C/C++
Pro¢ pravé C/C++
Existuje mnoho programovacich jazykd, nejen C a C++. MoZna jste uz slyseli o Jav&, C# (Cti ¢ $arp), Pythonu, Perlu, PHP a
mnoha dalSich. C a C++ patfi k tém nejstarsim, které se dnes Siroce pouzivaji. Jsou na nauceni a pouzivani tézsi nez vétsina
ostatnich, ale ostatni jazyky z nich pfimo ¢i nepfimo vychazeji, takze naucit se se znalosti C/C++ jiné jazyky uz pro vas bude
hracka. Mnohé osatni jazyky pred programéatorem skryvaji dlileZité rysy programovani. Snizuji tak $anci na chybu progamatora,
urychluji vyvoj, ale za tu cenu, Ze programy jsou pomalejsi a objemnéjsi. Proto tyto programovaci jazyky umoznuji
programatoriim vytvaret sva vlastni rozsifeni. A hadejte, v jakém jazyce?
V jazyce C je také napsano mnoho ddlezitych aplikaci, které umozfiuiji vytvaret své rozsifeni v jazyce C. Proto si myslim, ze je
dileZité, abyste se naudili jazyk C (a nejen C++). C++ je néco jako ,novéjsi C*, takze kdyZ se naucite C, v C++ se budete ucit
(témér) jen to, co je nové. Urcité je lepsi se nejdrive naucit C a pozdéji C++, nez obracené. Na druhou stranu, pokud si myslite,
7e jazyk C vyuzivat nikdy nebudete (tfeba chcete psat jen nové programy), nemusite se bat zacit ucit rovhou C++.
Nemusite se ani bat naudit se rovnou néjktery z ,jednodusdich®, modernéjéich jazykd, jako napfiklad Javu. To uz zavisi pfipad od
pripadu, co je pro vas konkrétné nejlepsi. Urcité v Zivoté potkate spoustu lidi, ktefi vam budou tvrdit, Ze ten jejich programovaci
jazyk je ten nejlepsi ). Kazdopadné, tento kurz vas provede programovanim tak jednoduse a polopaticky, jakto jen jde :).
Co musite védét
Jisté jste jiz netrpélivi zacit programovat. Nejdfive vam vsak polozim nékolik otazek, na které byste méli odpovédét kladné, jinak
nejste na programovani dostate¢né pripraveni.
1. Umite dist, psat a pocitat?
2. Vite, co je to pocitac?
3. Vite, co je to soubor, adresar, adresarova struktura?
4, Umite psat na pocitaci, vytvaret a ukladat soubory?
. 5. Vite, jaky je rozdil mezi hardwarem a softwarem?
6. Rikaji vdam néco pripony .txt, .exe, .com, .bat, nebo co to znamena spustitelny soubor?
7. Vite, co je to harddisk, pamé&t RAM, procesor, grafickd karta?
8. Vite, co je to OS (Operacni systém) a nepletete si jej s pojmem Windows?
9. Vite, co je to Linux?
10. Vidéli jste film Matrix?

Na prvnich 7 otdzek musite odpovédét ano, osmou otdzku béhem vyuky dovysvétlim, devatd je tu hlavné kvdli tomu, Ze se v
textu budu vénovat (pozdéji vyhradné) programovani v Linuxu a pokud jste na 10. otazku odpovédéli zaporné, tak to rychle
napravte :-).

Co se nenaucite
Nékdo je po seznameni s pocitacem natolik okouzlen, ze by chtél hned umét vSechny ty programy a aplikace vytvaret. Mozna
byste si také chtéli naprogramovat svij OS jako Windows, né&jaké ty office jako Word, Excel, n&jakou tu hru, jako Quake atp.
Bohuzel, v tom vés zklamu. Tak rozsahlé programy nemdze zvladnout jeden ¢lovék, jednd se totiz o milidny Fadek kodu a velice
sofistikované matematické algoritmy. Zde se naudite vytvaret jednoduché textové programy (tj. bez grafického rozhrani), které
budou napriklad scitat dvé Cisla, hledat retézec v textovém souboru atp. V ¢asti vénované Linuxu se dostane i na néjaké ty
grafické nadstavby. Pokud se jen s timto nespokojite, nevadi. VSechno totiz zacina tim, co se zde dozvite a nic z toho, co se zde
dozvite, nebude pro vas zbytecné, i kdyz chcete umét délat profesionalni aplikace. Pocitejte jen s tim, Ze v takovém pripadé
budete muset studiu vénovat nékolik let!

Na druhou stranu, i jako programator jednotlivec miZete pomérné snadno vytvaret jednoduché hry, GUI aplikace (tj. aplikace s
grafickym uZivatelskym rozhranim, napF. ve Windows) nebo se spolupodilet na vyvoji velkych projektd.

M&m i jednu dobrou zpravu na zavér, a to zejména pro uZivatele Linuxu. Spousta programl je napséna v jazyce C a spousta jich
je dodavana i se zdrojovymi kody (pod licenci GNU). Az se naucite programovat v C, budete si je moci upravovat k obrazu
svému, ucit se z nich, nebo se podilet na jejich vyvoji.

; Co se naucite
UpIné na zacatku si objasnime nékteré pojmy, aby mezi nami nedochazelo k nedorozumeéni. Poté se dozvite, jak program vznika
a co je k tomu tfeba. Naucite se zaklady programovaciho jazyka C a pozdéji ,jeho rozsifenou verzi* jazyk C++. Nakonec se budu
stru¢né vénovat programovani pod Linuxem. Ostatné, to vas bude provazet celym vyukovym textem. Samoziejmé se také
naucite programovat pod DOSem a dozvite se néco o programovani ve Windows. Myslim, Ze o tom ,,co bude" toho jiZz bylo feceno
dost, a tak neni diivod pro¢ se nevrhnout na véc. Pfijemnou zabavu.
Ciselné soustavy
Desitkova a dvojkova soustava

vsunout malé pripomenuti toho, o¢ se vlastné jedna. Pozorné si prectéte nasledujici dva odstavce a porovneijte je.
Desitkova soustava je to, co asi vSichni bézné pouzivame.
Desitkova se ji Fika proto, protoze mate k dispozici pravé deset znakl, kterymi zapisujeme véechna &isla. Jsou to znaky:
0123456789.
Vimtéte si, Ze desitkovd soustasva jiz nema znak pro ¢&islo deset, to se musi sloZit ze dvou znakl: 10.

Vsimtéte si, jak se takové Cislo v desitkové soustavé vytvari. Dokud mate znak na zapsani Cisla, tak jej pouzijete. Napriklad kdyz
chcete napsat ¢&islo devét, mizeme pouZit znak 9. Ale pokud chcete napsat ¢islo deset, uz zadny dalsi znak neméate (opakuiji,
mate znaky jen pro Cisla nula az devét). V takovém pripadé napiSete vlevo jednicku, jako Ze jste jednou vycerpali vSechny
dostupné znaky a nulu k tomu. (Vlevo proto, protoze jsme zdédili ¢isla od arabd).

Pfiklad: 11(v desitkové s.) = 1*(10')+1*(10° = 10 + 1 = 11 (v desitkové s.)

Dvojkova soustava je to, co bézné pouZzivaji programatori.

Dvojkova se ji Fika proto, protoZze mate k dispozici pravé dva znaky, kterymi zapisujete vsechna Cisla. Jsou to znaky: 0 a 1.
Véimtéte si, Ze dvojkova soustava jiz nemé znak pro ¢islo dva, to se musi slozit ze dvou znakd: 10.

Vsimtéte si, jak se takové Cislo ve dvojkové soustavé vytvari. Dokud mate znak na zapsani Cisla, tak jej pouzijete. Napriklad
kdyZ chcete napsat ¢islo jedna, mdZeme pouzit znak 1. Ale pokud chcete napsat ¢islo dva, uz zadny dal$i znak nemate (opakuji,
mate znaky jen pro Cisla nula az jedna). V takovém pfipadé napiSete vlevo jednicku, jako ze jste jednou vycerpali vSechny
dostupné znaky a nulu k tomu. (Vlevo proto, protoze jsme zdédili ¢isla od arabt).

Piiklad: 1011(v dvojkové s.) = 1%(23) + 0%(22) + 1%(21) + 1*¥(2°) =8 + 0 + 2 + 1 = 11 (v desitkové s.)

Za domadci ukol popiste osmickovou, sestnactkovou a tfeba dvacetisedmickovou soustavu :)

Népovéda: 13(v osmickové s.) = 1*%(8') + 3*(8°) =8 + 3 = 11 (v desitkové s.)

Na svété je 10 druhd lidi - ti, co rozumi dvojkové soustavé a ti, co ji nerozumi.
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Priklad scitani Cisel ve dvojkové soustavé. Z¢itd se z prava do leva, podobné jako kdyz scitate v desitkové soustavé:

00110101 (= 53 desitkové)
10001100 (=140)

11000001 (=193)

Snad vam tento stru¢ny Gvod do dvojkové soustavi stacil. Nize jesté proberu pirevody mezi riznymi soustavami a ukazu priklady.
Bit a bajt
Abyste dobie porozuméli programovani a pocitacim vibec, musite védét, co je to binarni kdd. V poditadi se pomoci binérniho
kddu zapisuje vSechno. Jsou tak zapsany nejenom programy, ale tfeba i textové dokumenty, obrazky, videa atp. Je to dano tim,
7e hardware je schopen rozeznavat jen dva stavy — napiiklad kladny a zaporny elektricky naboj, nebo ,je v CD dllek" a
,neni v CD dllek". Tyto stavy reprezentuji ¢isla 1 nebo 0 (mohli bychom je reprezentovat napfiklad pejskem a kocic¢kou, ale s
tim by se asi Spatné pocitalo).
Stav (1 nebo 0) je nejmensi jednotkou informace a nazyva se bit (¢ti bit). Je jasné, Ze &m vice bitd, tim vice informaci mdZzeme
zaznamenat (napfiklad na DVD jsou men&i ,dllky" neZ na CD, proto se na stejnou plochu vejde vice informaci - vice muziky :).
Pomoci jednoho bitu miZete zapsat jen ¢&isla nula a jedna. Pomoci 2 bitll uz nula aZ t¥i, pomoci 8 bitd 0 az 255 atd. Podivejte se
na nasledujici tabulku:

Zapis Cisel v desitkové a dvojkové soustavé

Desitkova soustava Binarni (1 bit) Binarni (2 bity) Binarni (8 bit)
0 (nula) 0 00 0000 0000
1(jedna) 1 01 0000 0001
2(dva) X 10 0000 0010
3(tri) X 11 0000 0011
255 (dvésté padesat pét) X X 1111 1111

Dlouhd fada jednicek a nul se $patné ¢te, proto je zvykem zapisovat &isla ve dvojkové soustavé po Etyfech (a také kvili
snadnému prevodu do sestndctkové soustavy, ale o tom az zachvilku). TakZe misto 11111111 budu psat 1111 1111 - mezera je
tam jen kvdli &itelnosti.

Byte (Cti bajt) je posloupnost 8 bitd. Napfiklad nejvétSi mozné Cislo zapsané pomoci jednoho bajtu je 1111 1111 (v desitkove
soustaveé 255). Cislo 0111 1111 je desitkové 127 atp.

