mezi jménem funkce a levou zédvorkou se nedéld mezera — aby nebylo

nutno odliSovat volani funkce od voldni makra s parametry.

11 Toto omezeni se d4 lehce obejit — viz str. 153.

' Piklad:
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- Typ funkee (jeji ndvratova hodnota) mize vyt vynechan!?. V tom pripadé

bude implicitné typu int, napf. hlavicka funkce max() by méla tvar:
max(a, b) nebo novéj max(int a, int b)
int a, b;
¢ Novéjsi zpusob definice formdalnich prarametri je doporuéovan ANSI, pro-
toze umoziuje prekladaci lepsi kontrolu skuteénych parametri p#i volani
funkce. Navic umoZiuje urychlit program, protoze odpadaji implicitni
konverze (viz str. 86). Tento zpiisob bude dale vyhradné pouZivan.
* Télo funkce (program) je uzavieno do zévorek “{” a “}” naprosto stej-
né, jako u funkce main(), a miiZe obsahovat jak piikazy, tak i1 definice
promeénnych.

e Narozdil od Pascalu, kde se vystupni hodnota funkce pfed4v4 piifazenim
Jménu funkce, se v C pouiiva piikaz:
return (vyraz); nebo return vyraz;

ktery vypo&te hodnotu vyrazu vyraz!®, piifadi ji jako névratovou hod-
notu funkce a tuto funkei ukonéi.

Kompletni funkce max() , kterd vrati vétsi ze svych dvou parametril,

Pascal C
FUNCTION max(a, b : INTEGER): int max(int a, int b)
INTEGER;
BEGIN {
IF a > b THEN max := a return (a > b 7 a : b);
ELSE max := b }
ERD;

Funkce jsou voladny pouzitim béiné konvence, napf.:
x = max(10 * i, j - 15);

Poznamka:

e Funkee, ktera nem4 24dné parametry, musi byt definovana i volana véetné

obou kulatych zavorek, napf. funkce, kterd precte dvé cela éisla z klaves-
nice a vrati jejich soudcet:

int secti()

{

int a, b;

12 Oviem toto “Setieni” se nedoporucuje.

13 Vyraz vyraz se z konvence uzaviri do kulatych zdvorek.
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scanf("%d %d", &a, &b);
return (a + b);

}

je volana: j = secti();

9.2.2 Procedury a datovy typ void

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

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

getchar(); /¥ cekani na stisk klavesy */
Novéjsi pFekladace vyZaduji v této situaci explicitni pfetypovani na typ
void (“prazdny”), aby bylo jasné, Ze programator navratovou hodnotu
skuteéné nepotfebuje, tedy:

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

2)  Funkce se definuje, jako funkce vracejici typ void, napf.:

void tisk_int(int i)
{

printf("%d", i);
}

volan{ je pak: tist_int(a + b);

Pozndmky:
¢ Piikaz return pak neni nutny. Pokud neni uveden, nahrazuje ho uzavi-
raci zavorka funkce “}”. Pfikaz return se pak pouziva pouze pro nucen¢
ukonéeni funkce pfed dosaZenim jejiho konce, napf. po néjaké podmince.

e Typ void!* se pouZiva i v pifpadé, ie funkce nema Zadné formélni para-
metry, aby o tom byl pfekladat ujistén, tedy napr.:
int secti(void)

{

int a, b;

scanf("%d %d4", &a, Eh);
return (a + b);

}

14 Tyet{ pousiti typu void viz str. 156.
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';1 Procedura bez parametri tedy v C vypad4 takto:

void ahoj(void)

{
printf("ahoj\n");

}

"~ avolise: ahoj();

£

.2.3 Rekurzivni funkce

* Funkce v C mohou byt rekurzivni. Rekurzivni funkce vypadaji naprosto
steyné, jako vSechny ostatni, napf. program pro vypoéet faktorislu.

#include <stdio.h>
_:-'.. nt iakt(int Il)

. return ((n<=0) 7 1 : n * fakt(n - 1));

main()
int i;
printf("Zadej cele cislo : ");:

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

-.. .‘ }

.I 9.2.4 Funkce nevracejici int

Jak jiZ ur€ité tusime, funkce nemusi vracet jen typ int. V tom pfipadé

. 8¢ opét nezmeéni nic jiného nef navratovy typ funkce. Narozdil od funkei
. 8 navratovym typem int, nen{ moZné u funkei s jinym névratovym typem
. oznaceni typu vynechat, protoZe pak by nivratovad hodnota byla implicitné

int,

" Piklad:

Funkce vyndsobi parametr éislem 3.14

double pikrat(double x)
{
return (x * 3,14);

}
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9.2.5 Problémy s umisténim definice funkci

Jak jiz vime, funkce nesmi byt definovdna!® uvnitf jiné funkce. Sa-
mozfejmost{ je, Ze funkce muZe byt uvnitf jiné funkce volanal®.

Problémy nastévaji, kdyZ je funkce definovana aZ za definici funkce, kterd
tuto funkei vold. Volajici funkce v tomto pripadé nemé dosud zZddné informa-
ce o funkei volané (o navratové hodnoté, poétu a typu parametri). Problém
je trochu men3f, kdyZ mé volan4 funkce typ névratové hodnoty int, protoze
funkce v C maji implicitni typ pravé int (viz str. 111). Tato vyhoda je vsak
velmi pochybné, protoie kdyZ volana funkce ma jiny typ navratové hodno-
ty ne# int, volajici funkce o tom nevi a s nivratovym typem pracuje jako
s typem int, coz vétdinou konéi velmi nepfijemnou chybou.

V tomto pffpadé je tfeba uréit prekladaci alespof navratovy typ a jmé-
no volané funkce!” pfed jejim volanim'®. Tento pozadavek se fesi dvéma
zpusoby:

1) Deklaraci névratového typu a jména
Deklarace volané funkce se provede ve funkei volajici nebo kdekoliv na

globaln{ Grovni (vné viech funkci).
Tento zpiisob pochazi z K&R verze jazyka C. V soucasné dobé ] JE méné
vhodny, protoZe nepodavi zddnou informaci o parametrech funkce!®

#include <stdio.h>

main()

{
double pikrat();

double 1;

/* totez: double pikrat(), r; */

printf("Zadej polomer : ");
scanf ("%1f", &r);
printf(“Obvod kruhu je %f\n", 2 * pikrat(r));

15 P¥ipomfnime, fe definice funkce je misto, kde leii télo (program) funkce.

16 Jinak by funkce ztratily sviij smysl.

17 Obdoba Pascalského FORWARD. |

18 yiimnéte si, e polet a typ parametrii volané funkce nenf zatim dileZity —
viz dile.

19 Které oviem v K&R verzi C nebyly “podstatné”.
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double pikrat(double x)

. return (x * 3.14);

¥

‘Program by fungoval stejné dobfe i pfi deklarovani funkce pikrat() na glo-
balni drovni, jednim z téchto dvou rovnocenych zpiisobii:

‘ [
X #include <stdio.h>

#include <stdio.h>
s |
‘double pikrat(); extern double pikrat();
K .

ain() main()

.} { ...}

Stabni kultura:

. @ Pouzivana konvence ¥ikd, #e prvni zptisob: double pikrat();

by znamenal, e funkce pikrat() byla definovdna v tomté% modulu.
Druhy zpilsob: extern double pikrat();

by se pouiil v pFipadé, Ze by byla pikrat() definovana v jiném modulu.
Jemné rozdily mezi obéma zplsoby viz téZ na str. 131.

2.

'2) Pomoci funkéniho prototypu

4 Tento zplisob pfinadsi ANSI verze jazyka C. Doporuéuje se ho pouzivat,
;Jprotﬂze oproti vyse uvedenému zpisobu umozZnuje piekladaéi navic i kontrolu
poctu a typu skuteénych parametrii volané funkce.

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

‘main()

double r;

' printf("Zadej polomer : ");

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

. printf("Obvod kruhu je %f\n", 2 * pikrat(r));
3}

double pikrat(double x)

return (x * 3.14);
]

K
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Program by fungoval stejné dobfe i p¥i deklarovani funkce pikrat() pomoci

funkéniho prototypu s anonymnimi typy®’:
double pikrat(double);

Stejné jako v p¥ipadé deklarace, lze téZ pouiit klicové slovo extern, tedy:
extern double pikrat(double);

Pozor:
Jesté jednou zdiiraznéme, Ze mé-li funkce jiny typ neZ int a je volana

bez pfedchozi definice nebo bez uvedeni funkéniho prototypu nebo bez
deklarace, pak se jej{ navratovd hodnota konvertuje na int, coz milze
zpiisobit mnohé nepiijemnosti.

Problém funkénich prototypi nebo deklaraci funkei se tyka i procedur
_ funkef s navratovym typem void. Nebyla-li procedura definovana nebo
deklarovina pfed svym volanim, piekladag ji povaZuje za typ int. Kdyz je
tato procedura pozdéji definovana jako funkee vracejici typ void, piekladac )i
povaZuje za funkci s jinym typem a pfi jejim volani hlasi chybu nebo varovné
hldseni.

Stabni kultura:
e Déavime pfednost Gplnému funkénimu prototypu, napr.:
double vydel(double delenec, double delitel);
pied neGplnym: double vydel(double, double);
protoZe uvedeni jmen parametri dile zvysuje éitelnost programu.

¢ Je dobrym zvykem uvést na zafatku programu seznam vSech funké¢nich
prototypt?!. Tato price “navic” se bohaté vyplati, protoe pfekladac mi-
7e provést mnohem lepai kontroly jak navratovych typii, tak i parametri,
a upozornit tak na mista, kterd mohou piisobit v programu potize.

Poznimbka: ’ |
e Funkce ze standardni knihovny nemusi byt v programu deklarovany, ani

nemusi byt uvadény jejich funkéni prototypy. To je )iz uéinéno v prislus-
ném .H souboru. Tedy napf. neni nutné psat: FILE *fopen();??
protoZe v souboru stdio.h je uveden funkéni prototyp této funkce a do
naseho souboru se pfipoji pomoc{ pfikazu: #include <stdio.h>

20 (asto té% nedping funkéni prototyp nebo anonymni specifikace.

21 Nebo jesté lépe je zapsat prototypy do specidlniho .H souboru, aby mohly byt
vyu#ivény i v jinych souborech — podrobné viz str. 132.

22 Jak je to uviddéno v [KRT8].

- Bl
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i
: 2.6 Konverze navratové hodnoty funkce

Pokud neni typ navratového vyrazu nebo hodnoty shodny s navratovym
ypem funkce, pak se provadi implicitné typova konverze, napf.:

ix t konverze(double d)

? return (d);
1 lolini: Xk = konverze(4.5);
gpilisobi, Ze hodnota 4.5 je pfetypovana na int (ofiznuta) a proménné k bude

mit tedy hodnotu 4 .

R

9.2.7 Parametry funkci

Jazyk C umoZiiuje pouze jeden zpiisob pfedavani parametrii a to hod-
‘motou (call by value). To znamend, Ze skute¢né parametry nemohou byt ve
funkci zménény, ale pouze ¢teny. Jakakoliv zména parametri uvniti funkce
je pouze doasné, a po opusténi funkce se ztraci.

~ Tento zjevny nedostatek samoziejmé jazyk C neponechava nefeSen. Ja-
zyk C umoziiuje vyuiit pointery??®, pomoci nichZ se fesi voldni odkazem?*.

| Pokud nejsou uvedeny funkénf prototypy, neprovadi C (na rozdil od Pas-
calu) Zddnou kontrolu ani typu skuteénych parametril, ani jejich poétu. Je
‘tedy mo#né psat funkce, které maji proménny polet parametri®®. To viak
f zaduje detailni znalosti implementace — zejména zpiisobu predavani pa-
‘rametrii a manipulace s nimi.

' ANSI verze C poskytuje pro tyto specialni pfipady zvlastni formalni
parametr “ ..” (tfi teCky — ellipsis) a také makra popsand v hlavi¢kovém
'souboru stdarg.h — podrobné viz [HRS92]. V z4sadé se ale doporuéuje vy-
vafet funkce s proménnym poétem parametri aZ v pripadé krajniho nezbyti.

| Z vy3e uvedeného vyplyva, Ze je-li napi. funkce definovana s dvéma for-
'malnimi parametry typu int a pak voldna s jednim skute¢nym parametrem
1- typu double a neni uveden jeji funkéni prototyp, pfekladaé¢ neodhali nesho-
" du mezi formalnimi a skuteénymi parametry, a potom se pfi ladéni staneme
‘svédky nepfedvidatelného chovani programu.

%3 Vig str. 153.

24 (ili trval4 zména hodnoty skutefnjch parametrd uvnitf funkce je moZn4, ale
~ musi se to umét.

2% Jako napf. printf() .
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————

Konverze skuteénych parametria

Typ skuteéného parametru by mél souhlasit s odpovidajicim formalniy,
parametrem. Pokud tomu tak neni a byl uveden funkéni prototyp, pak nis
preklada¢ miiZe upozornit na tuto skute¢nost varovnym hlaSenim a budouy s
provadét typové konverze na typy uvedené ve funkénim prototypu — tedy
vie bude v pofadku.

Pozor:
V praxi se ne)casté)i setkime s problémem, Ze nepouzijeme funkéni pro-
totyp, ale jen deklaraci funkce. Pak se skutecny parametr napf. typu int
nezkonvertuje na pozadovany typ formalniho parametru, napf. double.
Napfiklad vySe uvedena funkce pikrat() po voldni: r = pikrat(7):
muzZe pri absenci implicitni konverze int na double zptsobit nepfijemné

chovani programu. Vidy je dobré pouzit volani?¢:

r = pikrat(7.0);
nebo, jde-li o proménnou, pak volani: r = pikrat((double) i);

Poznamka:
e V tomto pfipadé kompilatory nehlasi chybu, ale pouze varovné hlaseni.
Je velkou chybou mévnout nad podobnymi hlaSenimi rukou s tim, ze o
nic nejde.

9.3 Oblast platnosti identifikatori

Jazyk C umeoiiiuje mnoho “jemnosti” ve stanoveni, kde, kdy a jaky
identifikdtor (proménnd, funkce, typ, ...) bude viditelny (dostupny) a ko-
mu. Dalsi popis se bude soustfedovat na proménné, pfi¢emi bude vyrazné
upozornéno na vsechny pfripadné souvislosti s funkcemi.

9.3.1 Globalni a lokalni promé&nné

Zakladni organizace definic v programu je:
globdlni definice a deklarace
definice funkct

Globdini deklarace jsou deklarace proménnych, které jsou definovany v ji-
nych souborech (modulech). ProtoZe jsou tyto deklarace tasto specifikovany

26 Zde je vidét dald{ vihoda funkZnich prototypt pied deklaracemi funkci.
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Fitim klicového slova extern, nazyvaji se téz Casto externi deklarace?’.

o externi deklarace budou podrobné probrany dale — viz str. 131.
fl bdlni definice definuji proménné, jejichz rozsah platnosti je od mista

nice do konce souboru?® — ne programu! Jak jiZ bylo feéeno dfive??,

.?':' ji se tyto definice vné definic funkei, napk.:
¢ i;
vni ()

. /* t&lo funkce prvni() */

3 I-" Ly
i

Lt I |

g

.:1 .'x. {)

‘u /* t&lo funkce druha() */

s |
-

/% t&lo funkce treti() */

‘konec souboru */

Ty

lI- 14 i je platnd ve vSech tfech funkcich, kdeZto proménna j pouze ve
hkcich druha() a treti().

‘. l rozdil od Pascalu, kde jsou proménné definované v hiavnim programu
‘]iobﬂni pro viechny funkce a procedury, jsou v C proménné definované
- ve funkci main() lokdlnf pouze pro tuto funkei.

=

Nékdy ale téi externi definice ve stejném slova smyslu.

* Pozor! Slovo “souboru” je poufito zdmérné, protofe program se mizZe sestavat

r_J

 Yac 2 souborii oddélené pifeklidanych — viz str. 99,
::!' _, Viz str. 24.
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Lokdini definice definuji proménné, jejichZ rozsah platnosti je od mista
definice do konce funkce, ve které jsou definoviny. Tyto definice se tedy
vyskytuji uvnitf definic funkei, napf.:
prvni()

{
int 1i;
/* t&lo funkce prvni() */

Stejné jako v Pascalu mohou byt i v C nékteré globélni identifikdtory
prekryty (zastinény) identifikatory lokdlnimi, napf.:

int i1, 12;

prvni()
{
int i1, ji;

}
int j1, j2;

druha()

{
int i1, j1, ki;

}

Ve funkei prvni() je globilni proménna i1 piekryta lokalni proménnou stej-
ného jména. V této funkei mohou byt pouzity tfi proménné — i2 (globélni)
a i1 a ji (lokilni). Stejné tak ve funkci druha() mohou byt pouzity dvé
globaln{ proménné (i2 a j2) a tfi lokdln{ (i1, j1 a k1).

Priklad:
Nésledujici program vypise délku nejdelsf f4dky ze souboru DOPIS.TXT.
Je slozen ze ¢ty funkei, z nichi t§i vyuZivaji stejnou globalni proménou
fr — pointer na ¢teny soubor. Ta je definovana pied definici vSech Ctyf
funkci, takie je ve viech viditelna.
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[
i

- #include <stdio.h>
" #define ERROR(mes) { printf("%s\n", mes); return; }
 #define EOLN '\n’

- FILE *fr;

. * otevira soubor DOPIS.TXT

* vracl nenulovou hodnotu pri uspesnem otevreni, jinak vraci 0
g */

. int otevri_soubor(void)

e {

~  return ((fr = fopen("DOPIS.TXT", "r")) != NULL);

§ }

WA

. * zavira soubor DOPIS.TXT

* vraci nenulovou hodnotu pri uspesnem zavreni, jinak vraci O
*/

int zavri_soubor(void)

F {

. return (fclose(fr) !'= EOF);

)

E /s

- % cte radku ze souboru

* vraci delku prectene radky nebo EOF pri konci sounboru

*/

int cti_radku(void)

4

~ int delka
c;

It

0,

while ((c = getc(fr)) != EOF) {
if (¢ == EOLN)
return (delka + 1);
else
delka++;
}
. return (EOF);
}
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main()

{
int nejdelsi = 0,
aktualni;

if ('otevri_soubor())
ERRDR("Nelze otevrit soubor DOPIS.TXT")

while ((aktualni = cti_radku()) != EOF)
nejdelsi = (aktualni > nejdelsi) 7 aktualni : nejdelsi;

printf("Delka nejdelsi radky je %d\n", nejdelsi);

if (!'zavri_soubor())
ERROR("Nelze zavrit soubor DOPIS.TXT")

}

Poznamky: '
e Lokélni proménné nejsou automaticky inicializovany — jejich hodnota )e

vidy nahodna.

e Globalni prom&nné jsou implicitné inicializovany na nulu, tj. int promén-
né maji hodnotu 0, float hodnotu 0.0, char hodnotu *\0°’, atd. Je viak
dobrym zvykem nespoléhat se na tuto sluzbu a u viech proménnych, ktere
maji byt inicializovany, tuto inicializaci vyslovné uvést.

9.3.2 Pamétové tFidy

Kromé rozliénych typfi, mohou byt proménné uvedeny 1 v riznych pa-
métovych t¥idach. Ty uréuji, ve které ¢asti paméti bude proménné kompila-
torem umisténa, a také, kde viude bude proménna viditélna. Rozifuji tak
moZnosti viditelnosti proménnych, které dosud byly jen globalni a lokalni.

Jazyk C rozeznivé tyto pamétové tiidy>":
e auto
¢ extern
e static
e register

30  Piesnéji modifikdtory pamétové tiidy.

int suma; /#* definice #*/
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T¥ida auto

O téchto proménnych se casto hovofi jako o automatickych. Je to impli-
citni pamétova tfida pro lokdlni proménné.

Je-li proménna definovand uvnitf funkce bez uréeni typu pamétové tiidy,

je jeji implicitn{ typ pravé typ auto a proménna je uloZena ve stacku — viz
. téz str. 109.

Proménna typu auto existuje od vstupu do funkce a zanika pt1 vystupu
z funkce. Pfi kaZdém vstupu do funkce ma ndhodnou hodnotu — neni tedy

~ ani implicitné®! inicializovdna na 0, ani si neponechava svoji piivodni hodnotu

mezi dvéma volanimi funkce, napf.:

func() func()
E 1 {
auto int i; je stejné jako int i;
auto int j = 5; je stejné jako int j = 5;
3 }

. T¥ida extern

Je to implicitni®? paméfova t¥ida pro globalni proménné, Tyto proménné

. jsou uloZeny v datové oblasti.

Klicové slovo extern se pouzZiva pfi oddéleném piekladu soubori, kdy je

. tfeba, aby dva nebo vice soubori sdilelo tutéz proménnoun. Tato globalni pro-
. ménna Je v jednom souboru definovana zasadné bez klicového slova extern
- a ve vSech ostatnich musi byt deklarovana s pouzitim extern, napr.:

soubor S1.C soubor S2.C
extern int suma; /#* deklarace */

. Pozndamka:

e Tento zplsob je nutné dodriovat i v piipadé, Ze se soubory “inkluduji”
do jednoho souboru. Pak by vice definic téze proménné (bez extern)
zpusobilo problémy.

. T¥{da static

Pro tuto pamétovou tfidu neexistuje Zadnd implicitni definice, ¢ihi klicové

. slovo static musi byt pfi definici vidy uvedeno. Proménné této tfidy jsou

uloZeny v datové oblasti.
Paméfovou tfidu static vyuZivaji nejcastéji lokalni proménné (defino-
vané uvnitf funkce), které si ponechavaji svoji hodnotu i mezi jednothivymi

" voldnimi této funkce3®.

31 Inicializace viak miZe byt v programu explicitné uvedena.

32 Slovo “implicitnf” mé zde ponékud jiny vyznam nez u tfidy auto — viz dale.
33 To je podstatny rozdil mezi static a auto.
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Tato proménnd existuje od prvniho volani pfisluiné funkce aZ do doby
ukonéeni programu, ale jako lokaln{ proménna neni samozfejmé pfistupna
z vné)sku funkce.

void f(veid)
{
int x = 2;
gstatic int i = 0;

printf("f byla volana }d-krat, x = %d\n", i, x):
1++;
X++,

}

Proménna x je lokalni automatickd proménna a proménna i je lokalni sta-
tickd proménna. Pokazdé, kdyz je £() zavoldna, je misto pro proménnou x
alokovdno v jiné ¢asti paméti (stacku) a vidy je explicitné inicializovano na
hodnotu 2 .
Proménna i je inicializovdna® na 0 pfi prvnim vstupu do funkce £()
a svou hodnotu si zachovdvd mezi jednotlivimi volinimi — inicializace na
nulu se pfi daldich voldnich funkce £() jiZ nikdy neprovede.
Napiiklad pro volani:
for (j = 0; j < 3; j++)
10);
bude vystup:
f byla volana O-krat, x =
f byla veolana 1-krat, x =
f byla volana 2-krat, x = 2

MR

Poznamky:
¢ Globalni proménné i funkce mohou byt oznaceny také jako static, coz ma
ten vyznam, Ze jsou viditelné pouze v modulu, ve kterém jsou definovany
— viz téZ str. 130.

e Potfebujeme-li vice statickych proménnych jednoho typu, je vhodné de-
finovat kaZdou proménnou samostatnym piikazem. Nékteré piekladace
totiz definici: static int i, j;
zpracu]i tak, Ze statickd proménna bude pouze i a proménné j bude mit
implicitni pamétfovou tfidu — tedy auto. Obé& proménné budou ale typu
int .

4 Opét diky explicitnf inicializaci, kterd sice nenf nutnd, ale zvySuje pfehlednost
programu.
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Bud je vhodné si aktuélni stav piekladace ovéfit na jednoduchém prikladu
nebo je 1épe pouZit implementaéné nezavislou definici:

static int 1i;

static int j;

-'_T,i'-ida register

Protoze jazyk C je “nizkotroviiovy jazyk” miZe programator pozadovat,
' aby nékterd proménna nebyla uloZena v paméti, ale pouze v registru poéitace.
' To ma vyhodu mnohem rychlej§iho p¥istupu k proménné a tedy i rychlejsiho
programu,

Oznadeni proménné jako register nevize tuto proménnou na uréity kon-
krétni register pocitatée — to zaleZi zcela na prekladaci. Definice proménné
‘Jako: register int i;

' zZnamena pouze, ze tato proménni miiZe byt ulozena do registru, pokud je
' néjaky velny a pokud je to z nejriiznéjsich systémovych ditvodi mozné.

| Oznacime-li tedy viechny pouZité proménné jako register, pak skuteéné
v registrech budou umistény pouze nékteré. Z toho vyplyva, ze jako regist-

. rovou proménnou je vhodné oznaéit napf. proménnou jednoduchého cyklu

nebo ¢asto pouZivany formdlni parametr.

' U registrovych proménnych se neprovadi Zadné implicitni inicializace a

. pouzivaji se vihradné jako loklni proménné3s.

_ T —IEEIES P — e —

Poznamky:
" @ Pro definici vice proménnych shodného typu v pamétové ti{ds register
plati totéZ, co pro static, je tedy vhodnéjsi psat:
register int i; mislo: register int i, j;
register int j;
o Nelze ziskat adresu registrové proménné — viz téz str. 148.

. Piklad:

— e

Funkce pro vypis malé nésobilky:

void nasobilka(register int k)

{

register int ij;

for (i = 1; i <= 10; i++)
printf("%2d x 4d = %2d \n", i, k, i * k);

}

35 Nelze mit globalni proménnou typu register.



126 9. Funkce a prace s paméti

9.3.3 Typové modifikatory

Libovolna proménna urcitého datového typu (napf. i typu unsigned
int, kterd je zarazena do urcité pamétové t¥idy (viz predchozi podkapitolu
— napi. do tfidy static) miZe byt navic jesté modifikovidna typovym medi-
fikdtorem.

Typové modifikatory rozeznava jazyk C dva:
e const
¢ volatile

Poznamka:
e Definice proménné i by pak byla®®
static const unsigned int i = 5;

Modifikator const

Tento typovy modifikator je zaveden aZz od ANSI verze jazyka C. Jeho
pouziti specifikuje, ze definovanému objektu nesmi byt po jeho inicializaci i1z
ménéna hodnota. V podstaté je to jakdsi nedotazena ndhrada za symbolické
konstanty®’, protoze proménou v pamétové tiidé const nelze pouZit viude
tam, kde symbolické konstanty, napf. pfi definovini mezi poli®®, Vyznam
tohoto modifikatoru je v tom, Ze takto definovani konstanta je uréitého ty-
pu (narozdil od symbolickych konstant) a je tedy moZno tento typ vyuzit
k nékterym kontrolam provadénym kompilatorem, napf. typ skuteénych pa-
rametrd funkce.

Priklad:

const float pi
const max = 100;
int polelmax];
pli = 3.14;

3.14159; /* definice a inicializace */
/* typ int je implicitmi */
/* chybne - nelze */
/* chybne - prirazeni nelze */

Mnohem ¢astéji je ale const vyuzivana pfi definici formalnich parametrii
funkce®®. Setkdme-li se s takovouto hlavickou funkce, kterd vyhledd v fetézci
uréeném parametrem str znak uloZeny v parametru co a vrati jeho pozici®?:

int hledej(const char *str, char co)

3¢ To je hriiza, co? Existuji viak je$té spletit&jsi definice!
37 Definované pifkazem #define

38  Viz té3 str. 177 |

3% Viz 1% str. 79.

0 Viz téz str. 202.
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peznamena to, Ze funkce hledej () musi byt volana vidy s konstantnim prv-
' nim parametrem (coZ oviem lze také), napi:

' = hledej(”nazdar”, c);

‘ale to, Ze parametr oznaceny const bude zpracovavin pouze jako vstupni
‘(bude jen ¢ten). Skuteény parametr, dosazeny pfi volani funkce na misto

lltr, nebude ve funkci hledej() ménén, i kdyZ by to bylo pomoci pointert
tvu str. 153) proveditelné.

‘Modifikator volatile

. Modifikator volatile je opét zaveden aZ od ANSI verze jazyka C. Jeho
» pouziti je jeSté méné Casté nei modifikitoru const. Modifikitor volatile
- upozoriiuje kompildtor, ze takto definovana proménna miize byt modifikovina
“néjakou bliZe nespecifikovanou asynchronni udélosti mimo vas program, nap;.
‘pomoci pferuseni. Kompilator tedy nemiiZe ¢init Zddné zavéry o moZnosti
'zmény nebo konstantnosti této proménné nap¥. pro fifely optimalizace.

| Typickym piikladem je cyklus, jehoZ ukonéeni zdvisi na proménné pocet,
ktera se v téle tohoto cyklu viibec nevyskytuje, protoze je modifikovana asyn-
‘chronné hardwareovym pferusenim. Pokud by kompildtor provadél optimali-
zaci tohoto cyklu, mohl by se domnivat, Ze test této proménné, na které zavisi
‘ukonceni cyklu, je mozno z podminky ukonéeni cyklu vynechat a nahradit
ho hodnotou, kterou méla tato proménna pfed zacatkem cyklu.

J* ukazky ruznych definic pomoci volatile */
‘volatile int i1 = O; /* definice a inicializace */
‘volatile int i2; /* definice */
wolatile i3; /* typ int je implicitni */
' /* priklad cyklu ovlivnovaneho napr. vnejsim prerusenim #*/
volatile pocet;

void wait(int maximum)

1

. pocet = 0;

~ while (pocet < maximum)

3

19.3.4 Bloky

,I Blok v C je prvek programu, ktery v Pascalu neni definovén.

Blok je uzavien mezi “{” a “}” a miZe obsahovat jak definice lokalnich
proménnych tak i pfikazy. VétSinou vSak obsahuje pouze piikazy a pak se
Jmenuje sloZeny pfikaz — ten se oviem v Pascalu vyskytuje.

l -
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Poznamky:
¢ Bezprostiedné za “{” mohou byt definovany lokalni proménné bud v pa-

méfové tFidé auto nebo static.
¢ Existence — u automatickych proménnych — nebo viditelnost — u sta-
tickjch proménngch — je pouze v bloku, ve kterém jsou definovany.

Program &te jedno celé éislo a je-li kladné, pak &te jesté druhé celé Eislo a
vytiskne jejich soudet. Je-li prvni &islo zaporné, pak éte redlné &islo a vytiskne
jejich soucin.

#include <stdio.h>
main()
{

int i;

scanf ("/d", &i);

it (i > 0) {
int j; /* j definovano uvnitf bloku */
scanf ("%d", &j);
printf("Soucet je %d\n", i + j);

}

else {
double f; /* £ definovano uvnitf¥ bloku */

scanf ("41f", &f);
printf ("Soucin je %fi\n", i * f);
}
}

Poznamky:
e Uvaddji se dva diivody proé definovat proménné ve vnitfnim bloku:
1)  Setfeni paméti

Teoreticky se paméf alokuje bud jen pro j nebo jen pro £, ale prak-
ticky to zdleii na implementaci.

Pragmaticky vzato — Setfeni paméti neni nutné, pokud jde o jed-
notlivé proménné, ale jednalo-li by se o vétsi pole, pak je. moiné o
tomto zplsobu uvaZovat.

2)  Cistota a piehlednost kédu
Driime-li se chvalyhodné zasady, Ze proménna se definuje pouze
tam, kde se pouiije, pak je definice ve vnitinim bloku vhodna.

e Ob¢as se objevi makro, které vyuziva definic v bloku, napf.:
#define swap(x, y) d{double £; £ = (x); (x) = (y); (y) = £;}
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9.4 Oddéleny preklad souboru — II.

V této chvili jiz zname vsechny jemnosti paméfovych tfid a miiZeme
tedy vyuiivat viech vyhod oddéleného piekladu*!. Prvni, co je nutné udélat,
Je zamyslit se nad rozdélenim problému na vic, na sobé co moZna nejméné
zavislych €asti. N&kdy takové rozdélen{ vyplyva pifmo z podstaty problému,
nékdy je tfeba nad nim popfemyslet. V kaidém piipadé je vhodné stravit
ivahou néco €asu, protoze pfi nevhodném rozdéleni programu do vice souborti
s1 pravdépodobné vice problémi pfidélame neZ usetiime.

Druhym krokem je, ze po rozdéleni je nutné precizné stanovit interface
(rozhrani) neboli styéné body, &i jinak — zptisoby komunikace oddélenych
¢asti navzajem. Vhodnéjsi zpisob komunikace je pomoci voléni funkci dru-
hého modulu nez pomoci sdilenych globalnich proménnych, viditelnych ve
véech modulech*?.

9.4.1 Rozsifeni platnosti globalni proménné

Zvolime-li si zpiisob (bud zcela nebo jen €asteéné) komunikace pomoci
sdilenych globalnich proménnych, pak se rozsah jejich platnosti rozsifuje ze

- souboru, ve kterém byly definovény, i na viechny soubory, kde jsou deklaro-

vany pomoci extern.

. Ptiklad:

Soubor A.C obsahuje:

/* zacatek souboru A.C */
/* prikaz: #include <stdio.h>
neni nutny - soubor nevyuziva I/0 funkce */

int x; /* definice #*/
extern double f; /* deklarace */

int fun(void)
{

return (x + (int) f);
}

/* konec souboru A.C */

4l Pfipominime, doufejme, e ji¥ celkem zbytetné, Ze se nejedni o soubory, které

. se “Inkludnji” do jednoho souboru.

2 To je obecny trend, prakticky je vidy nutné pfihlédnout ke konkrétnim

podminkiam.
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Soubor B. C obsahuje:

/* zacatek souboru B.C */
#include <stdio.h>

extern int x; /* deklarace */
extern int fun(void); /* nebo jen extern int fun();
nebo jen int fun(veid);
nebo jen int fun(); */
double f; /* definice =*/
main()
{
X = 3;
f = 3.5;
printf("%d\n", fun());
}

/* konec souboru B.C */
Program po spusténi vytiskne ¢islo 6

Poznamky:
e Deklarace: extern int fun(void);
miZe byt zcela vynechdna, protofe fun() ma navratovy typ int. To
je viak velmi nevhodny zvyk, ktery pfinasi mnozstvi problémi, napr.
vyneché-li se pak omylem externi deklarace funkce, kterd neni typu int.
e Rozsah platnosti proménnych x a f jevcelémsouboru A.C 1 B.C .

Pozor:
Protoze externi deklarace musi byt zpracoviny linkerem (sestavovacim
programem ), miize to pfinést dalsi problémy, napi. s délkou identifikato-
ril. Dobrou zasadou tedy je, aby externi identifikdtory (sdilené proménné
a funkce) mély co nejkratsi jména — doporucuje se max. 6 znaku.

9.4.2 Statické globdlni proménné a funkce

Specidlni, ale vcelku ¢asté, je pouZiti pamétové tiidy statie pro globélni
proménné v oddélené pieklddaném programu. Tyto proménné maji tu vyho-
du, Ze jsou viditelné (dostupné) pouze v souboru (modulu), ve kterém byly
definovény, ale ne v ostatnich souborech?®.

43 NepomiZe ani i kdyby byly v jinjch souborech deklaroviny jako extern.
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_ Stejny zpiisob (pamétova tiida static) se pouiivad pro oznafeni funkei,
' pnapf.: static int fun(float a)

- Ma to naprosto stejny vyznam, jako u statickych globalnich proménnych, éili
' static funkce je dostupnd pouze ve vlastnim souboru a nikoliv v ostatnich
- souborech.

| Oznaceni static jak globalnich proménnych, tak i funkci je velmi vyhod-
' né zeJména v piipadé, kdy na velkém programu*! pracuje vice programatori
'najednou. Ti se pak nemusi obévat, Ze zvolili stejnd jména pro identifiki-
tory jako jejich kolegové. Na pojmenovéni globalnich funkei a proménnych
zajistujicich interface se lehce domluvi, a viechny ostatni funkce a globélni
' proménné oznadéi jako static. Pak nemize dojit ke kolizi jmen, protoZe kazdy
- “vidi” jen ty svoje.