Bajt mé& 8 bitl z historickych ddvod{. Prosté d¥ive nebylo dost penéz na vic bitd :) Hardware byl moc drahy. Ur¢ité jste nékdy
slySeli pojem 8-bitové pocitace ...

Je tu ale jedté jeden problém, jak do toho DVD vypélim é&islo se znaménkem, kdy? mGzu jen vypalit & nevypalit ,dllek", tedy
kdyz mam k dispozici jen ty jedni¢ky a nuly?

MlZete si Fict, Ze budete zapisovat ¢&isla se znaménkem tak, Ze prvni bit uréuje znaménko. Na vlastni hodnotu &isla pak zbyde 7
bitd, takze Ize zapsat ¢isla od -127 do +127.

Bajt 1000 0001 je se znaménkem -1 (kdeZto bez znaménka by to bylo 129).

Tohle feseni vypada hezky, ale je tu drobny problém s nulou. Da se zapsat jako 0000 0000, ale také jako 1000 0000 (zaporna
nula)! S tim by se poéitac¢lim $patné poéitalo.

PFi operacich jako je nasobeni, scitani a odcitani by si musel processor na tento ,extra" bit davat porad pozor. Proto prisli
matematici s lepSim Fesenim, tzv. dopliikovym kédem.

V dopliikovém koédu je nula pouze 0000 0000, -1 je 1111 1111, -2 je 1111 1110, -3 je 1111 1101, a nejnizsi mozné Cislo -128
je 1000 0000. Nejvétsi ¢islo pro byte se znaménkem je 127 (0111 1111).

Jestli jde o byte se znaménkem (rozsah 127 az -128) nebo bez (rozsah 0 az 255) nelze nijak poznat, musime se na tom
dohodnout vzdy dopredu. Proto existuji v jazyku C datové typy se znaménkem (signed) a bezeznaménka (unsigned). K tomu se
dostaneme pozdéji.

Dopliikovy kéd, nebo téZ dvojkovy dopliiek méa dalsi zajimavé (a zddané) matematické vlastnosti, kvili kterym se pouZiva.
Podrobny popis vilastnosti dvojkového doplfku je vsak nad ramec této kapitoly a myslim, Ze se bez néj ve svych zacatcich
obejdete. Pokud vas zajimaji vyhody toho to zapisu, najdéte si podrobnéjsi informace nékde jinde.

V této Casti jsem ukazal, jak se ukladaji celd Cisla (se znaménkem nebo bez). Co jsem napsal o jednom bajtu plati obdobné i pro
dva bajty (dva baijty, tj 16 bitll, se nazyvaji slovo, ale to je asi fuk). Dnedni 64-bitové pocitace jsou navrzeny na préaci s &isly
skladajicimi se z (chvilka napéti) 64-bitd. Pokud chce podita¢ poditat s ¢isly tak velkymi Ze se do 64 bitd nevejdou, musi to né&jak
,ollrat", coz vypocty zdrzuje.

Jesté vétsi sranda je s Cisly s desetinnou carkou. Ty se ukladaji tak slozité, ze vam to milosrdné zatajim. Nicméné jen pro
zajimavost uvedu, ze pocitace neumi s Cisly s desetinnou ¢arkou pocitat moc presné. (Dokonce nezvladaji ulozit pfesné ani Cislo
0.1 a uz vibec ne 1/3. Disledkem mze byt, 7e vypocet (1/3)*3 vyjde 0.9999999999).

Prevody soustav
Pievod z binarni soustavy do desitkové je jednoduchy. Zacnéte zprava a soucet (2”pozice zprava)*bit je hodnota Cisla v
desitkové soustavé (dvé umocnite na Cislo odpovidajici pozici bitu zprava (zacina se od 0) a vynasobite bitem, tj. jedni¢kou nebo
nulou).

Podivejte se na 4 bitové Cislo (prevadim z prava do leva):

1010 = (2°)%0 + (21)*1 + (22)%0 + (23)*1 = 1%0 + 2*1 + 4*0 + 8*%1 = 0+2+0+8 = 10


http://www.sallyx.org/sally/c/c05.php

Nejlépe udélate, kdyz si zapamatujete tuhle tabulku:

0000 1000 0001 0000 0010 0000 0100 0000 1000 0000

bin: 0000 0001 0000 0010 0000 0100

dec: 1 2 4 8 16 32 64 128
Pak uz staci jenom ,najit" odpovidajici jednic¢ky z Cisla, které prevadite a selist hodnoty z druhého radku. Tj. ¢islu 1010
odpovidaji druhy a Ctvrty sloupecek, tj 2 + 8 = 10.

Pfevod z desitkové do binarni neni o moc tézsi. Cislo vydélite dvéma a pokud vam vyjde vysledek beze zbytku, zapiSete 0,
jinak 1. Celociselny vysledek stale délite dvéma a 0 nebo 1 zapisujete zprava doleva.

Podivejte se na prevod cisla 10d (d oznacuje desitkovou soustavu):

Deset desitkové se zapise v dvojkové soustavé jako 1010

Krok ve vypoctu celociselné déleni (desitkové) mezivysledek

1. 10/2 = 5 beze zbytku, zapisuji 0 0
2. 5/2 = 2 a zbytek 1, zapisuji 1 10
3. 2/2 = 1 beze zbytku, zapisuji 0 010
4. 1/2 = 0 a zbytek 1, zapisuji 1 1010

Sestnéctkova soustava

PFi programovani se také setkate s Sestnactkovou (hexadecimalni) soustavou. Ta, jak uz nazev napovida, vyuziva k zapisu 16
znakl. Postupné 0, 1, 2 ... 9, A, B, C, D, E a F. (Jestli pisete znaky A az F malymi nebo velkymi pismeny je jedno). Tj. A odpovida

10d, f je 15d atd.
1 byte mGZe nabyvat hodnot 00 aZ ff (0d aZ 255d, pokud to iterpretujete beze znaménka).
V jazyce C Ize pouzivat k zapisu ¢isel desitkovou nebo hexadecimalni soustavu. Dvojkovou nikoliv. Pokud budete pracovat s bity,
je dobré umét prevést dvojkovou soustavu na hexadecimalni. Pfevod se da zjednodusit tim, Ze budete prevadét vzdy jen 4 bity
do hexadecimalni soustavy:

PFi pFevod bajtu (8 bitl) do Sestnactkové soustavy Ize prevést horni a dolni 4 bity zvIast.

hexadecimalné

desitkové binarné
11 1011 B
12 1100 C
188 1011 1100 BC
CB

203 1100 1011

Jesté se na zavér zminim, Ze se v jazyce C pouziva i osmickova soustava. Osmickova soustava se z dvojkové snadno prevadi
5 po 3 bitech (obdobné jako Sestnactkova po 4).
Cisla v osmickové soustave se v jazyce C zapisuji pomoci nuly na zacatku. Sestnactkova soustava se zapisuje pomoci nuly a
pismena x na zacatku.

Ukézka zapisu ¢isel v riznych diselnych soustavach jazyce C/C++

desitkové dvojkové osmickové Sestnactkové
11111 111 0377 Oxff
0377 musi mit na zacatku tu nulu, 377 by se bralo v jazyce C jako desitkové Cislo.

Jaky zapis pouzijete je Uplné jedno, nejcastéji asi budete pouzivat desitkovy. Jestli ale nékomu vyhovuje vice osmickovy zapis,
necht jej klidné pouziva :-). V urditych situacich, napfiklad pfi adresovani paméti, je vyhodné&jsi pouzivat $estnactkovou
soustavu. Vzdy jde hlavné o to, aby to bylo ¢itelnéjsi pro ¢lovéka, ktery ¢te zdrojovy kod.

Kilobyte vs Kibibyte
Tyto pojmy se ¢asto pletou. 1 kilobyte = 1000 bytd. Ale pii praci s poditacem se pracuje s kibibyty. 1 kibibyte = 1024 bytl. To je

pfesné 21°,

255

Poitejte semnou: 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024.
Jak vidite, na pocatku vseho stoji osmicka. A ne nahodou je tato Ciselna fada nasobkem dvou - dvojkova soustava ruleeez!
1 Mebibyte = 1024 kibitd = 1048576 bytd.

Zkratky pro kibibyte a mebibyte jsou KiB a MiB. Casto se ale velmi nespravné uvadi KB a MB. Treba vyrobci disk{ radi uvadéji
velikosti v MB (teda spi$ uz v GB). Oni i spravné uvedou jednotku GB. Kdyz se pak na disk podivate v PC, pocita¢ vam ohlasi
velikost v GiB a vy se divite, kam se vdm podéli stovky megabytli (nebo mebibyti? :-). Widnows vam dokonce drze oznami, ze
je velikost uvadéna v GB, ikdyz je v GiB."

Jestli nechcete byt za hlupaky, uvadéjte vzdy spravnou jednotku!

MB a MiB znamenaji néco jiného a je na vas, abyste vybrali tu spravnou.

Co je to OS
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Nez vam feknu, co je to OS (operacni systém), podivdme se na to, jak vlastné cely pocitac funguje a co se v ném déje od jeho

spusténi. Po zapnuti se za¢ne napajet hardware pocitace elektfinou a spusti se BIOS. BIOSje program, ktery je umistén pfimo

na zakladni desce vaseho PC. Hned po spusténi pocitace zacne zjistovat, co je na desce za dal$i hardware (napf. graficka karta,
procesor, pevné disky, pamét). Pokud BIOS najde vdechen potfebny hardware pro béh pocitace, pokusi se spustit operaéni

systém. Vétsinou lze nastavit v BIOSu, kde se ma OS hledat (na disketé, na CD, USB, nebo na harddisku ...). Pokud se BIOSu
podafi najit spoustéci oblast na nékterém médiu (nebo siti), pak spusti OS a pfeda mu kontrolu. Operacni systém je také

program, ktery ma za ukol komunikovat z hardwarem pocitace, se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi (klavesnice, mys, modem,

monitor, tiskarna ...). Operacni systém se také stara o béh dalSich procesd (programd).

B&Zné programy by s hardwarem komunikovat viibec neméli, a méli by to nechdvat na OS. Napriklad, pokud chce program néco
vytisknout, preda data operacnimu systému, ktery je posle na tiskarnu. K tomu, aby si OS s perifériemi rozumél (napf. s tou
tiskarnou, zvukovou kartou atp.) se vytvareji tzv. ovladace. Ovladace vétsinou vyrabi vyrobce hardwaru pro konkrétni OS.

Ovladac je program, ktery umi na jednu stranu komunikovat s OS a na druhou stranu s hardwarem.

Z predchoziho Fe¢eného vyplyvaji dvé zpravy. Jedna dobrd a jedna $patnd. Ta dobra je, Ze se nemusite pfi psani programd
starat o to, jaky mate hardware v poditadi, o to se postara OS. (Pii psani ovladacl by jste se o to samo sebou uZ starat museli).
A ted ta $patna zprava. RGzné OS vytvareji rdzni lidé. Proto také programy, o které se OS stard vypadaji riizné. Vytvatite-li
program, pak takovy, aby s nim OS dokazal komunikovat. To znamena, ze program pro jeden OS nebude fungovat pod jinym
0S. (Existuji i vyjimky, ale program do Windows nebude pracovat v Linuxu a naopak). OvSsem nic neni tak zlé, jak se na prvni
pohled vypada. K tomuto problému (tzv. problém prenositelnosti) se pozdé&ji na chvilku vratim.

Program a instrukce
Program neni opét nic jiného neZ jenom hromada jednicek a nul. Nékteré ty jedniCky a nuly reprezentuji data (napf. text,
obrazek, cokoliv vas napadne) a nékteré instrukce. Instrukce jsou prikazy, které fikaji, co se ma udélat. Instrukce jsou uréeny
pro procesor, ktery je umi vykonat (napfiklad secteni dvou disel) a také pro OS, ktery jim musi rozumét (napfiklad volani funkce
pro tisk). Existuji rizné typy procesord, napriklad Intel ix86, sparc, mips atp. Samozfejmé co procesor, to jina sada instrukci :-(.
Pokud tedy vytvarite program, nejste zavisli jen na OS, pro ktery jej vytvarite, ale i na procesoru. Napriklad program pro
Windows a 64-bitovy procesor Intel nebude fungovat na Windows s 32-bitovym Intel procesorem.

Program je jakysi navod pro OS, co ma s ¢im délat, jaké instrukce predat procesoru a tak podobné&. Program v binarni podobé je
pro obycejného smrtelnika necitelny shluk jednic¢ek a nul. Ackoli po prostudovani tohoto kurzu jazyka C jiz normalni smrtelnici
nebudete, stale pro vas nebude program v binarnim kddu citelny :-).

Difve se programy psali na dérovacich Stitcich (co Stitek, to instrukce), ale dnes je jiz takovy zplisob programovani témér
nemyslitelny. Jak se da vytvorit program rychle a jednoduse, to se dozvite v pristi kapitole.

Jak program ve skutecnosti pracuje? Co se stane kdyz poklepete ve Windows na ikonku programu? OS se podiva do souboru s
programem a zjisti, pro jakou verzi jakého OS byl napsan. Pokud je s timto programem kompatibilni, za¢ne Cist a vykonavat
jeho instrukce. Instrukce mohou pozadovat napriklad secteni dvou Cisel, vytvoreni souboru, nebo vytisténi dat (Jinak receno,
zavolani funkce OS pro tisk. VSimnéte si, Zze program v tomto pripadé musi védét jak OS o zavolani funkce pozadat, jaka funkce
to ma byt, jak této funkci predat data k vytisténi, nebo tfeba také to, jak zjistit, zda tisk probéhl v poradku. To vSechno nas opét
privadi k problému prenositelnosti programu mezi réiznymi OS zmin&nému vyse.)

Ted' uz znate problémy, tak se mizZete t&sit na jejich Feseni v dalsich kapitolach :-)
program
Vzniku velkého programu pfedchazi spousta procesl. Nejdfive je tfeba provést analyzu, navrh funkénosti programu,
uzivatelského prostfedi. Je tfeba si rozmyslet, jak bude program vypadat, co bude jeho funkci, pod jakymi OS bude pracovat,
budou-li v budoucnu potfeba néjaké zmény v programu (jaké), kolik lidi bude na programu pracovat a jak dlouho, jak se bude
program nasledné udrzovat aktudini a funkéni atd. Z toho pak vyplyne, jakymi postupy program vznikne. Dobrou pom{ckou vam
pii tom mze byt naptiklad znalost jazyka UML. Prosté&, jak se Fikd, dvakrat méF, jednou ieZ. J& se zde ni¢im podobnym zabyvat
nebudu, neni to obsahem tohoto vyukového textu. Zde se dozvite pouze to, jak program ,naprogramovat®.

e  Programovaci jazyk, zdrojovy kéd a prekladac
e  Prenositelnost
e Trocha historie C a C++

e Ukazka zdrojovych kddd
Programovaci jazyk, zdrojovy kéd a prekladac
Jak jsem psal v minulé kapitole, program je soubor s daty a instrukcemi. Dfive se programovalo pomoci dérovacich $titkd,
ovéem s prichodem novych periférii, jako kldvesnice a monitor, vznikaly i nové zplsoby programovani. Ted se pokusim vysvétlit
nékteré pojmy, které s tim souviseji.

Prvnim dlleZitym pojmem je zdrojovy kéd programu. Zdrojovy kéd programu neni nic jiného, nez hromada textovych soubord,
Vv nichzZ je zapsano pomoci programovaciho jazyka (nikoliv tedy pomoci ¢eského nebo anglického jazyka) co ma program
délat.

Piekladac (angl. compiler) je program, ktery si pfecte zdrojovy kod a vytvofi z né&j program.

Odjakziva bylo snahou vytvofrit takovy programovaci jazyk, ktery by byl co nejjednodussi na pochopeni a nauceni se pro Clovéka
a zaroven, aby bylo proveditelné vytvofit prekladac, ktery by takovému jazyku porozumeél (proto, alespor zatim, nelze psat
zdrojové kody v lidské feci, musi se na to vymyslet specidlni jazyk - programovaci jazyk).

Bylo vytvoreno mnoho rliznych programovacich jazyk@ a k nim samozi‘ejmé mnoho prekladacli (co jazyk, to prekladaé(e)).
Mezi prvnimi programovacimi jazyky byl assembler. Pomoci tohoto jazyka se pfimo zapisovali instrukce procesoru. Napfiklad
selteni dvou ¢&isel v assembleru miize vypadat takto:

MOV AX,a
MOV BX,b
ADD AX,BX
MOV a,AX
AX a BX je oznacdeni registri procesoru, ,a" a ,b" jsou proménné, které obsahuji néjaka &isla. MOV je instrukce kterd data
presune (nejdfive data z ,a" do AX, pak z ,b" do BX...) a ADD je instrukce, kterd pricte druhé cislo k prvnimu (tj. k AX pficte BX).
Nakonec se vysledek zapiSe do proménné a. Prekladac¢ assembleru tento zdrojovy kod prevede do binarniho kédu (tedy
programu), ktery je jiz procesoru srozumitelny.

Pozdé&ji vznikly ,,vySsi® programovaci jazyky, mezi néz patfi i jazyk C, které jiz nepracovali pfimo s instrukcemi procesoru.
Pfedchozi kéd se v jazyce C zapiSe nasledovné:
a=a+b;
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Nyni je jiz na prekladaci, aby tento zapis preved| do procesoru srozumitelnych instrukci. VySsi programovaci jazyk znamena vyssi
miru abstrakce. Uz nepracujete pfimo s registry procesoru, ale nechate na prekladaci zdrojového kddu, aby zdrojovy kdd preloZil
do binarniho kédu srozumitelného konkrétnimu procesoru na konkrétnim OS. Vy jen fikate , secti mi a a b a vysledek uloz do a".
(Kde a a b zastupuji néjaké Cisla uloZzené v bytech.)
Prekladace (a vyvojova prostredi) proberu hned v dalsi kapitole.
Prenositelnost
Prenositelnost programu je pojem, ktery nam rika, kde vSude nas program pobézi. Napriklad program pro Windows 3.11
pobézi i pod Windows 95, ale nepobézi pod Linuxem. Program pro 32-bitova Windows pobézi, pfi troSe Stésti, i pod 64-bitovymi
Windows, ale program pro 64-bitova Windows pod 32-bitovymi Windows nepobézi.
Pienositelnost programovaciho jazyka je vlastnost, ktera jednoduse urcuje, na kterych platformach Ize zdrojovy kdd tohoto
jazyka prelozit. Jinak receno, pro které platformy (operacni systémy a procesory) existuje prekladac.
Cim vice existuje prekladacl pro rizné procesory a OS, tim je program ,pienositelnéjéi®. V tomto ohledu pat¥i jazyk C k jednomu
z nejlepsich. Jesté lepsi je Java, ktera vam pobéZi na mobilnim telefonu, nebo tfeba ve vasi pracce :-).
Java, mimochodem, vychazi z jazykl C/C++, jako ostatné spousta dal$ich modernich programovacich jazykd. (TakZze pokud se
naucite programovat v C/C++, bude vam syntaxe Javy povédoma.)

Prekladace pro rdzné platformy vytvareji rlizni lidé, ¢i organizace, proto vznikaji standardy jazyka, které tikaji, ¢emu véemu by
mél pireklada¢ rozumét. Pokud se standardl budete drzet, bude vas zdrojovy kéd prenositelny. Pokud budete vyuZivat néjaka
nestandardni vylepseni vaseho prekladace, pak se nejspis prenositelnost vaseho programu (resp. zdrojového kodu) snizi.
Bohuzel, v pocatcich vyvoje jazyka C Zadny standard neexistoval. Standardy se také postupem ¢asu méni a podpora toho ¢i
onoho standardu je v tom & onom prekladaci na rdizné Grovni. Jazyk C se uz dlouho nevyviji, proto by jeho podpora méla byt v
prekladacich na vysoké uUrovni. Existuje standard ANSI C vytvoreny organizaci pro ,americky standard" www.ansi.org a z néj
odvozeny ISO/IEC 9899:1999 vytvoreny organizaci pro mezinarodni standard www.iso.org. Odvaznéjsi z vas si mohou
stahnout ,Logicky vyklad standardu C99" v anglictiné.

Prenositelnost zdrojového kédu je dana prenositelnosti programovaciho jazyka a dodrzovanim standardt. Nékteré
prekladace totiz umi ,néco navic", co obvykle usnadriuje psani zdrojového kdodu, ale snizuje prenositelnost.

Dalsi faktor, ktery ma vliv na prenositelnost zdrojového kdédu je pouzivani knihoven.

Knihovny jsou soubory obsahujici funkce, které mGze vas program vyuZzivat (iika se, Ze je program vold). Za roky vyvoje
jazyka C bylo vytvofeno mnoho knihoven funkci a jejich pouzivanim si usetfite velkou spoustu ¢asu. Existuji standardni
knihovny, které jsou dostupné na vSech podporovanych platformach. Napfiklad knihovny pro praci se soubory. Nékteré takové
knihovny budu probirat. Jiné knihovny jsou vSak dostupné jen na nékterych platformach. Tak tfeba pokud budete chtit
naprogramovat néjakou aplikaci v systému Windows a vyuzivat pfirozené grafické prostfedi Windows, tj. vSech téch péknych
tlacitek, rozbalovacich menu, prepinacl, okének atp., budete k tomu vyuZivat knihovny Windows, které, pochopitelnég, jinde nez
na Windows nebudou fungovat. Vas program se tak stane na Windows zavisly. Existuji knihovny pro grafické uzivatelské rozhrani
(angl. zkratka GUI), které jsou funkcni na Windows i Linuxu, ale zase nejsou prenositelné nikde jinde a uzivatel takového
programu si na prvni pohled vS§imne, Ze to vypada a chova se jinak, nez bézné grafické aplikace. Je to dano tim, Ze standard
jazyka C (ani C++) nezahrnuje GUI (na rozdil tfeba od Javy, kterd GUI ma. Diky tomu mUZete v Javé psat snadno prenositelny
program s GUI, ovSem za tu cenu, Ze bude vypadat ve vSech OS stejné - osklive.).

Nékteré knihovny funkci jsou zdarma, nékteré jsou zdarma pro nekomercni pouziti, nékteré jsou za penize. Nékteré vyvijeji
dobrovolnici, nékteré komercni firmy, nebo i neziskovky. Nékteré jsou udrzované a porad se vyvijeji, nékteré jsou uz zastaralé.
To je holt Zivot.