Poznamka:

o Casto se pro oznaZeni “lokalnich funkef” vyuzivd makro:
#define LOCAL static

/* zacatek souboru A.C */
static int x; /* definice =*/
extern double f; /* deklarace */

static double fun(double x)
{

return (x);

}
int funkce(void)

{

return((int) fun(f) + x);
}

/% konec souboru A.C */

-3 oubor B.C obsahuje:

/* zacatek souboru B.C */
#include <stdio.h>

extern int x; /* deklarace */
extern int funkce(void); /% funkcni prototyp */

*-. 44 Pro velké programy — tisice fddek — se pouZivd oznaceni prajekt.
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double f; /* definice */

static void fun(void)
{

printf("%d\n", funkce());
}

main()

{
x = 3;
f = 3.5;
fun();

}

/* konec souboru B.C #*/
Pieklad téchto soubort probéhne spéiné, ale pfi sestaveni bude linker hlasit
chybu, Ze neni definovdna proménna x . Ta byla toti definovana jako static
v A.C a deklarace: extern int x;
v B.C jeji paméfovou tfidu nezméni.

Po vynechéni static v definici x v A.C bude program pracovat sprav-
né a nebude zmaten tim, Ze jsou tam dvé funkce stejné poymenované fun(),
ale riznych typu.

Funkce fun() v souboru A.C nemad nic spole¢ného s fun() z B.C a kaida )e
viditelna (dostupna, volatelna) pouze ze souboru, ve kterém je definovana..

9.4.3 Jak udriet poFadek ve velkém programu

Obecny zpisob, jak nejlépe udriet pofadek v externich a statickych pro-
ménnych a funkcich a jak vieobecné zorganizovat rozloZeni programu do mo-
dulii tak, aby se na nic nezapomnélo, ma zhruba nasledujici €asti:

1)  Zdrojové texty (téla) vSech funkci (definice funkei) a definice vsech
proménnych jsou v souboru PGM_1.C — dilezita je pfipona .C .

2) V tomto souboru je striktné rozliseno, které funkee (popf. nezbytné
mnoZstvi proménnych) se budou davat k dispozici vné modulu PGM_1 .
SnaZime se navrhnout program tak, aby bylo co nejméné sdilenych (ex-
ternich) proménnych — k manipulaci s nimi poskytujeme spiSe specialni
funkee.

3)  Vsechny ostatni funkce a globalni proménné oznatime jako static a tim
je ochrdnime pfed nechténym ¢&i nevhodnym pouZitim.

4)  Funkéni prototypy (hlavicky) téchto funkei a definice globdlnich pro-
ménnych zkopirujeme do souboru PGM_1.H — dilezita je piipona .H a
oznaéime je jako extern .
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_. 5) Pokud budeme z modulu PGM_1 poskytovat i nékteré symbolické kon-
' stanty, uvedeme je pouze v souboru PGM_1.H a ne v PGM_1.C .

6) Soubor PGM_1.c pak za&ina:

#include <stdio.h>
#include "PGM_1.H"

Timto trikem mame zaruéeno, e v souboru PGM_1.C budou zndmy vie-
chny funkce pomoci funkénich prototypit i vdechny symbolické konstan-
ty. Deklarace globalnich proménnych jako extern v PGM_1.H nezpsobi
zadnou kolizi s definicemi téchto proménnych v PGM_1.C .

'7)  Soubor PGM_2.C, ktery obsahuje dalsi modul programu a vyuziva nékte-
3 ré funkce nebo proménné nebo symbolické konstanty z modulu PGM_1
pak zacina opét
#include <stdio.h>
#include “"PGM_1.H"
#include "PGM_2.H"

/* sdilene funkce a promenne */
/* deklarace vlastniho modulu */

Programator modulu PGM_2 se viibec nemusi starat o to zda mé spravné
napsany a uvedeny vSechny potfebné sdilené identifikatory. To je sta-
rost programatora modulu PGM_1. Ten, kdo programuje modul PGM_2,
si pouze prohlédne soubor PGM_1.H, kde ma uloZeny vsechny potrebné
informace.

Dodrii-li vyse uvedeny postup vS8ichni, ktefi spolupracuji na projektu, omezi
ge vyrazné mnoistvi problémi.

e

Doporudeny obsah .C souboru

* Pokud jsme se rozhodli dodriovat piedchozi doporuéeni, je téz dobré se
seznamit s tim, jak by mély vypadat soubory .C, aby se v nich dalo vyznat.

Poznamka:
e Pro dalsi popis se predpoklada existence souboru STDDFN.H s timto ob-
. sahem:
/*
* STDDFN.H
%

* Standardni definice - modifikovano podle P. Smrhy
*

# P, Herout 1992
*/

ver. 1.0
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#define GLOBAL J/x %/

#define LOCAL static
#define IMPORT extern
#define EXPORT extern

Soubor .C by mél obsahovat postupné tyto ¢asti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dokumentacni cast
¢ jméno souboru a verze
e struény popis modulu
e jméno autora a datum

Vsiechny potrebné #include
¢ pouze soubory .H a nikdy soubory .C — vyuZivdme vyhod oddéle-
ného piekladu
¢ nejdiive systémové .H soubory piikazem: #include € >
¢ pak vlastni .H soubory pfikazem: #include * ‘

Deklarace IMPORTovanych objekti
e Pouze v tom pfipadé, Ze nejsou v piislusném .H souboru spolupra-
cujiciho modulu, éemuz diaviame zisadné prednost.
¢ Tyto objekty (funkce nebo proménné) jsou v jinych modulech defi-
novany jako GLOBAL.

Definice GLOBALnich proménnych
¢ Jsou to proménné (definované vné funkci), které maji byt sdileny
Jinymi moduly. V nich jsou oznaéeny jako IMPORT, pokud to jiZ
neni ué¢inéno v pfislusném .H souboru.
e Pocet téchto sdilenych proménnych se snazime omezit na co nej-
mensi miru.
Lokalni #define
¢ Definice symbolickych konstant a maker s parametry pouZitych
pouze v tomto modulu.
e Pokud by byly pf#ilis rozsidhlé (desitky Fadek), lze je umistit do spe-
cidlntho .H souboru — jen pro zvyseni pfehlednosti.
Definice lokalnich typi?®
o Zasadné se pouziva definice nového typu pomoci typedef.

¢ Pokud by byly pfilis rozsahlé, 1ze je umistit do .H souboru podobné
jako pfedchozi definice symbolickych konstant.

45

Podrobné viz str. 161
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::. 7)  Definice LOCALnich proménnych

e Jsou to globalni proménné vyuZivané vice funkcemi tohoto modu-
lu. Aby nebyly viditelné v jinych modulech, maji pamétovou tiidu
static.

e Pocet téchto sdilenych proménnych se snazime omezit na co nej-
mensi miru.

: 8) [jplné funkéni prototypy LOCALnich funkci
' 9)  Funkce main()

e Uvadi se samoziejmé pouze v piipadé, Ze v daném modulu existuje.

3 le) Definice GLOBALnich funkci

¢ Jsou to funkce, které mohou byt voldny i z jinych moduld.
¢ Jejich uplné funkéni prototypy jsou uloZeny v pfisluiném .H soubo-
ru. |

1 11) Definice LOCALnich funkeci

¢ Jsou to funkce, které mohou byt volany pouze v tomto modulu.
e Jejich Gplné funkéni prototypy jsou uloZeny v tomto souboru®®

" Doporuéeny obsah .H souboru

Stejné tak, jako plati uréita pravidla pro soubory .C, plati podobna

* pravidla i1 pro soubory .H.

Piedtim, nez bude uvedena doporucena struktura .H souboru, vénujte

- pozornost jesté dvéma doporucenim:

¢ V .H souboru nesmi byt zasadné Zadné definice (vymezeni paméti pro
proménné nebo kod funkei) nebo dokonce inicializace sdilenych promén-
nych.

e Nemély by zde byt Zadné pfikazy #include

Soubor .H by mél obsahovat postupné tyto ¢asti:

- 1)  Dokumentaéni ¢ast

¢ jméno souboru a verze
e struény popis modulu
e jméno autora a datum

 2)  Definice symbolickych konstant

¢ Symbolické konstanty, o kterych se di pfedpoklidat, Ze budou vy-
uzivany 1 v jinych modulech.

i 3) Definice maker s parametry

¢ Plati totéZ, co u symbolickych konstant z pfedchoziho bodu.

46 Viz bod 8).
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4)  Definice globélnich typl
e Nové datové typy vyuzitelné i v jinych modulech definujeme zasadné
pomoci typedef.

5) Deklarace globalnich proménnych piisluSného .C modulu
e Jsou zde oznateny jako EXPORT — exportuji se do jiného modulu.

6) Uplné funkéni prototypy globalnich funkei pfisluiného .C modulu
¢ Jsou zde oznateny jako EXPORT — exportuji se do jiného modulu.

V této chvili vim to musi piipadat sloZité, ale tato sloZitost je pouze
zdanlivd. Pokud budete vytvafet programy o desetitisicich Fadcich, pak se
vam bohaté vyplati zavést tuto nebo podobnou strukturu souborii. Je ale
nutné dodriovat pofaddek uz od zacatku. Piedsevzeti, Ze to opravite priste,
vas bude stit spoustu ¢asu a nervi.

Priklad:
Vy3e popsané uspofadani bude demonstrovino nasledujicim prikladem.
Program bude potitat obvod a obsah kruZnice a bude sloZen z modula
KRUMAIN.C a KRU_I0.C. K modulu KRUMAIN.C pf¥islusi hlavickovy soubor
KRU_MAIN.H a ke KRU_IO.C pfislusi hlavi¢kovy soubor KRU_IO0.H.
VyuZiva se vySe uvedeny hlavickovy soubor definic STDDFN . H.

Poznamky:

e Tento program je samoziejmé vyumélkovany a tedy 1 zbyteiné slozity,
nebot byl psan se snahou ukdzat v maximalni moZné mife moZnosti vza-
jemné provézanosti riiznych moduld. Ve skutecnosti se doporucuje, aby
provazanost byla pouze jednfm smérem, tzn. Ze hlavnf modul (v nasem
pFipadé KRUMAIN.C) miZe vyuZivat globdlni funkce podtizenych moduli
(KRU_I0.C), ale nikoliv naopak. Pokud by bylo obtiZné tomu zabranit,
mély by podfizené moduly vyuZivat pouze minimalni poéet sdilenych glo-
bélnich proménnych hlavniho modulu.

o Jednotlivé fumkce nejsou z diivodu Setfeni mistem nijak komentovany,
coi by bylo v redlném piipadé nutné. Funkce vyp_obvodu() by tedy
méla podle dfive uvedenych pravidel spravné vypadat takto:

/*
*+ funkce pro vypocet obvodu kruznice
* polsmer kruznice je globalni staticka promenna
*/

LOCAL double vyp_obvodu(void)

{

return (PI * vyp_prumeru(polomer));

¥
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l,/lr
. % KRU_MAIN.C
o
. * Program pro vypocty obvodu a obsahu kruznice

ver. 1.12

* P. Herout, duben 1992
'_"-*

1 *f'

?}i systemove hlavickove soubory */

#include <stdio.h>

/% vlastni hlavickove soubory */

#include "STDDFN.H" /* natazeni standardnich definic */
#include "KRU_MAIN.H" /# natazeni symbolickych konstant,

6 funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu vlastniho

| modulu */

#include "KRU_IO.H" /* natazeni symbolickych konstant,

f funkcnich prototypu GLOBAL funkci
; a globalnich typu spolupracujiciho
modulu */

{* deklarace IMPORTovanych objektu */

. /* neni nutna, protoze importovane

*+ objekty jsou jiz znamy diky prikazu #include "KRU_IO.H"
*+ pokud by byly pouzity, vypadaly by napr.: IMPORT int 1i;
*/

* definice GLOBALnich promemnych */
:iLOBAL double obveod;

/* lokalni definice symbolickych konstant */
ldefine PI = 3.14

/* lokalni definice nmovych typu */

. /* zde nejsou zadne typedef pouzity

.~ * pokud by byly pouzity, vypadaly by napr.:
. x  typedef int MOJE_INT;

*/
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/* definice LOCALnich promennych */
LOCAL double polomer;
LOCAL double obsah;

/* uplne funkcni prototypy LOCAL funkci */
LOCAL void vyp_obsahu(double polomer);
LOCAL double vyp_obvodu(void);

LOCAL void vypocet(void);

/* funkce main() */
main()

{
polomer = vstup_dat();

if (polomer == CHYBA_DAT) {
/* Chybne zadana vstupni data - zaporna hodnota */
printf("Polomer kruznice chybne zadan \n");

}
else {

vypocet();
vystup_dat (obsah);

}
}

/* definice LOCAL funkci */
LOCAL void vyp_obsahu(double polomer)
{

obsah = PI * polomer * polomer;

}

LOCAL double vyp_obvodu(void)
{

return (PI * vyp_prumeru(polomer));

)

LOCAL void vypocet(void)

{
obvod = vyp_obvodu();

vyp_obsahu(polomer) ;
}

g
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/# definice GLOBAL funkci */
SLOBAL double vyp_prumeru(double polomer)

return (2 * pOlGHEI) ’

¢

oznamky:

" Osetieni spravnosti zadanych vstupnich dat s dodate¢nou moZznosti jejich
- opravy by mélo byt ve funkci, kterd vstupni data cte.

" o Z hlediska &itelnosti programu neni vhodné, aby funkce, které délaji po-
dobnou akci ( vyp-obsahu() a vypobvodu() ) pracovaly rizné, tj. mély
riizné typy parametrii a navratové hodnoty.

* KRU_MAIN.H ver. 1.1

T
1

% Hlavickovy soubor pro modul KRU_MAIN.C

i it i i i i i N Al . i e wi i a ni il il o o - ———— " - S —————

P. Herout, duben 19892

$ definice symbolickych konstant vyuzivanych i v jinych
~ modulech */
. /* v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice maker s parametry */
. /% v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice globalnich typu */
.~ /* v tomto modulu zadne nejsou */

/* deklarace globalnich promennych modulu KRU_MAIN.C */
EXPORT double obvod;

/

/* uplne funkcni prototypy GLOBAL funkci modulu KRU_MAIN.C */
'EXPORT double vyp_prumeru(double polomer);
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/*
* KRU_IOD.C
*

* Vstupy a vystupy programu pro vypocty kruznice

ver. 1.15

* P. Herout, duben 1992

*/

/* systemove hlavickove soubory */
#include <stdio.h>

/* vlastni hlavickove soubory */

#include "STDDFN.H" /* natazeni standardnich definic */

#include "KRU_IO.H" /* natazeni symbolickych konstant,
funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu vlastaniho
modulu */

#include "KRU_MAIN.H" /# natazeni symbolickych konstant,
funkcnich prototypu GLOBAL funkci
a globalnich typu spolupracujiciho
modulu */

/* deklarace IMPORTovanych objektu */
/* nejsou nutne, protoze importovane

* objekty jsou jiz znamy diky prikazu #include "KRU_MAIN.H"
*/

/* definice GLOBALnich promennych */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* lokalni definice symbolickych konstant a maker #/
#define kontrola(x) ( (x > 0.0) 7 x : CHYBA_DAT )

/* lokalni definice novych typu #*/
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice LOCALnich promennych */
LOCAL double polomer;

/* uplne funkcni prototypy LOCAL funkci #*/
/* v tomto modulu zadne nejsou */

A
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ﬁ * funkce main() =/
" /* v tomto modulu neni */

1
1

/*% definice LOCAL funkci #/

. /* v tomto modulu zadne nejsou */

/% definice GLOBAL funkci */
GLOBAL double vstup_dat(void)

. printf("\nZadej polomer kruznice (kladne realne cislo) : ")
~ scanf ("%1f", &polomer);

return (kontrola(polomer));

;{:EAL void vystup_dat(double obsah)

double prumer;

" printf("Obsah kruhu o polomeru %6.2f je %.2f \n",

polomer, obsah);

prumer = vyp_prumeru(polomer);
printf("Obvod kruhu o prumeru %6.2f je %.2f \n",
prumer, obvod);

Pozndmky:
. o Rddka: #include "KRU_ID.B”

Je v tomto modulu nezbytnda, protoZe se v KRU_I0.H vyskytuje definice
symbolické konstanty CHYBA DAT. Ta se nachézi v souboru KRU_IO.H pro-

to, protoZe je vyuZivana i modulem KRU_MAIN. C. Pokud by byla vyuZivdna
pouze v modulu KRU_I0.C, pak by byla definovina pouze v ném — viz
téZ symbolickou konstantu PI v modulu KRU_MAIN.C.

o Stejné tak fadka: #include "KRUMAIN.H”
Je v KRU_I0.C nutna, protoZe tomuto modulu popisuje, jak vypada glo-
balni proménnd obvod a také funkéni prototyp funkce vyp_prumer() .

¢ Za poviimnuti stoji obé proménné polomer, které jsou v obou modulech
definovany jako lokalni a nemohou si tedy nijak vzijemné vadit.
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[*
* KRU_ID.H
%

* Hlavickovy soubor prn modul KRU_ID.C

ver., 1.1

* P. Herout, duben 1992
%k

*/

/* definice symbolickych konstant vyuzivanych i v jinych
modulech */
#define CHYBA_DAT -1.0

/* definice maker s parametry */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* definice globalnich typu */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* deklarace globalnich promennych modulu KRU_IO.C */
/* v tomto modulu zadne nejsou */

/* uplne funkcni prototypy GLOBALnich funkci modulu KRU_IO.C */
EXPORT double vstup_dat(void);
EXPORT void vystup_dat(double obsah);

9.5 Inicializace jednoduchych proménnych

Inicializace proménnych je definice s uréenim po¢ateénf hodnoty promén-
né. Tento zpilisob se vyuZivd pomérné fasto, protoZe zkracuje a zpfehlediiuje
program. Inicializace je pro vSechny typy proménnych a paméfovych tiid syn-
takticky shodnd, ale p¥i pozornéjsim pohledu se dajf nalézt drobné odchylky,
které budou popsany dale.

Lokalni proménné jednoduchych typd mohou byt explicitné inicializova-
ny. Pokud se této moznosti nevyuiije, pak maji ndhodné hodnoty. V¥jimkou
je lokdlnf proménné v pamétové tiidé static, kterd je inicializovdna na nulu?’.

47 Vidy je ale lépe uvést explicitni inicializaci.
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Globalni proménné jsou pfed zahajenim programu inicializovany na nulu,
e je dobrym zvykem explicitné inicializovat ty proménné, které to vyzaduji.
[ento pristup zvySuje Citelnost programu.

ANSI C se 1i3f od K&R C v tom, Ze jakmile je u globalni promén-
€ uvedena inicializace, pak nezélezi na predchozim kli€ovém slovu extern.

nasledujicich dvou piikladech je proménna f vidy definovina s naprosto
tejnym vysledkem.

float £ = 1.0;

i

b5

extern float £ = 1.0;

A '() main()
.:,r_ n-:iimka:

- @ ANSI C v tomto pripadé ve skutecnosti rozliSuje pojmy deklarace, pred-
 béind definice a skutecnd definice. Jsou to jemnosti takové firovné, ze se
" neni tfeba jimi zabyvat. Zijemce se mbze blizs{ podrobnosti dozvédét

v [HRS92).

Inicializace automatickych proménnych*® miiZe byt provedena pomoci
omplexniho vyrazu. To znamen4, Ze miZe obsahovat proménné nebo i fukéni
lé.m’ — tedy to, co se miiZe objevit na levé strané pfifazovaciho pfikazu,

pl‘

auto int c = getchar();
f podstaté se viak doporuéuje pouze inicializace pomoci konstantniho vyra-

t

~  Globaln{ a statické proménné mohou byt inicializovany pouze pomoci
onstantniho vyrazu, tj. konstant s riiznymi operatory, nebof vyraz musi byt

mozno vypotitat v fase piekladu, napi.:

' static int i = 5 = 1024;

Lo je dobré si uvédomit:
- @ Funkce nemohou byt vklddané (vhnizdéné).

- ® Funkce, kterd vraci jiny typ neZ int musi byt alespoii deklarovina ve funk-
c1, kterd jf vold. Lepsim feSenim je uvedeni jejiho funkéniho prototypu
pied definici volajicf funkce. Funkéni prototyp se uvadi bud za zacatku
souboru, kdyz program sestava z jednoho souboru nebo “inkludovanim”
piisludného .H souboru pfi oddéleném piekladu soubord.

X
- 48 Lokiln{ proménné v pamétové tfidé auto.
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¢ PouZivejte typ void pro oznaéeni funkce, ktera nevraci hodnotu nebo
nema parametry.

o Externi identifikdtory by mély byt co nejkratsf — max. 6 znakd.
¢ Externi proménné by mély byt inicializovany pouze jednou, a to v misté

definice.

Cviceni:
1)  Napiste funkci power (double x, int n), kterad vypise tabulku mocnin
x od 1 do n.

2)  Napiste funkei troj(char ¢, int n), ktera zobrazi na obrazovce troj-
ahelnik o n fadcich slozeny ze znaki v c, napk.:
*
*okk

*¥+¥* Prvni znak na posledni fddce musi byt v prvnim sloupci.

=Fi
L

Napiste funkci exist (), kterd vrati 1, kdyz soubor TEST.TXT existuje,
Jinak vrati 0. Nezapomeiite soubor uzavfit.

4)  Napiste funkci vyskyt() se dvéma parametry. Prvni je ukazatel na
soubor, druhy je char. Funkce vrati pocet vyskyt tohoto znaku v sou-

boru.

5)  Napiste funkei void vypis(FILE *£r), kterd vypise na obrazovku ob-
sah souboru.

6) Zdokonalte funkci vypis() tak, aby zajistovala strankovén{ po zaplnéni
obrazovky.

7)  Napiste funkci double vypis_soubor(void), kterd vypiSe pomoci vo-
lani funkce vypis() na obrazovku obsah libovolného souboru. Jméno
souboru ¢téte z klavesnice a vhodné reagujte na p¥ipad, kdy soubor ne-
existuje. Funkce vypis_soubor() vraci 2.2, je-li jméno souboru pouze
K nebo k
Nebyl-li soubor nalezen, vraci hodnotu 1.1, jinak vraci 0.5
Poznamky:

¢ Pozor na rozdil mezi 'K’ a "K».
¢ NezjednoduSujte typ nebo ndvratovou hodnotu funkce.

8)  Napiste program, ktery s vyuZitim funkce vypis_soubor() bude vypi-
sovat na obrazovku libovolné soubory tak dlouho, dokud uZivatel neza-
d4 jméno souboru jako K.

9)  Funkce vypis() a vypis_soubor() uloite do souboru FCE.C a funkci
main() do souboru HLAVNI.C .
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'u Pomoci #include pfipojte soubor FCE.C do souboru HLAVNI.C .

) Vyzkousejte funkei programu vytvofeného v pfedchozich cvigenich, bu-
dou-li oba soubory (BLAVNI.C a FCE.C) oddélené (bez #include) pre-
kladany. Zdivodnéte Spatnou funkci programu.
Poznamka:
Soubor .EXE sestavte pfikazem: link hlawni, fce
Pouzivate-li kompilator fy Borland, pouzijte Project.

Oba soubory oddélené preklidejte a v souboru HLAVNI.C uvedte dekla-

raci funkce vypis.soubor().

Oba soubory oddélené piekladejte a v souboru HLAVNI.C uvedte Gplny
funkéni prototyp funkce vypis_soubor().

Vytvofte soubor FCE.H, do néhoi vloite Gplny funkéni prototyp funkce
vypis_soubor(). Pomoci #include zajistéte spojeni mezi oddélené
piekladanymi soubory FCE.C a HLAVNI.C .

NapiSte funkci long cti_znak(FILE *fr, int *p_c), kterd pfecte je-
den znak ze souboru a vrati ho pomoci druhého parametru. Névratovou
hodnotou funkce bude poéet volani této funkce (vyuZiti lokilni static
proménné). Hlavni program vypiSe pomoci této funkce soubor a nako-
nec i pofet pfectenych znaki.

Vytvoite dva soubory A.C a B.C, které budou sdilet proménnou iii.
Proménna iii se v A.C definuje a nastavi a v B. C se vypiSe jeji hodnota.
Soubory oddélené piekladejte a sestavte prikazem: 1link a, b

nebo s vyuzitim piikazu Project u Borlandskych kompildtori.

Zméite predchozi program tak, aby iii bylo definovano jako globalni
static a vyzkousejte chovani programu.

Napiste program, ktery pfecte znak z klavesnice. Bude-li to znak “d”,
pak ctéte a vytisknéte celé Eislo. Bude-li to znak “#”, pak totéi provedte
s Cislem float. Proménné, do kterjch bude é&islo uloZeno, definujte aZ
‘uvnit¥ bloku za if nebo else.

Dopiste tento program:  (MAX zkuste asi 5000)
for (i = 0; i < MAX: i++)
for (j = 0; j < MAX; j++) {
i=1;
j= 3
} [ ] L »
tak, Ze i a j budou nejprve globalni int a pak lokilni register int.

Pokuste se zmé¥it rychlost obou programii.
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Pointery (téZ ukazatelé nebo smérniky) jsou “srdce a duse C jazyka”. To
tedy znamena, Ze teprve po porozuméni pointerim mizZeme tvrdit, Ze umime
programovat v C a Ze jsme schopni vyuZit viech jeho moiZnosti.

Hned z pocatku je diileZité si uvédomit, Ze pointer neni néco tajuplného,
pfed ¢im je nutno mit respekt. Pointer je proménna jako kaida jind, pouze
hodnota v této proménné ulozena ma odlisny vyznam od hodnot proménnych,
na které jsme byli dosud zvykli.

Pointer predstavuje adresu v paméti a na této adrese se teprve ukryva
prislusnd hodnota, na kterou jsme byli dosud zvykli. Jinak fe¢eno, pointer
Je proménna uschovavajici pamétovou adresu, napi.:

hodnota: 25 — > 18
symbolickd adresa: poi *poi
absolutni adresa: 87 25

Vyznam obrazku je:
e proménna poi Je pointer (lezi na symbolické adrese poi)
e hodnota poi je 25 (Zislo uloZené na symbolické adrese poi je 25)
e Cislo 25 se nevyuzZije pfimo k vypoétu, ale predstavuje absolutni adresu
v pameéti
e na absolutni adrese 25 v paméti je hodnota 18 (coz je ¢islo, které se jiz
k vypoétu pouzit da)
e poi ukazuje na hodnotu 18, ale sim ma hodnotu 25
Absolutni adresa samotného poi neni v nasem piipadé dillezita, ale pro
Gplnost — kdyZ je definovana proménna (tedy i pointer), je ji pFidéleno po-
tfebné misto v pameéti. Toto misto je tak velké, aby se do néj mohla umistit
proménna podle definovaného typu. Protoze pouzivame symbolické adresy
(napf. i, poi, ...) neni tato adresa (adresa vlastni proménné) diilezitd. Dej-
me tomu, Ze poi bude leZet v paméti na adrese 87. Pak miZeme Ffici, ze
obsah adresy 87 ukazuje na adresu 25 a na této adrese je uloZena hodnota

18.

Tato odli3na interpretace obsahu proménné nés stavi pred nutnost jak né-
jakym vhodnym zpisobem pfekladaéi sdélit, Ze hodnota proménné je adresa
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"“ uz cilovd hodnota. To se v Pascalu provede pomoci operdtoru ~ a v C
yomoci operdtoru’ * . Identifikdtor poi doplnény vpfedu operitorem * —
»i — se nyni stdvd jakousi symbolickou adresou pro hodnotu 18,
loznamka:

"o Operator * se oznacuje jako dereferencni operdior. V literatufe se ob-
. &as vyskytne i pojem opafného vyznamu — referenéni operdtor, ktery je
. piedstavovan operidtorem? & .

Pomoci operatoru * miizeme jednak ziskat obsah na adrese, na niZ
-"-‘ zuje pointer (napf. i = *poi; ), ale je mozna i opatna akce — zapsi-
f hodnoty na tuto adresu (napi. #pul = B; ).
.' Toto zdanlivé neSkodné pfifazeni®, které pfi pnpadnem omylu nemohlo
ﬁmblt mnoho skody u jednoduchych proménnych, ma u pointeri skryto
lké nebezpeci a s nim tedy i velké omezeni — musime pracovat jen s pa-
3ti, kterd je nase. Zatimco v piipadé, kdy p¥ifazujeme ne;akuu hodnotu
ec uduche proménné, kterou jsme nikde nedefinovali, nds na tuto chybu
pozorni piekladaZ, v piipadé zdpisu do nepfidélené paméti pomoci pointeru
as neupozorni nikdo, leda snad chybna funkce programu.

R
"
[

- Toto byly nejzakladné)si informace pro praci s pointery. Jak se s pointery
avdu pracuje, to ndm ukaZi nasledujici stranky.

Iifki .1 Zaklady prace s pointery

doznimka:
- Pointer je vidy svdzian s néjakym datovym typem. Spravné by se misto
terminu “pointer” mélo vidy uvadét “pointer na typ ...”

.

I] 1.1 Definice dat typu pointer na t]rp

Poznamky:

. @ Pro ukazku budeme definovat pointer na typ int. Definice pointerii na
jiné datové typy je analogicka.

. o VSechny identifikdtory pointerd budou déle zaéinat jednotné znaky p.

1 Toto je jeho druhy v§znam — prvnf v§znam je ndsobeni.

2 Ampérsand — je to jeho druh§ vyznam, druhy vyznam je bitovy souéin.

3  Budme si stile védomi toho, Ze jakékoliv &teni nemiife zpiisobit vétsi skodu
- e# ziskini nesprévné informace — je nedestruktivni. Oviem zipis je destruktivni
race, a proto pfi jakékoliv operaci zapisu dédvejte vét5{ pozor neZ pii operaci
~ Eteni.

-'l_

ki .
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Je to sice jen malickost, ktera neni nutnd, ale vyrazné zvysuje pfehlednost
programu, protoze, kdyZ v programu vidime napf. p_i, vime okamiité, e
s touto proménnou nesmime zachazet jako s obyc¢ejnou proménnou, ale
jako s pointerem.

Definice proménné typu pointer na typ int je nasleduici:

Pascal C
VAR p.i : “INTEGER; int *p_i;

Je moZné — a Casto se to déld — uvést definici proménné typu int a
pointeru na typ int najednou, napt.: int *pi, i;
Z této moZnosti vyplyva fasta chyba pFi definici vice pointeri najednou:
int *p.i, p_j;
kde pouze p_i je pointer na int a p_j je proménna typu int*.

10.1.2 Prace s adresovymi operatory

Zatim jsme se dozvédéli, jak ziskat hodnotu proménné, jejiz adresu (tedy
pointer na tuto proménnou) zndme. K {plné znalosti je tedy tieba se naudit
1 opaény zpusob, ¢ili, jak ziskat adresu proménné, ktera j}iZ existuje. Opét
to neni nic tézkého, protoze adresa libovolné proménné se da ziskat pomoci
referenéniho operatoru ® &, tedy:

int i, #pi = &i;
coZ Je definice p_i a jeho soucasni inicializace adresou proménné i
nebo: p-i = &i;
coi je prFifazovaci piikaz, ktery v programu® provede pfifazeni adresy pro-
meénné i do proménné (pointeru) p_i

Poznamka:
e Proménna p_i ma samozifeymé také adresu, kterd se ale moc nevyuziva
— viz str. 146.

10.1.3 Pfifazeni hodnoty pointerim a pomoci pointeru .

ProtoZe kaZda pointerova proménna je I-hodnota’, je tedy moZné napsat:
*pi = 1; zcela v pofadku
*(pi + 3) = 5; podezielé, pokud p_i neukazuje na pole

4 7 tohoto dévodu bylo: FILE *fr, *fw; — viz str. 65.

5 Vzpomeiime si jen na zndmon funkci scanf ().

® Ne v definici! Pozorné si viimnéte rozdilu mezi inicializaci a pfifazenfm —
viz téZ str. 151.

7 MiiZe stit na pravé strané p¥ifazovactho pifkazu, protoie se jedni o zépis na
adresu v paméti — viz téZ str. 25.

i
|
!
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Je to moZné, ale ne moc dobré, protoze zapisu-

. #(3 + k) = 6;
4 jeme na néjakou podezielou adresu v paméti

Operétor & je ale mozné pouzit pouze na proménné. Ty totiZ maji vzdy
dresu, narozdil od konstant a vyrazi, které ji nemaji.

| pi o= &i; /* spravne */
p-i = &(i + 3); /* chyba %/
p-1 = &15; /* chyba %/
oznimka:

‘e U mikroprocesorii se ¢asto pouZivaji pointery pro pfimy pfistup do pa-
.~ méti. Pak mé smysl pfifadit pointeru absolutni adresu, tedy napf:
typedef unsigned char BYTE;

BYTE *p_mem;
p_mem = (BYTE *) 0x80;

0.1.4 PouiZiti pointeru v pfifazovacich pfikazech

. Zde se situace ponékud komplikuje, protoZe je tfeba rozeznavat dva typy
spravnosti pfifazeni:
. @ statické — piifazeni je spravné v dobé prekladu
~ pravidlo: levd strana musf byt stejného typu jako pravé strana
' o dynamické — pfifazeni je spravné v dobé pfekladu i pfi béhu programu
pravidla:
- leva strana by méla byt stejného typu jako prava strana, tzn.
nemichat pointery na rizné typy
— pfifazovat jen pfes inicializované nebo spravné nastavené poin-
tery
Priklady:
Pro véechny piiklady plati definice: int i, *p.i;

1)  Staticky spravné:

i = 3; do i da hodnotu 3

*pi = &; na adresu v p_i (kde je uloZen int) da hod-
notu 4

i = *p_i; do i da obsah z adresy v pi

*pi = i; na adresu v p_i da obsah i

pi = &i; naplni pi adresou i

- 2)  Staticky nespravné:
pi = 3; misto adresy je do p.i ddna bez pfetypovani

hodnota 3, tedy (absolutnf) adresa 3
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do i se da obsah p_i, tedy adresa misto int
hodnoty
do i se d4 adresa p_i

i = pd;

i = &pi;
3) Dynamicky spravné:
p-i = &i; *p.i = 4; jeto totéz jako: 1i = 4;
pfed pfifazenim hodnoty na adresu v p_i
musi byt p_i inicializovan
4)  Dynamicky nesprivné: "
*p_i = 4; 4 je pfifazena na ndhodnou adresu, ktera je
v pi
toto je nejéasté)si chyba!

Priklad:
Na nasledujicich pfifazovacich piikazech budou ukazdny nékteré moi-
nostl prace s pointery.
Pfedpokladejme definici: int i, *p_i1, *p_i2;
a dale pfedpokladejme, Ze proménna i leZi na absolutni adrese 10, p_i1
na adrese 20 a p.i2 na adrese 30.

pfifazeni obsah na adrese obsah na adrese obsah na adrese
10 ( &i) 20 (&pi1) 30 ( &p_i2)
i= 1; 1 3 ¢
p-il = &i; 1 10 ¢
*p.il = 2; 2 10 ¢
1= *pal + 1; 3 10 ¢
p.i2 = &i; 3 10 10
Pozndmky:

e Operator * ma vyssi prioritu neZ operator +, takze pfikaz:
1= *p.il + {;
je ve skuteénosti piikaz:
i = (*pil) + 1;
¢ Operator ++ mastejnou prioritu jako operator *, ale e pouzit jako postfix,
takie piikaz: i = #p_ii++;
ma vyznam dvou piikazli: i = *p_il; p_il++;
tedy do i se d4 obsah z adresy, na kterou ukazuje p_i1 a pak se poin-
ter p-i1 inkrementuje. Bude tedy ukazovat na bezprostfedné nasledujici
prvek (adresu) za i . Tento trik se ¢asto pouziva pfi operacich s fetézci
— viz str. 166.