Trocha historie C a C++
Programovaci jazyk C je znamy svou prenositelnosti a rychlosti. Byl navrzen jako pomérné maly jazyk, kombinujici efektivitu a
vykonnost. Byl vytvoren v Bellovych laboratofich AT&T Denisem Ritchiem v |étech 1969 az 1973. Déle se na vzniku jazyka
podileli Brian Kernighan a Ken Thompson. Byl napsan pro snadnou prenositelnou implementaci Unixu (Unix je OS, na jehoz
zakladé se pozdé&ji vyvinul Linux). Postupem c¢asu vznikla ANSI (American National Standard Institute) norma jazyka C. Shodny
standard definuje ISO (International Stnadards Organisation) norma. Proto se nékdy uvadi spojeni ANSI/ISO norma. Pokud
budete ANSI normu dodrzovat, méte velkou $anci, Ze budete moci sv{j program prenadet na rtizné platformy.

Jazyk C++ je pokracovatelem jazyka C (jehoz vyvoj se jiz témér zastavil). NejdFive byl oznacovan jako C with Classes, od roku
1983 C++. Vyvinul jej Biarne Stroustrup v AT&T.

Jazyk C++ prindsi novinky, predevsim OOP (objektové orientované programovani). Pojem OOP vysvétlim aZz dojde na C++.
Prvni oficidlni norma jazyka C++ byla pfijata v roce 1998.

Plvodné fungoval jazyk C++ tak, Ze jen navic umozifioval objektovy zapis, ktery se prekladadem nejdfive prepsal do klasického
jazyka C a pak se teprve prelozil. Mohli jste tedy psat v C++ cokoliv jako v C a fungovalo to. Ty doby jsou uz vSak davno pry¢ a
dnes je C++ prosté jiny programovaci jazyk nez C. Porad ale plati (vice méné), Ze co se naucite v C, to uplatnite i v C++.
Tolik stru¢né z historie. Pokud by vas zajimala vice, na internetu jisté najdete podrobnéisi informace o historii.

Ukazka zdrojovych kédu
Jak jsem napsal dfive, program vytvari ze zdrojového kddu prekladac. Podivejte se tedy nejdfive na to, jak vypada takovy
zdrojovy kéd v jazyce C. Pfipomindm, Ze si pro tento kurz mizete stdhnout vSechny zdrojové kédy. Nazev souboru, ve kterém je
zdrojovy kdd ulozen jsem vzdy napsal do komentare na zacatek zdrojaku (Takze prvni zdrojovy kéd najdete v souboru hello.c)

L */
2. /*c03/hello.c x/
3.

4. #include <stdio.h>
5.

6. int main(void)

7

8. printf("Hello World\n");
9. return 0;
10. }
11, /F e eeee */
Pokud vidite na za&atcich Fadkd &isla, tak ty nejsou souédsti zdrojového kédu. Jsou tu na mé webové strance jen pro to, abych se
na &isla FadkG mohl odkazovat v textu (napf. na fadku 2 vidite ndzev souboru c03/hello.c).
Tak malo staci napsat k tomu, abyste mohli vytvorit kompletni funkéni program. Jak snadné, ze? Vyznam toho co je tam
napsano osveétlim pozdéji. Program vytvoreny z tohoto zdrojového kodu neudéla nic jiného, nez ze vytiskne na obrazovku (v
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Ltextovém rezimu", tj. napriklad v okné DOSu nebo prikazového fadku) ,Hello World" a presune kurzor na dalsi radek

(odradkuje).
V C++ se predchozi program zapisSe takto:
/* ________________________________________________ */
/* c03/hello.cpp */

#include <iostream>
int main(void)

std::cout << "Hello World\n";
return 0;

/* ________________________________________________ */
Kéd jazyka C mizete preloZit i pomoci pfekladale jazyka C++, ale zdrojék C++ jiZ jen pomoci pfekladate C++. Pfeklada¢ jazyka
C nezna (by nemél znat) operator <<, ani std::cout.

Timto vas nechci nabadat, abyste pouzivali na jazyk C prekladac jazyka C++, protoZe (v tom lepsim pripadé) by vas mohli
obtéZovat zbytecné varovani prekladace, v tom horsim pripadé drive nebo pozdéji narazite na néjakou nekompatibilitu, protoZe C
a C++ jsou uZ prosté dva riizné programovaci jazyky, ackoliv v zékladu velmi, velmi podobné.

Zdrojové kody v jazyce C se zapisuji do souboru s pfiponou .c a v jazyce C++ s pfiponou .cpp. Nékteré (starsi) prekladace
vyzaduji misto cpp pFiponu cc (nejen shodnout se na piiponé zdrojovych kddl bylo pro tvirce prekladact nadlidsky tkol).
Nékterym prekladac¢lm je pripona ukradend. DlleZité je, Ze zdrojovy kdd je obyéejny textovy soubor, ktery oteviete tieba v
notepadu (poznédmkovy blok). Zdrojovy kéd rozhodné nemizete ulozit ve formatu Microsoft Word atp.

O tom jak z téchto zdrojovych souborl vytvofit program bude dalsi kapitola.

Vyvojova prostiedi a piekladace
V minulé kapitole jsem ukazal zdrojové kédy pro jazyk C a C++. Nyni vam predstavim programy, které vam pomohou z téchto
zdrojaky vytvorit skuteéné programy.

e  Windows API

e  Prekladac pro Linux
e  Code::Blocks

e Bloodshed Dev-C++ a wxDev-C++
e Codelite
(] DIGPP
e  Visual Studio
e  Visual C++ Express Edition
° Borland C++ Builder
e Embarcadero Free C++ Compiler / Stareter edition
e Borland C++ Builder Compiler

e Eclipse
e NetBeans
e Anjuta
e Zaver

Samotny prreklada¢ umozni vytvorit ze zdrojakd program, ale s rostoucimi projekty budete mozné chtit vice nez jen
preklada¢. Vyvojova prostiedi (zkratka IDE = Integrated development environment) je sada nastrojd, kterd vdm budou
pomahat s ladénim program{, hledanim chyb, udrzovénim piehledu ve zdrojovém kddu, ndpovédou k funkcim atd.
Vyvojova prostiedi nejsou jen chytré textové editory s barevnym zvyrazfiovénim zdrojového kddu, ale kompletni sada néstrojd,
ktera vdm bude pomahat se psanim zdrojového kodu.

Prekladac se anglicky nazyva compiler, proto nékdy uslysite misto ,prekladac" pocesténé ,kompiler" a misto ,pfekladat"
,kompilovat".

Pro zacatek ale nebude chyba, kdyZ si budete myslet, ze vyvojové prostiedi je jen chytrejsi textovy editor, ktery umi barevné
zvyraziiovat syntaxi zdrojového kédu a spustit prekladac, ktery vytvori ze zdrojového kédu program. Dilezité je si uvédomit, ze
je jedno jestli zdrojak napisete v néjakém nabuseném vyvojovém prostfedi, nebo notepadu - program ze zdrojaku
vytvari prekladaé (ktery mGzZete spustit sami, nebo pomoci vyvojového prostredi).

Windows API
NeZ vdm predstavim nékolik prekladacd do Windows, ud&ldm Ukrok stranou a zminim se o tzv. Windows API(API = application
programming interface, tj. rozhrani pro programovani aplikaci). Windows API neni nic jiného, neZ sada knihoven (instrukci
napsanych pro jazyk uloZzenych v né&jakém souboru), které mizete vyuZivat pfi programovani k vytvareni ,windowsovskych"
aplikaci. Do vaseho kodu staci vloZit tento radek:

#include <windows.h>
Toto vlozi hlavi¢kovy soubor windows.h. V hlavickovém souboru jsou popsany funkce knihovny windows (prekladac ten popis
potfebuje). Pak mizete pouZivat funkce z windows knihovny, jako napfiklad WinMain()(namisto funkce main(), viz
priklad hello.c), nebo CreateWindow() pro vytvoreni okna atd. M{Zete tak pomoci tohoto rozhrani snadno vytvéret a ovladdat
standardni objekty Windows (jako ta zminéna okna, nabidky, tlacitka, roletové menu atd. atd.).

Hlavickovy soubor windows.h a pfislusnou knihovnu funkci nevytvari nikdo jiny, nez sam Microsoft. Nejedna se tedy o standardni
knihovnu a jinde nez na Windows se s ni nesetkate.

Pozdéji se v tomto kurzu naucite psat vlastni hlavickové soubory a k cemu vlastné jsou.

API je néco, co si miZe vymyslet a vytvofit kazdy, neni soucast standardu jazyka C ani C++. J& se Windows API vénovat
nebudu. Tim, Ze jsem se zminil Ze existuje, kdo ho vytvari a k cemu je, povazuji téma Windows API za uzaviené :-). Pouze se
dale budu zminovat o tom, které prekladace umi Windows API a které ne, protoze si myslim, Ze se k Windows API jednou nejspis
dostanete. Chcete-li se naucit pouzivat Windows API, stejné se nejdfive musite naucit jazyk C/C++.
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Prekladac pro Linux
Protoze jsem se rozhodl vénovat programovani v Linuxu v samostatném kurzu, seznamim vas ted jen letmo s prekladacem gcc,
resp. g++, které se pouzivaji v Linuxu k prekladu nejCasté&ji. Zde uvedené informace by vam méli vystacit az do konce tohoto
kurzu o C/C++.
Ted tedy ukazi, jak pouzit prekladac gcc k vytvoreni programu. (Uz jste napjati?) UZivatelé Windows mohou tuto ¢ast s klidem
preskocit.
Preklada¢ gcc je vétsinou jiz v Linuxu nainstalovan. Pokud ne, urcité bude soucdsti standardnich bali¢kd vasi distribuce.
Vezméte si zdrojové kody z predchozi kapitoly a prelozte je prikazem:
$ gcc -o hello hello.c
respektive pro C++:
$ g++ -o hello hello.cpp
»hello" je nazev vysledného spustitelného programu. Spustite jej jednoduse prikazem:
$ ./hello
Soubory hello.c ( hello.cpp) jsou textové soubory obsahujici zdrojovy kdd. Misto gcc mizete mit prekladac cc a misto g++ c++.
Vyzkousejte, ktery mate. (Zalezi na vasi distribuci Linuxu/Unixu).

Pouzivejte textové editory, které dokazZi barevné zvyraznit syntaxi programovaciho jazyka. V Linuxu je jich hafo (vim, emacs,
nedit atd.). I ve Windows se najdou dobré editory (napfiklad PSPad). Jinou moZnosti je pouZivat komplexni vyvojova prostredi,
o kterych bude rec¢ dale. Vzdycky vsak ukladejte zdrojové kddy jako text a ne jako napfr. ,dokument Microsoft Word".
Preklada¢ gcc se v Linuxu pouziva k piekladu vétsiny programi napsanych v C/C++, dokonce i k prekladu samotného jadra
Linuxu. Néktera z vyvojovych prostredi nize popsanych existuji i pro Linux a k prekladu vyuzivaji pravé gcc. (I kdyz u vétsiny
vyvojovych prostfedi je mozné si nastavit, jaky prekladac chcete pouzivat).

Kromé prekladace gcc existuje v Linuxu i novéjsi prekladac clang. Ten si vytknul za cil byt rychlejsi nez gcc a vytvaret i rychlejsi
(optimalizovanéjsi) kéd. Nejspis ho také najdete mezi balicky vasi linuxové distribuce. clang ma navic daleko srozumitelnéjsi
chybové hlasky nez gcc, proto vam jej doporucuji pouzivat misto gcc.

Code::Blocks
Code::Blocks je asi to nejlepsi vyvojové prostiedi, co mGzete mit zdarma. Existuje verze pro Linux i Windows. Spolupracuje s
mnoha prekladaci (napriklad s C++ Builder, ktery umi Windows API, nebo s gcc/g++, a to i ve Windows), dokaze importovat
projekty z Bloodshed Dev-C++, je rozsifitelny mnoha pluginami, je prehledny a snadno v ném vytvorite multiplatformni
programy (pro Linux i Windows). Code::Blocks je urcité spravna volba. Code::Blocks obsahuje i ,néco jako" prostifedi RAD (viz
Visual Studio nize), ale to bohuZel neni ani zdaleka na tak vysoké Grovni jako u komer¢nich produktd. K dispozici je i ¢esky
manual.

Vice o Code::Blocks
Bloodshed Dev-C++ a wxDev-C++
Bloodshed je (kdysi jedno z nejpopularnéjsich) free vyvojové prostredi, vyuzivajici k prekladu minGW (coz je pfenesena verze
linuxového gcc). Je maly, rychly a jednoduchy. Je to velice pékny program a mohu ho zac¢ate¢nikiim jen doporudit, protoZe jeho
jednoduchost je pro né velikou vyhodou. A umi ¢esky. Jeho vyvoj, jak se zda, v roce 2005 umrel. Vyvoj Dev-C++ ale prevzala
jina parta programatord, nazvala jej wxDev-C++. Dal$i, aktudlné udrzovany klon tohoto vyvojového prostfedi, se jmenuje
Orwell Dev-C++.

Vice o Dev-C++
Codelite
O CodelLite by se dalo napsat skoro to samé, jako o Code::Blocks. Tyto dvé prostredi jsou primi konkurenti a je tézké fict, které
je lepsi. Osobné mam radéji Code::Blocks, ale vam se tfeba bude vic libit CodeLite. Budete si je muset vyzkouset :-). Nesporna
vyhoda Codelite je, Ze je jeho uzivatelské rozhrani preloZzeno do cestiny.

Vice o Codelite
DJIGPP
DJGPP je linuxovy preklada¢ gcc preneseny do prostfedi Windows a je zdarma. Kromé prekladace také obsahuje sadu nastrojll a
knihoven, které vam pomohou vytvaret 32-bitové programy v prostredi MS-DOS/MS-Windows. DJGPP pro vas bude tou pravou
volbou, pokud budete chtit psat programy pro Linux i MS-DOS, nebo vytvaret prenositelné hry a grafické programy, nebo si
prosté zkusit ,linuxové programovani® v prostfedi Windows. Na DIGPP je také vyborné, ze pracuje jak ve starém MS-DOSu, tak
ve Windows 3.0 i v téch nejnovéjsich Windows které mate. Nezabere také mnoho mista.

Lze jej pouzivat jako gcc z prikazové Fadky, nebo miZete vyuZit vyvojové prostiedi RHIDE, které je velice podobné legendarnimu
IDE (Integrated development environment) od Borlandu.

Vice o DIGPP
Visual Studio
Visual Studio je nejlepsi nastroj pro vyvoj aplikaci pro Windows. Jedna se o tzv RAD (Rapid Applications Development) prostredi.
RAD je nejen pé&kny marketingovy nazev. V tomto prostiedi mate vizualni pomdcky pro sestavovani aplikace. Prosté a
jednoduse, vidite pred sebou formulaF a na ten mzete my&i natahat bé&zné prvky z Windows jako napriklad tladitka, zalozky,
menu atp. Zménu vlastnosti prvkd muZete nastavit v prehledném editoru vlastnosti.

Visual Studio je Gzce spjato s technologii .NET.

Na jeho koupi si pripravte par tisic korun. Mizete si véak stahnout a vyzkouset jeho Trial verzi (cca 3.3 GiB dat). Zarucuji vam
90 dni plnych zabavy a neutuchajiciho nadseni. Pro nas kurz programovani v C/C++ je to véak pomérné nevhodné prostredi
(kladivo na komara).

Vice o Visual Studiu (a C++ Express Edition)

Visual C++ Express Edition
Visual C++ Express Edition je takovy mensi bratfi¢ek Visual Studia a je zdarma. Vlastné neni az tak maly, instalace zabira
zhruba 300MB mista :). Rozhrani je totozné, jako u Visual Studia, jen toho umi méné (mnohem méné) a neobsahuje 2GiB
napovédy jako Visual Studio. Presto je to nejlepsi prostredi pro vyvoj aplikaci ve Windows API, co je zdarma.

Visual je Uzce svazan s platformou .NET a je navrzen pro programovani v C++, ale nehodi se moc pro nas vyukovy kurz jazyka
C. Pro zacatecniky je totiz mozna az pfrilis sloZity. Pfesto, vSechny zdrojové kddy z tohoto tutoridlu upravil tak, aby fungovali i ve
Visual Studiu.

Vice o Visual Studiu (a C++ Express Edition)

RAD Studio
C++ Builder bylo, obdobné jako Visual Studio, RAD vyvojové prostiedi od legendarni spole¢nosti Borland. Po neslavném konci
firmy Borland prevzala vyvoj frima Embarcadero. Mizete si stdhnout trial verzi RAD Studia (po zaregistrovani). Kdysi to byla
jednicka ve vyvojovém prostiedi, nyni je to dvojka (byla mu vycitana hlavné nestabilita a chybovost, ale to snad uz dnes neni
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pravda). Prostredi je urc¢eno pro jazyk C++. Koupit se da cca od 95 000 K¢ (v roce 2016). Jinak se o ném da napsat to samé, co
o Visual Studiu.
Stahnout RAD Studio (free trial)
Embarcadero Free C++ Compiler / Stareter edition
Kromé RAD Studia si miZete také stdhnout moderni Free C/C++ Compiler. A nejen to.
Také si mizete stahnout vyvojové prostiedi Starter edition a dokud nebudete vydélavat vic jak 1000$ za rok, tak ho pouZivat
zdarma.
Stahnout C++Builder Starter Edition (Kliknéte na ,,Buy Now" a vyberte si verzi zdarma)
Stahnout Free C++ Compiler (Neni potfeba, pokud si stdhnete Start Edition)
Borland C++ Builder Compiler
Borland C++ Builder Compiler je pouze preklada¢ pro jazyky C/C++, ktery mizete ovlddat z piikazové Fadky. Je to stejny
prekladac, ktery jste mohli najit v Borland C++ Builderu, je zdarma (musite se jen zaregistrovat) a je bez jakéhokoliv
vyvojového prostredi. Lze jej pouzivat z prikazové fadky (jako napf. DIGPP nebo gcc), nebo jej mlze pouzivat s Code: :Blocks
(jupii). Existuje pouze verze pro Windows.
Kompiler je z roku 2000, takze uz neodpovidd modernim standarddim C++. Na C je snad jesté dobry, ale né&jak mé nenapada,
pro¢ by jste jej méli pouzivat, kdyz je tu tolik alternativ ...
Stahnout C++ Builder compiler (C++ Compiler 5.5).
Existuje i free prostredi s nazvem Turbo C++, ale posledni verze je z roku 2006, ma netusené zastaralé poZzadavky na systém a
po jeho instalaci se mi ani nespustil (hazelo to néjaké chyby). Prosté s nim nema smysl ztracet cas.
Eclipse
Eclipse je velice pékné vyvojové prostiedi, ale predevsim pro Javu. Do Eclipse Ize pomoci pluginli zakomponovat podporu pro
spoustu dal$ich programovacich jazykd, véetné C/C++. BohuZel, nainstalovat takové pluginy a naudit se je ovladat da
(za¢ateénik@m) dost prace. Prostredi je to vhodné predevsim pro lidi, ktefi programuji v Javé, nebo pro ty, co programuji v
nékolika jazycich a chtéji pouzivat jednotné vyvojové prostredi. Eclipse existuje ve verzi pro Windows i Linux.
Vice o Eclipse
NetBeans
Vyvojové prostredi napsané v Javé a primarné pro Javu, ale pomoci pluginu Ize pouzivat i pro C/C++. Existuje verze pro Linux i
Windows a je zdarma. Toto prostfedi je primym konkurentem pro Eclipse. Je mladsi a osobné jej mam raci :-). Urcité najdete na
netu spoustu hadek o tom, které z téchto prostredi je lepsi :-). NetBeans (ani Eclipse) nejsou dodavany s prekladaéem jazyka C,
takze si budete muset néjaky doinstalovat a nastavit ...
Vice o NetBeans
Anjuta
Anjuta je Linuxové vyvojové prostfedi napsané pro GTK/GNOME, kdysi velmi oblibené. Byva soudasti standardnich bali¢kd
linuxovych distribuci. Mozna se vam bude libit. Jako prekladac vyuziva gcc /g++ (co taky jiného v Linuxu :-).
Vice o Anjuta
Zaveér
Asi vdm ted jde ze véech téch vyvojovych prostfedi a prekladacl hlava kolem. Pro za¢ate¢nika neni lehké vybrat si, tak vam
zkusim trochu poradit.

Pokud budete programovat v Linuxu, vyvojové prostiedi vlastné viibec nebudete v tomto kurzu potifebovat. Programy zde
probirané se vétdinou sklddaji z jednoho, max. dvou souborl a k jejich spravé opravdu nepotiebujete sloZité vyvojové prostredi.
Vystacite si s obycejnym textovym editorem (tfeba Vim nebo Emacs) a prekladatem gcc / g++ / clang.

Pokud uz si chcete vyzkouset vyvojové prostredi a nebojite se anglictiny, berte Code::Blocks. Pokud se bojite anglictiny, zkuste
Codelite nebo Anjutu.

Pokud chcete programovat ve Windows i Linuxu, jedina spravna volba je Code::Blocks.

Pokud chcete programovat jen ve Windows, miZete zaéit s tim nejjednodugéim - (Orwell) Dev-C++. Nebo, jestli se nebojite
anglictiny, vyberte si Code::Blocks. A nebo, pokud mate pro strach udélano, jdéte rovnou do Visual C++ Express Edition. (Na to
byste méli dfive nebo pozdéji prejit tak jako tak, pokud se chcete orientovat jen na Windows). Vyhoda téchto vyvojovych
prostifedi je, mimo jiné, Ze se instaluji rovnou s prekladacem.

Struktura programu
Ve o vzniku programu jiz bylo objasnéno a tak se mizeme vénovat ¢&isté jen syntaxi jazyka C. V této kapitole na prvnim
jednoduchém prikladé osvétlim velkou spoustu novych véci. Nékteré z nich se budou probirat pozdéji podrobnéji. Pokud

pochopite véci vysvétiované v této kapitole, jiz se mizete zadit povazovat za programéatory amatéry :-).

e  Prvni program
e Komentare

e  Knihovny
e  Funkce

° Funkce printf()
e  Prohlizeni vystupu
Prvni program
Spravné bych mél fikat prvni zdrojovy kdd, ale myslim, Ze Fikat "program" neni zase tak velky prohfesek. Tak mé za to
nekamenujte. VSak vy si z toho zdrojového kdédu program vytvorite.
Podivejte se tedy na né&j. Nasledujici kéd mlzete uloZit do souboru s pFiponou .c (napt. kod.c). P¥ipona .c je pro nékteré
prekladace (zvlasté v Linuxu) povinnd, nékdy viak ne a soubor se miZe jmenovat libovolné. Nevidim vdak jediny rozumny
dlvod, pro¢ ji nepouzivat. Ve jménech souboru nepouzivejte éeskou diakritiku ani mezery!