Priklad:
Program &te dvé celd éisla a zobrazi vétsi z nich.

.II"*:
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sinclude <stdio.h>

a ()
éiﬁm i, 3, *p-1;

--_.g;m:t(“'z‘-d “a", &i, &j);
,'Jﬁ;.i = (1> 3) 7 &i : &j;
\ printf("Vetsi je %d \n", *p_i);

I i mka: .
¢ Potiebujeme-li nékdy (zfidkakdy) vytisknout adresu na kterou ukazuje
e pointer, ¢ili hodnotu pointeru, pak pouZijeme:

| int i, *p_i = &i; |
printf(“Adresa i je %p, hodnota p_i je Yp \n", &i, p_i);

V¥pis adresy, na kterou ukazuje pointer, pouZijeme nejcasté]i pii ladéni,
kdyZ si nejsme jisti, zda pointer ukazuje tam, kam ma.

. '. ‘ Znovu (viz str. 148) upozoriiujeme, Ze je tfeba dat si velky pozor na tyto
 dv& odlisnosti:
I_.'I "_:I: } '

int i, *p_1;
p_i = &i;

‘.’.'I‘?.'; int ir *P—i = &i;
L

e
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e V pifpadé vlevo se jednd o definici p-i jako pointeru na typ int (proto
" tam mus{ byt *) a soutasné o jeho inicializaci na adresu dfive definovane
e proménné i .

. 1 1] ¥ (] L] ¥ g

‘-f_"_:”i V piipadé vpravo je to opét definice p_i jako pointeru na typ int. Ovsem
| -":..':f_ v ptifazovacim piikazu (uZ to nenf inicializace) nesmi byt #, protoze p-i
il pfifazujeme adresu proménné i — viz téZ pifklady statické spravnost1 a

nespravnosti na str. 149.

5
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" 10.1.5 Nulovy pointer NULL

Tak jako je v Pascalu konstanta nil je i v C podobna konstanta NULL.
~ Je to symbolické konstanta definovana v stdio.h jako napf.:
| #define NULL O nebo jako #define NULL ((void *) 0)
3 RULL je moZné p¥ifadit bez pfetypovan{ viem typim pointerl (pninterﬁx_n
" na libovolny typ dat) a pouZivé se pro oznageni, Ze tento pointer neukazuje
. Dna niec.
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10.1.6 Konverze pointerii

_Obecné se ji_snaiime vyhybat, protoZe pfindsi mnoZstvi problémii, napf.
8 EFifltemmu aritmetikou nebo s uklddanim nékterych datovych typl na
urcité (sudé) adresy v paméti (memory alignment).

3 sou oviem standardnf situace — typicky pfidélovini dynamické paméti®
— pr1 kterych je nutné konverzi pointerii pouzivat.

Pukud_ se nelze v jinych neZ obvyklych situacich konverzi pointerii vyh-
nf}uij, ].:ak Je dobré poutit explicitniho pietypovéni. Spolehnout se na impli-
citni pfetypovani je sice moiné, ale neni to vhodné.

Priklad:
char *p_c;
int *p_i;
P-¢ = p_i; /* nevhodne */

p_¢ = (char *) p_i; /* lepsi */

10.1.7 Zarovnavani v paméti

.Pﬂkl.ld pfi konverzi pointeri dochazi k neocekiavané chybé, je vhodné
zkusit pfetypovani tam a zpét a vypsat hodnoty pointerii, napf.:
printf(“p_c pred konverzi Yp \n", p_c);
pP-i = (int *) p_c;
p_¢ = (char *) p_i;
printf("p_c po konverzi ¥p \n", p_c);

Odlisné vysledky, které miZeme dostat, jsou zpiisobeny diky tomu, Ze
nékferé kompildtory pouizivaji taktiku, Ze urcité datové typy, nap¥. int j;ﬂu
ulc:zeny v paméti od sudych adres® (memory alignment). P¥i pfetypovan{
pointeru s tim pfekladaé polita a zaokrouhluje piipadnou lichou adresu na
ne)blizsi niz3f sudou. To m4 pak v¥hodu rychlejiiho pkstupu k témto datiim
ale nmfj'rhndu pravé pii pointerové konverzi. Dalsi nevyhodou je horsi vyuiitf,
paméti.

Obecné se da Fici jen to, Ze bez problémi je pointerové konverze pouze
z vys8ich (delSich) datovych typd na nizsi (krat3f)!°, tedy nap¥. pointer na

& Viz str. 168.

9 : .
Nékteré kompildtory, napf. od fy Borland, dovedou toto zarovnivin{ potlaZit,
takie vétiinou nejson problémy.

19 Viz délku zdkladnich datovych typi na str. 23.
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g lze bez problémil pfetypovat na pointer na int nebo na char. Zpétné
o ale nemusi vidy vyjit spravné.

1 .2 Pointery a funkce

1
&
i

Y ‘ 2.1 Volani odkazem

= Jednou z velmi uzitetnych vlastnosti pointeri je, Ze umozinuji volani
> etri “odkazem”. Pointery v tomto piipadé pouZijeme, kdyz chceme ve
ankci trvale zménit hodnotu skuteéného parametru. V praxi to znamena, ze
", davime hodnotu proménné, ale adresu této proménné.

oznamka:

Volani odkazem ve funkei nebo procedufe neni ve skute€nosti volani o-
" dkazem, tak jak je znadme z Pascalu, kdy se formalni parametr oznaéi
" klifovym slovem VAR. V tomto pfipadé kompilator Pascalu zajisti, Ze
se pii volani funkce (procedury) do stacku pied4 adresa proménné (adre-
. sa skuteiného parametru), kterd mé byt zménéna. Ve funkci (procedufe)
. se pak s formalnim parametrem pracuje “zcela normalné€” — tedy bez
. jakychkoliv triki s pointery. Kompildtor sam zajisti, Ze se pf1 pfifazo-
vacim piikazu nebude ménit hodnota ve stacku, ale hodnota skuteéného
parametru.

V C je toto “voléni odkazem” opét volini hodnotou, kdy se ve stacku
vytvoti lokalni kopie pro uloZenf parametru — adresy skuteéného para-
metru. Tato lokalni proménna sice zanik4 s ukonéenim piisludné funkee,
ale m4 tu vlastnost, Ze je v ni uloZen pointer, pomoci néhoz se nepfimo
zméni data, kterd nemajf s touto funkei nic spole¢ného — byly definova-
ny vné této funkce a nezanikaji s jejim koncem. Cili vysledek je stejny
jako p¥i skuteném volani odkazem v Pascalu, ale postup gpracovani )i-
. ny. To co v Pascalu providél automaticky kompildtor diky kli¢ovému
. slovu VAR, to musime v C udélat sami — ¢ili nepracovat s formalnim
parametrem jako s normalni proménnou, ale jako s pointerem.
11

Pro zjednodusenf bude viak dale pouZivin termin voldni odkazem™".

. Pifiklad:

Toto je klasicky pfiklad funkce pro vyménu obsahi dvou proménnych.

11 Nejasnosti mohou vzniknout a# pfi studiu jazyka C++ — objektové onento-
. vaného C — ktery umo#iinje skuteéné volanf{ odkazem.
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void vymen(int *p_x, int *p_y)

{

int pom;

pom = *p_x;

*P_Xx = *p.¥;

*P_Y = pom;
}

Funkci vymen() pak voldme se skute¢nymi parametry i a j takto:

int 1 =5, j =
vymen(&i, &j);

Na nasledujicich obrazcich bude podrobné znazornéno, jak vypada)i jed-

notlivé proménné pfi postupném provadéni funkce vymen() :

1) Pred volanim funkce vymen(&i, &j)

[ 5 ]

i

2)  Teésné po zavolani funkce vymen(&ki, &j)

5 <

i P_X

pom

P_Y

3)  Po provedeni funkce vymen(&i, &j) tésné pfed jejim koncem:

««P» POM = *p_X; —>1

4)  Po opusténi vymen(ki, &j)

3

i

pom

iiiii
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e

“oZ0f .
i
~ e Velmi asta chyba pfi voldnije: vymen(i, j);
" ktera zpiisobi, Ze se bude zapisovat na adresy dané obsahem proménnych
i a j, tedy na absolutni adresu 3 a 5, coZ vede v naprosté vétsiné pfipadi
~ k zhrouceni programu.
@ Druhou Zastou chybou je voldni: vymen(*i, *j);
~ kdy bude z4pis proveden na adresy adres z obsahil i a j, ¢ili napf. z ab-
141 solutni adresy 3 se vezme hodnota, ktera se pouZije jako adresa, na které

{ '.-J_rj-f. " se néco zméni. Vysledkem je opét néjcasté)l zhrouceni programu.
: R -

~ Poznamka:

1 4 e Z pragmatického hlediska je ale nutné poznamenat, Ze zhrouceni prugra-
¥ '1.: mu je jesté nejlepsi pfipad, protoZe pozitivné vime, Ze v programu je “cosi
~ shnilého”. Mnohem hor3i je stav, kdy nechténé ménime obsah na adrese,
'-'-’E kterd je nékdy vyuZivina a nekd}r ne. To jsou potom chvile, které pn-
. :‘I ~ vadéji do zoufalstvi, protoZze nékdy program chod{ bezchybne a jindy se
| J “nevysvétlitelné” bnn. Podle zdkona o svinstvu v pfirodé se tento stav

i prﬂjevi nejspisSe pfi pfedvadéni programu.

'. 'fiklad:

f Program ¢te pomoci funkce cti_radku() fadky z klavesnice a podita,
kolik na ni bylo mezer a malych pismen. Funkce cti_radku() vraci hodnotu

‘1, kdyZ na fidce byly néjaké znaky a hodnotu 0, byla-li fddka prdzdna.
' Program skonti, pre¢te-li prazdnou radku.

finclude <stdio.h>

':lnt cti_radku(int *p_mezery, int *p_male)

.f{

int c, pocet = 0O;

*p_mezery = 0; *p_male = 0;

while ((c = getchar()) !'= \n’) {
pocet++;
B if (¢c == ! ?)
= (*p_mezery)++; /* zavorky nutne !!! */
3 else if (c >= ’a’ && c <= ’z’)
g (#p_male)++; /* zavorky nutne !!! */
ﬁ }
. return ((pocet == 0) 7 0 : 1);
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main()
{

int mezery, male;

while (cti_radku(&mezery, &male) == 1) {
printf("Na radce bylo /d mezer a %d malych pismen. \n",
mezery, male);

}
}

Poznamka:
¢ Pokud by byly proménné mezery a male definovany jako:
int *mezery, *male;
pak by nebylo mozné volat funkei cti radku() jako:
ctiradku(mezery, male);

protoze nebyla pridélena pamét, na kterou ukazuji tyto pointery.
10.2.2 Pointer na typ void

T¥eti moZnost'?, jak pouiit typ void, je definovat pointer na void, napf.:
void *p_void;

Pointer p_void neukazuje na Zadny konkrétnf typ, &ili d4 se vyuzit pro uka-

zovani na zcela libovolny typ, oviem pro diisledném pfetypovanil®. Obéas se

pro néj pouziva vyraz genericky potnter.

Jsou zhruba dvé oblasti pouZiti:

Pointer na typ void jako pointer na nékolik riznych typi

int i;

float f;

void *p_void = &i; /* p_void ukazuje na i */

main()

{
*(int *) p_void = 2; /* nastaveni i na 2 */
p_void = &f; /* p.void ukazuje na f */
*(float #) p_void = 1.1; /* nastaveni f na 1.1 */

}

12 Prvnf dvé viz str. 112.
13 Beg pietypovani také nefunguje pointerovd aritmetika.
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: ointer na typ void jako formalni parametr funkce

#include <stdioc.h>
vymen_pointery(void **p_x, void #*p_y)

'€y 4 L)
"y

. void *p_pom;
,.' ' P Pnn 3 *p—Il
- *p_x = ¥p_Yi
. *P-y = P-pom,

oyl
5 1!

~ main()

:..

ol d =2, *+p_d = &d;
] r‘*‘.?ILE +fin = stdout,
*fout = stdin;

‘!'

g’ *tprlntf(fln ve = %d, d = %d \n", *p_c, *p_d);
. vymen_pointery((void *)&p_c, (void *)&p_d);

[m; yymen_pointery(&fin, &fout);

\ fprintf(fout, "c = %d, d = %d \n", *p_c, *p_d);

/* zamerna chyba #*/

L
; ,r namky:

o Pietypovani na (void #) pfi prvnim volani fukce vymen_pointery() je
jen z diivodu zamezen{ varovnému hlaSen{ o nestejnych typech parametru.
~ Program funguje i bez n&ho, ale takhle je to Cisté)si.

' , e Zde jsme op&t ponékud predbéhli. Pro tplné pochopeni funkce

" vymen_pointery() viz str. 172.

48

* 10.2.3 Pointery na funkce a funkce jako parametry funkci

1' : Vzpomeneme-li si na funkei fopen(), vime, Ze funkce miiZe vracet také

_- pointer na néjaky datovy typ. Této moinosti se v C vyuziva pomérné casto,
t"-:ﬂ&pr funkce: char *najdi.adresu_znaku(char c)
- Tato funkce by hledala v paméti od néjaké adresy zadany znak a vracela by

“ pomter na tento znak.

Casto se téZ vyuZivad moZnosti definovat proménnou jako pointer na funk-
¢i vracejici néjaky typ, napf.: double (*p_fd)();
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Pozndmky:
e Prazdné zavorky () pfed ukonéovacim stfednikem jsou nezbytné, protoze:
double (*p_£d);
by znamenalo totéz, co: double *p_fd;
tedy, Ze p£d je pointer na double a nikoliv pointer na funkei vracejici

double.

e Zavorky kolem jména proménné jsou nezbytné, protoze:
double #*p_fd();
by znamenalo, Ze tato fadka je deklarace funkce pojmenované p_£d, ktera
vraci pointer na double.

Mame-li definovanu funkci:

double secti_dbl(double f, double g)
pak lze napsat pfifazeni:

p-Id = secti dbl; /* Pozor! 2&dn§ & */
které pfifadi pointeru p_fd adresu funkce secti_dbl().

Z toho, co jiZz o funkcich vime, vyplyva, Ze jméno funkce se miZe v pro-
gramu objevit v téchto pripadech:
1)  Definice funkce:
double secti_dbl(double f, double g) {returm (f + d);}
2)  Deklarace funkece:
double secti_dbl():
3) Uplny funkéni prototyp:
double secti_dbl(double £, double g);
4)  Neilplny funkéni prototyp:
double secti_dbl{double, double);
5)  Volani funkce:
v = sectidbl(fi, £2);
6) Pfifazeni adresy funkce do proménné, ktera je typu pointer na ndpnﬂ-
‘dajici typ:
p-fd = secti_dbl;

Poznidmka:
¢ Pomoci pointeru p_fd, je pak moino volat funkci secti_dbl() jako:
= (#p£d)(f1, 1£2);
nebo naprosto stejné jako:
= p£d(£1, 12);
PricemZ prvni zpiisob byl jako jediny moiny v K&R verzi C, a oba dva
jsou moiné v ANSI C.
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I.';L ad:
:_r_ dujici program vypise tabulku hodnot polynomu

x*x + 8 a x*x%x -3
mtcnmlu <-1, +1> s krokem 0.2
include <stdio.h>

jdefine DOLEI (-1)
pdefine HORNI 1
ine KROK 0.2

double poli(double x)
-‘1 return (x * x + 8);

”." e pol2(double x)
L

i

. return (x #x*x - 3);

()

i;
.~ double x;
. double (*p_fd)(); /+ pointer na funkci vracejici double */

g

~ for (i =0; i< 2; i++) {

. /* prirazeni adresy funkce pointeru fd */

p_td = (i == 0) 7 poll : polZ;

/% tabulace */

for (x = DOLNI; x <= HORNI; x += KROK)
print£("%15.51¢ \t %15.51f \n", x, (*p_fd)(x));

Kdyi se nad pfedchozim pFipadem zamyslime, zjistime, Ze by bylo vhod-

| Fé napsat funkci tabulace(), takto :

.In:.d tabulace(double d, double h, double k, double (xp_1£)())

double Xx;
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for (x =d; x<=h; x += k)
printf("%15.51¢f \t %15.51f \n", x, (*p_1)(x));

a funkce main() by pak vypadala napt. takto :
main()

{
tabulace(DOLNI, HORNI, KROK, pol1l);

tabulace(-2.0, 2.0, 0.05, pol2);
}

10.3 Jak ¢ist komplikované definice — I.

Zatim jsme neméli problémy s tim, jak rozlustit, co ktera definice zna-
mend, protoZe tyto definice byly velmi jednoduché. § pfichodem pointeri se
viak situace rapidné méni, protoZe lze definovat pointer na velmi kompliko-
vany typl4. -

Piiklady zapisi definic pomoci pointeri:
int x; x je typu int
float *y; y je pointer na typ float
double *z(); z je funkce vracejici pointer na double!®
int *(*v)(); v je pointer na funkei vracejici pointer na int

Pro tuto nepochopitelnou sloZitost nastésti funguje jednoduché mnemo-
technické pravidlo, jak pfecist libovolné komplikovany zépis.

1)  Nalezneme identifikitor a od ného éteme doprava.

2)  Pokud narazime na samostatrou pravou kulatou zédvorku “)” (ne na
dvojici () ), vracime se na odpovidajici levou kulatou zavorku “(” a
od ni éteme opét doprava a samoziejmé pieskakujeme vse JiZ pfectené.

3) Narazime-li na ukonéujic{ stfednik, pak se vracime na nejlevé)si dosud
zpracované misto a od né) ¢teme doleva.

Cteni si prakticky ukidZeme na naposledy uvedeném piikladu definice
proménné v: int *(*v)();.
Tento zapis definice éteme nasledujicim zpilisobem:
¢ Ve spleti zadvorek a hvézdi¢ek se nalezne identifikitor, tedy “v”
a fekneme: v je...

14 Gituace bude jesté hordl, a# se dozvime, jak vypadd pole — viz str. 190.
15 Toto neni definice proménné, ale deklarace funkce.
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® Od ného se éte doprava, dokud nenarazime na pravou kulatou zivorku
“)”?. Prava kulata zavorka nas vraci doleva aZ na odpovidajici levou
kulatou zavorku “(” a od ni se ¢te zase doprava, tedy znak “»”
a pfidame: ...pointer na ...
¢ Pfeskakujeme jméno proménné “v” a pravou kulatou zavorku “)” které
nam uZ poslouzily, a éteme stile doprava, dokud nenarazime na dalsi sa-
mostatnou “)” nebo na ukonéujici stfednik, v naSem pfipadé tedy “()” 16
| a priddme: ... funkci vracejicil? . ..
. ® Ukonéovaci stfednik nés vract doleva pfed jiz zpracovanou “(” a protoie
Jsme vpravo jiZ viechno pfefetli, ¢teme nynf opainé'® — doleva — tedy
H*'!?

a pfiddme: ...pointer na ...

f o Cteme stile doleva, tedy “int”

a dodame: ...int a jsme hotovi.
Vysledek “pruzkumu” tedy dohromady zni:
v Je poinier na funkci vracejici pointer na int
Kdyz to zkontrolujeme s p¥iklady nahofe, tak vidime, Ze vitézime.

Timto jednoduchym zplisobem se da kdykoliv pfeéist libovolna definice.

‘Jen je nutné trochu si to vyzkouset na nékolika piikladech.

10.4 Definice s vyuzZitim operatoru typedef

Pomoci operdtoru typedef lze vytvofit novy datovy typ. P¥i defino-

: vani proménnych jednoduchych datovych typi se typedef piili nepouziva,

zatimco p¥i pouZiti pointeri a struktur!® se vyuziva velmi éasto.

' Prikaz: typedef float *P_FLOAT;

vytvoFi novy typ jako pointer na float a pojmenuje tento typ identifikdtorem

P FLOAT.

- Pozor:

Neni to definice proménné, kterd vyhrazuje pamét, ale definice nového
typu, kterd pouze uréuje vzorec (8ablonu) pro dalsi akce.

16 Toto je piipad, kdy je pravd kulati zivorka sousst{ dvojice zdvorek <()”,

kterd jako obvykle oznaéuje funkci.

17 Ka3d4 funkce néco vradi.

18 Kdyby nis sem vritila “)”, pak bychom &etli doprava, jako v pfedchozich
bodech, protoie by vpravo jeité néco zbyvalo — alespofi stiednik.

19 Vig str. 231.
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Identifikator P_FLOAT se stava synonymem typu float a je moZné ho dale
v programu pouZit pro definice, deklarace, pfetypovani, atd.
Dalsi mo#na definice pomoci typedef, ktera se u pointert ¢asto pouziva:
typedef int *P_INT;
PINT pi, p-j;

Ukazuji-li pointery na dalsi pointery, lze to téZ zapsat pomoci typedef, napf.:
int *p_i; **pp.i, typedef int *P_INT;

typedef P_INT *P P_INT;

P_INT pi;

PP_INT ppi,
kde p_i je poinier na int a p_p_i je poinier na pointer na int, &ili jinak —
pointer na typ poinier na typ int.

Priklad:

Definice nového typu: typedef double (#P_FD)();
kde P_FD je typ pointer na funkei vracejici double
Pak jsou moZné nasledujici definice:

e Definovani proménné:

PFD pAfd;
definuje p_fd jako pointer na funkci vracejici double
e Definovani navratového typu funkce:

P_FD g(void)
{
return (sqrt);
}
kde g je funkce vracejici pointer na standardni funkei sqrt ()
odmocnina z 10 by se pak vypocitala jako:  (#(g()))(10.0)

spravnd definice dvou pointerd na int

10.5 Pointerova aritmetika

S pointery lze provddét nékteré aritmetické operace. Nutno oviem po-
znamenat, e je jich mnohem méné, nez aritmetickych operaci s normalnimi
promeénnymi.

Platné operace s pointery jsou:
e soucet pointeru a celého éisla
e rozdil pointeru a celého ¢isla
e porovnavani pointerd stejnych typu
e rozdil dvou pointeril stejnych typi

Ostatni aritmetické operace s pointery jdou mnohdy sice provést, ale

nemaji zddny smysl a stavaji se zdrojem chyb.
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~ Pfedtim, neZ se budeme aritmetickymi operacemi s pointery hloubéji
zabyvat, je nutné vysvétlit jesté jeden operator.
i

10 5.1 Operator sizeof

.  Operator sizeof zjisti velikost zkoumaného datového typu v Bytech.
Dbéas se pouziva i pfi praci s jednoduchymi datovymi typy — viz str. 23, ale
87i5t& jeho prace je pravé ve spolupraci s pointery a se slozenymi datovymi
ipy — viz str. 234. -

. Casto je totiz nutné zjistit velikosti objekti??, na které pointery ukazuji

bo maji ukazovat.

.' 1 iﬂ'l kE:
‘e Pro ty, co se zajimajii o efektivitu programu, dodavime, Ze sizeof ne-
?pracu,je po spusténi programu, ale je vyhodnocen v éase piekladu, takze
-: vlastni béh programu nijak nezdrzuje. Je tedy velmi vhodné jej pouzivat.
M&me definice: int i, *p_i;
‘e Po pifkazu: i = sizeof(p.i);
‘ bude v i poéet Byt nutny pro uloZenf pointeru na typ int — tento piikaz
. se pouZivd malokdy.
e Po pitkazu: i = sizeof(*p_i);?!
38 ‘bude v i pofet Byt nutny pro uloZeni objektu, na ktery ukazuje p_i,
. tedy objektu typu int — tento pfikaz se naopak pouZiva velmi Easto.

'I_ |
'oznamka;
""" Typ hodnoty, kterou vraci sizeof, nenf uréen, ale vétSinou to byva
1’ unsigned int nebo unsigned long.
Nyni se miizeme vratit ke slibované pointerové aritmetice.

,-
v el

10.5.2 Soufet pointeru a celého &fsla

yraz: p + n

‘2namena, Ze se odkazujeme na n-ty prvek za prvkem, na ktery pravé ukazuje
Ppointer p.

:_.f odnota adresy tohoto prvku je pak: (char *) p + sizeof(*p) * n
¢ili k pointeru se nepfi¢itd prislusné celé {islo, ale nasobek tohoto &isla a
ikosti typu, na ktery pointer ukazuje.

i

ot
20 Napiiklad pfi dynamické alokaci paméti — viz str. 166.
2L Pozor, ne: i = sizeof(p.is*);.
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Méjme definice a pfedpokladejme, Ze pro tyto typy plati:
char #*p.c = 10; sizeof(char) == 1
int *p.i = 10; sizeof(int) == 2
float *p f = 10; sizeof (float) == 4
Zpoéatku viechny pointery ukazuji na adresu 10. Po inkrementaci ale plati:

pc + 1 ==11
E;i'+ 1 == 12
pf + 1 == 14
ale: (char #) pi + 1 == 11

stejné jako: (char *) p£f + 1 == 11
protoZe pfetypovani na (char *) zmeénilo velikost objektu.

Protoze soucet celého é&isla a pointeru je opét pointer, je moZné psat
vyrazy typu: pd = p-i + 5;
kde p_i bude ukazovat na 5-ty prvek za puvodnim prvkem.

Priklad:
Program pfeéte double &islo a zobrazi odpovidajici Byty z adresy v pa-
méti, na niz je toto ¢islo ulozeno.

#include <stdio.h>
typedef unsigned char *P_BYTE;

main()

{
double f;
P_BYTE p_byte;
int 1i; :

printf("Zadej realne cislo : ");
scanf ("%1f", &f);
p_byte = (P_BYTE) &f;
for (i = 0; i < sizeof(double); p_byte++, i++)
printf("%d. byte = %02Xh \n", i, *p_byte);
}

Poznamky:
» Pietypovani p_byte = (P_BYTE) &f; je nutné, protoZe &f je adresa
typu double a p_byte je typu pointer na unsigned char.
¢ Odkazujeme-li se do paméti, pouzivime explicitné typ unsigned char
a protoZe char miiZe byt jak signed, tak unsigned (coZ zaleZi na im-
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. plementaci), ale my vétSinou chceme pre€ist z paméti Byte ve vyznamu
" neznaménkového celého ¢isla, ¢ili unsigned char.

0.5.3 Odeéditani celého ¢isla od pointeru

. Tato aritmeticka operace ma naprosto stejnou filosofii jako pFigitani, tedy

p-n
' nena, ze se odkazujeme na n-ty prvek pfed prvkem, na ktery pravé uka-

je pointer p

odnota adresy tohoto prvku je pak: (char *) p - sizeof(*p) * n

).5.4 Porovnavani pointeru

~ Pro porovnavani velikosti dvou pointeri lze pouZit operatory:
< <= >

>= =£ |=

Vyrazy typu: p-i < p-j maji smysl pouze tehdy, kdyZ oba pointe-
¢ jsou stejného typu a oba ukazuji na tentyZ Gsek paméti, napf. na jedno
ole. Pak mé tento vyraz hodnotu 1 (TRUE), je-li p-i (jako adresa) mensi
7 p-j (také jako adresa) nebo 0 (FALSE) v ostatnich pfipadech.

oznamka:

Omezeni, Ze oba pointery musi ukazovat na tentyz Gsek paméti, se za-

vadi proto, Ze mnoho systémi mé paméf segmentovanou a porovnavani
" . & # £ A e ] ’ -

* pointer z riiznych segmentii neddva zadné rozumné vysledky.

DZOr
" Bez explicitniho pfetypovani nelze porovndvat pointery riznych typu
kromé porovnani pointeru s NULL pointerem.

Napfiiklad, jsou-li p_c a pd pointery na char, pficemZ p_c ukazuje na

gacatek bloku dat délky MAX, pak je moZné zjistit, zda p_d ukazuje dovnitr
photo bloku takto:

| (pd >= pc && pd < pc + MAX)

Znaky z tohoto pole bychom tiskli:

iy

. for (p_d = p_c; p.d < p_c + MAX; p_d++)

_ print2("ic", *p.d);

. Pointerovou aritmetiku lze vyu#it pro rychlé kopirovani paméti. 5 vyu-

itim piedchoziho pFikladu budeme kopirovat blok délky MAX z adresy p-c na

adresu p_d. VyuZijeme pomocné proménné p.t, ktera je téZ pointer na char.

~ for (p_t = p_c; p_t < p_c + MAX; #*p_d++ = *p_t++)
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zde Je zakladnf trik: *p_d++ = *p_t++
Ten se da rozepsat do tfi pfikazi:
® Nejprve se provede: *p.d = #p_t; tedy kopirovéni jednoho Bytu
e V druhé &4sti se provedou dva pifkazy: p.d++; p_t++;
tedy inkrementace obou pointert.

Po ukonéeni kopirovani ukazuje p_d na prvni Byte za nové zkopirovanym
blokem, takZe potom je vhodny pitkaz: p.d -= MAX;
ktery nastavi p.d na zacdtek nového bloku dat. |

10.5.5 Odeditani pointeru

Vyraz: pd - pc

m4 smysl pouze ukazuji-li pointery na stejné pole dat. V tomto pfipadé sloui{
ke zjisténi poétu poloZek pole mezi témito pointery, p¥i¢em# polozkou pole
je datovy typ, na ktery jsou oba pointery definovany?2.

Vyraz: pd - pc
se da piepsat jako: ((char *) pd - (char *) p<c) / sizeof (*p_d)

Predpokladejme opét pfedchozi piiklad bloku dat. Nasledujici &4st pro-
gramu nalezne v tomto bloku znak “?” a vytiskne jeho pozici. Pokud neni
v bloku dat znak “?” nalezen, vytiskne se -1 .

for (p_.d = p_c; #*p.d '= '7’ & P.d < p_c + MAX; p_d++)

printf("%d \n", (p_.d < p_c + MAX) 7 pd - p_c + 1 : -1);

Pozor:
S¢itat pointery nelze! Vysledkem secteni by byla nesmyslna hodnota.

10.6 Dynamické pridélovani a navraceni
paméti

Pti vysvétlovani paméfovych tiid (viz str. 109) jsme se zminili o dyna-
mickém pfidélovani paméti. Jak ji vime, pamét se d4 dynamicky, tj. za
chodu programu, pfidélit bud ze stacku, coi v naprosté vét¥iné pifpadii za
nas provadi cperaéni systém, a pak z heapu, kde naopak p¥idélovani paméti
fidime vétSinou pouze my. Déle se tedy budeme zabjvat jen tim, co miZeme
ovlivnit — tedy heapem.

3 Predpoklidime, Ze je jiZ zbytetné zdiraziovat, e oba pointery musi ukazovat
na stejny typ.
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 Piidélovani paméti za chodu programu tak, aby nedoslo ke kolizi s ostat-
iimi daty, je dosti zapeklity problém. Nastésti programovaci jazyky poskytuji
ro tuto sloZitou a citlivou operaci standardni procedury a funkee, které ji
rovedou za nas, takie se moznost omylu vyrazné snizuje?®. Nam pak staéf
ito run—time procedury a funkce pouze zavolat. Jejich oznaéeni jako run—
;- e, znamena, Ze tyto rutiny provadéji operace za béhu programu. Jsou to
perace, jejichi poZadavky (parametry) nemohly byt uréeny v ¢ase piekladu.
y Pascalu je to napf. finkce NEW a v C napf. funkce malloc(). Ty piidsli
 heapu blok paméti potfebné velikosti a vrati jeho adresu. Na strojové firovni
 to volani funkei, které manipuluji s paméti — provadéji spravu paméti, coz
2 operace pomérné sloZitd. Velikost paméti, kterou pfidéli, si v C musime
mi pfimo uréit, kdezto v Pascalu toto urceni velikosti za nas maze udélat
gompilator. V obou jazycich ale obecné plati, Ze velikost pridélené dynamické
étl je zavisla na velikostl objektu, na ktery piislusny pointer ukazuyje.

V souvislosti s dynamickym pfidélovanim paméti se mluvi o tzv. Zivoi-
nost: dat, coi znamena, Jak dlouho nové alokovany objekt v paméti existuje.
Vzpomenime si napf. na automatické proménné?4, které maji dobu zivotnosti
uréenou dobou provadéni funkce, v niz jsou definoviny. Zivotnost dat v hea-
pu je od doby pfidéleni paméti a7 do do jejiho uvolnni nebo do skonéeni
yrogramu. V C se uvolnéni paméti provede napf. volanim funkce free() a
v Pascalu napf. volanim funkce DISPOSE.

¥
Poznimka:
e 7 pfedchozich fadek je jiZ asi jasné, ze neni dobré michat data ve stacku

. av heapu — napi. definovat pointer na data ve stacku.

i

rozor:

Funkéni prototypy dale popisovanych funkce jsou uvedeny v souborech
stdlib.h (nebo nékdy téZ v alloc.h), ktery je nutné do programu pfi-
pojit pomoci piikazu: #include <stdlib.h>

110.6.1 Pridéleni pam&ti
Standardni a nejc¢astéji pouzivanou funkci pro pfidéleni pameéti je funkce
‘malloc(), jejiz jediny parametr je typu unsigned int. Tento parametr udava

. pocet Byth, které chceme alokovat.
| Funkce malloc() vraci pointer na void?®, ktery piedstavuje adresu prv-

" nfho pfidéleného prvku. Tento pointer je velmi vhodné pretypovat na pointer
- na odpovidajici typ.

23 7e ale neni nulovi, to jisté poznite sami.
24 Vig str. 123.
25 Vig 163 str. 156
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Neni-li v paméti dost mista pro pfidéleni pozadovaného useku, vrac;
malloc() hodnotu NULL.

Poznamky:

e Je dobrym zvykem pfi kazdém pFidélovani paméti testovat ndvratovoy
hodnotu na NULL a nespoléhat se na pocit, Ze paméti musi byt dost.
Piedejdeme tfm mnoha problémim. Ladime totii nejcastéji programy
s malymi daty, pro kterd pamét vétsinou staci. V redlném provozu bude
ale program pouzit pro skuteénd data, kterych je vétiinou mnohem vice,

e V tomto piipadé se nemusime starat o problémy s zarovnavanim na uréité
adresy v paméti (memory alignment), protoze malloc() na tyto problémy
pamatuje.

Priklad:
Ukézka pouZiti malloc() véetné reakce na piipadny neilspéch.

int *p_i;

it ((p_i = (int *) malloc(1000)) == NULL) {
printf("Malo pameti \n"};
exit(1);

}

Pozndmka:

e Pi pfidélovani dynamické paméti je tfeba si uvédomit, Ze sice Zadame
o pfid&lenf uréitého potu Bytii, ale je jenom véci operaéniho systému,
kolik paméti navic se skuteéné z heapu pfidéli. Napiiklad v M5-DO5u se
piidéluje pamét po tzv. paragrafech, coi jsou nésobky 16-ti Bytli. V praxi
to tedy znamena, Ze Z4ddme-li piikazem: p.c = malloc(1);

o p¥idéleni jednoho jediného Byte, systém jich ve skuteénosti pfidéli 16.
Diivod tohoto “plytvani” paméti je, Ze systém musi mit pro kazdy pfide-
leny blok dynamické paméti néjakou administrativu, aby napf. védél, ze
je pravé tenhle kousek paméti obsazeny.

Tuto skuteénost je tieba si uvédomit zejména v programech, které se
snazi pridélit vétsi mnoistvi kratSich Gseki paméti. Pak pamét dojde
dfive, nei kdyby program z&dal o pfidéleni jednoho velkého tiseku®®.

26 Je to stejny systém jako v obchodé — stejny objem zboZi odebrany najednov
je levnéjéi nei tentyZ objem odebrany postupné.

..'I_j.- ..
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5.2 Uvoliiovéni paméti

" Uvoliiovéni neboli navracen{ paméti je opaénd akce ne’ pridélovani. Plati
4 zésada, Ze jiz nepotfebnou pamét je dobré okamiité vratit, a nefekat
y konec programu.

‘ uvolnéni paméti se vyuzivad funkci free(), jejimz parametrem je
er na typ void, ktery ukazuje na zaldtek dfive pfidéleného bloku.

imkce free() vratf jiZ nepotiebnou paméf zpét do heapu, <ili uvolni ji
0 dalsi libovolné pougziti. Dilezité ale je, Ze free() neméni hodnotu
vého parametru. To znamend, Ze pointer stale ukazuje na totéz misto
i paméti. S touto paméti se dé tedy dale pracovat, ale ve skutenosti
gmmu nepatii! Takové vyuZivani uvolnéné paméti mize zpisobit
pozstvi problémi.

 pitkazu:  free((void #) p.c);

‘tedy vhodné uvést bezprostiedné i pfikaz: p_c = NULL;

1% zabranime mo#nému piistupu do uvolnéné pamsti.

L
Y

3 Piiklady piidilovini pamé&ti

'k .

?dﬂﬁﬂlﬂﬁi

lar *p_c;

iy ,

L *p_1;

<o

fikaz: *pc = ’a’;

, la korektni?”, protoze p_c ukazuje nékam do paméti, kterou nemame
“'
& piikazem je tedy tfeba uvést piikaz: p.c = malloc(1);

iom dodrzovali dobré navyky, je tfeba navic zjistit, zda se nam
ovanou pamét podafilo pfifadit, piikaz tedy bude:

'3t ((p_c = malloc(1)) == NULL) {

©  print("Neni volna pamet\n");

. return;

™

i s

a§

viiceme-li v nasledujicim kroku vypoétu alokovat 20 Byth pomoci stej-
ointeru p_c, pak pfikaz®®: p.c = malloc(20);

W
12 téZ dynamicki nesprévnost — str. 149.
fouze z divodi Setfeni mistem uvedeno bez testu na NULL.
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neni plné nejvhﬂdnéjﬁi protoie jsme ztratili pointer na dfive alokovanou

pamét — je v ni znak “a” — tuto pamét se ndm jiZ nikdy nepodafi uvolnit

a do konce béhu programu bude znak “a” “viset” nékde v paméti.

Pred kaZdou dalsi novou alokaci je vhodné pouiit piikaz: free(pc);

ktery )iz nepotiebnou pamét uvolni.

Jestlize potfebujeme alokovat pamét pro ulozeni int hodnoty pak p¥ikaz:
p-i = malloc(2);

neni opét nejvhodnéjsi, protoze je systémové zavisly — typ int nemusi nutné

vyuzivat jen 2 Byte. Lepsi je zpusob: p_i = malloc(sizeof{(int)):

Ale ani tato varianta viak neni optimalni, protoze jsme p_i pfifadili pointer

na typ void.

Bezchybna?® varianta je: p_i = (int #) malloc(sizeof(int)):

Pouzivame-li pfi alokovani paméti operator typedef®?, pak napi.:

typedef int *P_INT;
P_INT p_i;
p_i = (P_INT) malloc(sizeof(int)):
je naprosto korektni, narozdil od:
p-1 = (P_INT) malloc{(sizeof (P_INT));
protoZe velikost pointeru na int miiZe byt odlidna od velikosti datového typu
int.

Poznamka:
e Je diilezité si stile uvédomovat, Ze pointery nejsou celd &isla a nelze je
s nimi navzajem michat, pfinejmensim pro udrZeni dobré pfenositelnosti.

10.6.4 Funkce calloc()

V mnoha pfipadech je nutné alokovat pamét pro n prvki, z nichz kazdy
ma velikost size. Pro tento pfipad slouZi funkce calloc(n, size), kterd
alokuje toto pole prvkii stejné jako piikaz: malloc(n * size)

a navic jej vynuluje.

Funkce calloc() opét vraci pointer na zalitek alokované oblasti nebo

NULL, nepodafilo-li se poZzadovanou pamét pridélit.

Pozor:
V nékterych systémech je nutno pamét pfidélenou pomoci calloc()
uvolnit pomoci funkce cfree() a ne free() !

29 Aby byla opravdu bezchybn4, musel by bft uveden test na ispésnost pfidéleni
paméti!
30 Cof se viele doporufuje zejména u slofenych datovych typd.

.ij'
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10 7 Pointer jako skuteény parametr funkce

Jg

| Potfebujeme-li ve funkci zménit ne hodnotu proménné jednoduchého
‘typl, ale hodnotu pointeru, je to samozfejmé mozné. Jak na to, to nam
pkdZe druha ¢ast nésledujiciho programu.

_': Program pfecte z klavesnice 10 double &isel, uloZi je do paméti a vy-
»¢ita jejich soucin. Program je rozdélen do tii pumﬂcnych funkeci a funkce
n().

Prvni funkce alokuje blok paméti a vrati pointer na jeho zatatek, nebo
vrati NULL, neni-li paméti dostatek.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define SIZE 10

suble *init(void)

T
" return ( (double #) malloc(SIZE *# sizeof(double)) );

g :

- Druha funkce precte &isla z klavesnice a uloZi je do paméti. Jeji formalni
parametr )e pointer na zacatek alokované oblasti. Hodnota tohoto parametru

'.'- neméni.
‘woid cteni(double *p_1)

int i;

for (i = 0; i < SIZE; i++) {
printf("Zadejte %d. cislo :
scanf ("%1f", p_f + i);

}

u' 1 + 1);
/* zde neni & ! %/

)

Treti funkce provadi soufin viech preétenych ¢isel tak, Ze se poslednim
. &islem naplni formélni parametr p_soucin a zbylymi éisly se nasobi. Para-
metr p_soucin je zpracovidn pomoci pointeru, protoze se jeho hodnota bude
. ménit.

* Poznidmka:

e Ve skuteénosti by bylo vhodné&si, kdyby funkce nasob() vracela typ

double jako vysledek nasobeni. Pointer na parametr soucin je pouzit
pouze z pedagogickych divodii.
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jtuace v paméti bude nasledujici:
Tésné po volani funkce init()

void nasob(double *p_f, int size, double *p_soucin)
{
for (size--, #p_soucin = *(p_f + size); --size >= 0; )
*p_soucin *= *(p_f + size);

p_f >| p_dbl > 2

}

p Po volani malloc() se zméni na
Hlavni funkce main() pouze volad funkce pfedchozi.

main()

{
double *p_dbl, souc;

p_ft >| p_dbl >| alokovana pamét

Po opusténi init() se stane

if ((p_dbl = init()) == NULL)
/* nedostatek pameti - konec */
return;

p_dbl >| alokovana pamét

cteni(p_dbl);
nasob(p_dbl, SIZE, &souc);
printf("Soucin cisel je: %12.31f \n", souc);

}

inicializace p.i na adresu 2

Py Ernka zapis hodnoty 3 do paméti na adresu 2

e P volani funkce nasob() se prvni parametr p_dbl uvadi bez &, protoze je
to pointer na double, kdeito tieti parametr souc je uveden s &, protoZe
je to proménna typu double.

Funkel init () lze pfepsat tak, aby adresu alokované paméti nevracela,
ale aby j1 uloZila do svého parametru.

void init(double *#*p_f)
{

*p_f = ( (double *) malloc(SIZE * sizeof(double)) );
}

ht‘ J» *P-J;
. nastav(j); ma byt: nastav(&j);
- nastav(*j); ma byt: nastav(&j);

g . nastav(*p_j); ma byt: nastav(p_j);
a v hlavnim programu by byla pak volana jako: Eastav( é—;) ) ma bjt: nastav(p_j);
main() 5'L_
{ b v obou p¥ipadech s p_j musi byt nékde dfive alokovana pamét, tedy:

double #*p_dbl;

p-j = (int *) malloc(sizeof(int));
init(&p_dbl);

nebo provedeno pfifazeni: p_j = &j;
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main()

{

}

1) chybi #include <stdlib.h> nebo
_ | alespoii deklarace: void *malloc();
int *p.i;

p-i = malloc(5); 2) spravné ma byt:

P-1 = (int *) malloc(5 * sizeof(int));

3) chybi test na NULL

Co je dobré si uvédomit:

e Pointery nejsou celd &isla.

¢ Vidy pouiivejte pfetypovani na spravny typ pointeru.

e Velikost objektii pro alokaci paméti uréujte zasadné pomoci sizeof.

e Vidy testujte, zda se podafilo pozadovanou pamét pridélit.

¢ Nezapomeiite na piftkaz: #include <stdlib.h>
nebo: #include <alloc.h>
protoze malloc() nevraci typ int, ale pointer na void.

e Uvoliiujte pouze pFidélenou pamét.

e Funkce free() uvolni pamét, ale nezmén{ hodnotu pointeru. PouZiti této
hodnoty mé za nasledek nepfedvidatelné chovin{ programu.

o Pl‘ﬂ ptedavani parametril odkazem je nutné formalni parametr definovat
Jako pointer a skuteény parametr uvadst s operatorem & .

® Ma-li se zménit hodnota skuteného parametru, ktery je pointer, je nutno
pouzit formalni parametr jako pointer na pointer.

e Pokud je skuteénym parametrem NULL pointer, provedte explicitni pre-
typovani na typ formalniho parametru.

Cviceni:

1)

I‘!apiéte program, ktery metodou pileni intervalu zjist{, kolik je k dispo-
z1c1 pametl v heapu s pfesnosti na 10 Byte. PouZivejte funkci free().

Zjistéte velikosti viech zdkladnich typt dat (int, float, ...) v Bytech.

Napiste funkci set () s jednim vstupnim a druhym vystupnim paramet-
rem. Funkce jako svoji navratovou hodnotu vraci 1, bylo-li ve vstupnim
parametru pismeno, a 0 v ostatnich pfipadech. Do v{stupniho paramet-
ru ulozi funkece opaény typ pismena (velkd pfevadi na mala a naopak),
byl-li vstupni znak pismeno, nebo jej nezmén{ — pro ostatni znaky.
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11 Jednorozmérna pole

"
1
=)
Lt |
1
L]

b Pole, jako datova struktura sloZena ze stejnych prvki, je ve viech pro-
sramovacich jazycich €asto vyuZivdno. Jazyk C zavadi pro praci s polem
oproti Pascalu néktera omezeni — tykajici se zejména stanoveni mezi pole,
ale diky tésné souvislosti polf a pointertt umoziiuje délat s poli mnohem vétsi
“kouzla®! nei Pascal.

_  Hned v zagétcich je ale nutné poznamenat, Ze zakladni prace s polije v C
velmi podobna Pascalu, napt. pristup k jednothivym prvkim pole je naprosto
' siny. Pokud tedy nechceme pii praci s poli vyuZivat pointery, nikdo? nés

k tomu nenuti.
i

11.1 Zakladni dovednosti

‘ Pfi jakékoliv praci s poli v C je nutné mit neustile na paméti, Ze pole
‘v C nemaji volitelnou dolni mez tak, jak tomu je v Pascalu. V C je
olni mez pole vidy 0 (nula), tedy pole vZdycky za¢ina prvkem s indexem 0!
" Tento zpiisob price s poli je zaveden kvilli zvyseni efektivnosti pfi pkistupu
“ do pole a také kvili spolupraci poli a pointerdl. '

;-31' ascal C

VAR x: ARRAY [0 .. pocet-1] OF TYP;  TYP x[pocet];

' Tento piikaz staticky alokuje blok paméti pro pocet objekti typu TYP,
- pfi¢emiZ rozsah indexii je od 0 do pocet-1.

. Hodnota pocet musi byt zndma v case piekladu, ¢ili musi to byt kon-
- stantni viraz — nejastéji se pouziva symbolickad konstanta — viz déle pfi-

-__kla.dy.

" Poznimka:

LT . . - #

. e Je-li pole definované timto zpiisobem, oznaéuje se jako statické. Pokud
. jsme pozorné &etli kapitolu 9.1 na str. 108 miZeme se nyni zeptat, zda

1
1=

1 Tyto mo¥nosti viak plné ocenime a¥ pfi prici s vicerozmérnymi poli — viz

str. 217.

2 Snad jen men3i efektivita programu v nékterych pifpadech.
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—

1 pole, definované uvniti funkce — pro které se tedy alokuje dynamicka
pameét ve stacku — je statickym polem. Odpovéd zni ano, je. Jakmile je
pole definovano pomoci “[ 17, ¢ili jeho velikost je znama jiz pii prekladu,
Jedna se o pole statické. Pole, pro které se alokuje misto aZz béhem vypoé-
tu v heapu, je pak pole dynamické. Potésujici fakt pro nas je, ze jakmile
Je pro pole alokovano misto, pak nezalezi na tom, zda )e to pole static-
ké nebo dynamické, protoie prace s obéma témito typy poli je naprosto
stejnd. To Je velky rozdil od Pascalu, kde lze také alokovat dynamické
pole, ale prace s nim se zdsadné lisi od prace s polem statickym.

Pozor:
Castou chybou, kterou uréité alespon jednou udéléte, je, Ze si sice uve-
domujete, Ze pole v C maji nulovou dolni mez, ale zapomenete na to, Ze
index posledniho prvku pole je o jedni¢ku mensi, neZ je hodnota uvedena
v definici pole!

int x[10]; definice pole x o deseti prvcich typu int
x[0] = 5; spravny piistup k prvku pole — v poradi prvnimu x
x[8] = 7; spravny piistup k poslednimu (desatému) prvku pole x
x[10] = 1; chybny piistup k jedendctému prvku pole x
x[10] neni posledni prvek pole, protoie pro.pole bylo
vyhrazeno pouze 10 prvki
tento ptikaz pfifadi hodnotu 1 do paméti bezprostfedné
za polem x
Poznamky:

e Vyse uvedeny priklad chyby je o to zradnési, ze:
jazyk C zédsadné nekontroluje meze poli®
tedy ani dolni, ani horni mez. Tyto kontroly, Pascalem béZné provadéné,
jsou totiZ ¢asové velmi naroéné a C, jako jazyk niZsi irovné, je z divoda
efektivity neprovadi. Pokud tedy pfedpokladame, Ze by mohla v progra-
mu nastat situace, kdy by meze poli mohly “pfetéci” nebo “podtéci”, pak
to musime sami oSetfit.

e Preteéeni nebo podtedeni mezi je vétSinou zdrojem 3Spatné odhalitelnych
chyb. Nejcastéjsi jsou tzv. “chyby +1”. To jsou chyby, kde index o jed-
ni¢ku pfekraduje rozsah pole?. Z toho plyne poufeni, ze kdyZ program
pracuje Spatné a je podezieni na chybnou praci s poli, je tfeba se nejprve
zamérit na “chybu +1”.

e Dobrym programéatorskym zvykem je vyhybat se kodim zévislym na im-
plementaci. Casto uvadény pfipad takového kédu je: a[i] = i++;

3 Kompilitor dokonce neposkytuje ani varovni hliSeni!
4 Rizné vyzkumy fikaji, e tvoi asi 80% chyb pfi prici s poli.
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Hiklad:

¥Klasicka” definice statického pole v C:

#define MAX 10

int x[MAX], y[MAX * 2], z[MAX + 1];

Byla definovana tfi pole:

1) x o deseti prvcich s indexy od 0 do 9

' 2) y o 20-ti prvcich s hornim indexem 19

'3) z o 11-t1 prvcich s indexy od 0 do 10

Ipﬁsnb definice pole z je ¢asto pouZivan, potiebujeme-li, aby horni index
la hodnota uvedend v definici pole a nemuseli jsme pfi praci s polem stale
myslet na to, Ze je tieba odeéitat jednicku.

Pokud potfebujeme zavést novy typ pole — coZ délame vétdinou jen
tehdy, kdyZ novy typ neni zédkladnim datovym typem® — definujeme ho
masledujicim zpisobem:

HE['.B.I: TYPE NOVY_TYP = ARRAY [0 .. pocet-1] OF ZNAMY_TYP;

| typedef ZNAMY TYP NOVY_TYP[pocet];

Priklad:

Definice novych typii:
- Pascal K C
- TYPE —
VECE = ARRAY [0 .. 4] OF INTEGER; typedef int VEC5[5];

typedef char VEC3[3];
typedet float FVEC[9];

VEC3 = ARRAY [0 ..

| 2] OF CHAR;
. FVEC = ARRAY [0 ..

9] OF REAL;

" Definice novych proménnych:

VAR vb : VECS; VECS v5;
v3 : VEC3; VEC3 v3;
f : FVEC; FVEC £;

] Syntaxe indexované proménné (prvku pole) je stejna v C i v Pascalu,
. napf.: v5[3]
V C jsou prvky pole I-hodnotami, tzn. Ze maji adresu, kterou lze ziskat,
a prvky pole se daji samozfejmé meénit.

- Priklad:
Program zjisti polet jednotlivich pismen v souboru TEXT.TXT. Mala a
. velkd pismena jsou povaZovina za totoZni. Pouze z divodu max. jednodu-
. chosti je vynechdn test spravnosti otevieni a uzavieni souboru.

| > V C nenf tieba mit stejné typy napf. pre formdlni a skute¢né parametry
funkci jako v Pascalu.
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define POCET ('Z' - A’ + 1)

main()

{
FILE *fr;
int c, 1i;
int pole[POCET];

for (i = 0; i < POCET; i++)
pole[i] = 0; /* nulovani pole */
fr = fopen("TEXT.TXT", "r");

while ((c = getc(fr)) != EOF) {
if (isalpha(c))
/* precteny znak je pismeno */
pole[toupper(c) - 'A’]++;
}

printf("V souboru byl tento pocet jednotlivych pismen\n");
for (i = 0; i < POCET; i++)
printf("%c - %d \n", i + 'A’, pole[i]);

fclose(fr);

11.2 Pole a pointery

Nase dosavadni akce s poli zFejmé nebyly p#ilis piekvapujici, protoze vyse
popsany zplisob prace s polem je podobny ve vSech programovacich jazycich.
Jak jiz bylo fedeno, tento zplisob pro préci s poli docela postacuje. Checeme-
li viak opravdu vyu#it viech moZnosti, které ndm jazyk C dava, je nutné
prozkoumat a nauit se vztah mezi pointery a poli.

Teprve pak totiz miZeme pracovat dobfe i s dynamickymi poli, o nichz
jsme se dosud jen zminili.

Zadina-li v C kaZdé pole od 0, pak se d4 lehce vypocitat adresa libovol-
ného prvku podle vztahu: -

|:
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&x[i] = bdzovd adresax + i * sizeof(typ);

- Proménna pole — v naSem pfipadé x — je povaZovana za adresu do

saméti. ProtoZe pointery jsou také adresy do paméti, je mozné jiz vytusit,

ak C zachazi vnitiné s poli. Dopfedu gi prozradime, Ze prace s poli pomoci

ydexil a pomoci pointerové aritmetiky® je shodn4 a Ze velmi podobn4 je tedy
race s poll a prace s pointery.

estlize se ale vratime k problémim indexovani pole, pak vyraz: x[i]
 totoZny s virazem: #(x + i)

otoZe x + i je adresa dana souftem bazové adresy pole predstavova-
§ hodnotou x a indexu pfedstavovaného hodnotou i . Operitor * pak
noiiiuje ziskat obsah na této adrese.

11 2.1 Dynamicka pole

It jme definice:

1 a_var [pocet];
 TYP *p_var;

Jak a_var, tak i p_var jsou poiniery na typ TYP. Lisi se ale v nésledujicim:

) a.var je konstanta (konstantni pointer) a jeji hodnota se nedd ménit.
.~ Neni to I-hodnota”. Hodnota a_var je adresa zaiatku bloku paméti
alokovaného pro statické pole.

p-var je proménné s neuréenou pocateéni hodnotou. Alokuje pamét
pouze pro sebe (pro pointer), ale nealokuje Zadnou pamét pro pole. Je
to I-hodnota.

definice statického pole
definice pointeru

i€)me pointer na blok pamét: alokované pomoci funkce malloc().

int *p.i; |

p-i = (int #) malloc(4 * sizeof(int));

ak se p_i d4 povaZovat za dynamické pole, které jak zndmo vznika v Case
iéhu programu, takZe nasledujici dvojice vyrazi jsou zcela ekvivalentni:

p-if0] == =#*pi

p-il[1] == =*(pi + 1)
p-i[2] == #*(pi + 2)
p-i[3] == =*(p4i + 3)

) ® Viz té7 str. 162.
" Mi sice adresu, ale jeji hodnota se nedd ménit.
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11.2.2 Podobnost statickych a dynamickych poli

Z toho, co jiz o polich a pointerech vime, lze tusit, Ze prace se statickymi
a dynamickymi poli bude velmi podobna. Ve skutecnosti je tomu tak, Ze roz-
dilny je pouze zpisob definice a alokace paméti. Dalsi prace je pak naprosto
stejna.

Poznamka:

e Je sice skuteénosti, Ze mnoho programatorii dodrzuje konvenci, Ze do sta-
tického pole se pFistupuje pomoci indext a do dynamického pole pomoci
pointerové aritmetiky, ale to nelze v Zadném ptipadé zevseobeciiovat ani
diirazné doporuéovat. Zcela pfipustny je i obraceny zpusob nebo pouiiti
pouze jednoho zpiisobu (indexii nebo pointerové aritmetiky) u obou typi
poli.

Bude-li statické pole x definovino jako: int x[4]; pak®:
(x + 1) == *((char #*) x + sizeof(int) * 1)
pouZijeme-li adresni operator & pak:
&x[0] == &*(x + 0) == x
gx[1] == &*(x + 1) == x + 1
tedy obecné:;
Ex[i] == &*(x + i) == x + i

Mé&me definici: int x[1], *px; pak:
1)  x je konstantni pointer a nemize byt zménén. AvSak *x neni konstanta
— je to obsah staticky alokované paméti.
Tedy vyraz: #x = 2;
je spravny, a znamena totéz co vyraz: x[0] = 2;
2)  Pointer p_x neni inicializovan, takie vyraz: #*px = 2;
je spravny pouze syntakticky®, ale sémanticky je chybny!?, protoie mé-
nime obsah na neznamé adrese, kterou jsme pfedtim nealokovali.
Takovyto piikaz lze napsat aZ po inicializacl p_x napr.:
px = (int *) malloc(sizeof(int));
3) OvSem je moiné i pfifazeni: px = x;
kdy p_x a x ukazuji na stejnou adresu v paméti.
Opacné prifrazeni: x = pX;
mozné neni, protoze x je konstantni pointer.

8  Viz 1é% pointerovou aritmetiku na str. 162
® Terminologii ze str. 149 bychom fekli staticky spravny.
10 Tedy dynamicky chybny.
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Casto se vyskytne definice s inicializaci: int x[1], *px = x;
Zde se nepfifazuje adresa pole x na nedefinovanou adresu v paméti, ale

do proménné p.x, protoie se jedna o inicialiaci!l,

11.2.3 Dal3i zvlastnosti a dovednosti pri praci s poli

Kromé zdkladnich zvlastnosti pfi praci s poli v C (zaéinaji od 0, nekon-
oluji se meze, ...), které byly popsiny vyse, budou v této £asti uvedeny
ekteré dalsi, které se “tak moc nepotfebuji”.

ace s celym polem najednou
]r . Zde je nutno bohuzel poznamenat, ze pracovat s celym polem najednou,
narozdil od standardniho Pascalu, jazyk C neumoznuje. Operace s celymi

li najednou se nedaji provadét!?, i kdyZ jsou pole stejného typu, takie:
typedef int VEC9[9];

~ VECY x, y;
B x=y; takio kopirovat nelze !
. x == y; takio porovndvat nelze !

[ téchto pripadech je nutné pouZit cyklu:

koptrovdni porovndvdni
for (i = 0; i < 9; i++) for (i = 0; i< 9; i++)
x[i} = y[i]; if (x[i] !'= y[il)

break;

i
Pfistup do pole pomoci pointeri

‘Adresa pole a pointer se daji porovnavat'?, tedy: double £[4], *p.f;
pak p_f ukazuje na prvek pole f, plati-h: f <=pf < f + 4

tejné lze kdykoliv nahradit priichod prvky pole pomoci indext a pointeri,
l r
_.'i.. 1] i

L]

,H“'I' (p_f=1; pf <t +4; p_1f++)

printf("%d. prvek pole f ma hodnotu : %f \n", p_f - £, *p_1);

A
 Stejné je i kopirovani nebo porovnavani poli z piedchozich pfikladi:
* (p.x =x, py=9; Px<x+8;)
. *p_Xx++ = *p_yi+,; /* if (#p_x++ != *p_y++) */
!
- 11 Vig té3 str. 151.
- 12 Kdy# se to udéld chytie, tak jdou “obchvatem” — viz str. 233.
13 Viz porovnavéni pointerii — str. 165.




182 11. Jednorozmérnéa pole

Poznamka:

e Pristup k prvkim pole pomoci pointerii byva oby¢ejné mnohem efektiv-
né)si neZ pfistup pomoci indexace. V tomto pFipadé se totiZ pro ziskani
dalsiho prvku pole pouze pfipo&itdva konstanta — tj. velikost prvku pole
— k aktudlni adrese sou€asného prvku, kdezto p¥i indexaci je nutné nej-
dfive touto konstantou vyndsobit index a vysledek pak pii¢ist k bazové
adrese. Samozfejmé ale zaleii na implementaci a na tom, jak pfreklada¢
optimalizuje. U dobrych pfekladaéii a v jednoduchych pfikladech by tyto
¢asy mély byt stejné, protoze kompilator by mél pFistup pomn::-c.l indexu
pfevést na pfistup pomoci pointerd.

Priklad:

Program ze str. 177 je pfepsin pomoci pointerii. Je na ném vidét, Ze ne
viude je pouZiti pointerti v¥hodné. Pfi zdvéreéném tisku je sice pEistup
pomoci pointeri moZna rychlejsi, ale ziskdni indexu (tedy pismene), je
komplikovanéjsi a mnohem méné &itelné,
Z toho plyne jedno pouéeni:

“Optimalizujle jen tehdy, kdy# to pFinese podstatné dspory.”

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

#define POCET ('Z’ - 'A’ + 1)

main()

{
FILE #*ir;
int ¢, *p_i;
int pole[POCET];

for (p_ = pole; p_i < pole + POCET; p_i++)
*p_1i = 0; /* nulovani pole */

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

while ((c = getc(fr)) != EOF) {
if (isalpha(c))
/* precteny znak je pismeno */
(#*(pole + toupper(c) - '4’))++;.
}

printf("V souboru byl tento pocet jednotlivych pismen\n");
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1 for (p_i = pole; p_i < pole + POCET; p_it++)
printf("%c - %d \n", p_i - pole + ’A’, *p_i);

ﬁiﬁclnsa(ir);

J zjistit velikost pole |

.-._:* Zde je jedna z maéla odlisnosti'* pfi praci se statickym a dynamickym
em a to v rozdilné interpretaci operdtoru sizeof.

& me dvé pole definované jako:

int x[10], *p_X;
p_x = (int *) malloc(10 * sizeof(int));

5+ alokaci dynamické paméti pomoci malloc() budou jak x, tak i P_X po-
afovany za pointery na pole deseti prvki typu int, pfi€emz x predstavuje
statické pole a p_x pole dynamické.

~ Na oba pointery lze pouiit operator sizeof, ktery ale poskytne odlisne,
¢ spravné a zdtvodnitelné vysledky.
| sizeof(x) == 10 * sizeof(int)
sizeof(px) == sizeof(int *)

."+:-. namka:

" ® Obtas byv4 vhodné pouZivat makra pro zjisténi poétu prvku pole. Na-
- sledujiei makro viak pracuje spravné pouze se statickymi poli.

g #define pocet(pole) ( sizeof((pole)) / sizeof(pole[0]) )
A

tedy napf. 20
tedy napi. 4 — velikost adresy

1 1.3 Pole ménici svoji velikost

: Ob¢as se v programu dostaneme do situace, kdy je potieba vétsi pole,
‘nez jsme si pivodné m}'slell V jazyku C s vyuZitim dynamickych poli to neni
adny problém. UkaZeme si zpiisob, jak miZe pole béhem vypoctu dynamicky
1€nit svoji velikost — zvétSovat se nebo 1 zmensovat (“d}rchat”) Vyhodou
;1 photo zpiisobu je, Ze se pole jmenuje stéle stejné a Ze se vyuziva jen tolik
'paméti, kolik ji skuteéné potiebuje.

1 dozndmka:

" » Moina si feknete, pro¢ pole zmenSovat? Je to opét z diivodi Setfeni
paméti, protofe jsou programy, které vyuzivaji velmi mnoho dynamické

pamétil® a pak je kaidy uSetieny KB dobry.

H _ Up#Hmné fefeno, ne Ze bychom se s ni setkdvali piilis asto.
15 Napiiklad textové editory.
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—

Priklad:

Mé&jme program, kdy vyuZivime dynamické pole!® o 10-ti prvcich. Bé-
hem vypoctu se stane, Ze ndm pocet 10-t1 prvki pfestane staéit a tak alokuje-
me misto pro dalsich 10 prvki, takZe pole bude mit nyni velikost 20 prvki.
Tato uZitecna vlastnost se udéla pomoci jednoduchého triku. Vidy, kdyz
nam nedostacuje velikost pole, alokujeme nové pole o 10 prvk vétsi, puvodni
pole do né) ptekopirujeme a pak toto pivodni pole uvolnime pomoci funkce

free(). Zatindme tedy s polem x!7.
int *x, /* pole */
pocet = 10, /* velikost pole */

*p_pomi, *p_pom2, *p_nove; /* pomocne pointery */
x = (int *) malloc(pocet * sizeof(int));

Nyni normalné pracujeme s polem x, napf.: x[58] = 3;

V této chvili pfestava stadit velikost pole x a chceme ho zvétsit o dalsich deset
prvkii.

p_nove = (int *) malloc{(pocet + 10) * sizeof(int));

p-poml = x; p_pom2 = p_nove;

while (p_poml < x + pocet)
*p_pom2++ = #p_pomi++;

pocet += 10;

free((void *) x);

X = p_nove;

/* kopirovani stareho pole */
/* na novou adresu */

/* uvolneni stareho pole */

Poznamky:

e Piekopirovani starého pole je asové narocné, takie nez se do této stra-
tegie pustime, je nutné se rozhodnout, zda potfebujeme spiSe rychlost
nebo Setfeni paméti, popfipadé udélat vhodny kompromis mezi nimi, coz
znamena toto pole pouZivat, ale neménit jeho velikost prilis ¢asto.

e Standardni kmihovna také pamatuje na moZnost prace s polem o pro-
ménné délce. Dava ndm k dispozici funkci realloc(). Ta je popséna
v hlaviékovém souboru stdlib.h takto:

void #realloc(void #pole, unsigned int size);
kde pole je pointer na jiz dfive alokovanou oblast paméti a size je pocet
Byti nové poZadovaného pole.

16 Vytvofené pomoci malloc().

17 Zde, pro lepsf ndzornost operaci s indexy, porusime zdsadu, e identifikitor
pointeru zafinid pomoci p-. Pro jednoduchost zde také netestujeme lspésnost
piidélen{ paméti. |
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realloc() upravuje velikost alokované paméti na hodnotu size — prj
zmensovani, nebo alokuje jinou vétsi oblast paméti a puvodni pamét do
ni prekopiruje — pfi zvétovani — a pak uvolni.

' realloc() vraci pointer na nové alokovanou pamét nebo nulovy pointer
| NULL, pokud nelze pole realokovat.

1.4' Pole jako parametry funkci

" Pole miize byt samoziejmé parametrem funkce. Skuteény parametr je
sak do funkce predavan odkazem!®, tzn. pfeda se adresa zatatku pole pomoci
pointeru, tj. pomoci jména pole. To ma ovsem ten vyznam, ze poloiky pole
sohou byt ve funkci ménény a tuto zménu si ponechaji i po opusténi funkce.

lad:
Nasledujici funkce nalezne nejvétsi prvek z pole o ROZSAH prvcich.

maxim(double pole[])

~." double *p_max = pole,
' *p_pom,

. for (p_pom = pole + 1; p_pom < pole + ROZSAH; p_pom++) {
; if (*p_pom > *p_max)
: p_max = p_pom; /* zmena pointeru na max. prvek */
return (*p_max);

A

:'ole jako formaln{ parametr je specifikovano jako identifikator nasledovany
prazdnymi zavorkami “[1” neboli: double polel[] ’
pFiem? je nutno poznamenat, Ze tentyZ vyznam by méla i specifikace pomoci
‘pointeru: double *pole

fﬂnimka: e L
e Prvnimu zpiisobu se viak diva ¢asto prednost, protoze je pak Jasné)s
| se jedna o pole typu double a ne o pointer na double!®.

;Vtﬂﬁni funkce by bylo napf.: max = maxim(polea);

18 Tedy ne hodnotou, jak jsme byli dosud zvykli u béinych pmménni’ch:
= 19 0% mé oviem, jak jiZ vime, naprosto stejny vyznam a price s obéma je zcela
 stejnd. '
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kdy skuteény parametr pole.a fikd pouze: “od symbolické adresy pole_a
zacind pole s prvky typu double”.

Z vyse uvedeného vyplyva fakt, Zze pokud je ve funkci pracujici s polem
nutno znat jeho velikost, kterd neni konstantni, pak se tato velikost musi
predat jako dalsi formalni parametr. Z pouhého skuteéného parametru jména
pole neni pfeklada¢ totiz schopen velikost pole zjistit. Hlaviéka funkce by
v tomto pripadé vypadala napf. takto:

double maxim(double pole[], int pocet)

Télo funkce by bylo zcela stejné, jen novy formélni parametr pocet by v cyklu
for nahradil symbolickou konstantu ROZSAH.

P EF

sizeof(pole) vraci velikost pointeru na typ double
sizeof(*pole) vraci velikost proménné typu double
sizeof(double) vraci velikost typu double

sizeof(double *) vraci velikost pointeru na typ double

Prakticky to znamena, Ze pole jako skuteény parametr ztraci ve funkci
statut pole a jeho velikost — at jiZ se jedna o statické nebo dynamické pole
— se neda ve funkci nijak zjistit.

Poznamka:
o Casty, ale chybny, pokus o pfedani pole a soucesné jeho délky jako jedi-
ného formalnitho parametru je:
double maxim(double pole[10])
Hodnota 10 zde nema zadny vyznam a piekladaé ji ignoruje. Formalni
parametr pole bude i naddle povaZovan za: double pole[]

Dalsi diilezitou odlidnosti formdlniho parametru pole od skuteéného pole
je to, Zze formalni parametr neni konstanta®?, ale je to I-hodnota. To zname-
n4, #e ho lze ve funkci zménit?!, protoze je vytvofena jeho lokalnf kopie ve
stacku, pfi¢emiZ pezileZi na tom, zda bude skuteény parametr statické nebo
dynamické pole.