K e e e e e e e e e */
/* c04/kod.c */
/* Toto je libovolny komentar
* v souboru kod.c */
#include <stdio.h> //standardni knihovna

int main(void)

{
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printf("Hello World\n");
return 0;

/* ________________________________________________ */
Pokud vidite &isla na zalatku Fadkd, tak ty nejsou souldsti zdrojového kédu. Budu je vsak uvadét pfed kazdym zdrojovym
kédem, abych se na né mohl v textu odkazovat.

V&imnéte si mezer, odsazovani a koncl adkl ve zdrojovém kédu a vibec celkové Upravy. Bilé znaky, jako je mezera, tabulator
nebo znak nového Fadku vétsinou ve zdrojovém kodu jazyka C nemaji zadny vyznam. Odsazovanim program pouze ziska na
prehlednosti a Citelnosti. Funkci main() byste mohli napsat do jednoho fadku, prekladaci to bude jedno.

#include <stdio.h>
int main(void){printf("Hello World\n");return 0;}

Posudte sami, co je prehlednéjsi. Konce radkd jsou duleZité pouze pro direktivy zacinajici znakem # (¢ti ,$arp®) a u komentard
zacinajicich dvéma lomitky (viz komentar //standardni knihovna), protoze jejich konec je dan pravé koncem radku. Mezera musi
zUstat i mezi int a main (a return a 0), aby se to neslilo do jednoho slova.

Na netu se daji najit 30 strankové dokumenty o spravném formdatovani zdrojového kédu v C. Pokud se je naucite, riskujete, Ze
az prijdete pracovat do néjaké firmy, dostanete Upiné jiny 30 strankovy manual ©.

Komentare
Tim nejjednodussim, co je v programu vidét, jsou komentare. Vse co je mezi znaky /* a */ je komentar. V jazyce C++ se navic
povazuje za komentari vée za dvéma lomitky // aZ do konce Fadku. Vétsina modernich prekladacl C také rozezna dvé lomitka
jako komentar (mnohdy je preklada¢ C a C++ jeden a ten samy program).

AZ budete délat vétsi programy, uvidite jak je dobré mit spravné okomentovany zdrojovy kéd. Dobré komentare vam
pomohou se v kédu orientovat. Je dobré poznamenavat takové véci, jako tfeba ... toto Cislo musi byt nezaporné z toho a toho
ddvodu .... Pfi zméné programu v budoucnosti se tim vyvarujete chyb.

Knihovny
Existuji takzvané standardni knihovny, cozZ jsou knihovny dodavané s prekladacem, a uzZivatelské knihovny, které si vytvari
programator sam. Hlavi¢kové soubory jsou soubory, v nichZ jsou ulozeny definice funkci z knihovny.

Jejich pripona je vétsinou .h (jako header), ale neni povinna (stejné jako .c). Pro C++ se nékdy knihovny oznacuji pfiponou
.hpp.

Direktiva #include Fika prekladaci, jaky hlavickovy soubor ma nacist pred prekladem zdrojového kédu. Pokud je jméno v
takovychto lomenych zavorkach < >, pak se soubor hleda ve standardnich adresarich. Které to jsou, to zalezi na prekladaci.
Standardni knihovna stdio (ktera obsahuje funkci printf()) je tak notoricky pouzivana, Zze nékteré prekladace ani nevyzaduji
uvedeni direktivy #include <stdio.h>. Pfesto, v zajmu kompatibility, tuto direktivu pouzivejte (pokud budete pouzivat néjaké
funkce z této knihovny).

Zkratka stdio = standard input output (knihovna pro standardni vstup a vystup)

Jména uZivatelskych hlavi¢kovych souborl jsou uzavieny ve dvojitych uvozovkach a hledaji se v aktudlnim adresafi.
Napriklad #include "kkk/knihovna.h" je soubor se jménem knihovna.h v podadresari kkk/aktudlniho adresare. Jak si vytvorit
vlastni hlavickovy soubor vysvétlim pozdéji. Nejdfive se budete seznamovat se standardnimi knihovnami a funkcemi.
Funkce

Funkce v C/C++

V prikladé jsou v programu dvé funkce. Funkce main() a funkce printf(). Funkce main() se ve zdrojaku definuje. To znamena,

ze se popisuje co tato funkce bude délat (co je jejim obsahem). Funkce printf() se pouze vola, tj. chceme po ni, aby udélala to,

co je dano jeji definici. Je to funkce definovand v knihovné stdio.h a jeji definice zplisobi vypsani textu na obrazovku.
Funkce ma své jméno (main), navratovou hodnotu (int) a argumenty urcené v zavorkach za jménem funkce ((void)).

Navratova hodnota urcuje, jaka data funkce vrati pfi svém skonceni (napf. int je celé Cislo). K ¢emu to je, to se dozvite pozdéji.
Argumenty jsou pro zménu data, kterad funkce dostava ke zpracovani. Hodnota void znamena ,nic", tedy v pfikladu vyse to

znamena, ze funkce main() zadné argumenty neocekava.

Navratova hodnota je vzdy jen jedna a jeji typ se pise pfed jméno funkce. Argumenty se pisi za jméno funkce do zavorek a je-li

jich vice, oddéluji se carkou.
Funkce printf() dostava jako argument Fetézec znak{ (Fetézce jsou vzdy ve dvojitych uvozovkach), ktery pak vytiskne na
obrazovku. Posloupnost znak{l \n reprezentuji novy fadek (ENTER, chcete-li).
Télo funkce je vSechno to, co je mezi slozenymi zavorkami {}. Funkce se ukoncuje klicovym slovem returnza kterym je
navratova hodnota funkce (funkce main() vraci celé Cislo (int), a to 0).

Funkce jsou pomérné slozitou zaleZitosti a budu se jim je$té vénovat pozdéji podrobnéiji. Dllezité je védét, e funkce main() je
specialni funkce, ktera je volana®! v programu jako prvni. Ve funkci main() pak mizete volat dali funkce, dle libosti. Z
toho také vyplyva, Ze funkci main() musi mit kazdy program, jinak by preklada¢ nevédél ¢im zacit pfi provadéni programu.
Funkce main() ma vzdy navratovou hodnotu typu int (celé &islo).

Funkce printf()

Z toho prisunu novych informaci mizZete byt dost zmateni. Hlavné proto, Ze jsem u spousty véci iikal, Ze je proberu podrobnéji
pozdé&ji :-). Pokud jste se prokousali aZz sem, pak jiz mate vyhrano. Uz vite, jak udélat program v jazyce C. Nejdfive zaCnete
funkci main(), protoze ta se vola v programu jako prvni. Pridate hlavi¢kové soubory knihoven pomoci #include, abyste mohli
pouzivat v nich nadefinované funkce a ty pak volate ve funkci main().
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Funkce main() skonci prikazem return. Pokud byste jej neuvedli, pravdépodobné byste program také prelozili, ale prekladac¢ by
vas na tuto chybu upozornil varovanim (v jazyce C, v jazyce C++ to chyba neni a standard predpoklada return 0. Ach, ty
standardy). Stejné tak by bylo odpustitelnou chybou, kdyby jste za jménem funkce main() do zavorek nenapsali void ale nechali
je prézdné. Prekladac by si ,void" domyslel sdm. Funkce main() mize byt budto bez argumentd, nebo se dvéma specidlnimi
argumenty, o kterych vam povim pozdéji :-).

Na zaveér ukazu jesté jeden program a dalsi vyuziti funkce printf(). Funkce printf() ma jako prvni argument textovy retézec. Ten
mzZe obsahovat specidlni sekvence. Uz jsme se s jednou setkali. Sekvence \npresune kursor na novy radek. Funkci printf().
pozdé&ji vysvétlim systematictéji i se vSemi specidlnimi znaky. Ted vam chci ukazat jesté dva, které se nam budou pfi vykladu
hodit. Prvni je %s. Za tento znak se dosadi textovy retézec, ktery je dalsim argumentem funkce printf(). Druhy je %i, za ktery

se dosadi celé ¢islo. Prostudujte si nasledujici program a zkuste napsat vlastni.

/* c04/kod2.c

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

printf("1 + 1 = %i\n", 1 + 1);
printf("%i + %i = %i\n", 1, -2, 1 + (-2));
printf("%s\n", "Konec programu.");
/* return ukonci program. */
return 0;
printf("Tohle se uz nezobrazi %s!\n");

________________________________________________ */

V prikladu jsou nékteré arugmenty funkce printf() vyrazy. Napriklad 1 + 1 je vyraz pouzity jako druhy argument pfi prvnim
volani funkce printf(). Prvnim argumentem je retézec, tedy vSe v uvozovkach. Zatimco fetézec se nijak nezpracovava, vyraz se
vyhodnoti a aZ jeho vysledek (1 + 1 = 2) se stane argumentem funkce.

Vsimnéte si posledniho volani funkce printf(). Je az za prikazem return a proto k jejimu volani v programu nedojde. Navic
obsahuje chybu. V Fetézci je %s ale funkce nema Zadny dalSi argument. Pokud by tato funkce byla volana, ,sahla" by si kamsi
do paméti pro neexistujici retézec. Bud' by se vytiskly néjaké nesmysly, nebo by program skoncil s chybou (neopravnény pristup
do paméti; program proved| nepovolenou operaci atp.). TakzZe si na to davejte pozor. Na tuto chybu vas preklada¢ nemusi
upozornit, protoze prekladac zkontroluje jen to, ze funkce printf() ma mit jako prvni argument textovy retézec (a to ma). Jelikoz
je tato chyba opravdu casta (a taky dost nebezpecna), dokazi moderni prekladace tyto chyby odhalit, ale mnohdy se o to musi
,pozadat" né&jakym nastavenim nebo pirepinadem (tieba s prekladatem gcc miZete pouzit prepinad -Wall).

A to je pro dnesek vse. PrecCtéte si tuto kapitolu tolikrat, kolikrat bude potfeba, abyste zdrojovy kod kod2.c cely pochopili.
Zvyknéte si na pojmy ,volani funkce", ,definice funkce", ,argumenty funkce" a ,navratova hodnota funkce". UrCete vSechny casti
zdrojového kddu, které se k témto pojmim vztahuji.

Prohlizeni vystupu
Tak dobf¥e, jeété to neni vée. Casto mi totiz lidi piou, Ze po prelozeni a spusténi programu jenom problikne okno a nic nevidj.
Proto jsem se rozhodl napsat jesté tento dodatek.

Nékteré vyvojové prostredi funguji tak, Ze oteviou okno pro vystup programu, spusti program a po jeho ukoncéeni okno zase
hned zaviou. Nemate tak Sanci stihnout vystup precist.

Existuje n&kolik moznosti, jak tento problém vyresit. Napiiklad nastavenim tzv. breakpointli, nebo nastavenim vyvojového
prostifedi, aby okno po zkonceni programu neuzaviral. To jsou ale véci, které se vyvojové prostiedi od vyvojového prostredi lisi.
Jednodussi pro mé bude vam popstat tieti zplsob:

VloZte na zacatek souboru #include <stdlib.h> a pred fadek s return vlozte volani funkce system("pause");.
Knihovna <stdlib.h> deklaruje funkci system(). Tato funkce zavolad program pause?, ktery nedéla nic jiného, nez Ze ¢ekd az
uzivatel zmackne néjakou klavesu. Tim padem program neskonéi, dokud né&co nestisknete a mdzete si tak v klidu prohlédnout
jeho vystup.