Priklad:
Nasledujici program ukazuje vyuziti diive definované funkce maxim()

#include <stdio.h>
#define POCET 10

20
21

Neni to konstantni pointer.
Zména ve funkci se ale neprojevi jako zména skuteéného parametru.Tuto
moZnost uréité nebudeme pouiZival pfili§ ¢asto.
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funkcni prototyp funkce maxim() je nutny - maxim() vraci
. typ double */
double maxim(double pole[], int pocet);

Bin O

" double f[POCET];

~ int i;

\ for (i =0; i<POCET; it+) {

‘,'.' printf("Zadej %d. cislo : ", 1 + 1);
- scanf("%lf", &f[il);

-}

" printf("Max. z %d cislic je %f \n", POCET, maxim(f, POCET));

Poznamka:

1 7 faktu, e se funkci pfedava pomoci skuteéného parametru pouze adre-
. sa zatstku pole, vyplyva, Ze jde velmi snadno funkei pouZit 1 pro praci
’j s fiseky tohoto pole. Pokud bychom si nékdy ptali najit ma,ximum_ pou-
" ze z vyseku pole, pak lze jen jednoduse urtit meze, napt. pro maximum
" e tfetiho a# sedmého prvku pole je volani: max = maxim(f + 2, 5);

nebo: max = maxim(&f[2], 5);

lad:

i: Piepiseme-li funkci maxim() jako proceduru maxim(), pak je nutno max?—
*'r;mé.lni' hodnotu vratit pomoci jednoho z parametri, ktery musi byt samozre]-
" mé volan odkazem.

i void maxim(double pole[], int pocet, double *p_max)

{

- double *p_pom;

*p_max = pole[0];
tor (p_pom = pole + 1; p_pom < pole + pocet; p_pom++) {
it (*p_pom > *p_max)
*p_max = ¥p_pom; /* zmena hodnoty na adrese p_max */

E

:. Zde je pointer p-max formalni parametr volany odkazem, takze se do funk-
; ce maxim() pfedavd adresa proménné, na kterou maxim() uloZzi nalezenou
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hodnotu nejvétsiho prvku pole.
Castou chybou je ve funkci maxim() piifazeni:

p-max = p_pom; /* misto *p.max = *p_pom; */
Pak by se totiZ ztratila adresa proménné, do které ma byt ulozena hodnota
maximalniho prvku pole. Nic by se sice nezniéilo, protoZe se pouze ve stacku
piepise lokalni kopie adresy skuteéného parametru. Protoze tato lokalnf kopie

- zamika po opusténi funkce, nic dalsiho se nestane, a tedy procedura maxim()
nebude mit zZadny G&inek.

Hlavni funkce by pak pro proceduru maxim() vypadala nasledovné:

main()

{
double f[POCET], max;
int i;

for (i1 = 0; i < POCET; i++) {
printf("Zadej %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1£", &f[i]);

}

maxim(f, POCET, &max);
printf("Maximum z %d cislic je %f \n", POCET, max):

Program ukazuje dalsi ¢astou chybu s pfedavanim adresy neexistujiciho
pole. Funkce init() naéte do pole 5 double ¢isel a vrati adresu tohoto pole.

void init(double **p_f)

{
double a[5];
int i;

for (i = 0; i< 5; i++) {
printf('Zadej %d. cislo : ", i + 1);
scanf ("%1f", &ali]);

}

*P_f = a;

.5 Pole pointerii na funkce 18¢

main()

b

. double #*p_dbl;

:.init(tp_dhl};

Wolani init () zpusobi, Ze pointer p_dbl bude skuteéné ukazovat na pole pét
double &isel naétenych z klavesnice. Problém je vak v tom, Ze toto pole byl
vytvoFeno ve stacku po vstupu do funkce init ()?2 a tento stack je po navrat
ﬁmkce init() vracen zpét systému. Pointer p_dbl tedy ukazuje na blol
6ti, ktery uZ ndm nepatii a ktery mizZe byt kdykoliv legalne ptepsan.

' Pokud bychom pouZili tento nepfili§ stastny zpisob I feseni®, pak by byl
nutné ve funkci init() alokovat pole a[] pomoci funkce malloc() — ted;

I'Ilr L E!

; 1.5 Pole pointerii na funkce

i

' Tak, jako mbze byt pole sloZeno z jednoduchych proménnych, mohou by
‘prvky pole i pointery. Pokud jsou to pointery opét na jednoduché proménne
pa.k se vétsinou jedni o vicerozmérnd pole, kterd budou probirana v dals
| hpltule Zvlastnim a obcas vyuzivanym pnlem pointeri je pole pointeril n:
funkce. Vsechny funkce? musi byt samoziejmé stejného typu a pole pointert

' na né se definuje takto:

‘typedef void (* P_FCE)(); /* definice pointeru na funkci
5 vracejici typ void */

? FCE funkce[10]; /* definice pole 10-ti pointeru */

ﬁ‘ntn pole je pak nutné naplnit adresami existujicich funkei, coz se déla na
rn-stn stejné jako p¥i pfifazovani adresy funkce do pointeru na funkci — vi

tr. 158.

’-.-F: MoZna praktické aplikace pole pointerii na funkce, je program fizen
- pomoci menu. Adresy jednotlivych funkei provadéjicich pfi’sluéné prikaz;
2manu jsou uloZeny v poli a odtud mohou byt pfimo voldny pomoci indexu.

22 Jako pole automatickych proménnych.
ki 23 Lep#f je mit pole a[5] definované ve funkci main() .

24 Jejich# adresy jsou prvky tohoto pole.
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Vyuzijeme-li pfedchozi definice nového typu P_FCE, pak je mozné defi-
novat®® pole pointerdi na funkce vZetn& jeho inicializace.

P FCE funkce[] = {file, edit, search, compile, run};
kde identifikitory file, edit, search, ... jsou nazvy jednotlivych funkei.

Voléni funkce?® je pak: (% funkce[1])();
nebo — jen v ANSI C:  funkce[1]();

V nasem pripadé by bylo pravdépodobné jesté definovino pole pfistupo-
vych znakd, ve kterém by se hledal prislusny jednopismenovy piikaz, a podle
Jeho indexu by se volala pomoci tého# indexu i piislusna funkce.

Takhle by vypadala definice pole pFistupovych znakfi véetné inicializace:

char prikaz[] = {'F’, 'E’, ’S’, 'C’, 'R'};

Poznamky:

e Toto je jeden ze zplisobdl inicializace Fetézce — dal3f viz na str. 195
Tento inicializalni piikaz je v tomto p¥ipadé piehledn&jsi?” nez obvykla
inicializace:  char prikaz[] = {”FESCR*}:

e Asi uZ vas spravné napadlo, Ze by se tento problém dal také — a prav-
dépodobné jednoduseji a pfehlednéji — fesit pomoci piepinaée switch
bez jakéhokoliv pouZiti pointerii na funkce. To je pravda, ale mozna, Ze
se nékdy setkdte s problémem, kdy se vim bude pole pointerii na funkce
hodit.

11.6 Jak ¢ist komplikované definice — I1I.

Na str. 160 jsme se dozvédéli, jakym zpilisobem miizeme pieéist libovolné
komplikovanou definici. Tehdy jsme jesté neznali pole, které do definic vnasi
dalsi komplikace. OvSem neni tfeba se jich obavat.- Postup cteni, ktery jiZ
zname, plati naprosto stejné i pro pole, jen je tieba pole do tohoto &tenf
zaclenit.

Priklady zapisi definic pomoci pointeril a pol.
double (* £[])(); 1 Je pole pointerii na funkce vracejici typ double
double (* f())[1; 1 je funkce vracejici pointer na pole prvka typu
double
T je pole funkei vracejici pointer na typ double
Pozor! Tato moZnost v C neexistuje.

double #(£f[]1)();:

25 Musf to byt pole globdlni nebo statické lokilni — viz téz str. 223.

26 Co3 je v nagem piipadé volani funkce edit ().

7 Protoie to ale nenf fetézcovd konstanta, pole prikaz bude mit velikost 5 prvki
a jeho posledn{ prvek bude znak 'R’ — ne znak ?\0°’. Ale to jif hodné pfedbihime.
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1 Je funkce vracejici pole pointert na typ double

| double *f()[];
3 - Pozor! Tento zapis je opét nemoiny.

Pro ukazku, jak se tyto zdpisy ¢tou, budeme zkoumat uvedeny piiklad
efinice funkce vracejici pointer na pole prvki typu double:

double (* £())[1;
Jako na str. 160 postupujeme nésledujicim zplsobem:

v

e Ve spleti kulatych zévorek, hranatjch zivorek a hvézdiZek se nalezne
~ identifikitor, tedy “¢”
| a fekneme: f je...
" o Od ného se ¢te doprava, dokud nenarazime na prazdné kulaté zavorky
: ﬁ(}ﬂ 28
. ~a priddme: ... funkce vracejici . ..
" » Cteme dale doprava a prava kulata zavorka nas vraci doleva aZ na odpovi-
‘ dajici levou kulatou zavorku “(” a od ni se éte zase doprava, tedy “+”

a pfidame: ...poinler na ...
. Preskakujeme jméno proménné, prazdné kulaté zdvorky a pravou kula-
~ tou zévorku “)”, které ndm uZ poslouZily, a ¢teme stéle doprava, dokud
" nenarazime pravou kulatou zdvorku “)” nebo na stfednik “;”, které nas
~ vidy vraci doleva. Piefteme tedy prazdné hranaté zavorky “[]”2°
¥, a piiddme: ...pole prvkd typu ...
. o Cteme stéle doprava ai nas ukonfovaci stfednik vrati doleva pied jiz
. zpracovanou “(”. Nynf éteme opatné®® — doleva — tedy “double”

a dodame: ... double a jsme hotovi.

Vysledek “priizkumu” tedy dohromady zni:

f je funkce vracejici poinier na pole prvki typu double
. Kdyiz setfeme pot z Cela a zkontrolujeme vysledek s p¥iklady nahofe, tak
vidime, Ze opét vitdzime.

i

[ e

;iasté chyby:
‘int b[3);
" b[3] = 5;

int b[3];
b = 5; b je konstantni pointer, ktery nelze zménit

rozsah b je od 0 do 2

28 Dvojice zdvorek “()” jako obvykle oznacuje funkci.
29 Dvojice zivorek “[1” jako obvykle oznatuje pole. ’
30 Kdyby nés sem vratila “(”, pak bychom &etli doprava, jako v piedchozich

' bodech. -
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int b[3];
x = &b; b neni l-hodnota (b pfedstavuje pfimo adresu)

f(float b[])

{

sizeof(b) sizeof nevrati rozmér pole b, ale
} velikost pointeru na float

Co je dobre si uvédomit:
» Identifikitor pole je konstantni pointer.

o Identifikator pole jako formalni parametr je proménny pointer.

e Je-li x jednorozmeérné pole a je-li predavano jako parametr, pak je dekla-
race v hlaviéce funkce: int x[13! nebo int *x

1)  Zjistéte polet jednotlivych pismen v souboru. Zjisténé poéty vypiste
Jak ¢islem, tak i pomoci fadkového histogramu, nap¥.
A: 5 #%xx*x
B: 11 ##xssskikkks

2)  Napiste funkci void ahoj(void);, kterd vytiskne na obrazovku &islo a
slovo ahoj , pfitemz Cislo bude poradové gislo volani funkce ahoj().
Dale definujte proménnou p_ahoj jako pointer na funkei ahoj (). V cyk-
lu volejte funkci ahoj() pomoci pointeru p_ahoj.

3) V souboru POZDRAVY.C napiste nékolik funkei typu void ahoj(void),
které vytisknou vidy jeden pfisluiny pozdrav (ahoj, nazdar, ...).
V souboru HLAVNI.C definujte pole pointerfi na tyto funkce a iniciali-
zujte ho adresami téchto funkci. Déle definujte pole znaki, které inicia-
lizujte pocdteénimi (nebo pfistupovymi) znaky jednotlivych pozdravi.
Vytvofte program, ktery bude ¢ist znaky z klavesnice, rozpoznd je a
vytiskne pfislusny pozdrav pomoci pointeru na funkeci. NepouZivejte
piepinac.

4)  Napiste program, ktery zjisti pofet jednotlivych pismen na kazdé fadce
cteného souboru. Vysledky vytisknéte v prehledné tabulce, kde ve vo-
dorovném sméru budou pismena (mala a velké nerozlisujte) a ve svislém
sméru Cisla fadek. Zpracujte pouze prvnich 20 fddek souboru.

31V tomto pfipadé miie byt uvedena velikost pole: (int x[5])
ale neni na ni brin zfetel.
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Napiste funkci serad(int x[], int y[], int pocet);, ktera seiadi
pole x podle velikosti vzestupné do pole y .

Napiste funkci int sude(int x[], int y[], int pocet);, ktera
zkopiruje z pole x do pole y pouze sudé prvky a vrati pocet prvki

pole y.




194

12 Retézce

Retézec (string) je specidlni typ jednorozmérného pole. Je vidy sloZen
z prvki typu char a v podstaté se chova jako kazdé jiné jednorozmérné pole,
ale s jednim malym dodatkem. Protoze je prace s fetézci v programech velmi
Castd, )e Fetézcim v C vénovana tato specialni kapitola. V ni se nedozvite
zadné pfevratné novinky oproti jiZ probranym jednorozmérnym polim, ale
spise vétsi mnoZstvi drobnych, le¢ uZiteénych informaci, které se mohou hodit.

Poznamka:
e Retézcové konstanty, které byly vysvétleny na str. 29, zde nebudou znovu
vysvétlovany, ale budou samozfejmé pouzivany.

12.1 Zakladni informace a definovani Ffetézci

Podstatna informace, na kterou pii praci s fetézci nesmime nikdy zapo-
menout, je, Ze fetézec je vidy ukonéen znakem *\0’!. Podle tohoto znaku
se tedy pozna délka Fetézce. Tento fakt ma ndsledujici disledky:

e Ret&zec miife mit libovolnou délku, omezenou pouze velikosti pameéti.
Z této celkové piidélené paméti je ale “aktivni” (pravé vyuzitd) jen je-
Ji ¢ast od zafatku ai do prvniho znaku ’\0’. VeSkeré dalsi informace
uloZené az za ’\0’ jsou pii standardnim zpracovani fetézcl nedostupné?,
protoze prace s fetézcem konéi vidy dosaZenim prvniho znaku *\0°.

o Pii definovani fetézce, tedy alokovini mista pro néj, musime alokovat o
Jeden Byte vice, pravé pro tuto *\0’.

e Pokud zapomeneme na konec fetézce dat znak *\0’ nebo tento znak
omylem pfepiSeme, povazuje se za fetézec celd nasledujici oblast paméti
tak dlouho, dokud se nékde dale v paméti tento znak neobjevi®.

1 Znak s ASCII hodnotou nula. Doporuéuje se nepousivat prostou 0, i kdyz je

to pro poéitac stejné. PouZiti znakové nuly ’\0’ zvysuje &itelnost programu.
2 Lze je ale vyusit, pokud se na fetézec divime jako na jednorozmérné pole
prvki typu char.
3 To samoziejmé vétsinou vede k chybné funkci programu, pokud do této paméti

zapisujeme.
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. Piedpokladejme, Ze fetézec str ma délku 10 Byte a je v ném uloZen

text ahoj . Pak je moZné se podivat, jak je tento Fetézec uloien v paméti:
18

v
 posunuti 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
{

str a h| o 3 |\O volna pamét

" Kromé této zvlastnosti je fetézec normalni jednorozmérné pole, slozené
ovsem vidy z prvkid typu char. Z toho, co jiZ vime o jednorozmérnych
polich, je moZné usoudit, Ze lze vytvofit fetézec staticky nebo dynamicky,

co# je naprosto spravna uvaha.

!" [

Dale bude uveden pfiklad vytvofeni fetézce o 10-ti prvcich, pfiéemz je
nutné si uvédomit, ze:
" ® Nejdelsi text, do tohoto fetézce ulozeny, ma délku 9 znaki.

i

" o Pokud budeme pfistupovat k jednotlivim znakim pomoci indexace, pak
' nejvyssi index je 8. ProtoZe prvek s indexem 9 je pravé ukonéovaci '\0°,
a prvek s indexem 10 uZ neexistuje*.

' staficky

. char s stat[10];

dynamicky
char *s_dyn;
s.dyn = (char *) malloc(10);

Oba fetézce (s_stat a s_dyn) si jsou dale naprosto rovnocené.

Yoznamka:

e Diirazné upozoriiujeme, Ze pro dynamicky retézec nestali jen definovat
pointer, ale je nutny i dalsi krok — alokace paméti. Velmi ¢astou chybou
Je, Ze se na tuto alokaci zapomene, a pak se program samozfejmé hrouti,
protoZe pracujeme s paméti, ktera neni nase.

; Pokud definujeme staticky Fetézec, casto se vyuZivd moznost je) soutasné

§ inicializovat. [Inicializace je velmi jednoduchéa, nebot se pouzije jiz znama
& fetézcova konstanta:

' _'-'; char s81[10] = "ahoj”;

MoiZnosti inicializace jdou jeité déle, takze kdyZ potiebujeme definovat
" Fetézec dlouhy “pravé akorat” pro uréity text, nemusime pracné pocitat jed-
Fl.lutlivé znaky. To za nas udéla prekladaé, ktery zaroven alokuje potiebné
© misto v paméti.
' char s2([] = *nazdar”; definice s inictalizaci bez udane délky

by ret€zce
i,

definice s inicializact

u

~ % Viz téF “chyba +1" — str. 176.
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Pozndmky:

e Pozorného ¢tenafe jiZ urité napadlo, co se v tomto pfipadé déje s ukon-
tovaci nulou. Potésujici zprava je, Ze ji pfekladaé¢ na konec Fetézcové
konstanty® doplnf sdm. Pro p¥ipad fetézce s2 to tedy znamen4, ze bude
mit délku 7 Byte.

e Narozdil od Pascalu neni mozné pfifadit statickému Fetézci konstanty,
napr.:

char str[10];

str = "ahoj"; /* nelze »/

Adresa pole str totiz neni l-hodnota a nemiiZe se objevit na levé strané
piifazovaciho pfikazu.

Moina, Ze jste }iz nékde v programu vidéli podobnou definici:
char *str = ?Ahoj?®;

a ted vam vrta hlavou, jak je moZné inicializovat fetézec, kdyZ pro néj neni
nikde alokovano misto. Neméjte obavy, vie je v naprostém pofadku, protoze
str zde nepfedstavuje dynamicky fetézec, ale pointer na typ char®. A tento
pointer je inicializovan adresou Fetézcové konstanty, kterd ma obsah  Ahoj .
Pro tuto konstantu pfeklada¢ vyhradil misto v datové paméti a samozfejmé
J1 nezapomnél ukon¢it znakem ’\0’. V tomto pfipadé se Z4dnd dynamicka
pamét pro fetézec str nealokuje.

Jesté vice pozorného itendre ted asi napadlo, jak se tedy inicializuje
dynamicky vytvofeny fetézec. Prozradime dopiedu, Ze to nejde, protoze ini-
cializace se provadi v dobé prekladu a alokace dynamické paméti v dobé bé-
hu programu. Pamét, kterd byla fetézci dynamicky pfidélena pomoci funkce
malloc (), musime sami v programu naplnit. V nésledujicich dvou zpiisobech
Je ten vlevo 3patné a ten vpravo dobfe, ackoliv program by fungoval pro oba
dva.

/* chybna verze */

char *s_dyn;

s_dyn = (char *) malloc(10);
s_dyn = "Ahoj";

/* spravna verze */

char *s_dyn;

s_dyn = (char *) malloc(10);
strcpy(s_dyn, "Ahoj");

Co se vlastné stalo? V obou piipadech jsme spravné definovali pointer na
char, alokovali jsme 10 Byte v dynamické paméti a tuto adresu jsme pfifadili
do s_dyn. V piikladu nalevo jsme v dalsim prikaze pFifadili do s.dyn adresu

> Dodejme, ie fetézcové konstanty jsou konstantni pointery do paméti.
 Chcete-li pak pointer na fetézec.
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fetézcové konstanty Ahoj . Od této chvile s_dyn skutecné ukazuje na tentg
etézec, ale nenavratné jsme ztratili adresu pivodné alokované dynamické
paméti! Pokud budeme chtit tento fetézec ménit, bude to moiné, ale pozor
budeme ménit Fetézcovou konstantu, pro kterou bylo pfidéleno pouze 5
yte paméti. Je velkd pravdépodobnost, Ze budeme vyuzivat celych 10 Byte
blahé vite, Ze jsou naSe, coZ samozfejmé zplsobi problémy. Je mozné, e se
to problémy neprojevi zhroucenim programu, ale pouze jeho Spatnou funk-
. Retézcova konstanta je totiz uloZena v datové oblasti spoletné s dalsimi

4

daty programu. Poda¥i se ndm tedy zfejmé piepsat data a ne kéd programu.

druhém pfipadé jsme spravné vyuzZili standardni funkci pro préaci s retéz-
¢i — viz dale, kterd provedla zkopirovani fetézcové konstanty Ahoj do
alokované paméti znak po znaku.

Znamena to, Ze nyni je text Ahoj v paméti dvakrit. Jednou ve statické
pameéti jako Fetézcova konstanta, pouZita jako parametr funkce strcpy(), a
podruhé v dynamické paméti jako obsah fetézce s_dyn. Oba tyto texty jsou
ale na sobé zcela nezavislé a text v fetézci s_dyn miiZzeme libovolné ménit a
hlavné miiZeme vyuZivat viech alokovanych 10 Byte.

Poznamky:

. ® Ob¢as se pro definici fetézcli pouZiva novy typ:

) typedef char *STRING;

"' # Je nutné rozliSovat nulovy pointer a nulovy fetézec. Nulovy pointer ma
" hodnotu NULL (coZ je vétsinou 0), zatimco nulovy fetézec je fetézec, jehoZ
prvni znak je *\0’, napr.:

char *p_null_point, *p_null_str;
p_null%puint = NULL;

p-null/str = (char *) malloc(10);
p_null_str[0] = ’\0’;

. e Pozor na rozdil mezi: *x”* a ’x’
'~ #x7® je fetézcova konstanta délky 2 Byte (znak *x’ + znak ’\0’)
. ’x? je znakovd konstanta délky 1 Byte
-'m e Je asi zbyteéné zdliraziovat, Ze véude, kde se objevuji fetézcové konstanty
~ (texty v uvozovkach), lze pouZit i fetézec, napf.:

strcpy(si, *POKUS.TXT”);

fr = fopen(si, ”r”);
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12.2 Prace s retézcem

ProtoZe jiz umime pracovat s poli a vime, Ze prace s fetézci je vpodstaté
stejna, omezime se v dalsim textu pouze na komentované ukazky jednotlivych
akei. |

12.2.1 Cteni Fetdzce z kldvesnice

Nejéastéji se provadi pomoci funkce scanf()7. Piikaz vypada takto:
scanf(”Us”, 81);

Poznamky:
e Format pro &teni Fetézce je »%s ®, stejné tak jako pro tisk Fetézce.

e Prikaz precte fetézec zadany z klavesnice tim zpilisobem, Ze pfeskoci vse-

chny bilé znaky, ptecte fetézec, ktery je ukonéen bilym znakem a uloZi
ho na adresu s1.
Ukoncovacim bilym znakem je nejéastéji kldvesa <Enter>, ale je dobré
si uvédomit, Ze bily znak je i mezera. To tedy prakticky znamena, Ze
kdybychom zadali na vstupni fadce text “ ahoj evo ”, uloZilo by se
do fetézce s1 pouze slovo “ahoj” a slovo “evo” by zhstalo v bufferu kla-
vesnice. Toto je velmi €astd chyba®. Potfebujeme-li pfedist celou fadku,
nehledé na mezery, je nutné pouiit napf. funkci gets() — viz str. 206.

e Moznd, Ze vas pfi podrobném prohlizeni piikazu scanf() napadlo, Ze
tam chybi operidtor & . To je spravny postieh, ale Spatna tivaha. Opera-
tor & tam v tomto pfipadé nebude, protoze s1 piedstavuje sam o sobé

adresu®.

Cteni Fetdzce v daném formatu

Tak, jako je moZné zadat format vypisu, je mozné zadat i format éteni,
1 kdyZ se to nepouZiva pfilis Easto.

Nasledujici program ukazuje, jak Cist Fetézce v uréitém formétu. Pro-
gram fesi situaci, kdy existuje soubor PENIZE.TXT. Do tohoto souboru byly
priibéiné zapisovany denni pfijmy a vydaje v americkych dolarech. O tom-
to souboru vime jen to, Ze obsahuje celd éisla a Ze kaZdé toto éislo uvozuje
znak “$”. Dale vime, Ze pfijem je uvozen znakem “+” a vydaj znakem “-”

7 Dalsi mo#nosti viz str. 206.

8 Oviem neznameni to, #e by v fetézci nemohla byt mezera. Znamena to pouze,
te scanf () neumi mezeru nagist.
®  Viz té% str. 178.
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"" icemZ neni vidy splnéno, Ze znak znaménka bezprostfedné pfedchazi Eislu.
iadka v souboru PENIZE.TXT muzZe vypadat napi. takto:
+ $10 -$5- §8 +$20

T.
;--clude <stdio.h>
pain()

0;

,'1ong int suma
. FILE *fr;

© int kolik;

| char akce[2];
j/

i
| fr = fopen("PENIZE.TXT", "r");

\ while (fscanf(fr, "%1s", akce) !'= EOF) {
i' fscanf (fr, " $%d", &kolik);

suma += (akce[0] == ’+’) 7 kolik : (-1 * kolik);

e}
A printf("Celkem: $)1d \n", suma);
- fclose(fr);

Pozndmky:

. Na konci souboru vraci scanf () hodnotu EOF.
. e Je dillezité, aby operator oper byl ¢ten ve formatu *%1s»1°. Byl-li by
totiz vstup napf.: “ -$5”

pak ¢teni napf. pomoci: fscanf(fr, *%c”, &c)

by pfeéetlo do znakové proménné ¢ prvni mezeru pfed znakem

e Jiny formét, napf.: fscanf(fr, ”¥%s”*, akce)
piette do Fetézce oper znaky “-”, “$” a “6” a ukon&ije *\0’, ¢imz jednak
pfetete pole akce vyhraiené jen pro jeden znak a jednak se nenacte €islo
5 do proménné kolik.

e Retézec akce m4 délku 2, protoze je vidy nutno poéitat s mistem pro
ukonéujici nulovy znak.

e Mezera ve formatu » $%d” je velmi dileZita, protoze fika, Ze se maji
pieskoéit véechny pfedchazejici bilé znaky.

¢ Format u scanf() umoZiuje mnoh4 daldi kouzla. Pokud je budete chtit
objevovat, doporu¢uje se délat co nejjednodussi pokusy.

Wom
- -

10 Gili fetézec délky jeden znak.
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12.2.2 Tisk Fetézce na obrazovku

N eaninéji se provadi pomoci funkce print1(), ale jsou moZné dalf zpii-
soby, které jsou uvedeny na str. 207.

Prikaz vypadd takto: printf(»%s”, s1);

a tiskne znaky-od adresy s1 aZ do okamziku dokud nenaraz{ na ukonZovaci.

znak *\0°’.

Poznidmka:

. Gﬁepéfe obcas napadne, Ze kdyZ jsme ve scanf () vynechali operator &

meli bychom v printf() pfidat dereferenini operdtor * tedy:
printf(?¥%s”, *s1);

Tato Gvaha opét neni spravni. Format »%s” toti? funkei printf()
fikd, Ze m4a ocekavat adresu a nikoliv hodnotu.
:Vysledkem téchto komplikaci budiz tvrzeni, Ze se fetézec &te jinak, nez
jednoduchd proménn4, ale tiskne se Gplné ste)né jako jakdkoliv jind pro-
ménna.

Program pfeéte fetézec ne del3f nez 10 znaki a vypise ho na obrazovku.

#include <stdioc.h>
main()

{
char str[11];

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

}

Definovana délka fetézce je 11, ale Fetdzec nesmi presahnout délku 10-
t1 znakd, protoie pak bude piepisovat nepfidélenou pamét, lezici za str.
V téchto pfipadech je vhodné&jsi &ist fetézec v omezeném formétu, nap¥.:

scanf(”%10s*, str):

Priklad:
Pro dynamicky fetézec bude program vypadat takto:

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

main()

c

!
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char *str;

. if ((str = (char *) malloc(11)) == NULL) {
g printf(“Malo pameti \n");
5 return;:

} |

printf("Zadej retezec : ");

scanf ("%s", str);

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

'12.2.3 Pr#istup k jednotlivym znakum fetézce

! Casto se ndm stane, ze potiebujeme pracovat s jednotlivymi znaky Fetéz-
ce'l. Jak uZ jsme n&kolikrat zdiiraziiovali, fetézec je normalni jednorozmérné
pole, takZe piistup k jeho jednotlivych prvkim (znakdm) by ndm nemél délat
‘Zadné problémy.

Nasledujici €4st programu vyplni s1 hvézdickami.
for (i = 0; i < 10 - 1; i++)
s1[i] = *#»?;

8110 - 1] = '"\0’: /* ukonceni retezce */

- Poznamka:
e U pfedchoziho piikladu si viimnéte posledniho Faddku. Na ukonéovaci

znak se nesmf{ nikdy zapomenout!
Casté chyby tedy jsou:
for (i = 0; i < 10; i++) for (i = 0; i< 10; i++)
| s1[i] = ’»’; si[i] = ’»?;
*_ s1[10] = *\0’;

'r Kdy jsme v prvnim pfipadé zapomnéli na ukondovaci znak zcela a ve
druhém pifpadé jsme ho zapsali do oblasti paméti, kterd uz neni nase.
Je-li fetézec definovan jako: char s[MAX];
pak vyuiitelni délka je: MAX - 1

| 11 Pokud nevyu#fvime funkei ze standardnf knihovny (viz déle), pak je to vlastné
" nezbytnost.
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12.2.4 Standardni funkce pro préici s Fetézci

Zde je opét nutné zdiraznit, Ze C nedefinuje praci s fetézci jako soucast
jazyka. ProtoZe jsou ale prace s fetézci velmi €asté, poskytuje jazyk C diky
své standardni knihovné mnozstvi funkci, pomoci nichZ se pracuje s fetézci
snadno a rychle!?

Chceme-li tyto funkce vyuZivat, je nutné pfipojit do naseho programu
standardni hlavi¢kovy soubor string.h pfikazem:
#include <string.h>

Pn tnmtn p”fikazu mﬁieme v}ruiivat mnuistvi funl-u:i z nichZ dale uvede

popisu a pfikladu pouZiti.

Délka Fetézce

int strlen(char *s);
Vraci délku fetézce s bez ukonéovaciho znaku *\0’
Napr.: strlen(”ahoj”) vrati hodnotu 4

Kopirovani fetézce

char *strcpy(char *s1, char *s2);
Zkopiruje obsah fetézce s2 do s1. Vraci pointer na prvni znak fetézce s1 .
Napf.: strcpy(str, "ahoj”); v str bude “ahoj”

Spojeni fetézci
char *strcat(char #*s1, char *s2):

Piipoji 82 k Fetézci s1. Vraci pointer na prvni znak fetézce s1 .
Napf.: strcat(str, ” + nazdar”); v str bude “ahoj + nazdar”

Nalezeni znaku v Fetézci

char *strchr(char *s, char c);
Pokud se znak v proménné ¢ vyskytuje v Fetézci s, pak je vracen pointer na
jeho prvni vyskyt, jinak je vracena hodnota NULL.

Napf. z pifedchoziho fetézce: strchr(str, ’x’) vrati BULL
Porovnani dvou fetézcu
int stremp(char *s1, char #s2);

Vrati 0, jsou-li Fetézce s1 a s2 stejné. Vrati zaporné &islo, je-li s1 lexikogra-
ficky mensi nez s2 a kladné ¢islo v opatném piipadé.

12V tomto piipadé to neni reklamni trik, protoie funkce jsou optimalizoviny,
takZe jsou skutefné rychlejsi, neZ kdyz si napiSete vlastni.
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b
‘Nalezeni podietézce v Fetézci

char #*strstr(char #si1, char *s2);
alezne prvni vyskyt fetézce s2 v fetézci s1 a vrati pointer na tento vyskyt,
bo vrati NULL v pfipadé nelspéchu.

ace 8 omezenou casti Fetézce

Ve standardni knihovné jsou také implementovany funkce, které nemusi
pracovat s celym Fetézcem (tedy a# do ukonéujictho znaku *\0 '), ale pouze se
z danym poétem jeho prvnich znakd. Tyto funkce vypadaji podobné, jako
funkce vySe uvedené, jen s tim rozdilem, Ze maji v ndzvu pismeno “n” —
| ‘jako number. Druhym rozdilem je samoziejmé dalsi formalnf parametr navic,
| - pomoci néhoZ se predavad maximalni poéet zpracovavanych znakii fetézce.
. Funkce zpracovavaji fetdzec bud do urcené délky — je-li fetézec delsf
I nei pozadovana délka zpracovani, nebo do ukonéyjiciho znaku *\0’ — je-li

fetézec ve skuteénosti kratsi nez pozadovani délka zpracovani.

5,.

- Priklad:

i Jako pfiklad téchto funkei uvedeme funkei, kterd zkopiruje nejvyse max
il z 82 do s1 (znak ’\0’ pfida jen pro max > strlen(s2) )

" char *strncpy(char *si1, char #*s2, int max);

' Po pitkazu: strncpy(str, *alkcholicke”, 7);

bude v str fetézec “alkohol” neukonéeny znakem ?\0°’

| Price s Fetézcem pozpatku

- Dalsi mnoZina funkci pracuje s fetézci “odzadu”. Tyto funkce se opét
- velmi podobaji pfisluSnym zakladnim funkcim, s tim rozdilem, Zze maji ve

svém nazvu pismeno “r” — jako reverze. Rozdil v jejich praci je, ze fetézec
‘nezpracovavaji od pocateéni adresy fetézce, ale od adresy jeho koncového
naku ’\0? smérem k pocatku fetézce.

| v
Ptiklad:

Jako piiklad téchto funkci uvedeme funkei, kterd hled4 znak v proménné
¢ v Fetézci stx od jeho konce. Pokud se znak v proménné ¢ vyskytuje v fetézci
str, pak je vracen pointer na jeho posledni vyskyt, jinak je vraceno NULL.

char #*strrchr(char *str, char c);

Prevody Fetézcu na &isla

V programu ¢asto potfebujeme zkonvertovat &iselnou hodnotu proménné
" na odpovidajici Fetézec &islic & naopak. Pokud se to déje v ramci vstupi nebo
* vystupil, nemusfme si s timto problémem Idmat hlavu, protoze napi. funkce
- scanf() a printf() to vlastné délaji automaticky.
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Nejedna-li se o vstupy a vystupy, miZeme pouZit nékolik funkci, které
pfevadi Fetézec na ¢islo'?. Poznamenejme, Ze funkéni prototypy téchto funkei
nejsou v souboru string.h, ale v souboru stdlib.h.

Pro konverzi fetézce na &islo se pouZivé funkce atoi() — nézev vzmkl
jako zkratka z ASCII to integer. Jeji tiplny funkCni prototyp je:
int atoi(char *string);

Tato funkce konvertuje fetézec obsahujici &islo na celotiselnou hodnotu
typu int, kterou vrati jako svij funkéni parametr.

Dalsi funkce s podobnou éinnosti jsou:
long atol(char *string);
double atof(char #*string);

konverguje string na long
konverguje string na double

12.3 Formatované ¢teni a zapis z a do retézce

V nékterych pfipadech bychom v programu potfebovali vyuZit vyhod
formatovaného vypisu, tak jak ho zndme z funkce printf(), ale nechceme
tento vystupni fetézec tisknout. V tomto pfipadé miZeme vyuZit sluZeb
funkce sprinf(), ktera pracuje naprosto stejné, jako funkce printf(), ale
vysledek své price zapiSe do fetézce. Tento Fetézec lze pak dale programem
libovolné zpracovavat.

To miize byt v mnoha pfipadech uZiteéné, napf. kdyz vice funkei pfipra-
vuje do spoleéného bufferu zpravy, které maji byt vytistény, a jedna funkece
je skuteéné tiskne podle néjakého algoritmu. Pak vSechny podiizené funkce
zapisuji do Fetézcli pomoci sprintf() a tyto fetézce predavaji funkci, ktera
je ulozi do bufferu a dalsi funkce je ve vhodné chvili zobrazi.

Pozndmka:
e Pokud ndm zpisob price funkce sprintf() neni jasny, miiZeme si ji
piedstavit jako funkei £printf()'4, kterd zapisuje do souboru. Funkce
sprintf() déld totéi, ale nezapisuje do souboru nybri do fetézce.

Stejné tak, jako k funkei printf() patfi funkce scanf() a k funkci
fprintf() funkce £scanf (), jeik funkci sprintf () dudlni funkce sscanf ().
Funkce sscanf() tte do specifikovanych proménnych ze zadaného fetézce.

Zamyslime-li se nad funkcemi sprintf() a sscanf(), pfijdeme na to,
7e vlastné vyznamné rozsifuji moznosti konverze ¢isel na retézce a naopak —
viz téZ str. 203. Tam byly popsény jen funkce pro pievod fetézce na cislo

13 Opatny pievod — &isla na fetézec viz na str. 204.
14. Podrobné viz str. 66.
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- — s

.i opacny prevod — ¢isla na Fetézec viibec nebyl k dispozici. Pomoci funkei
J srintf() a sscanf() miiZeme tyto pfevody délat s veSkerym komfortem a
‘pfevadét napF. i do/z hexadecimalni soustavy.

| Priklad:

| | Nasledujici prngram precte ¢tyfi hexadecimalni Cislice do fetézce s1 a
 tohoto Fetézce'® je pak zkonvertuje do proménné i. Proménna i je nejdfive
'_; vedena na fetézec osmickovych Cisel 82 a tento Fetézec je pak vytistén.

finclude <stdio.h>
pain()

© int 1;

. char s1[5], s2[10];

. printf("Zadej 4 hexa cislice : ");
scanf("%s", s1);

. sscanf(s1i, "“)x", &i);

| sprintf(s2, "%o", i);
 printf("%s \n", s2);

|
Ly

Priklad:
' Funkce urednik() je t}rplcka funkce, kterd pfipravuje vystupni zpravu
nekolika poloiek a tuto zpravu vraci jako svi) parametr. Starosti funkce

() je pouze definovat dostatetné vel}(y fetézec a spravné volat funkci
wednik ()18,

( 0id urednik(char #zpr, double pnlnmar)
4
double obsah, obvod;
-',‘ obsah = 3.14 * polomer * polomer;
" obvod = 2 * 3.14 * polomer;
sprintf(zpr, “"Kruh o polomeru %f ma obsah %f a obvoed %f \n",

4
1 polomer, obsah, obvod);

i
,L
i
'
.

i / 15 Uvédomme si, e funkce typu atoi() nedivaly moZnost pievodu hexadeci-
* mdlnich é&isel.

4
il |

| A8 o Analogie se Zivotem by byl snafivy iifednik, kterému zad4 $éf mnoizstvi pod-

"'; 1Ha-du on je pracné di dohromady do hliseni, které potom 3éf na né&jaké schuz
f 'ﬂﬂslova. piecte, popiipadé ji jedté vydiva za své dilo.

l|
1

) .’. |
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void sef(void)
{
char zprava[120];

urednik(zprava, 5.0);

strcat(zprava, "\t\tVypracoval sef\n"):

printf(“Dovoluji si prednest zpravu o kruhu: \n %s", zprava);
}

12.4 Radkova orientovany vstup a vystup
z terminalu

Na stranach 198 a 200 byly popsany funkce scanf() a printf(), které
zajisti vstup a vystup “jednoduchého” retézce. Nasledujici funkce pracuji
s fetézcem, ve kterém je ulozena celd fadka.

12.4.1 Cteni ¥4dky z kldvesnice

Funkce scanf(), kterd nacita fetézec zadany z kldvesnice do proménné
typu retézec, ma nékdy tu nevyhodu, Ze si zadany fetézec pfedzpracuje. To
znamena, ze vynecha viechny bilé€ znaky pfed fetézcem a étenf Fetézce skonéi
na prvnim bilém znaku, bez ohledu na to, zda jesté fetézec pokraluje, &i
nikoliv.

Zadali-li bychom napfiklad z klavesnice Fetézec:
pak by pfikaz: scanf(”%s”, str);
nacetl do fetézce str pouze “ahoj”.

“ ahoj lidi ”

Z tohoto pfikladu je vidét, Ze kdyZ potfebujeme naéist z klivesnice celou
radku ai do ukonéujiciho znaku ’\n’, musime pouzit jinou funkci nez funkeci
scanf(). Standardni knihovna funkei v C poskytuje funkci gets(), ktera
pozadavek na pretteni celé Fidky najednou spliiuje. M4 nésledujici funkéni
prototyp: char *gets(char *str);

Funkce gets()!7 éte celou fadku aZ do znaku ’\n’ a uloZ ji do Fetézce
str, ktery ukonéi znakem ’\0’. Znak ’\n’ se neuklddi! Zaroveh gets()
vraci pointer na fetézec str.

Pokud byla fadka prazdna, vraci NULL a do s8[0] d4 ukonéovaci znak
’\0’, ¢ili str bude nulovy Fetézec.

1T Je podobn4 funkci READLN z Pascalu.

a 'i'
12.5 Rédkové orientovany vstup a vystup ze souboru
'|

12.4.2 Vypis Fadky na obrazovku

207

" Pokud chceme na obrazovku vypsat fetézec str'® jako ¥idku ukonéenou
gnakem ’\n’ miieme samoziejms pouzit pfikaz:

© printf(*%s \n”, str);

tery funguje presné tak, jak je poZadovano. Maly problém je ale v men-
efektivité programu, protoZe printf() musi nejdfive pomoci formatové
pecifikace "%s \n” pomérné slozité zjistit, coZe to ma tisknout.

. Funkce puts()!® je pro tento piipad vhodné&ji, protoze nad ni¢fm “ne-
a” a hned zadany fetézec tiskne a navic Jesté sama odiddkuje — vypise
mak '\n’. Jeji funkéni prototyp je: int puts(char #str);

Pokud funkce puts() z n&jakého diivodu nemohla pracovat®®, pak vrati EOF,

inak vrati nezdporné éislo.
i

'*2.5 Rédkové orientovany vstup a vystup ze
: souboru

',j 2.5.1 Cteni ¥4dky ze souboru

oro vstup raddky ze souboru slouzi funkce:

char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);
ktera cte fetézec ze souboru fr ai do konce fadky, nejvySe viak max znaki,
"' véetné znaku ’\n’?! ho ulo#i do Fetézce str.
| Funkce fgets () vraci pointer na str nebo, pfi dosaZeni konce souboru,
wvraci NULL,

Poznamky:

. ® Piecte spravné i posledni fddku, kterd neni ukonéena znakem ’\n’ .

:i e Protoie fgets() umi urcit maximalni délku étené Fadky, miize byt uzi-
teCna i pro &teni z termindlu, kde tato moZnost neni. V tomto pripadé
pouZijeme piikaz: fgets(s, max, stdin);

.’::.' JestliZe fgets() nalte ze souboru znak pouzivany pro End-Of-File*?,
pak ho do fetézce vétsinou neuloZi — je vhodné provést experiment s kon-
krétnim prekladafem.

| —

i 18

Pfipraveny dfive nap#. funkci sprintf() — viz str. 204.

.F" 19 Je podobn4 funkci WRITELN z Pascalu.

'. 20 Napiiklad pii uzavieni stdout.

21 Rozdil s gets() !

. 22 Napiiklad znak “Ctrl Z” v MS-DOSu — nezaméiiovat se symbolickou kon-
‘stantou EQOF !
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Priklad:
Program piecte soubor DOPIS.TXT po fadcich a vytiskne ho na obrazov-

ku. Délka étené ¥adky je omezena na 80 znakil.

#include <stdio.h>
main()
{
char radka([81]; -
FILE *fr;

it ((fr = fopen("DOPIS.TXT", "r")) == NULL) {
printf("Soubor DOPIS.TXT nejde otevrit \n");
return;

}

while(fgets(radka, 80, fr) != NULL)
printf("%s", radka);

it (fclose(fr) == EOF)
printf("Soubor DOPIS.TXT nejde uzavrit \n");

}

Poznamka:
e Viimnéte si funkce printf{). Byla pouZita namisto funkce puts(), pro-
toZe funkce fgets() natte fetézec i se znakem ’\n’. Kdybychom tento
fetézec tiskli pomoci puts(), byla by za kaidou vypsanou fadkou jedna

fadka prazdna.

12.5.2 Zapis ¥ddky do souboru

Potfebujeme-li zapsat fetézec do souboru a odiddkovat, pouzijeme funkci
fputs(), jejiZ funkéni prototyp je: int fputs(char #*s, FILE *fw);

Funkce tputs() po zapsini fetézce neodfadkuje?® a ani nezapisuje do
souboru ukontovaci znak fetézce *\0’ . Jeji navratovou hodnotou je neza-
porné &islo. V pEipadé neidspéchu®? vraci EOF.

23 Narozdfl od funkce puts() .

24 - Napiiklad p#i pokusu o zipis do neotevieného souboru nebo pii plném disku.
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12.6 Ridici fetézec formatu pro tisk

V této chvili uz mame dostatek védomosti na to, aby bylo mozné podrob-
né popsat fidici retézec formatu pro funkei printf() a ji podobné funkece.
Tato podkapitola bude spiSe podobnad manuédlu nez ucebnici, oviem povaiu-

jeme za vhodné ji uvést, protoze tisk je velmi ¢asto pouZivani akee.

a kazdym znakem “4” v Fidicim Fetézci formatu mohou byt tyto polozky2s:
% [pFiznaky]fsitka]f. pFesnost/[modifikdtor/konverze

kde polozky: pFiznaky $i¥ka pFesnost modifikdtor

jsou nepovinné — to naznacuji hranaté zavorky [ ]

5 Dale budou podrobné popsiny viechny poloZky.

'12.6.1 konverze

Jedna se o jeden znak, ktery musi byt vidy uveden. Mezi nim a znakem

“%” mohou byt dalsi poloZky.

celd cisla

d desitkové &islo typu signed int
i desitkové ¢islo typu signed int
u desitkové ¢islo typu unsigned int
0 osmickové (oktalové) Eislo typu unsigned int
x hexadecimalni ¢islo typu unsigned int malymi pismeny, napf.
. lalc
X hexadecimalni ¢islo typu unsigned int velkymi pismeny, napf.
1A2C
. znaménkovd éisla v pohyblivé Fidové cdrce
f desitkové Cislo typu Hoat i double ve tvaru:
[~]dddd.dddd
e Jako u konverze £, ale v semilogaritmickém tvaru:
[-]d.dddd ef+ /-]ddd
E jako u konverze e, ale s velkym E ve tvaru:
[-]d.dddd Ef+ /-]ddd
g Jako u konverze £ nebo e, ale podle tisténé hodnoty a pfesnosti se
zvoli normalni nebo semilogaritmicky tvar
G jako u konverze g, ale v pripadném semilogaritmickém tvaru se
tiskne E

25 Dosud jsme se zmifhovali pouze o poloZce konverze a letmo o poloikich sirka,

. pfesnost a modifikdétor — viz str. 35,
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znaky a retézce
c jeden znak
s fetézec ukonceny znakem '\0’ (znak ’\0’ se netiskne)
% tiskne vlastni znak “%”
pointery
P adresa argumentu — ukazatel na void
je iImplementacné zavisly, tiskne nejéasté)i hexadecimalni &islo
n nic netiskne, ale uklddd na adresu, na kterou ukazuje pfislusny

argument typu pointer na int, pocet doposud vytisténych znaki
12.6.2 modifikdtor

Jedna se o jeden volitelny znak, ktery, je-li pouZit, musi bezprostfedné
predchazet znaku konverze. Mezi nim a znakem “%” mohou byt dalsf polozky.

Modifikdtor méni implicitni velikost konverze.

h modifikuje konverze d i na typ signed short int
a konverze u o x X na typ unsigned short int

1 modifikuje konverze d i na typ signed long int
a konverze u o x X natyp unsigned long int

L modifikuje konverze £ e E g G natyp long double

12.6.3 sirka

Je to dekadické &islo, které nastavuje minimalni poéet vypisovanych zna-
kii. Bude-li vypisované &islo vétsi nez §irka, pak se hodnota é&isla vytiskne
spravné a na velikost sirfka se nebere ohled.

Mezi sifka a znakem “%” muze byt poloika pfiznaky a mezi §ifka a
polozkou modifikdtor miize byt polozka presnost , ktera je od polozky sir-
ka oddélena znakem tecka “.”.

Minimalni poéet tisténych znaki se d4 také uréit nepfimo pomoci znaku
“*”. V tomto pfipadé urfuje pocet znakd argument typu int, ktery mu-

si v seznamu argumentii bezprostiedné pfedchdzet argumentu, ktery se ma
tisknout.

Rizné vyznamy poloiky sifka:
n tiskne se alespohi n znaki (napf. 5 pro pét znaki)
ma-li vystupni hodnota méné nei n znakii, dopliiuji se mezery
zprava — viz téz priznaky
On tiskne se alesponi n znakil (napf. 05 pro pét znaki)
ma-li vystupni hodnota méné nei n znaki, dopliuji se nuly zleva
* podet znakil je udan hodnotou pfedchoziho argumentu
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12.6.4 pfesnost

to dekadické &islo, které:

e Prokonverze d i uw o x X
la na vystupu — tedy jako sirka

‘o Prokonverze f e E nastavuje polet cifer za desetinnou tetkou

' e Pro konverze g G nastavuje maximalni pocet vyznamovych cifer

" @ Pro konverzi s nastavuje maximalni pocet tiSténych znakd — umi

L tedy “ofiznout” vypisovany fetézec

nastavuje minimalni pocet cifer ¢is-

pznamka:
" » P#i uréovani poétu desetinnych mist nezapomente, Ze desetinna teéka je
také jeden znak.

. Opét se da uréit pocet znaki nepfimo pomoci znaku “+”. V tomto pfipa-
8 uréuje pocet znaki argument typu int, ktery musi v seznamu argumenti
bezprostiedné predchazet argumentu, ktery se ma tisknout. Pouzijeme-h
dvé hvézditky pro 3irka a piesnost, pak musi byt v seznamu argumenti dva
al Fumenty.
N tiskne se n znakill nebo n desetinnych mist
ma-li vystupni hodnota vice neZ n znakii, mize byt vystup ofiznut
(u Fetézce) nebo zaokrouhlen (u redlného &isla)

i u o x X nastavuje implicitni hodnotu
e E se netisknou zadné desetinné cifry ani de-

e .0 pro konverze d
pro konverze f
setinnd tecka

: totéz co .0

* podet znakii je udan hodnotou pfedchoziho argumentu

1

12.6.5 priznak

.~ Dale uvedené hodnoty p¥iznak se jako jediné z dosud popsanych poloZek

& mohou kombinovat mezi sebou. Znaky piiznaku musi bezprostfedné nasledo-

2 vat za znakem “Y”.

b - visledek se zarovnava doleva a zprava se dopliuji mezery )
neni-li uveden, vysledek se zarovnava doprava a zleva se dopliujl
mezery nebo nuly

“_n

+ éslo bude vidy vytisténo se znaménkem “+” nebo

B w £ - r o+ :L H 5
nic je-li &slo nezdporné, nebude uvedeno znaménko “+” a anl se pro
- ] L] ' @
n& nevynechivd mezera; je to opak pfiznaku +
zaporna ¢isla jsou vidy uvedena se znaménkem

“_ "
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# bude mit na nasledujici konverze tento vliv:

d i u ¢ s zadny vliv

o pred osmickové ¢islo se pfida znak “0”

x X pfed Sestnactkové ¢islo se pfida “0x” (“0X”)

f e E vysledek vidy obsahuje desetinnou tecku, i
kdyZz za ni nejsou Zadné &islice

g G totéZco e E sdodatkem, Ze se koncové

nuly neodstranuji

12.6.6 P¥iklady riznych formata tisku

V3e, co bylo dosud popsano vypada velmi slozité. Nastésti vétsinu téchto
informaci v nejblizsi dobé asi nevyuZijete. Vratte se k mm aZ v pfipadé, ze
budete chtit néjaky komplikovany tisk. Pak je vhodné udélat sérii pokusii,
na kterych se nauéite jednotlivé “triky” tisku pouzivat.

Aby jste méli alespon néjaké voditko, miizete se zkusit zorientovat v na-
sledujicim vypisu programu. Je na ném vidét, jaky vliv ma polozka p#iznak.
Bylo vidy tisténo celé ¢islo o hodnoté 555 a realné €islo o hodnoté 5.5,
ptiemZ poloZky Sifka, presnost a konverze Jsou uvedeny v zahlavi tabulky.
Polozka modifikdtor nebyla pouzita.

Prvni dvé éisla na prvni Fadce byla tedy vytiSténa formaty:
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112.6 Ridici Fetézec formatu pro tisk

{asté chyby:

char c¢;

- scanf(”%1s”, &c); c neni retézec

"~ char s[10];
. scanf(”%s”, &s); s je piimo adresa pole — operator & je navic

Co je dobré si uvédomit:
~ » Ret&zec je ukonéen znakem *\0’ a je potfeba mit pro tento znak misto,
¢ili alokovat pamét o jeden char véti neZ je vyuZitelnd délka fetézce.

" e Pokud vyuzivime funkce pro praci s fetézci, je nutné pfipojit hlavickovy
. soubor string.h.

" o Pouzivame-li funkce pro préci s Fetézci a jejich skuteéné parametry jsou
" pointery?®, je tieba pfed volanim funkce alokovat paméf pomoci funkce
malloc(). Je nutné pracovat jen s paméti, kterou mame k dispozici!

; vident:

1)  Napiste program, ktery bude &fst z klavesnice fetézce, opise je uzavreneé
: do rdamecku ze znaku ’*’, napf. takto:

Lt P e P AL

* toto je pekny priklad *

%-+#06d a Y-+#060
priznak| 6d | 60 | 8x | 10.2¢ | 10.2f |
=======|=======|=======|=========|===========]===========|
%-+#0 [+555 |01053 |0x22b |+5.50e+00 |+5.50 |
%»-+# |+566  |01053 |[0x22b | +5.50e+00 |+5.50 |
%-+0 |+5585 |1053 |22b | +5.50e+00 |+5.50 E
-+ [+5556 |1063 |22b | +5.50e+00 |+5.50 |
%-#0 | 555 101063 |0x22b |6.60e+00 |5.50 t
#-# |555 |01053 |0x22b |5.50e+00 |5.50 E
%-0 {555 |1063 |22b |56.50e+00 |5.50 |
%- |555 |1063 [22b |5.50e+00 |5.50 :
%+#0 |+000565 |001053 |0x00022b |+005.50e+00 |+0000005.50 |
Y+# | +555 | 01053 | 0x22b | +5.50e+00 | +5.50 |
%+0 |+000555 001053 |0000022b |+005.50e+00 |+0000005.50 |
%+ | +555 | 1053 | 22b | +5.50e+00 | +5.50 |
%#0 |000555 [001053 |0x00022b |005.50e+00 |0000005.50 |
% | 555 | 01063 | 0x22b | 5.50e+00 | 5.50 |
%0 1000555 |001053 |0000022b |005.50e+00 |0000005.50 |
“ 1 555 | 1053 | 22b | 5.50e+00 | 5.50 |

e ek koo e sk ok ok ok ok

Definujte s jako fetézec znaki délky 20. Pfifadte mu obsah:

Toto je priklad
pomoci funkce strepy(). Déle definujte pointer na char. Alokujte
dynamicky pamét, do které pfekopirujte fetézec s. Vytisknéte nove
vznikly retézec.
' 3)  Prectéte fetézec délky max. 20 znakil a vytisknéte tyto znaky na jednu
fadku sefazené podle abecedy vzestupné.

] 4)  Existujf slova, ktera se &tou stejné zleva doprava i zprava doleva (napf
radar). Vytvorte program, ktery bude tyto slova generovat z jejich prvni
naétené poloviny.

26 (ili fetézce json dynamické.
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5)

6)

8)

10)

11)

12)
13)

14)

Napiste program, ktery pfecte Fetézec a v zavislosti na jeho poslednim
znaku provede:

1 (L) pfevod fetézce na malé pismena (lower)

u (U) prevod fetézce na velkd pismena (upper)

x (X) prohozeni malych a velkych pismen (exchange)
Provedte zmény v Fetézci, ne pouze na vystupu.

Definujte fetézcovou konstantu a zjistéte, od které adresy je uloZena
v pameéti.

Napiste program, ktery preéte faddku znakii z klavesnice a pak precte
Jeden znak. Vstupni fadku opiste a véechny znaky v tého Fadce, které se

shoduji se zadanym znakem podtrhnéte pomoci znaku “#”, Z cviénych
divodia vyzijte funkci strehr().

Napiste program, ktery bude vypisovat na obrazovku obsah souboru.
Jeho jméno a piiponu zadivejte oddé&lené z klavesnice a nezadavejte
oddélujici znak “.” (tecka). VyuZijte funkce strcat() a zajistéte také,
aby ptripona souboru nemohla byt zadiana del3i neZ tripismenna.

Ctéte soubor a vypiste pouze ty Fadky, ve kterych se bude vyskytovat
slovo zadané z klavesnice.

Pomoci funkce fgets() vypidte polet znakld v jednotlivych fadcich
souboru. Zajistéte spravné chovani i pro prazdné fadky v souboru.

Piectéte z klavesnice fadku sestavajici ze slov oddélenych jednou me-
zerou. Pomoci funkce strchr() vytisknéte na kaZdou fadku vidy jen
jedno slovo z této fadky bez ivodni mezery.

Napiste funkci strins(char #s1, char #s2, int i);, kterd vloZi do
fetézce 81 od pozice i fetézec s2 . VyuzZijte funkci strcat().

Napiste funkci strdel(char *s, int i, int n);, kterd vymaie z fe-
tézce 8 n znakd od pozice i véetné.

Napiste piikaz tisku ¢isla 7 , které nadefinujte jako symbolickou kon-
stantu s pfesnosti alespoil na 7 mist. Z klavesnice budete zadivat, na
kolik desetinnych mist mé byt toto &islo vytisténo. Pouzijte Fetézec,
Jako Fidici format printf().
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13 Vicerozmeérna pole

Jazyk C umoiiuje, aby pole mélo vice dimenzi nez jen jednu. Nejcasté)i
'se pouiivajf dvoudimenzionélni pole (tabulky), ale troj a vicerozmérna pole

“isou také dovolena. Pro vicerozmérné pole plati, ze viechny indexy zacinaji
od 0 (nuly).

13.1 Zakladni definice a pifistup k prvkum

Definice vicerozmérného pole je jednodussi nez v Pascalu:

Pascal C
' VAR x : ARRAY [0 .. 1, 0 .. 2] OF INTEGER; int x[2][3];

' Pro definici vice poli se obéas pouziva definici pomoci nového typu:

" Pascal: TYPE DVA = ARRAY [0 . 1, 0 .. 2] OF INTEGER;
| VAR x : DVA;

RC: typedef int DVA[2] [3];

! DVA x;

: Novy typ pro dvojrozmérné pole lze také vytvofit pomoci iz existujiciho
. jednorozmérného typu:

. Pascal TYPE JEDEN = ARRAY [0 .. 1] OF INTEGER,
7 DVA = ARRAY [0 .. 2] OF JEDEN;
- C - typedef int JEDEN[2];

typedef JEDEN DVA([3];

Piistup k prvkim vicerozmérného pole pomoci indexi je naprosto stejny,
" jako piistup do jednorozmérného pole, ale pozor — narozdil od Pascalu musi
byt v C ka#dy index v samostatnych zdvorkach, tedy napr.:

int tabulka[5][10];
tabulkal[1] [6] = 4;
tabulka[4][9] = 0;
tabulka[0, 0] = 0; /* chyba */

T¥i a vice rozmérna pole jsou podobna dvourozmernym, tedy napf.:

int troj[5](6]1[7];
troj[0][61[0] = 10;
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13.2 UloZeni vicerozmérnych poli v paméti

Pi1 prvnich pokusech s C néas pfili§ nezajima jak je co ulozeno v paméti
a pro¢. KdyZ vsak budeme chtit pracovat s vicerozmérnymi poli efektivné,
Je nutné védét, Ze dvourozmérné pole je uloZeno v paméti po Fadcich, tedy
definice:

int x[2][3];
alokuje v paméti 2 = 3 prvkii, napf. 2 * 3 x 2 Byte!.

Predpokladejme, Ze pofateéni adresa pole je 100, pak je obsazeni paméti:

100 106 112
radka ¢. 0 fadka ¢. 1 prvni volny Byte paméti

nebo detailné:

100 102 104 106 108 110 112
x[0][0] =x[0I[1] =x[0J[2] =x[11[0] =x[11[1] =x[11[2] woino

AZ sem to bylo pravdépodobné jasné. Nésledujici fadky jsou ponékud
méné srozumitelné, ale vyplati se snaha o jejich pochopeni.

Jazyk C je konzistentni’® v pfistupu k polim — dvourozmé&rné pole v C
Je pfi prvnim pohledu vlastné jednorozmérné pole, které m4 prvky pointery.
To, ze jsou to pointery na dalsi jednorozmérné pole, je véci ai druhého,
podrobnéjsiho pohledu®. Obsahem prvniho prvku x[0] jednorozmérného
pole, je pointer na prvni fadku dvourozmérného pole x. Jinymi slovy fefeno
— typ Jednorozmérného pole x je tfiprvkové pole prvka typu int a velikost
tohoto typu je* 8.

Je to sloZité? Asi ano, ale snad vdm pomiize nasledujici. modifikovany
obrazek:

100 102 104 106 108 110

x[0]J[0] =x[01[1] =x[o][2] x[11[0] =x[11[1] x[1]1[2]
x[0] x[1]
X

Z obrazku je jasné, Ze:
ex a x[0] predstavuji tutéZ adresu (ale jiné typy pointerii)
ex +1 a x[0] +1 jsou odlisné adresy (106 a 102)

Kde 2 == sizeof(int).

Pracuje = poli pofad stejné.

Pro tfirozmérné pole bychom tyto pohledy potfebovali u# tii.
Tedy 3 * sizeof(int), kde sizeof (int) piedpokldddme rovno 2.

W £ B e

]
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‘Podobné lze vypozorovat, Ze:

x je pointer na dvourozmérné pole
x[i] je pointer na i—tou fadky
*(x + 1) == x[1] == 106  je adresa 1-ni fadky®
x[1] [5] Je hodnota prvku [i][j] dvourozmér-
ného pole
drotoze:  x[i] == *(x + i)

> bazova adresa i-té fadky, pak:

* @ adresa indexované proménné je:

. Ex[11[j] == x[i] + j == *(x + i) + j

" ® hodnota indexované proménné je:

x[iJ[j] == *(x[i] + j) == *(*(x + 1) + j)

¢

Priklad:
Nasledujici Gsek programu ukazuje definici, inicializaci a pouziti dvou-

!t. ozmérného pole.
dint x[21[3], i, j;

/* pro kazdou radku */

for (i = 0; i < 2; i++)
| b /* pro kazdy sloupec */

for (j =0; j<3; jH)
- x[i]05]1 = 4 + 33

ffor (1 =0; i< 2; i++) { |
printf("mapa pameti pro %d. radku: \n", i);
for (j = 0; j < 3; j+t)

printf("\t sloupec %d \t adresa %p \t hodnota ’%d \n",
j» (x0il + 3, x0il051);
putchar(’\n’);

| »
.
N 1

.':I13.3 Ruzné zpusoby definice dvourozmérnych

X
!

| poli

lemn, které je “obdélnikové”

Febujeme-li pracovat s dvourozmérnym po ’ _
Totiayemet P e a jak vime, nejsou v tom

" a lze ho definovat staticky®, pak to uZ nynf umim

® Neboli pointer na 1-ni fidku
®  Vejde se do paméti, zndme jeho meze v dobé piekladu, --
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iadné zrady. Problémy ale nastdvaji s vicerozmérnym dynamickym polem.
Nastésti jsou to problémy pouze pii definici pointeru na toto pole a pfi alokaci
pameti pro pole. Jakmile se ndm podafi tyto dva kroky zviddnout, miizeme
zase pracovat s dynamickym polem naprosto stejné jako se statickym.

Pro vytvofeni dvourozmérného pole jsou k dispozici 4 hlavni zpisoby,
2 nichZ ten prvni jiZ zndme — je to statické pole. Dalsi tfi umoZfiuji vytvaret
dvourozmérné dynamické pole, z nichZ kaidé je trochu jiné. V nésledujicim
vykladu budeme predpokladat znalost vztahil z pfedchozi podkapitoly.

Poznamky:
* Ve viech ctyfech pfipadech budeme vytvéafet dvourozmérné pole s prvky
typu int a predpokladime sizeof(int) ==

e Pf1 pfidélovani dynamické paméti funkef malloc() nebudeme z diivodi
Jednoduchosti zapisu testovat (spésnost pfidéleni. V praxi by viak byl
tento test “Zivotné” nutny, zvlasté kdyZ by se jednalo o rozsahla pole.

13.3.1 Statické dvourozmérné pole

Tento zpiisob jiz dlivérné zndme, takze jen pro fiplnost — definice je:

int xa[2][3];

Pole je alokovano pfi pfekladu jako souvisly blok 6-ti prvki a je ulofeno
po fadcich v datové oblasti paméti.

xa je konstantni pointer, jehoZ hodnota nemiZe byt zménéna — nenf to
I-hodnota.

13.3.2 Pole pointeri

Protoze uz vime, Ze jazyk C se diva na dvourozmérna pole dvoufirov-
novym pohledem, je moiné tohoto faktu vyuiit a definovat pole pouze pro
“prvni pohled”. Samozfejmé je pak nutné, abychom sami zajistili i ten “dru-
hy pohled”, ktery za nds pfi definici statického pole déla piekladaé.

Definice jednorozmeérného pole pointert je:
int *xb[2];

xb neni dvourozmérné pole, ale jednorozmérné pole dvou pointerii na typ int
a tyto pointery pak déle vyuzZijeme jako ukazatele na jednotlivé fadky pole.
Tyto Fadky ale zatim neexistuji a proto musime pro kaidou fddku? jednotlivé
alokovat paméf pomoci funkce malloc(), tedy:

xb[0] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));
xb[1] = (int #*) malloc(3 * sizeof(int));

" Kde fidka Je zde vlastné synonymem pro kaidy prvek (pointer) tohoto jed-
norozmérného pole.
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. Po této alokaci, je pak mozné ted ui dvourozmérné dynamické pole xb
- normalné pouZivat napf.: xb[0][2] = 5;

 Poznimky:
. # Vidy je ale nutné si uvédomit, Zze druha fadka pole xb nemusi v paméti
. leiet bezprostiedné za prvni fadkou — obé fddky spolu v paméti nyjak
nesouvisi. Jinak feeno — kdybychom u statického pole pouzili chybny
piikaz: xa[0][3] = 8;
pak by se hodnota 8 zapsala do prvku xa[1] [0], protoze pretekla mez
prvni f&dky pole a my jsme se dostali na prvni prvek druhé radky.
Pokud tentyZ prikaz pouZijeme pro dynamické pole xb, tedy:

xb[0] [3] = 8;
pak s nejvétsi pravdépodobnosti nezménime prvek xb[1] [0], protoZe ten
lezi v paméti Gplné jinde, nebof patii ke druhé Fadce pole xb.

e Tento druh pole se velmi ¢asto pouziva.

' 13.3.3 Pointer na pole

Nasledujici zptsob definice dynamického pole nenf pfilis €asto pouZivany,
" ale v nékterych specidlnich pfipadech ma svoje opodstatnéni.

! VyZiva se skutetnosti, Ze jazyk C umoiZnuje také vicelGroviiovy pohled
" na dvourozmérné pole “z niZsi urovné”, tedy od sloupci. Je to tedy zhruba
' opacny zpusob, nez byl pfedchozi.

" Definice je:

int (*xc)[3];

" xc neni pole, ale jen jeden pointer na pole tii int.

i Alokujeme-li pomoci malloc() “dostatek paméti”, miZeme s ni pomoci
" xc pracovat jako s dvourozmérnym polem, protoze pieklada¢ zna velikost
~ fadky — 3 prvky typu int.

Vyraz “dostatek paméti” znamena celé dvourozmérné pole, tedy:

}{ x¢ = (int *) malloc(2 * 3 * sizeof(int));

j' xc¢ nyni ukazuje na blok 6-ti1 int sdrufenych diky definici xc po trojicich,
* které leii v paméti za sebou. Je to tedy prakticky obdoba statického pole,
~ jen s tim rozdilem, Ze je celé uloZeno v dynamické paméti.
Pfistup k prvkim je opét shodny, napt.:

xc[0] (1] = 6;

xc[1]1[2] = 9;

; Poznimka:

e PouZijeme-li chybny pfikaz: xc[0][3] = 8;
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pak se hodnota 8 zapiSe do prvku xc[1] [0], stejnym zpiisobem, jako u
statického pole.

13.3.4 Pointer na pointer

Tento zpusob je viibec nejkomplikovanéjsi a vychdzi vlastné z “nultého

pohledu” na pole, kdy se divime na jednorozmérné pole jako na pointer.
Definice je:

int *+xd;
a pak plati:
xd je pointer na pointer na typ int
*xd Je pointer na typ int
**xd je prvek typu int

Pro vytvoreni dvourozmérného pole je nutné uéinit dva kroky:
1)  Alokovat dva pointery na Fadky:
xd = (int #**) malloc(2 * sizeof(int *));
¢ili nyn{ je moZno vyuzivat dva prvky pole xd[0] a xd[1]8
2)  Alokovat pamét pro tfi prvky typu int na fadce (coZ je stejné, jako u
pole xb):
xd[0] = (int *) malleoc(3 * sizeof(int));
xd[1] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));

Po téchto dvou akeich plati pro pole xd stejné pravidla, jako pro pole xb.

13.3.5 Vyhody a nevyhody predchozich étyf zpuasobu

VySe popsané £tyfi zpilisoby alokace dvourozmérného pole Ize hodnotit
z riznych hledisek:
1) Typ pole:
e Definice xa pfedstavuje statické pole.
¢ Definice xb, xc a xd pfedstavuji po alokaci dynamicka pole.
2)  Pamétové naroky®:

e Definice xa je paméfové nejvyhodnéjsi, protoZe vyzaduje pouze pa-
mét pro prvky pole a 4dné pomocné pointery. Také p¥istup k jed-
notlivym polozkdm pole bude pravdépodobné nejefektivnéjsi.

e Definice xb vyZaduje navic pamét pro 2 pointery na typ int.

e Definice xc vyzaduje navic pamé€ pro 1 pointer na typ int. P¥istup
do pole bude pravdépodobné téméF stejné rychly jako u pole xa.

8 A tim jsme se vlastné dostali do vychozi pozice pro pole xb .

?  Je nutné poznamenat, ze kaidé alokace dynamické paméti potfebuje navic
urcité misto pro “administrativu” — viz téz str. 168.

7 nym, za béhu programu volitelnym, poctem radek a kazda fadka

' Priklad:

-f pro polovinu matice pod diagonalou, pak pouZijeme definice podle zpiisobu
" pole xb nebo xd — v nasem pripadé xb.

" Tyto piikazy vytvoii v paméti:

" 7 dvourozmérného pole xx jsou pak dostupné prvky:

- xx[o1[0] =xx[11f0] =xx[11(1]' =xx[2]1[0] xx 2011  xx(2][2]

" Poznamka:

- Priklad:
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e Definice xd vyZaduje navic pamét pro 3 pointery. Da se predpo-
kladat, Ze pkistup do pole xd bude pravdépodobné nejpomalejsi ze
viech pfedchozich variant.