Dalsi zplsoby jak pozastavit vystup mizete najit na strdnkach, kde popisuji pouZiti jednotlivych vyvojovych prostredi.

Datové typy, bloky, deklarace a definice
e  Zakladni datové typy
e  Boolovské datové typy
e  Bloky, deklarace a definice
e Textové retézce
e Ukazatele

(] NULL
Zakladni datové typy
V minulé kapitole jste se setkali s datovymi typy int a void. void je takovy zvlastni datovy typ, ktery vlastné rika, Ze zadna data
nebudou. int je jméno pro celé &islo (nelze jej pouzit pro Cislo s desetinnou ¢asti), které ma néjakou velikost (viz tabulka
datovych typd).

Zakladni datové typy jazyka C

Nazev Bitd Vyznam Priklad
char 8 celé &islo, znak 0, 255, 'a', 'A", 'e'
short} 16 kratké celé Cislo 65535, -32767
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Zakladni datové typy jazyka C

Nazev Bith Vyznam Priklad
int 16/32 celé cislo --1]--
long® 32 dlouhé celé cislo --1]--
long long) 64 jesté delsi celé Cislo 9223372036854775807, -9223372036854775807
enum 8/16/32 vyctovy typ
float 32 racionalni cislo 5.0, -5.0
double 64 racionalni cislo s dvojitou presnosti 5.0l, 51, -5.0L
long double 80 velmi dlouhé racionalni Cislo 5.5L, 51, -5.01
pointer 16/32/64 ukazatel

Kompletni tabulku mdzZete najit napf. na Wikipedii y
V prvnim sloupci vidite zakladni datové typy jazyka C. Ve druhém vidite to, kolik zabiraji (orienta¢né) bitd v paméti. Cim vice
bitd, tim vétsi &islo je mozné zapsat. Na druhou stranu, zabiraji vice paméti a prace s nimi je pomalejsi. Ve tietim sloupci jsou
vyznamy Ccisel a ve ¢tvrtém priklady.
Co je na jazyku C zajimavé (a za co ho néktefi nemaji radi) je to, Ze velikost véech datovych typd neni standardem pevné déana.
MGzZete se spolehnout je na to, Ze sizeof(char) = 1 (1 byte) 2 a Ze:
sizeof(short) <= sizeof(int) <= sizeof(long) <= sizeof(long long)

Pro¢? Zavisi to predeviim na procesoru. Na 16-bitovém procesoru bude mit int velikosti 16 bitl (16bitovému procesoru se s
takto velkym ¢islem "nejlépe" pracuje), na 64-bitovém procesoru zase 64-bitd. Ovéem kvili zpétné kompatiblité se klidné mdze
stat, Ze 64-bitovy preklada¢ bude pouzivat pro int jen 32 bitll. Pro ukazatel (pointer) by ale mél pouzivat 64-bitovy systém 64-

bitd, protoZe 32 bitd neni dostate¢né velky typ na adresovani celého rozsahu paméti.

Mimochodem, mozna to jesté nevite, ale uz vite, pro¢ 32-bitové pocitace mohou mit max. 4GiB paméti. Hadejte, jak velké je

maximalni &islo, které se vejde do 32 bit(?
PFi vybéru vhodného datového typu byste méli pocitat s tim, Ze rozsah datového typu (tj. nejmensi a nejvétsi Cislo, které do néj
mzZete nacpat) se bude lisit ,pocitac od pocitace®.

Pokud budete mit pfi navrhu pocit, ze by mohlo dojit k ,pfeteceni® rozsahu (takhle se fika tomu, kdyzZ se snazite do né&jaké
proménné ulozit vétsi Cislo, nez se tam vejde), pouzivejte pro ovéreni velikosti ¢isla konstanty z knihovny <<limits.h>.
Konkrétni rozsahy datovych typd mizete najit ve standardni knihovné <limits.h>.

Zjistit velikost datového typu miZete pomoci operdtoru sizeof(), ktery vraci pocet bytl (nikoliv bit) datového typu (nebo
proménné). Napriklad sizeof(char) by se vZzdy mélo rovnat 1.

Dalsi moznosti ukazi o nékolik kapitol déle, a to v pfikladu s bindrnimi operdtory (to ted’ ale pustte klidné z hlavy).

Typy char, short, int, long a long long mohou byt se znaménkem nebo bez znaménka. Urci se to pomoci klicovych
slov signed (se znaménkem) nebo unsigned (beze znaménka). ,signed" je defaultni hodnota, proto ji neni tfeba psat.
Vzpomernte si na kapitolu o bitech a bajtech, kde jsem psal o reprezentaci zapornych cisel.

K ¢emu jsou datové typy?. Kdyz pocitac pocita s néjakymi Cisly, musi je mit ulozené nékde v paméti. Toto misto v paméti
ziskate tak, ze vytvorite proménnou. A aby pocitac védél, kolik mista takové proménné ma v paméti dat, musite proménné
urcit datovy typ. To dava smysl, ne? :-).

Proménna je tedy né&jaké vyhrazené misto v paméti o né&jaké velikosti (dané datovym typem), kam si mizete ukladat né&jaké
Cisla (resp. nejen Cisla, ale i testové fetézce a dalsi slozitéjsi struktury, o kterych bude fe¢ pozdéji).

Nasledujici pFiklad snad osvétli pouziti datovych typl a proménnych:

/* c05/typy.c */

#include <stdio.h>
inta;

int main(void)

/* deklarace promennych */
unsigned int b;

float c;
a=>5;
b=11;
a=a/?2;
c=5.0;
printf("a=%i\nb=%u\nc=%f\n", a, b, c/ 2);
return 0;
¥
/* ________________________________________________ */
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Vystup z tohoto programu bude nésledujici:

a=2
b=11

c=2.500000

Vsimnéte si, Ze do proménné a Ize ulozit pouze celé Cislo. TakZe a/2, tedy 5/2 je 2 a ne 2.5. Celé &islo (int) prosté neuklada
desetinnou ¢ast. Vysledek se ani nezaokrouhlil, prosté se ,,useknul®.
VyzkousSejte si do proménné b ulozit zaporné Cislo (tfeba -11). Schvalné, uhodnete, co se stane?
Boolovské datové typy
V nékterych programovacich jazycich se pouziva datovy typ bool, ktery miize nabyvat pouze hodnot true(pravda)
nebo false (nepravda). Tyto hodnoty se pouzivaji ve vyhodnocovani podminek pfi Fizeni béhu programu a podminénych
operatord. Oboje budu probirat pozdé&ji. Na tomto misté& jen feknu, Ze v jazyce C takovyto typ neexistuje.
V jazyce C se jako nepravda vraci 0 a jako pravda 1, A dale plati, ze cokoliv nenulového se vyhodnocuje jako pravda (tj. vse
kromé 0 a NULL). Cisla 2, 0.1, -1, vSechny jsou pravda.

Nic neni ztraceno. V jazyce C si miZete vytvaret vlastni datové typy pomoci operatoru typedef, nebo si taky mdzete
hodnoty true a false nadefinovat pomoci preprocesoru. Ale na to zapomerite :-). Standard C99 (stejné jako C++) totiz prinasi
knihovnu <stdbool.h>, kterd to uz za vas udélala.

TakZe odvolavam co jsem odvolal :-). Datovy typ bool mizete pouzivat, pokud zahrnete do svého zdrojaku <stdbool.h>:
#include <stdbool.h>

bool x = true;
x = false;

Pfiklad vam zatim neukazu, protoze to nema smysl, dokud se nedostanete k vyhodnocovani podminek.

K &emu Ze je to vlastné dobré si definovat bool? Kvili &itelnosti. KdyZ si chcete udrZovat informaci o tom, zda je néco pravda
nebo ne, je Citelnéjsi to ukladat do bool jako true nebo false, nez tfeba do char jako 0 nebo 1 (nebo 0.1 ...). Zdrojové kddy by se
méli v prvni Fadé psat tak, aby byli dobre Citelné pro programatory.

Bloky, deklarace a definice
Blokem se rozumi vse, co je mezi slozenymi zavorkami { a }. V prikladé nahofe je jediny blok, a to télo funkce main(). VSechny
proménné, které deklarujete v bloku, jsou tzv. lokalni proménné a proménné mimo blok jsou globalni. Lokalni proménné plati
jen v téle bloku a v blocich vnorenych (jinde je piekladad neuvidi, tj. jinde, nez v daném bloku, s nimi nem{zete pracovat).
Promeénné jsou mista kdesi v paméti pocitace, které definujete v programu. Velikost mista v paméti zavisi na datovém typu
proménné. Do proménnych lIze vklddat hodnoty, ménit je a Cist. V prikladé typy.c jsem vytvofil globalni proménnou a (je mimo
blok, tj. mimo télo funkce main()) a dvé lokalni proménné b a c.

Deklaraci proménnych se urcuje, jaké proménné se v programu objevi. Nejdfive se urci datovy typ a za nim nazvy proménnych
oddélené carkou. Deklarace se ukondi stfednikem. PFi deklaraci je mozné do proménné rovnou vlozit hodnotu. Nazvy
proménnych nesmi obsahovat mezeru, narodni znaky (¢, ¥, $ atp.) a nesmi zacinat Cislem. Jejich maximalni délka je zavisla na
prekladadi. Jazyk C rozliSuje mald a velkd pismena, takze mizete vytvorit proménné se jmény Ahoj, ahoj, aHoj a program je
bude chapat jako rtizné identifikatory. Dobrym zvykem je pro proménné pouzivat vzdy jen mala pismena.
unsigned int i,j k;
signed int cislol, cislo2 = cislo3 = 25;

Dokud neuréite jakou mé promé&nna hodnotu, mize v ni byt jakékoliv &islo. NapF. proménné cislo2 a cislo3 maji hodnotu 25,
vSechny ostatni obsahuji ndhodnou hodnotu!

Prekladac jazyka Java vam nedovoli pouzit proménnou pred pfifazenim hodnoty, prekladac jazyka C/C++ ano, ale porad je to
chyba. Nenechte se zmdst tim, Ze v proménné, které nepfifadite hodnotu, je vétsinou nula. Tak to mdze byt v 999 pfipadech z
1000, ale pak to tak jednou nebude a to miZe vést k nedpredvidatelnym chybam ...

Proménné mohou byt v jazyce C deklarovany pouze na zacatku bloku funkce - ihned za Uvodni zavorkou ({) (tzv. lokalni
proménné), nebo na zacatku programu (globalni proménné). Lokalni proménné ,existuji™ jen v bloku, ve kterém jsou definovany
(pfipadné v blocich v ném vnorenych) a nelze je tudiz pouzivat mimo né&j. V jazyce C++ je mozné deklarovat proménné témér
kdekoliv, ale stale plati, Ze proménna ma platnost pouze v bloku, ve kterém je deklarovana.