'3) Charakter pole:

¢ Definice xa vytvori pouze “pravoithlé” pole — kazda fadka ma stej-
ny pocet sloupci. Pocet fadek 1 pocet sloupci Je pevné dan pni
piekladu a nelze ho v priibéhu vypoctu menit.

e Definice xb umoziiuje vytvorfit pole s pevnym poétem fadek (dano
pii pekladu), ale kazdy fadek mize mit jinou velikost — jiny pocet
sloupcii. Pole xb tedy miiZe byt “zubaté”.

e Definice xc umoziuje vytvofit pole s pevnym poétem sloupcti (da-
no pfi piekladu), ale libovolnym poctem radek. Pole xc je opét
“pravouhlé”.

e Definice xd umozinuje vytvofit kompletni dynamické pole s libovol-

muaze mit libovolny poéet sloupcil.

Potiebujeme-li vytvaret dvourozmérné pole s riznou délkou radek, napf.

int *xx[3];
for (i = 0; i < 3; 1i++) .
xx[i] = (int *) malloc((i + 1) * sizeof(int));

XX —> =

x : amé obl
e Prvek xx[0][1] je syntakticky spravné, ale odkazuje do nezname

paméti — ne tedy na xx[1] (0] !

dvojrozmérné obdél:
oduchost se netestuj

Nésledujici funkce umoziuje vytvorit dynamrickfr
nikové pole prvki int libovolnych rozméri. Pro jedn
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Gspésnost pfidéleni paméti.

int **create(int radky, int sloupce)
{

int **p_p_x, i;

P-P_x = (int **) malloc(radky * sizeof(int *)):
for (i = 0; i < radky; i++)
p_p_x[i] = (int *) malloc(sloupce * sizeof(int));:

return (p_p_x);
}

Funkce create() by s pouiZila napi.:

int **a, *xb;
a = create(3, 11);
b = create(8, 4);

Pozor:
Mame-li definice: int **xx, yy[5][6];
pak lze sice napsat: xx = (int **) yy;
ale proménnou xx nelze pfesto pouZivat pro piistup k prvkim pole yy.
Proménnéa xx neni spravné inicializovdna pro pouiit{ jako pointer pro
pEistup k dvourozmérnému poli — nenese si v sobé informaci o velikosti
Fadek.
Pokud vas zarazilo, e to v pfedchozim p#ipadé u funkce create() glo,
pak si uvédomte, ze tam se jednalo o pole typu xd, které je dynamické
a Je sloZené ze dvou ¢dsti, kdeito zde se jedna o statické pole.

13.3.6 Dvourozmérné pole jako parametr funkce

| Dvourozmérné pole jako skuteény parametr funkce je naprosto stejné,
Jako kdyz je skuteénym parametrem pole jednorozmérné — uvadi se pouze
nazev pole.

Mala odli$nost nastivd u formilnich parametrii, kdy se velikost prvni
dimenze vynechavé stejné jako u jednorozmérného pole (prazdné [ ), ale
druhd dimenze musf byt uvedena jako konstanta. Z toho, co ji% o polich
vime, miZeme usoudit, e se pfeddvé pointer na fadku pole uréitého typu a
urcité délky.

Z toho vyplyva:
1)  Podet fadek je opét nutno pfedat jako dalsf parametr funkee, ale obéas
se navic pfedava i poéet sloupe.
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E3) Skuteény parametr miZe byt jen statické pole typu xa — viz str. 218
nebo dynamické pole typu xc — viz str. 219, protoZe obé jsou “pra-
vo(ihla” pole.

‘Mame-li pole definované jako: double x[3] [4];
pak formalni parametr bude:
| double x[][4] nebo double (*x)[4]

Pozor:

. Castou chybou je formélni parametr: double *x[4]

coz jak jiZ vime znamena: “x je pole ¢tyf pointerl na typ double” —a
to je néco jiného nei poiadované: “x je pointer na pole ¢tyr prvki typu
| double”.

Priklad:
] Nasledujici funkce vrati nejvétdi prvek z dvourozmérného pole, jehoi
‘kazda fadka ma 4 prvky typu double

‘double maxim{double pole[][4], int radky)

. double pom = pole[0][0];

int i, i;

for (i = 0; i < radky; i++) {
for (j =0; j < 4; j++) {
if (pole[il[j] > pom)
pom = polel[il[j];
}
}

return (pom);

' 13.4 Inicializace poli vSech rozméru

Inicializace poli se provadi nejéastéji u retézci — viz str. 195, ale je
' samozfejmé moiné podobné inicializovat 1 pole jiného typu.
- Zéakladn{ podminka pro inicializaci je, Ze pole musi byt globalni nebo
- lokélni typu static, protoze automaticka pole nelze inicializovat.
Inicializaéni hodnoty jsou uzavieny do sloZzenych zavorek, napf:
double f[3] = { 1.5, 3.0, 7.6 };

Neni-li uveden poéet prvki pole, kompilator st ho uréi sim podle poctu
' inicializaénich hodnot.
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double f[] = { 1.5, 3.0, 7.6 };

Je-li uveden pocet prvki pole a inicializaénich hodnot je méné, pak zby-
vajici prvky budou mit nulovou hodnotu:

double £[3] = { 1.5, 3.0 };
f[2] bude mit hodnotu 0.0

Neni mozné uvést vice inicializaci, nez je prvki pole:
double £[3] = { 1.5, 3.0, 7.6, 9.2 }; /* chybne */

Dvourozmérné pole se inicializuje takto:
double f[J[2] = {

{1.5, 3.0},
{7.6, 9.2}
¥

pfitemZ podet sloupcii musi byt uveden a pocet fadek miZe byt uveden.

13.5 Pole rfetézcu

Pole fetézci je asi nejéastéji vyuZivané dvourozmérné pole s riiznou dél-
kou jednotlivych fadek. Téméf kaidy program pracujici s textem'® vyuiiva
pole Fetézcl. Sto)i tedy za ndmahu proniknout trochu vice do zptisobii pré-
ce s poli fetézcl, protoZe je dosti pravdépodobné, Ze se s nimi ve své praxi
setkame.

Definice proménné p_text jako pole ¢tyF pointeril na fetézce'l:

char *p_text[4];

Tomuto poli pointerti miizeme pfifadit hodnoty — adresy ¥etézci!? — napf.:
p_text[0] = "prvni";
p_text[1] = "druhy";
p_text[2] = (char *) malloc(6);
strepy(p_text[2], "treti");
p_text[3] = “ctvrty";

19 Typickym pfedstavitelem je textovy editor.
11 Coz% je ndm ji# znamé pole typu xb — viz str. 218
12

Pokud jsme piekvapeni, Ze pro jednotlivé fetézce neni alokovani pamét, je
"~ vhodné se vratit na str. 218.
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=- Po takto provedenych pfifazenich bude situace v paméti vypadat nasledovné:

p_text >
(0] | —

> | prvni\o

> | druhy\0

(1) | —
(2] | —
: (31 | —

> treti\o

> ctvrty\0

Jednotlivé znaky z prvniho fetézce se budou Cist z adres:
p-text[01[0] ptext[0J[1] p-text{o]l[2] - atd.
‘Tisk prvniho fetézce (text “prvni”) po znacich pomoci pointeru:
. char *p_pom = p_text[0];
k'’ while (*p_pom '= ’'\0’)
| putchar (*p_pom++) ;
'Tisk druhého fetézce (text “druhy”) pomoci printf(), tedy najednou cely
- fetézec:
printf("%s \n", p_text[1]);
.-Tisk tfetiho Fetézce (text “treti”) pomoci puts(), tedy opét najednou cely
Tetézec:
ﬁ puts(p_text[2]);

Je tedy vidét, Ze se s polem Fetézcll nepracuje Zadnym zvlastnim zpu-

char **p_pom = p_text;
puts (++*p_pom) ;

' Tento piikaz vytiskne text “rvni” misto oéekavaného textu “druhy”, protoze
+4+%p_pom

*p_pom je pointer na nulty prvek pole p_text a pfikaz:
~ zvetsil hodnotu na této adrese o 112
* Situace tedy bude nasledujici:

il

o

p_text >
(0] P

13 Piesné&ji o 1 * sizeof (char)
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PouZijeme-li vSak stejné definovany pointer, ale jiny piikaz, dostaneme
oc¢ekavané vysledky, protoie zde se neinkrementuje obsah na adrese *p_pom,
ale samotny pointer p_pom, napfF.:

char #**p_pom = p_text;
for (i = 0; i < 4; i++)
puts (*p_pom++) ;

V tomto pfipadé se vytiskne:
prvni
druhy
treti
ctvrty

Poznamka:
e Pole fetézcli pouzivané v pfedchozim piipadé bychom v praxi definovali
a Imicializovali nejspise takto:
char *p_pole[] = {”prvni”, *druhy”, *treti”, "ctvrty”};
kde by vechny poloZky tohoto pole fetézc byly statické!4.

13.6 Parametry funkce main()

Dosud jsme pouZivali funkci main() jako funkci bez parametrii a s im-
plicitni navratovou hodnotou typu int.

Pomoci navratové hodnoty lze piedat volajicimu — coZ je v pfipadé funk-
ce main() operacni systém, ktery program spustil — vysledek prace progra-
mu. Napriklad v MS-DOSu se takto pfedani hodnota zapiSe do systémové
proménné ERRORLEVEL, odkud miiZe byt pfe¢tena napf. v davkovém sou-
boru. Je ovSem nutné poznamenat, Ze zpisob vyuziti navratové hodnoty
ANSI C nijak nedefinuje a zalezi vidy na konkrétnim operaénim systému.

Narozdil od navratové hodnoty, plati pro parametry funkce main() zcela
presna pravidla. main() miZe mit formalni parametry!® a to jeden nebo dva
nebo Zadny, na coZ jsme byli doposud zvykIi.

Ma4-li main() parametry, jsou z historickych divodi pojmenovany vidy
jako argc a argv!®. Jejich Gidel je pfedat programu argumenty ze vstupni
prikazové fadky, tedy parametry, se kterymi byl spustén program.

14 'V piedchozim ptikladg byla polozka p_pole[2] alokovina dynamicky, ostatni

poloiky jsou stejné.
15

16

Skitecné parametry dodava spoustéjici operaéni systém.
Pojmenovat je jinak by znamenalo vysméch viem opravdovym C—&kovskym
programatorim! -
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Poznimka:

. # Dobfe udélané programy totiz pracuji tak, Ze umoZiuji zadat adaje po-
tfebné pro své ovladanil? jiz z piikazové fadky. To mé pak vyhodu, Ze
program muze byt spustén 1 z davkového souboru a po spuiténi se jiz
neptd na dalii informace. Pokud uZivatel programu nezadi pfi spusté-
ni programu parametry, vypiSe se bud navod nebo je umoznéno zadani
téchto parametrii standardné z klavesnice.

le-1i program TEST.EXE spustén piikazem:
" test paraml param2
 funkce main() ma hlavicku!®:
main(int argec, char *argv[])
ak ma parametr argc hodnotu 3, protoZe udava podet fetézci na vstupni
ddce — tedy “test” “parami” “param2”
pole pointerti na fetézce argv ukazuje takto:

argv[0] na fetézec: test
argv[1] na fetézec: paraml
argv[2] na fetézec: param2

~ Argument ptikazové Fadky, ktery je uzavien do uvozovek, se pocita za
jeden fetézec. Napiiklad po prikazu:

test ”ahoj, jak” se "porad mas”

bude situace nasledovna:

argc o -

argv[0] == test

argvil] == ahoj, jak

argv(2] == se

argv[3] == porad mas
Poznamka:

. @ Protoze jednotlivé parametry vstupni fddky jsou normalni fetézce, lze
. pro praci s nimi vyuZit v8ech funkei, které s fetézci pracuji.

17 Napfiklad jména soubori, se kterymi bude program pracovat.
18 T¢j se pouiva: main(int argc, char sxargv)
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Priklad:
Program vypiSe pocet argumenti pfikazové fadky véetné nazvu progra-
mu a tyto parametry opiSe na nové fadky.

#inclode <stdio.h>

main(int arge, char #argv[])
{

int i;
printf("Vstupni radka ma }d parametru \n", argc);

for (i = 0; i < argc; i++)
printf("%s \n", argv[il);

13.7 Externi pole vSech rozmériu

Pole miize byt specifikovano jako extern, coZ znamena deklaraci pole,
kdyZ je toto pole definovano napf. v jiném souboru.

Opét plati, Ze prvni dimenze pole je uvidéna dobrovolné, ale viele se
doporuéuje i1 pii externich deklaracich uvadét, protoie to zvysuje éitelnost
programu.

Poznamka:

e Filosofickou otdzkou oviem je, zda ma byt viibec pole externi, tzn. sdilené
vice moduly. Tomuto stavu se snaZime vyhybat, protoZe pii sdileni pole
je mnohem vé&t3i pravdépodobnost nevhodného zisahu do né&j'®, nei pii
sdileni jednoduché proménné.

Priklad:
Soubor A.C — definice:
int x[10];
float y[2]1[3];

Soubor B.C — deklarace:
extern int x[10];:
extern float y[2][3];

nebo huve
nebo hute

extern int x[];
extern float y[1[3];

19 giag jen fakt, Ze nejsou kontroloviny meze pole.
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Co je dobré si uvEdomit:
. » Pole jsou v paméti uklddéna po Fadcich.

" o Je-li definice: int x[2]1[3]; pak:
— typ x je pointer na fadku tfi int
— typ *x je pointer na int
—vevyrazu x +i Je i
—*x == x[0]

- #+x == *(x[0]) == x[0][0]
~x[i] == *(x + i) == *x + i * pocet sloupci

nasobeno pottem sloupcii (3)

" # Je-li x dvourozmérné pole, pak jako formalni parametr funkce musi mit
*  uvedeny druhy rozmér pomoci konstanty:  int x[][5] % nebo int

*x (5]

( sté chyby:
£(double b[J1[])

neni uveden druhy rozmér pole b

CviZeni:
.- Napiste program, ktery naplni matici 10 x 10 int &isly 0-99 a pomoci
pointerd vytiskne jeji obsah pfehledné na obrazovku. Pri nastavovani

hodnot prvki pFistupujte do matice pomoci indexil.

2) Definujte statické pole 5 x 5 int a vypiste adresu zacatku pole, D.-té a
1-ni fadky, prvku [0] [0], [1][0] a posledniho prvku. Pomoci sizeof
zjistéte velikost pole a porovnejte toto &islo s bazovou adresou pole a
adresou jeho poslednfho prvku. Adresy vypisujte formatem %p nebo

%x .

Napiste program, ktery pomoci pole pointeri na char Pf‘EEtEfD}‘b?‘f a
ulo#f ho do dynamické paméti po tadcich. Ukladejte jen skutecl}e délky
i4dek. Cteny soubor nebude mit vice nez 1000 Fadek. Do druhého sou-
boru zapiste pfe¢teny soubor pozpétku, tedy nejdrive poslednl fadku a
naposledy prvni Fadku. Pro &tenf celé fadky pouzijte funkci fgets ().

4)  Upravte pfedchozi program tak, Ze bude na nbraz?vku vyl?isﬂvg,t pn;ze
| fadky, ve kterych se objevi slovo, které bude zadano z klavesnice. Pro

hledani Fetézce vyuzijte funkei strstr().

int x[41[5]), ale neni

.f 20V tomto pripadé miie byt uveden i 1. rozmer pole (
" na néj brin zietel.
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10)

11)

Upravte pfedchozi program tak, #e vytvoii soubor ODKAZY.TXT, kde ke
kazdému slovu ze souboru SLOVA.TXT piipise &isla radek, ve kterych se
piislusné slovo nachazelo.

Definujte v main() lokalni automatické pole 10 * 10 prvki typu int
a vytvorte funkce napln() a tiskni(). Prvni funkee toto pole naplni
¢isly 0-99 a druhé ho vytiskne na obrazovku. Pole pfedéavejte do obou
funkei jako skuteény parametr.

Vytvoite program, ktery vytvoti dynamické pole Jako doln{ trojihel-
nikovou matici. Tuto matici napliite Cisly x;;, kde x;;= i * 10 + j a
vytisknéte ji.

NapiSte program, ktery pfeéte parametry vstupni fadky a opise je vel-
k¥mi pismeny.

NapiSte program, ktery vypiSe na obrazovku soubor, jehoZ jméno je
prvni parametr piikazové fidky. Pokud bude uveden druhy parametr,
pak ho povaZujte za jméno souboru, do kterého se bude ¢teny soubor
kopirovat misto vypisu na obrazovku. Nebude-li uveden zadny para-
metr, vypiste pfehledny ndvod k pouziti.

Upravte pfedchozi program tak, ze navod k pouZiti se vypise, bude-li
prvni parametr -h nebo -H (help). Nebude-li zadan 7z4dny parametr,
program bude po spusténi ¥4dat zadani jména &teného souboru z kli-
vesnice,

Napiste program, ktery bude v souboru, jeho? jméno bude uvedeno
Jako 1. parametr p¥ikazové Fadky, hledat Fetézec, ktery bude zadan jako
druhy parametr. Radky obsahujici tento fetézec se vypisi na obrazovku.
Program bude reagovat i na nésledujici znaky, které se mohou objevit
v libovolném poradi jako 3. parametr p¥ikazové tadky:

¢ (case sensitive) rozliSuje velkd a malé pismena, jinak je pova-
Zuje za totoZna
kaZda vypsand fddka bude oéislovédna, jinak se
nebude {islovat

n (numbering)
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14.1 Struktury

Zatimco pole je homogenni datovy typ — viechny jeho prvky jsou stej-

3 ného typu — je struktura (structure) datovy typ heterogenni. Hﬁterﬂgenn;i
| znamena, 7e datovy typ je sloZen (v podstaté libovolné) z datovych prvka

i
s T
r

i

"}jakn jednolity objekt.

riiznych typi, coz je ale jeho vnitini zalezitost, protoze navenek vystupuje

Jak uZ asi tusite, neni struktura v C nic nového — v Pascalu je obdobny
datovy typ, ktery se jmenuje zdznam (record).

Pascal C
VAR a : RECORD struct {
poloZky; polozky;
END; } a;

14.1.1 Definice a zdkladni dovednosti

Piedchozi srovnani byla ukézka podobnosti struktury s Pascalskym za-

gnamem. Ve skutetnosti Ize v C definovat strukturu a definovat proménné

typu struktura péti nasledujicimi zptlisoby. Budeme pozadovat strukturu slo-

" Zenou ze dvou poloiek — vyska a vaha a chceme mit tfl promenne typu

struktura — pavel, honza a karel.

Pét zpiisobu definice struktury: o , ’
1) Zékladni zpisob. Vytvofend struktura neni pojmenovana a nedi se

tedy nikde dale v programu vyuizit. Daji se ovem vyuZivat definované
proménné pavel, honza a karel

struct {
int vyska;
float vaha,;

} pavel, honza, karel;
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2)  Modifikace zdkladniho zpdsobu, kdy je struktura pojmenovina miry!
a da se tedy vyuzit i pozdéji v programu (viz téz néasledujici zpiisob).
struct miry {
int  vyska;
float vaha;
} pavel, honza, karel:

3)  Je to pfedchozi zpiisob, kdy je jen odd&lena definice struktury od de-
finic proménnych. Je vidét, ze definice proménnych se mohou délat i
vicekrat, coZ nebylo v prvnim p#padé mozné.

struct miry {
int  vyska;
float vaha;
};
struct miry pavel;
struct miry honza, karel;
Pozor na castou chybu — nelze definovat proménné timto zptisobem:
miry pavel, honza, karel; /* chyba */

/* definice struktury */

/* definice promennych */

4)  Definice nového typu struktury pomoci piikazu typedef. Struktura
neni pojmenovana, coz nam piilis nevadi, nebof novy typ struktura
pojmenovan je (MIRY) a d4 se tedy dale libovolné pouZivat, napf. pro
definice proménnych, pretypovani, ...

typedef struct {
int vyska;
float vaha:
} MIRY; | |
MIRY pavel, honza, karel; /* definice promennych #*/
VSimnéte si, Ze v definici proménnych, narozdil od pfedchoziho zplso-
bu, neni pouzito klitové slovo struct.

/* definice typu struktury */

3)  Modifikace pfedchoziho zpiisobu, kdy je pojmenovéna jak struktura,
tak i novy typ struktura. Pro pouzity p¥iklad nem4 tento zpisob

opodstatnéni, ale je nutné ho pouzit, kdy# struktura odkazuje sama
na sebe — viz str. 235.

typedef struct miry {
int  vyska;
float vaha;

} MIRY;

/* definice typu struktury */

I “Toto pojmenovéni se nékdy oznaluje jako tag.
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MIRY pavel, honza, karel; /* definice promennych */

Stabni kultura: | .- - '
e Doporuéuje se pojmenovat strukturu i novy typ shodné, pouze je

rozlidit velikosti pismen.

- Poznamka:

b ?%’raxe ukazuje, Ze je nejvyhodnéjsi pouiivat dva naposledy uw;edené t_yp}',
protoZe kli¢ové slovo struct pouzijeme pouze jednou, avpak uz pracujeme
pouze s novym typem — zdrojovy text je kratsi a preh{edHEsz. #T}rtn
zpiisoby definice struktury budou v dalsim textu vyhradné pouzivany.

Piistup k prvkiim struktury je naprosto stejny jako v Pascalu, tedy

pavel.vyska = 186;
karel.vaha = 89.5;
honza.vyska = pavel.vyska;

- Pozndmka: ' _
. @ Piikaz WITH vyuzivany v Pascalu jazyk C nepodporuje.

| Struktury se ¢asto pouzivaji v kombinaci s poli. VétSinou se jedna o pole
L struktur, ale je samozfejmé moZny 1 opacny zpusob — p.c'ulerE struktufe.

" Pole struktur se definuje naprosto stejné, jako jakékoliv jiné pole, napf:

. MIRY 1ide[100];>

? pak je pFistup k prvku struktury: 1ide[50] .vyska = 176;

K&R verze jazyka C neumoiiiovala pracovat najednou s celou struktu-
rou. Napf. piikaz: honza = pavel; ' ] _ .
" nebyl mozny. Toto omezeni jiz v ANSI C neni, takze v programu je mozny
: hapf. pfikaz, ktery zkopiruje obsah jedné struktury do druhé pomoci jednoho
. pFifazovaciho p¥ikazu.

L

. typedef struct {
- int al10];
" } STR_POLE;

/% definice struktury jejimz */
/* jedinym prvkem je pole int */

? main()

¢

~ MIRY pavel, honza,
STR_POLE aaa, bbb;

2 Pro Gplnost — podle typu 3) by to bylo:  struct miry lide [100];
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pavel.vyska = 186;

aaa.af[1] = 5;
honza = pavel;
bbb = aaa;
}
Pozndmka:
e Viimnéte si triku se STR_POLE, pomoci néhoz lze pracovat s celym polem
najednou.

14.1.2 Struktury a pointery

Pointery na struktury maji dvé velké oblasti pouziti:
e pri prici se strukturami v dynamické paméti,
® pr1 praci se strukturou ve funkei.

Pointer na strukturu se definuje )iz zndmym zpiisobem:

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;

} STUDENT;

STUDENT s, *p_s;

Kde s je struktura typu STUDENT a p_s je pointer na strukturu typu STU-
DENT, kterd nema samozfejmé zatim pridélenou pamét. Paméf pro strukturu
lze dynamicky pridélit opét pomoci funkce malloc(), napt.:

p-s = (STUDENT #) malloc(sizeof (STUDENT));
Pointer lze samoziejmé pouiit pro odkaz na jii existujici strukturu, tedy
napr.: p-s = &s;

Obcas se definuje i novy typ pointer na strukturu, napf.:

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;
} STUDENT, *P_STUDENT;

STUDENT s;
P_STUDENT p_s;
p_s = (P_STUDENT) malloc(sizeof (STUDENT));
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Méame-li definice:  STUDENT s, *ps = &s;

. pak lze do struktury s pristupovat:

e pomoci jména struktury s s.rocnik = 3;

e pomoci pointeru p_s komplikované (#p_s).rocnik = 4;
e pomoci pointeru p_s jednoduseji  p_s->rocnik = 4;
. Pozor: | ]
| Pifkaz: #*p.s.rocmik = 4; je chybné, protoZe operdtor . (tetka)

méa vyss{ prioritu neZ operator dereference #

V tomto pfipadé by byl pfikaz vyhodnocen jako:

*(p_s.rocnik) = 4;

co? znamena: “na adresu, kam ukazuje obsah proménné p_s.rocnik,
zapi$ hodnotu 4”

. Srovname-li struéné pistupy k prvkim statické a dynamické struktury, pak
~ dostaneme:

. Pascal C

. s.rocnik := 4;

. ps~.rocnik := &;

s.rocnik = 4;
p-s—>rocnik = &;

14.1.3 Struktury odkazujici samy na sebe

Jazyk C nedovoluje v definici struktury pfimy odkaz sam na sebe —

~ rekurzi, napt.:

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

}

Tento pochopitelny nedostatek lze ale snadno obejit pomoci pointeru na

strukturu. .
Pomoci pointeril se ve struktufe miiZe definovat odkaz sam na sebe”.

typedef struct polozka {
int hodnota;
struct polozka #*p_dalsi;
} POLOZKA;

Pozor:
Castou chybou byva tato definice:

3  7Zde je privé nutné vyuiit posledniho uvedeného zpisobu definice struktury

— wviz str. 232.
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typedef struct {
int hodnota;
POLOZKA *p_dalsi; /* chybne */
} POLOZKA;
protoze, v okamziku, kdy definujeme polozku struktury p_dalsi, neni
jesté znam typ struktury POLOZKA.

‘Poznamka:
e Prvku p_dalsi struktury POLOZKA se ob&as Fikd dynamicky prvek struk-
tury. Je to protiklad ke statickému prvku struktury z nésledujici podka-

pitoly.

Priklad:

Nésledujici program pfedstavuje spojovy seznam. Nejprve se seznam
vytvoii a inicializuje hodnotami 1 aZ n. Pak se seznam projde a vynecha
se kazda poloZka, jejiz hodnota je délitelna 3. Nakonec se seznam vytiskne.
Vyuziva se skutecnosti, ze posledni prvek seznamu ukazuje na NULL.

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

typedef struct prvek {
int hodnota;
struct prvek *dalsi,
} PRVEK;

main()

{
int i, pocet; /* pocet prvku seznamu */
/* pointery na aktualni, prvni a predchozi prvek */
PRVEK #*p_akt, *p_prv, *p_pred;

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

/* vytvoreni seznamu */

/* vytvoreni prvniho prvku */

if ((p_prv = (PRVEK #) malloc(sizeof (PRVEK))) == NULL) {
printf("Malo pameti\n");
return;

}

p-akt = p_prv;

P_-pPrv->hodnota = 1;

/* vytvoreni vsech dalsich prvku */
for (1 = 2; i <= pocet; i++) {
if ((p_akt->dalsi = (PRVEK *) malloc(sizeof(PRVEK)))
== NULL) {
printf("Malo pameti\n");
break;
}
p-akt = p_akt->dalsi;
p_akt->hodnota = 1i;

}
p_akt->dalsi = NULL;

/* ukonceni seznamu */
/+# vynechani kazdeho prvku, ktery je delitelny 3 */
for (p_pred = p_akt = p_prv; p_akt != NULL;
p_pred = p_akt, p_akt = p_akt->dalsi) {
if (p_akt->hodnota % 3 == 0) {
p_pred—->dalsi = p_akt->dalsi;
free((void *) p_akt);
p_akt = p_pred;
}
}

/% vypis zbytku seznamu */ |
for (p_akt = p_prv; p_akt != NULL; p_akt = p_akt->dalsi)

printf("%d \n", p_akt->hodnota);

14.1.4 Struktura v jiné strukture

V praktickych pifkladech je ¢asty pfipad, kdy pnti‘ebujeqle ﬁmit jako
prvek struktury jinou strukturu. To je v C umoZnéno bez problém.

Poznamky: ‘ o :
e Prvek struktury je zde minén staticky prvek ve vyznamu, ze cela struk-

. w oy e B # 4
tura, kterd musf byt definovana dfive, je uloZena uvnitr jine s?;rulftur}r .
V predchozi podkapitole jsme si ukézali jak by vypadal d}fnamlck?- pr:fek
— ve struktufe byl uloZen pouze pointer na jinou strukturu, ktera oviem

nebyla ¢asti struktury pivodni.

4 Dalo by se fici: “Stard strukiura v nové strukture.”
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e Struktura, ktera je prvkem jiné struktury, se nékdy oznatuje jako vhniz-
dénd strukture.

Predpokladejme, Ze idaje o zaméstnancich budou uloZeny ve poli nésle-
dujicich struktur:

typedef struct {
char ulice[30];
int cislo;

} ADRESA;

typedef struct {
char jmeno([20];
ADRESA adresa;
float plat;

} 0SOBA;

0S0BA 1ide[1000]:

a chceme vytisknout adresu Elovéka s nejvyS8im platem. Piedpokladdme, e
polozky ulice a jmeno jsou Fetézce, tedy ukonéené znakem ?\0’ .
int i, kdo = 0;
float max = 0,
pom;

for (i = 0; i < 1000; i++) {
if ((pom = lide[i].plat) > max) {
max = pom;
kdo = i;
}
}

printf(“Zamestnanec s nejvetsim platem bydli v : %s %d\n",
- lide[kdo] .adresa.ulice, lide[kdo].adresa.cislo):

Jiny zplsob feseni tohoto problému je pomoci pointerti, diky nimi se
budou efektivnéji (rychleji) poéitat adresy:

float max = lide[0].plat;
0SOBA *p_pom, *p_kdo;

for (p_pom = p_kdo = lide; p_pom < lide + 1000; p_pom++) {
if ((p_pom->plat) > max) {
p_kdo = p_ponm;
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max = p_pom->plat;

pr1nti("Zamestnanac s nejvetsim platem bydli v : %s 4d\n",
p_kdo->adresa.ulice, p_kdo->adresa.cislo);

 Vysvétlujici pozndmky:
. e max je inicializovdno platem nultého ¢lovéka

e p_ponm je inicializovano jako bazova adresa pole struktur

. vyraz p_pom++ znamena dalsi prvek pole lide, &ili dalsi strukturu
. e ppom++ tedy neznamend, Ze se k p_pom piicte jednicka, ale Ze se pricte

1 * gsizeof(0SDBA) — viz téZ str. 163

Poznamka:

" e Jako cvifeni miiZet zkusit porovnat efektivnosti obou zpusobii.

14.1.5 Alokace paméti pro jednotlivé polozky struktury

Chceme-li zcela vyuZit moZnosti jazyka C, pak je nutné, abychom se —

' stejné jako u poli (viz str. 216) — sezndmili s tim, jak jsou prvky struktury
. uloZeny v paméti®.

Polozky struktury obsazuji paméf v pofadi definic shora doll a na radce

zleva doprava, napft.:

typedef struct {
char c;
int i, j, k
char 4d;

} PRIKLAD;

PRIKLAD pokus;

Ve strukture pokus leii polozky v tomto pofadi:

¢c i j k d

Pofadi uloen{ polozek plati vZdy, ale situaci v paméti komplikujf sku-

. tecnosti, ze:

1)  Poloiky struktury jsou vétSinou zarovnavany na sudé adresy (memory
alignment), &ili za polokou c je vétsinou 1 Byte prazdnd vypla.

" 2)  Struktura vétSinou konéi na stejné zarovnané (sudé) adrese jako zadi-

nala, &ili za polozkou d miiZze byt opét 1 Byte prazdna vypla.

5 Up#mné fedeno, u poli byla tato znalost nezbytnd, u struktur se vyuZije jen

. ve specidlnich pifpadech.
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Pfedpokladdme-li sizeof (int) == 2, pak uvedena struktura pokus mi-
Ze alokovat 8 nebo 9 nebo i1 10 Byte paméti a ne jen 8 Byte, jak by ndm vyslo
prostym secteni velikosti viech polozek.

Z toho plynou dvé pouceni:
1) Velikost struktury se zésadné zjituje pomoci operatoru sizeof pro celou
strukturu najednou.

2)  Programy, kdy se v prvkim struktury pfistupuje ne pomoci operatoru

(tecka) nebo operdtoru -> | ale piimo pomoei né&jak ziskaného

offsetu®, jsou zcela nepienositelné. Pfi jejich vytvafeni je nutno presné
zjistit, jak jsou prvky v paméti uloZeny.

14.1.6 Struktury a funkce

K&R verze C umoziiuje, Ze funkce miZe vracet pointer na strukturu a
také struktura miZe byt parametrem funkce, ale pouze pomoci volani odka-
zem, tedy pomoci pointeru.

ANSI C tyto moznosti ponechdvd a pfidava k nim i moznost, kdy ns-
vratovd hodnota funkce miiZze byt struktura a struktura mize byt predana
funkei jako skuteény parametr hodnotou”.

Priklad:
Funkce pro séitdni komplexnich éisel.

typedef struct {
double re, im;

} KOMP;

KOMP secti(KOMP a, KOMP b)
{
KOMP c;

cC.re = a.re + b.re;
c.im = a.im + b.im;
return (c);

® Tzn. posunutf od pocéteén adresy struktury dané jejim jménem — v nasem
ptipadé pokus

7 Je to slozité fe€eno, vyznam je ten, 7e funkce pracuje se strukturou stejné
jako napi. se zdkladnim datovym typem int.
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- main()
- {
KOMP x, v, Z;

e=1.1; x.im = 3.,14;
X,
secti(x, y);

H

1]

- o
y
z

:: }

Tento zplsob je vyhodny pouze v pfipadé, ie struktury maji malou
' velikost. Uvédomme si totiz, ze predavame-li strukturu hodnotou, musi se
ve stacku vytvorit jeji lokalni kopie. Ma-li takto pfeddvana struktura vice
" polozek, pak je toto kopirovan{ samoziejmé asové naroéné a zabird mnoho

- paméti ve stacku.

Je také nutné si uvédomit, Ze se jedna o predavani hodnotou, takze
jakakoliv zména prvku struktury — jako skute¢ného parametru ve funkeclr —
- se mimo funkci neprojevi.
r. Podobné pravidlo o vytvafeni kopie struktury plati i1 pfi vraceni hodno-
~ ty struktury jako nadvratového typu funkce. Zde se opét musi kopirovat —
v nasem piipadé lokdlni struktura ¢ — nékam do paméti.
7 téchto diivodi se velmi Casto pouZiva jen zpiisob, ktery jiz umoZiovala
- K&R verze jazyka C, totiz predavani parametri odkazem pomoci pointerit. V
 tomto piipadé se totiz kopiruje do stacku pouze jedna adresa, coZ je v pripadé
vétSich struktur znacna fispora ¢asu a mista. Dalsi vyhodou Je, Ze se skutecné
. parametry daji ve funkci zmeénit.

Priklad: |
| Predchozi piiklad pfepsany pomoci pointera.
typedef struct {

double re, im;
} KOMP;

. yoid secti(KDMP #a, KOMP *b, KOMP *c)
:. {

c->re = a->re + b->re;
a->im + b->im;

c->1im

)
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main()

{
KOMP x, y, z;

x.re = 1.1; x.im = 3.14;
y= X
secti(&x, &y, &z);

}

Poznamka:
e Vsimnéte si, Ze pfedavame-li funkei strukturu odkazem (skuteény para-
metr funkce je tedy adresa struktury, ¢ili vlastn& pointer na strukturu).
Je ve funkel nutné pristupovat k prvkiim struktury pomoci operdtoru ->

Piiklad:
Nasledujici program je trochu sloZit&jsi a ukazuje u# reilné pouziti struktur
ve funkcich.

Funkce vytvori() a vytvor2() alokuji misto pro strukturu typu STU-
DENT stejnym zplsobem — pomoci malloc(), ale s touto adresou pracuji
kaida jinak:

e vytvori() vraci pointer na nové alokovanou strukturu

¢ vytvor2() nastavi adresu nové struktury do svého parametru
Funkce nastav() pfifadi jméno a roénik.

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

typedef struct {
char jmeno[30];
int rocnik;

} STUDENT;

STUDENT *vytvori(void)
{
STUDENT *p_pom;

p_pom = (STUDENT *) malloc(sizeof(STUDENT));
if (p_pom == NULL)

printf("Malo pameti \n");
return (p_pom);

}

el
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5.

\yoid vytvor2(STUDENT **p_s)

#p_s = (STUDENT *) malloc{sizeof(STUDENT));
' if (»p_s == NULL)
' printf("Malo pameti \n");

flid nastav(STUDENT *p_s, char *jmn, int rok)

. p_s=>rocnik = rok,;

strcpy(p_s->jmeno, jmn);
| ;

()
. STUDENT s, *p_sl, *p_s2;

::p_ﬂi = vytvori(); /* pouziti wvytvori() =/
| vytvor2(&p_s2); /* pouziti vytvor2() */

. /* prace s polozkami struktur */
" 8.rocnik = 3;

*p_ﬂi-brucnik = s.rocnik + 1;

. p_s2->rocnik = 5;

. nastav(&s, "pavel", 1);

~ nastav(p_si1, "karel", 2);

| nastav(p_s2, "honza", 3);

4.1.7 Shrnuti poznatkn o praci se strukturami

Statickd struktura miiZe byt skuteénym parametrem funkce predava-
nym hodnotou a miiZe to byt i ndvratovy typ funkce, coZ je ale vhodné
pouze pii malé velikosti struktury.

e funkéni prototyp: KOMP secti(KOMP a, KOMP b);

e piistup k prvkiim struktury ve funkcl: c.re = a.re + b.re;

e volini funkce: 2z = secti(x, y); /* bez & */

Staticka struktura se €asto pfedava jako skutetny parametr odkazem,
coZ je vhodné pri vétsi velikosti struktury.
e funkéni prototyp: void secti(KOMP #a, KOMP *b, KOMP *c)
e piistup k prvkim struktury ve funkci: c¢c->re = a->re + b->re;
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e volani funkce: secti(&x, &y, &2); /* s & */

3) Kombinace pfedchozich zplisobd jsou moZné.

4) U dynamicky vytvofené struktury jsou také mozné oba zpusoby (hod-
notou a odkazem), ale v naprosté vét3iné piipadi se pou#iva jen zpusoh
druhy — odkazem, protofe pointer k tomu p¥imo vybizi.

e funkéni prototyp: void secti(KOMP *a, KOMP *b, KOMP *c)
e pfistup k prvkim struktury ve funkei: c->re = a->re + b->re;
e volani funkce: _secti(px, p.y, pz); /% bez & */

14.1.8 Inicializace struktur

Struktury se inicializuji podobné jako pole uvedenim seznamu iniciali-
Tt ' b L r -, La
zagnich hodnot uzavienym ve sloienych zdvorkich “{” a “}”.

typedef struct {
int i, j;
float f;
} PRIKLAD;
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };

Podobné lze inicializovat i pole struktur:
PRIKLAD b{] = {

{4,565, 1.2},
{2, 8, 9.6},
{1, 1, 1.0}
};
Poznamka:
¢ Pocet prvkli — jednotlivych struktur — tohoto pole lze zjistit pomoci
prikazu:

pocet = sizeof(b) / sizeof(PRIKLAD);

Stejné jako u poli lze i u struktur inicializovat pouze globalni nebo sta-
tické lokaln{ struktury.

/* ukazka chybne inicializace */
main()
{
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };
}

/* automaticka */

/* ukazka spravne inicializace */
main()
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. static PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 }; /#* staticka lokalni */
/* ukazka spravne inicializace */
PRIKLAD a = { 1, 2, 6.4 };

in()

/* staticka globalni #*/

; 4,2 Vyctovy typ

- Vyitovy typ (enumerate type), ktery je podobny vyétovému typu v Pas-
"calu, se v C programech vyuziva velmi Casto. Dovoluje totiz velm zpfehlednit
‘program a zvysit jeho modularitu.

" Vyé&tovy typ v C ma sice podobnou konstrukei jako dfive probran4 struk-
faira, ale zcela jinou filosofii prace. Pomoei ného lze snadno definovat seznam
symbolickych konstant®, které mohou byt — a nejéast&ji jsou — vzdjemné
avislé.

. Vyétovy typ lze opét definovat réiznymi zpiisoby”, z nichz preferujeme
widy definici pomoci typedef, tedy naprt.:

typedef enum {
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA

} BARVY;

/* zadny strednik ! */

BARVY c, d;
¢ = MODRA,;
d = CERVENA,

.,
*Eﬂznémh’:
® Poloiky vyétového typu nejsou I-hodnoty.
- » ProtoZe jsou poloiky v podstaté totéz, co symbolické konstanty, piseme

- je z konvence velkymi pismeny.
~ ® Pokud explicitné nepfifadime ¢iselné hodnoty jednotlivym prvkiim vy-
jmenovaného typu, pak maji tyto prvky implicitni hodnoty 0, 1, 2 atd.

A 8 Takto definované symbolické konstanty nemajf sice nic spole¢ného s prepro-
. cessingem, ale pouzivaji se stejnym zplisobem.
®  Viz str. 90.
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¢ Vyctovy typ se pouiije vidy, maji-li konstanty n&jakou vzdjemnou sou-
vislost, napf. booleovské hodnoty TRUE a FALSE nebudou definoviny
jako:
#define FALSE 0
#define TRUE 1
ale spise jako:

typedef enum {
FALSE, TRUE
} BOOLEAN;

Takto definované konstanty pak lze vyuZivat v nejritznéjsich piipadech
napf.. if (isdigit(c) == FALSE)

€ili neni viibec nutné definovat proménnou tohoto vyétového typu. Staéi
pouze definice vyétového typu BOOLEAN.

e Vyitovy typ byl pfiddn do ANSI C a piivodni K&R verze C ho neobsa-
hovala.

_ Jednotlivé definované proménné typu enum jsou vnitfné reprezentoviny
_!akn pamétové nejméné niroény znaménkové chapany celoéiselny typ, ktery
jesté muze obsahovat hodnoty daného typu enum. Definovali-li bychom pro-
meénnou dobre jako: BOOLEAN dobre:

pak bude proménné dobre vnitiné reprezentovéna typem signed char.

Obcas se také u vyjmenovaného typu pouiivaji explicitni inicializace. Je
nutné poznamenat, Ze je mozZné explicitné inicializovat jen nékteré prvky a
pro zbyvajici prvky inicializované implicitné pak plati, Ze jejich hodnota Je
vidy o 1 vétsi neZ hodnota pfedchoziho prvku, napi.:

typedef enum {

MODRA = 0,

CERVENA = 4,

ZELENA = 2,

ZLUTA /* neinicializovano #*/
} BARVY;

Zde ma polozka ZLUTA hodnotu 3.

Toto je nejhorsi mozny pfiklad inicializace, protoze:

1)  Kdyz uZ polozky inicializujeme, pak se snaifme srovnat poloZky podle
velikosti.

2) Pﬂufijeme-lim explicitnf inicializaci pak inicializujeme vidy vSechny
prvky.

10 Musi pro to byt rozumny diivod — viz napf. str. 249.
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' Pozor:
] Castou chybou je pfedstava, ze je mozné vytisknout jméno polozky vy-
¢tového typu jako fetézec, tedy napr.:
¢ = MODRA;
printf("Barva byla %s \n", c);

/* chybne #*/

Je mo#né vytisknout pouze hodnotu polozky vyctového typu a je vhodné
ji pfedtim pfetypovat na int, tedy napr.:

printf("Barva mela cislo %d \n", (int) c);

. Potfebujeme-li skuteéné vytisknout jméno polozky, pak Je vhodnym fe-
‘Senfm nap¥. pouziti prepinace switch, coZ je univerzalni, ale ponékud rozvlek-
]é feseni. Je vyhodné v piipadé, Ze jsou polozky inicializovany riznymi hod-
‘notami napf.:
typedef enum {

MODRA = 5,

CERVENA = 8,

ZELENA = 11,

ZLUTA = 15
} BARVY;

switch (barva) {
case MODRA :
printf("Byla to barva Modra");
break;

| Druhou, astéji vyuZivanou moznosti, jak vytisknout jméno polozky, je
:vyuiiti pole pointerl na char!’. Tento zpisob je elegantni, ale prakticky
| pouZitelny jen pro neinicializovany vyétovy typ, kdy polozky maji hodnoty
" od 0, tedy napf.:
. typedef enum {

MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA
} BARVY;

BARVY barva = MODRA;
char *nazvjr[] = { "Modra", "Cervena", "Zelena", "Zluta" };

printf("Byla to barva %s \n", nazvy[barval);

1l Podrobné viz str. 224.
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14.3 Uniony

Kdybychom hledali v Pascalu obdobu pro typ union v C, pak se my
nejvice podoba Pascalsky variantni zdznam.

Datovy typ union znamend, Ze se vyhradi pamét pro nejvétsi poloiky
ze vsech poloZek v unionu definovanych. Vsechny polozky unionu se prekry-
vaji'?, coi znamena, Ze v unionu miZe byt v jednom okamiiku pouze jedna
polozka.

Uniony se v praxi pouZivaji malokdy a pouziji-li se, mél by pro to byt
skuteény divod. Jednim z diivodii miize byt potieba Setfit pamét a union se
tedy pouziva hlavné ve velkych polich.

Syntaxe unionu je velmi podobné jiZ znamé syntaxi struktury. Uvadime
porovnani pascalského variantniho zdznamu a Céckovského unionu:
Pascal C

TYPE typ = RECORD
spolecne polozky;
CASE varTyp OF

vall : varianta_l;

union typ {
/* spolecne polozky nejsou */

varianta.l;

valn : variania.n;
END; }

vartania_n,

Stejné jako u struktur, i typ union a proménna typu union mohou byt
definovany riiznymi zpiisoby — viz str. 231. _

Opét se preferuje definice pomoci typedef, kterd bude dale vyhradné
pouzivana, napr.:

typedef union {

char c;
int i;
float £;

} ZN_INT_FLT;
ZN_INT_FLT a, *p_a = &a;

K jednotlivym polozkdm unionu se pfistupuje naprosto stejné jako k poloi-
kam struktury, napf.:

12 Ve struktuie by lezely v paméti za sebou.
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a.c = '#?;
p_a->1 = 1;
a.f = 2.3;

/* premaze znak ’'#’ %/
/* premaze cislo 1 #*/

Pozor:
| Je nutné si uvédomit, Ze union neposkytuje informaci o typu prvku,
ktery do néj byl naposledy uloZen!
Tento problém se €asto fesi tak, Ze se union vloii do struktury, jejiz prvni
polozka je vyétovy typ a druha polozka union, napf.:

typedef enum {

ZNAK, CELE, REALNE
} TYP;

typedef union {

char <c;
int i;
float £;

} ZN_INT_FLT;

typedef struct {
TYP typ:
ZN_INT_FLT polozka;
} LEPSI_UNION;

- Jak se Pndnbné konstrukce pouzivd, je ukdzano v nasledujicim pfikladeé.

- Priklad:

| . Program ¢&te 10 krat z klavesnice. Pokazdé je nejdiive pfecten jeden

" znak. Je-li to “I” nebo “i” bude nisledovat celé ¢islo, je-li to “C” ﬂEbﬂ. “o®
" bude nasledovat znak. Naétené hodnoty se ukladaji do pole pomoci unionu.

Na zavér se celé pole vytiskne. # o ;
- Je poutit union ve struktufe, aby bylo mozne zaznamenat, jaky typ prvku je

" v unionu uloZen.

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

#define POCET 10
/* vyprazdneni bufferu klavesnice o j
- ukoncujici strednik se doda pril “?ian; i
n’ }

#define cisti() while (getchar() 'S
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typedef enum { }
CISLO = 'I’, . cisti();
ZNAK = 'C? E )

} TYP;

. /# tisk nactenych hodnot */

typedef union { . for (i = 0; 1 < POCET; i++) {

char c: if (poleli].typ == CISLO)
int 1; printf("%d. polozka = %d \n", i + 1, polelil.hodnota.i);
+ CHARINT; else

printf("%d. polozka = %c \n", i + 1, pole[i].hodnota.c);

typedef struct {
CHARINT hodnota;
TYP typ;

} PRVEK; ,
aznamka:

"o V tomto piikladé bylo vhodné pouiit vyctovy typ s inicializovanymi po-
. loZkami, protoZe to zjednodusilo vazbu mezi vstupem z klavesnice a pre-
pinaem switch.

PRVEK pole[POCET];

main()

{

int i, c; ' . i i
! 4.3.1 Rozdil mezi variantnim zaznamem v Pascalu a unionem

Jak bylo vidét z porovnani variantniho zdznamu a unionu (viz str. 248), C
udpnru_]e v unionu spoleéné polozky. Proto je moiné Pasca,lsky variantni

for (i = 0; i < POCET; i++) { i

printf("Yd. polozka : \ntyp : ", i + 1);

= toupper(getchar()); Znam prepia.t do C pouze pomoci kombinace struktur a unioni, tedy trochu
cisti(); jomplikované)i.
switch (c) { ¥klad:

case CISLO :

Variantni zdznam v Pascalu:

TYPE ABC = RECORD
a, b : INTEGER;
CASE BOOLEAN OF
TRUE : (i, j : INTEGER);
FALSE : (f, g : REAL);
END;

- polelil.typ = CISLD;
printf(“cislo : ");

scanf ("%d", &pole[i].hodnota.i);
break;

case ZNAK :
pole[i].typ = ZNAK;
printf(“znak : ");
scanf("%c", &pole[i].hodnota.c);

. Odpovidajici datovy objekt v C:

break; typedef enum {
FALSE, TRUE
default : } BOOLEAK;

printf("Neznamy typ \n");
break;
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typedef union {
struct {
int 1, j;
} vi;
struct {
float £, g;
+ v2;
} VARIANTY;

typedef struct {

int a, b; /* spolecne polozky */
BOOLEAN cele; /* rozhodovaci prvek */
VARIANTY var;

} ABC;

Definice proménné a pfistup k jejim prvkim:
ABC x;

x.a=1;

x.cele = TRUE;

x.var.vl.i1 = 3;

x.cele = FALSE;

x.var.v2.f = 5.6,

Co je dobré si uvédomit:
e Struktury jsou ulozeny v bloku souvislé paméti a mohou v nich byt “vy-
pln&”, tzn. ze polozky nejsou nutné uloZeny bezprostiedné za sebou. Ve-
likost struktury je vhodné ziskdvat jediné pomoci operatoru sizeof.

e Se strukturou jako parametrem funkce se pracuje ve funkci nékdy pomoci
operatoru -> i kdyZ to byla struktura definovana staticky.

e Uniony jsou struktury, jejichz kaZda poloZka ma offset 0 a tedy jednothivé
polozky se pfi nevhodném pouZiti navzajem pfepisuji.

o Vyétovy typ lze s vihodou pouzit pro definovéni souvisejicich symbolic-
kych konstant.

e Vyitovy typ vyrazné podporuje &itelnost a bezpeénost programu a dopo-
ruéuje se ho pouiivat.
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3};

o

_gité chyby:
. gtruct test {
. int a, b; tento typ definice nepouzivat!

test X; ma byt: struct test x;

‘typedef struct link {

~ int hodnota;

| LINK *dalsi; mé byt:  struct link xdalsi;
LINK;

‘typedef struct {

. int a, b;

} AAa;

AAA x, *px = &x;

#px.a = 1; ma byt: px->a = 1;

4‘ ypedef enum {

. blue, red; zde neni strednik
1 BARVY; jména poloZek je vhodné psat velkymi pis-
meny

1)

2)

3)

LCvileni:

Definujte strukturu se tiemi prvky (float, char a int v tomto p-:-_f.:»}ftli’)
a union s tymiZ prvky. Zjistéte adresy struktury, unionu a vsech jejich
poloZek.

Definujte strukturu, kterd bude mit polozky jmeno a stari. Napiste
funkci napln(), kterd tuto strukturu naplni vasimi daty. Pointer na
strukturu bude pfedavan jako prvni parametr funkce. Tutéz strukturu
alokujte dynamicky a napliite ji daty vasi pritelkyne nebﬂ'pfitfle opét
pomoci voldni funkce napln(). Obsahy obou struktur vytisknéte.

Upravte piedchozi program tak, Ze se jméno a vek budou Eist ze sou-

boru (oba idaje budou na jedné fadce a soubor nebude rr?it :.ffce nez
1000 fadek). Naétené hodnoty se budou ukladat do statického pole

struktur. Vypoététe primérny vék a vytisknete jména vsech lidi, ktefi
jsou v tomto véku.
Pfedchozi program upravte tak, Ze misto do pole struktur se budou na-

¢tené udaje uklddat do jednosmeérne zietézeného d}fnamickéhﬂ: seznamu
t&chto struktur. Ten se bude vytvaret dynamicky podle aktualni délky

£teného souboru.
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5)  Vytvofte program, ktery pomoci funkce fgets() pfeéte soubor a ulo-
2i ho do paméti po fadcich pomoci jednosmérné sefazeného seznamu
struktur. Polozkami struktury budou mimo Jiné Fetézec max. délky 80
a aktudlni délka fadky. Vytiskn&te nejdelsi ¥a4dku souboru.

6) Upravte pfedchozi program tak, aby polozkami struktury byl pointer
na re!;ezer: a délka aktualni fadky. Vypoététe primérnou délku radky
a vytisknéte viechny fadky, které maji tuto délku.

7)  NapiSte program, ktery piecte soubor délky max. 1000 Fadek a do pole
struktur ulozi délku Fadky. Do prvki vhnizdéné struktury pocet uloii

jr.-:-flnak pocet pismen na této fadce, a pak i polet ostatnich znaki.
Zjistéte pocet pismen v souboru.

8)  Napiste program, ktery bude zJistovat, zda se soubor, jeho# jméno bude
zadano z kldvesnice, naléza na disku nebo ne. K tomuto ficelu vytvofte

fugl-:-:i BOOLEAN je tu(char *jmeno). Typ BOOLEAN vytvofte pomoci
vyctového typu s polozkami ANO a NE.

9) !Jeﬁnujte vyctovy typ AUTOMOBILY a vytisknéte jak nazvy, tak i hodnoty
Jednotlivych polozek. Nazvy polozek tisknéte:
® po znacich pomoci dvou cykld
e pomoci printf()
e pomoci puts()

10) Pfedcl}nzf vyétovy typ zkuste inicializovat, jak Castecné, tak i Gplné a
op€t tisknéte nazvy jeho polozek.

255

15 Bitové operace a bitové
pole

A7 dosud jsme se zmifovali o vys8i Grovni jazyka C, coz lze dokumentovat

" napi. tim, Ze téméf kazda konstrukce v C méla sviij protéjiek v Pascalu.

Bitové operace se tykaji nizsi Grovné jazyka — vykazuji totiz rysy jazyka
assembleru — a standardni Pascal nic takového nepodporuje.

Obecné platné doporufeni je vyhybat se témto operacim. VétSinou totiz
vyZaduji hiubsi znalosti systému, napf. format ulozeni ¢isel, a 1 mala chyba
mize mit velky negativni dopad.

Jsou oviem situace, kdy se jejich pouziti nevyhneme. Bud jiz z diivodu

| nemoZnosti napsat n&jaky tisek programu pomoci “vysiich” pifkazi jazyka?,

nebo, coz je mnohem castéjsi, ze pfi vhodném pouziti dovoli v uréitych pfi-
padech vyrazné urychlit program.

© 15.1 Operace s jednotlivymi bity

Pro G¢ely manipulaci s bity C poskytuje 6 operatort:

& bitovy souéin — AND

| bitovy souéet — OR

- bitovy exklusivni soucet — XOR (nonekvivalence)?

<< posun doleva

>> posun doprava

' jednic¢kovy doplnék — negace bit po bitu® — undrni operdtor
Poznamky:

e Argumenty bitovych operaci nesméji byt proménné typi Hoat, double
a long double.

e K&R verze C umoiZiiuje provadét bitové operace pouze s proménymi typu
unsigned int.

e ANSI verze C toto omezeni nema a bitové operace je moiné pouiit i pro
typy signed. Z hlediska Eitelnosti programu je ale lepsi pouZivat typ

unsigned.

1 Protoze pro né je nejmensi jednotkon informace Byte.
2 Znak “stfifka” nebo “Ssipka nahoru”.
3 Znak “tilda” neboli “vinka”.
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——

15.1.1 Bitovy souéin

i-ty bit vysledku bitového souéinu: x & y
bude 1, pokud i-ty bit x a i-ty bit y budou 1, jinak bude 0

Cili jednotlivé bity vysledku budou zalezet na jednotlivych bitech ope-
randi.
Priklad:
Nésledujici makro mize byt pouZito pro test, zda je &islo liché®.
#define je_liche(x) (1 & (unsigned)(x))

Bitovy souéin se Casto pouZivd pro vymaskovani (nastaveni na nulu)
uréitych bitd, napf. chceme-li proménnou typu int pfevést na ASCII znak,
tedy vyuZit jen nejniz8ich 7-mi bitii:

c = ¢ & OxTF; /* OxTF je 0000 0000 0111 1111 */
nebo zkracené:

c &= Ox7F;

Poznamka:
e Uvédomme si, Ze je rozdil mezi bitovym souéinem a logick¥m souéinem?®:

unsigned int i =1, j = 2, k, 1;

k=1i&&3j; /* K == 1 %/
l1=1i&j; /* 1 == 0 %/
protoze: 1 = 0000 0001

2 = 0000 0010
15.1.2 Bitovy soucdet

i-ty bit vysledku bitového souétu: x | y
bude 1, pokud i-ty bit x nebo i-ty bit y bude 1,
budou-li oba nulové, bude vysledek 0

Bitovy souéin se ¢asto pouziva pro nastaveni uréitych bitd na 1, p¥fi¢em?
ostatni bity necha nedotéeny.
Priklad:

Nasledujici makro vrati sudé ¢islo o jednicku vétsf (tj. liché &islo) a liché
¢islo vrati nezménéno.

#define na_liche(x) (1 | (unsigned) (x))

4 Lich4 &isla majf nulty bit nastaven na 1.
5 Podobné to plati i pro bitovy a logicky souéet.
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;5.1.3 Bitovy exkluzivni soudet

'| ~ty bit vysledku bitového XOR: x ~ ¥y
bude 1, pokud i-ty bit x se nerovna i-tému bitu y
budou-li oba nulové, nebo oba jedni¢kové bude vysledek 0

Tato operace se da vyuzit k porovnani dvou celych ¢isel:
i

if (x - y)
/* cisla jsou rozdilna */

15.1.4 Operace bitového posunu doleva

Prikaz: x <<n

posune bity v x doleva o n pozic

P tomto posunu se zleva bity ztraci — jsou vytlatovany — a zprava jsou
dopliiovany 0

1

Bitovy posun doleva se obfas pouZiva pro rychlé nésobeni dvéma, re-
spektive mocninou dvou, napf. pifkaz:

x = x << 1; nebo X <<= 1;
yynasobi x dvéma

ebo pfikaz: _x <<= 3;

nasobi x 8-mi
15.1.5 Operace bitového posunu doprava

*fikaz: x > n

posune bity v x doprava o n pozic

PFi tomto posunu se zprava bity ztraci® — jsou vytlaéovany — a zleva jsou
dopliiovany 0

[
1]

~ Bitovy posun doprava ma opaény vyznam nei posun doleva, tedy celo-
&iselné déleni dvéma, respektive mocninou dvou, napi. piikaz:

X =X > 1; nebo x >>=1;

déli x dvéma
nebo piikaz:

x >>= 4: déli x 16-t1

Poznamka:
¥ I [ , o # o= g
" e Tyto operace “nasobeni” a “déleni” dvéma pomoci posuvit jsou rychlejsi
nez skuteéné nasobeni a déleni. Pri vypoctech s celymi &isly, kde jde o

rychlost, je dobré zamyslit se nad tim, zda by se nedaly vyuiit.

=

§ To plati pro proménnou typu unsigned. Pro typ signed je tato operace
| implementaéné zavisla. |



258 15. Bitové operace a bitové pole
Priklad:
Nez nasobit 80, je lepsi “nasobit” 64 a 16 a selist vysledek:
i=3 * 80; /* pomalejsi */

i=(j<<6) + (j<< 4); /* rychlejsi =/

Pozor:
Je tfeba si uvédomit, Ze priority operdtorii >>. a << jsou velmi nizké,
takZe je nutno téméf vidy zavorkovat.

Priklad:
Operator >> se také Casto pouZivd pro ziskani hodnoty konkrétniho
bitu. PouZiva se jednoduchy trik, kdy se s bity posouva tak dlouho, az

.

Funkce bit () vrati hodnotu i-tého bitu svého parametru.

#define ERROR -1
#define CLEAR 1
#define BITU_V_CHAR 8

int bit(unsigned x, unsigned i)

{
if (i >= sizeof(x) * BITU_V_CHAR)
return (ERROR):
else

return {{x >> i) & CLEAR):

Piikaz: x > i
posune i—ty bit na posledni pozici doprava a piikaz:
nastavi na nulu vSechny vyssi bity.

& CLEAR

15.1.6 Negace bit po bitu

Pro tuto akci se €asto pouZiva také nazev jednickovy dopinék.
Prikaz: “x
prevrati nulové bity na jedni¢kové a naopak.

Tento operator se pouZiva napf. v situacich, kdy se chceme vyhnout
pocitatové zavislé délce celého cisla. Napiiklad piikaz:

unsigned int x;

x &= OxFFFO;
nastavi na nulu nejnizsi ¢tyfi bity x. Bude ale pracovat spravné jen na poéi-
tacich, kde plati sizeof(int) ==- |
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. ResSenim je pfikaz: x &= ~OxF;
| ktery bude pracovat spravné na viech typech pocitaéd.

_' 15.1.7 Zpuhsoby prace se skupinou bitu

. Casto se bitové operace pouzivaji pro praci se skupinou bitl, kterou
. napf. predstavuje stavové siovo definované jako:
§ unsigned int status;

~ Poznamka:

"o Pro oznaéeni krajnich biti slova se £asto pouzivaji anglické zkratky:
MSB - nejvyznamnéjsi (nejlevéjsi) bit (most significant bit)
LSB - neyméné vyznamny (nejpravé)si) bit (least significant bit)

j Nejprve se definuji konstanty, které urci pozice priznakovych biti ve sta-
. vovém slové. Napf. pouiljeme bity 3, 4, a d pro pfiznaky &ist, psat, vymazat

. (READ, WRITE, DELETE).

bit éisleo: 7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSE

#define READ 0x8
#define WRITE 0x10

8 #define DELETE 0x20

* Po této piipravé je' moZné provést:

e nastaveni viech priznakl na 1 je:

status |= READ | WRITE | DELETE;

" e nastaveni piiznakii READ a WRITE na 1 je:
status |= READ | WRITE;

e nastaveni véech pfiznaki na 0 je:
status &= “(READ | WRITE | DELETE);

¢ nastaveni pfiznaku READ na 0 je:

status &= "READ;

e test zda jsou oba priznaky WRITE a DELETE nulové:
if (' (status & (WRITE | DELETE)))

' 15.2 Bitové pole

1 0o . o o
i Bitové pole si lze predstavit jako sturukturu, jejiz velikost je ale pevné

omezena velikosti typu int. Nejmensi délka jedné poloiky v bitovém poli
je pravé 1 bit. Bitové pole se také definuje velmi podobné jako se definuje
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struktura, odlisnost je pouze v tom, Ze je kazd4 polozka bitového pole uréena
Jednak svym jménem a jednak délkou v bitech. -

ANSI C umoziuje definici prvki jak signed int, tak i unsigned int a je
proto vhodné vidy uvést, zda bude poloZka znaménkova ¢1 bezznaménkova.

Bitové pole ma dvé zadkladni oblasti pouZiti:

1)  UloZeni nékolika celych ¢isel v jednom slové, coz byva pouzivano zejmé-

| na pro Setfeni paméti, oviem neprilis ¢asto. |

2)  Pro pfistup k jednotlivym bitim slova pomoci identifikdtorid, coZ je
pouziti mnohem castéjsi, protoZe se pak operace s jednotlivimi bity
provadé)i velmi elegantné a prehledné.

Priklad:
Ukazka vyuZiti bitového pole pro uloZeni datumu zhusténé do jednoho
slova — predpokladame sizeof(int) == 2. Datum bude uloZeno tak, Ze

polozka den bude zabirat nejnizsich 5 bith, poloZka mesic nasledujici 4 bity
a poloZzka rok zbyvajicich 7 bitd.

bylo: 27-1=127

pouzljeme triku, kdy k datumu zde uloZenému vidy pfié¢teme konstantu
19807.

typedef struct {

unsigned den : B;  /* bity 0 - 4 %/

unsigned mesic : 4; /* bity 5 - 8 */

unsigned rok : 7; /* bity 9 - 15 */
} DATUM;

DATUM dnes, zitra;
dnes.den = 25;
dnes.mesic = 6;

dnes.xrok = 1992 - 1980;
Zzitra.den = dnes.den + 1;

Priklad:
V této &asti programu se pokusime pomoci bitového pole feSit pFipad
z predchozi podkapitoly, kdy jsme pracovali se stavovym slovem a pfiznako-
vymi bity READ, WRITE a DELETE. VSechny lidaje ziistavaji v platnosti.
typedef struct {
unsigned zacatek : 3; /* bity 0 - 2 */
unsigned read : 1; /% bit 3 %/

7 Tento zpusob uloZeni datumu pouziva MS-DOS pro praci se soubory.
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unsigned write @ 1; /* bit 4 */
unsigned delete : 1; /* bit 5 %/
} FLAGY;

Polozka zacatek je pouZita pro pfeskoceni bith 0, 1 a 2.

Po definici proménné: FLAGY status;

je moiné snadno pracovat s jednotlivymi bity:
e Nastaveni vsech pfiznaki na 1 je:

status.read = status.write

L)
[y

status.delete

¢ nastaveni vsech pfiznakt na 0 Je:
status.read = status.write = status.delete = 0;

e test zda jsou oba pfiznaky WRITE a DELETE nulové:
if ( ! (status.write | status.delete))

Poznamky:
e Adresy (&) poloiek bitovych poli neni moiné ziskat a stejné tak neni
moZné pouzivat pointerii na jednotlivé polozky.

e Castou chybou je idea, Ze poloZky bitového pole jsou ukladény v pofadi
od vyssich bith k ni#zsim — od MSB k LSB. Ve skuteénosti je to prave
naopak — zaéina se od LSB.

Cvieni:

1)  Napiste funkci int delka_int(void);, kterd vrati délku proménné ty-
pu int v bitech. Zajistéte, aby funkce pracovala spravné na libovolném
typu pocitace.

2)  Napiste funkei unsigned rotuj doprava(unsigned x, int n);, kte-
ra zpisobi rotaci (ne posun!!!) éisla x o n biti doprava.

3) Napiste funkci unsigned invert(unsigned x, int p, int a);, kte-
r4 invertuje (zméni 1 za 0 a naopak) n bita prﬂﬁfnné X pocinaje
od pozice p véetné. Ostatni bity zlistanou nezmeneny.

4)  Vytvofte program, ktery bude vyuzivat bitového pole pro fischovu da-
tumu. PoloZky pole budou:

bity 15 - 9 : rok, ke kterému se pficte kUHSt?ﬂta 1980
tedy 12 znamena ve skutecnosti rok 1992

bity 8 - 5. mésic

bity 4 - 0. den J _ ‘

Program vyzkousejte tak, Ze nactete Z klave?mce dat;lrt:i, uloZite
ho do bitového pole, to vytisknete jakn_t}'P “11513“?'5! a pak datum
vytisknéte jako opravdové datum. Pro tisk proménné Jl_i_iﬂ_unsigned
se pokuste vyuiit unionu. i
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16 Tabulka preferenci

Tabulka preferenci — neboli priorit operatorii — je velmi diileZitou po-

mickou zkuSenéjSich a zvlasté experimentujicich programdtort v C. K tomu
pouze jednu poznamku — komplikovany vyraz lze v naprosté vétsiné pfipa-
di rozepsat do nékolika méné komplikovanych, byt za cenu Easteéné ztraty
efektivnosti programu. Je to nékdy rychlejsi cesta k odladéni programu nez
velké premitani nad prioritami operatort.

Pr1 praci s tabulkou preferenci plati dvé zasady:

1)

Cim nizsf &slo skupiny, tim vyssi priorita, neboli tim dfive bude kon-
krétni operator pracovat.

Mame-li napfiklad vyraz: x++ - y / 4

kterému pfedchéazela definice: signed int x = 3, y = 9;

pak se vypoéte nejdfive vyraz: x++ priorita 2), vysledek 4

263
Vlastni tabulka vypada takto:
pr. Operatory _Asuﬂ:iativita
1| O 0O -> . zleva doprava
21 v - ++ - + - (typ) * & sizeof | zprava doleva
3 *x / 4 zleva doprava
4| + - zleva doprava
5| << > zleva doprava
Bl < <= > >= zleva doprava
¥ == !I= zleva doprava
8| & zleva doprava
. zleva doprava
10 zleva doprava
11| && zleva doprava
121 || zleva doprava
13| 7: zprava doleva
14| = += -= %= /= Y= >>= <K= &= |= "= | zprava doleva
!, zleva doprava

Vyznam jednotlivych operatorii je:

pak vyraz: y / 4 priorita 3), vysledek 2 1) primarni opératory — vyhodnocovéni zleva doprava
a nakonec vyraz: 1+ -, 2 priorita 4), vysledek 2 0 pzavnrkﬂvam
0 index do pole ‘
2)  Pokud se ve vjrazu vyskytnou operétory se stejnou prioritou (coZ jsou -> ptistup k prvku struktury pomoci pointeru na strukturu

polozky ve stejné skupiné, protoZe na pofadi ve skupiné nezélez{), pak o pfistup k prvku struktury pomoci jména struktury
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16. Tabulka preferenci

5)

6)

7)

8)

10)
11)

12)
13)
14)

15)

aditivni operdtory — vyhodnocovénf{ zleva doprava
+ aritmeticky soucet
- aritmeticky rozdil

operatory posunii — vyhodnocovéni zleva doprava

<< posun biti doleva
>> posun biti doprava
relatni operdtory — vyhodnocovan{ zleva doprava
< mensi nez
£ mensi nebo rovno nez
> vétsi nez
>= vétsi nebo rovno nez

operatory rovnosti — vyhodnocovéni zleva doprava

== rovnost
l= nerovnost
& operator bitového souéinu (AND) — vyhodnocovani zleva do-
prava

operator exkluzivnfho bitového souétu (XOR) — vyhodnocovani
zleva doprava

| operator bitového souétu (OR) — vyhodnocovani zleva doprava

&&  operdtor logického soucinu (AND) — vyhodnocovini zleva do-
prava

[l operator logického souctu (OR) — vyhodnocovén{ zleva doprava

7: ternarni podminkovy operdtor — vyhodnocovéni zprava doleva
prifazovaci operdtory — vyhodnocovéni zprava doleva
= pfifazeni
+= soucet a piifazeni
-= rozdil a piifazeni
*= sou¢in a pfifazeni
= déleni a pFifazeni
%= déleni modulo a pFifazeni
>>= bitovy posun doprava a piifazeni
<<= bitovy posun doleva a pfifazeni
= bitovy souéin a p¥ifazeni

= bitovy souéet a pfifazeni
= nonekvivalence a pfifazeni

. operator ¢arky — vyhodnocovani zleva doprava

e e L e
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