Definice fika, jak bude néjaky objekt (funkce, datovy typ) vypadat. V programu napfiklad definuji funkci main(). Zakladni
datové typy jsou definovany normou ANSI C. Mlzete definovat i vlastni typy dat, dalsi funkce atd., ale k tomu se dostanu
pozdé&ji. Jen si prosim neplette pojmy definice a deklarace. Definovat objekt mlZete jen jednou (velikost typu int musi byt pro
véechny zdrojové soubory stejna), deklarovat vicekrat (mGzete deklarovat mnoho proménnych typu int).

Textové retézce
Uz vite, jak si vytvofit promé&nnou pro celé &isla riznych velikosti, &lsa promé&nné velikosti nebo 8-bitovy znak®. Jak ale zapsat
néjaky textovy retézec?

Text jsou vlastné jenom znaky poskladdané zasebou. Jinak Feceno, je to pole znakd. Textové pole je souvisld fada znakd, ktera je
v paméti, nékde zacinad a nékde kondi. Pro textové fetézce neexistuje zadny datovy typ. Misto toho si pouze ulozite ukazatel na
zacatek pole a pak pracujete s timto ukazatelem. TakZe nez ukazu jak pracovat s textem, nejdiiv musim vysvétlit, co jsou
ukazatele.

Ukazatele
Ukazatele (téz zvané pointry) jsou jednou z nejtézsich véci na pochopeni v jazyku C. Ukazatele jsou proménné,
které uchovavaji adresu ukazujici do paméti pocitace. PFi jejich deklaraci je tfeba uvést, na jaky datovy typ bude ukazatel
ukazovat. Pamét potitale je adresovéna po bytech. Cislo 0 ukazuje na prvni bajt v paméti, ¢islo 1 na druhy bajt atd. Pokud méate
$estnactibitovy prekladad/processor, bude velikost ukazatele 16 bitl, u 32 bitového prekladace 32 bitd.

Deklarace ukazatele na néjaky datovy typ vypada takto:
typ * jmeno;

Napriklad:
float *uf; // Ukazatel na float. Ma velikost typu "ukazatel”.
int *ui;
void *uv;

Proménné uf, ui a uv jsou ukazatele.
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Proménna uf je ukazatel na typ float, ui je ukazatel na typ int a uv je tzv. prazdny ukazatel u kterého neni urceno, na jaky
datovy typ se bude ukazovat. To prekladaci neumoZznuje typovou kontrolu, proto je lepsi jej nepouzivat, pokud to neni nutné. Do
vSech trfech proménnych Ize viozit libovolné (celé) Cislo, které pak bude prekladacem chapano jako adresa do paméti. VSichni tri

ukazatelé maji stejnou velikost (16, 32 nebo 64 bitl - podle prekladace).
K ziskani adresy néjaké proménné slouzi operator & (viz pfiklad nize). K ziskani dat z adresy, ktera je uloZzena v ukazateli, slouzi
operator * (viz priklad).

/* c05/ukazatel.c */
#include <stdio.h>

int main(void)

{
inti; /* promenna int */
float f, f2;
int *ui; /* ukazatel (na typ int) */
float *uf;
f=05.5;

uf = 50; /* v ukazateli uf je hodnota 50. Co je v pameti na 50 bajtu
nikdo nemuze vedet, proto se takto do ukazatele adresa
nikdy (!) neprirazuje */
uf = &f; /* v ukazateli uf je hodnota adresy promenne f (tak je to
spravne :-)) */
ui = &i;

f2 = *uf;, /* do f2 se priradi hodnota z promenne f, tedy 5.5 */
*ui = 10; /* tam, kam ukazuje adresa v ui (tedy do i) se ulozi 10.
Hodnota promenne ui se nezmeni (je to stale adresa
promenne i) */

printf("f = %f\n", f); /* hodnota v f se od prirazeni 5.5 nezmenila */
printf("f2 = %f\n", f2); /* do 2 se priradila hodnota z promenne f, na
kterou jsem se odkazoval pomoci ukazatele uf */

printf("i = %i\n", i); /* do i jsem pres ukazatel ui priradil 10 */

printf("uf = %u, *uf=%f\n", uf, *uf); /* vytiskne hodnotu uf a hodnotu
na teto adrese (tj. adresu f2 a
hodnotu f2) */

Vystup z programu bude nasledujici:

f = 5.500000
f2 = 5.500000
i=10
uf = 3221224276, *uf=5.500000

Promé&nnd uf obsahuje adresu paméti, na které byla promé&nna f uloZzena. Ta se bude pfi kazdém spusténi programu lidit, nebot
pamét pfifazuje programu operaéni systém. Do které ¢asti paméti program nahraje nelze pfedem urdit (alespori my, oby&ejni
smrtelnici, to nedokazeme).

V programu jsem se dopustil dvou chyb. Jednak to bylo pfimé prifazeni hodnoty typu integer do proménné uf(uf = 50;) -
mél bych prifazovat hodnotu typu ukazatel. A pak v posledni funkci printf(), kde se tiskne hodnota ukazatele uf jako celé &islo
bez znaménka (unsigned int, spec. znak %u). Je mozné, Ze vam tyto konstrukce prekladac ani nedovoli prelozit!
Tisknutim ukazatele (pointeru) jako unsigned int jsem chtél zdlraznit, e je to &islo (které uchovava né&jakou adresu paméti).
Ukazatele (pointery) by se spravné méli tisknout pres %p (pak se vytisknou v 16tkové soustavé). Nahradte Ffadek 31 timto:
printf("uf = %p, *uf=%f\n", uf, *uf); /* vytiskneme si hodnotu uf ...

Za zminku jesté stoji pfifazeni f2 = *uf;. Jak to funguje? Nejdfive se vezme hodnota z uf - to je adresa &dnash; a z této adresy
se precte Cislo dlouhé tolik bitti, kolik bité ma typ, pro ktery je ukazatel uréen. Proménnou uf jsem deklaroval jako
ukazatel na typ float, ktery ma 32 bit. Proto se vezme 32 bitll zacinajicich na adrese uloZzené v uf a tyto bity se pak chapou jako
racionalni Cislo a jako takové se ulozi do f2.

Kdybych deklaroval uf jako ukazatel na typ char (char *uf;), pak by se sice zacalo Cist ze stejné adresy, ale z ni by se precetlo
jenom 8 bit{!

Asi vam v tuto chvili neni moc jasné, k cemu jsou ukazatele dobré. K tomu se vsak velice rychle dostanu. Zatim je tfeba, aby
jste pochopili, k ¢emu slouZi operator & a * a také pochopili, Ze ukazatel, at uz ukazuje na jakykoliv typ, je stale jen ukazatel.
Z toho také vyplyva, Ze velikost ukazatele je stejnd, at uz ukazujete na char, nebo long double:
sizeof(char*) == sizeof(long double*).

Vsiméte si taky, Ze se hvézdi¢ka pouZivd ke dvoum riznym G&eldm. V deklaraci proménné Fika ,toto je ukazatel". Jako operdtor
rika ,nepracuj s ukazatelem, ale s proménnou, na kterou ukazatel ukazuje".

NULL
NULL je specidlni hodnota, kterd oznacuje velké nic. PouZiva se v souvislosti s ukazateli. NULL mUzete vloZit do ukazatele a pak
miZete testovat, zda ukazatel obsahuje NULL, nebo adresu nékam. NULL se také ¢asto pouziva jako argument funkci, kdyZ tam,
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kde je vyzadovan jako argument ukazatel, zadny ukazatel vloZit nechcete. Praktické vyuziti této hodnoty ukazi pozdé&;ji,
napfiklad v ukazce pouziti NULL (zatim na to nekoukejte, nebo vam to vypali odi).
Klicova slova, konstanty, Fetézce
V minulé kapitole jsem probral zakladni datové typy. Nyni vam ukazi dalsi objekty, které vam jazyk C nabizi. Napfiklad pole,
pomoci nichZ se daji vytvaret (mimo jiné) textové retézce.
e Klicova slova

e Konstanty
e Retézce
e  Escape sekvence
Kli¢ova slova
ANSI norma jazyka C urcuje nasledujici slova jako kli¢ova. Tyto slova maji v jazyce C specialni vyznam a nelze je pouzivat jako
uzivatelem definované identifikatory (napf. jména funkci, proménnych, konstant atd.). Jejich vyznam postupné proberu kapitolu
po kapitole. Zatim se jejich vyznamem nemusite zatézovat.

auto break case const continue char default

do double else enum extern float for

goto if int long register return short
signed sizeof static struct switch typedef union
unsigned void volatile while

Standard C99 pfinasi tyto nova kli¢ova slova:

inline Bool _Complex _Imaginary

Konstanty
Konstanty jsou objekty, jejichZ hodnota se za chodu programu neméni. Konstanty se definuji za klicovym slovem const. Po ném
nasleduje datovy typ konstanty. Pokud ne, prekladac jej chape jako int. Dale je v definici identifikator konstanty a za rovnitkem
hodnota.
const floata = 5;
Konstanty maji stejné vlastnosti jako proménné, az na tu malickost, Ze jejich hodnota se neda zménit. PouZzivaji se v programu
namisto primého vlozeni hodnoty (Cisla, textu atp.).

Pokud takovou konstantu pouZijete v programu na nékolika mistech, staci zménit jeji hodnotu v definici a tak se zméni hodnota
na vSech mistech programu kde byla pouzita. Pokud byste pouZivali misto konstant pfimo hodnoty, museli byste prochazet cely
program a ménit hodnotu na vSech mistech, kde je to potfeba. To je nejenom pracné, ale také si to Fika o to, ze nékde
zapomenete ...

Pouziti konstant také ulehcuje praci prekladaci s optimalizaci vysledného programu. Pokud prekladac vi, Zze se hodnota nebude
ménit, mdze ji ulozit do optimalni ¢asti paméti. Nékteré jednoduché vypocty s konstantami mize provést uz za prekladu.
Jako konstantu mizete oznadit i argument fukce. Tim date najevo, e hodnota, kterou funkce dostane, se nebude uvnitf bloku
funkce ménit. Pokud byste se konstatni proménnou pokusili nékde v téle funkce zménit, prekladac by to nedovolil. Vyhodou
pouZiti konstant nenf jen to, Ze to preklada¢i poméaha s optimalizaci vysledného programu, ale i vdm jakoZto programatorim to
pomdize s Citelnosti zdrojového kédu. (Stadi se podivat na deklaraci funkce a hned vite, Ze se argument funkce nebude nijak

meénit.)
1, /o */
2. /* c06/konst.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)
7. L
8. consta=>5; /* konstantu a vyhodnoti prekladac jako int 5 */
9. constb =5.9; /* konstantu b vyhodnoti prakladac jako int 5 */
10. const float c = 5; /* konstanta c je urcena jako float,tj. 5.0 */
11. inti=0;
12.
13. printf("a/2 = %f\n", (a/ 2) * 1.0); /* celociselne deleni ... */

14. printf("b/2 = %f\n", (b / 2) * 1.0); /* celociselne deleni ... */
15. printf("c/2 = %f\n\n", (c/ 2) * 1.0); /* deleni s desetinnou carkou ... */

16.
17. printf("Mala nasobilka pro cislo %i\n\n", a);
18.
19. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
20. i=i+1;
21. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
22. i=i+1;
23. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
24. i=i+1;
25. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
26. i=i+1;
27. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
28. i=i+1;
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29. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
30. i=i+1;
31. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
32.i=i+1;
33. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
34. i=1i+1;
35. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
36. i=i+1;
37. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
38. i=i+1;
39. printf("%i * %i = %i\n", a, i, i * a);
40.
41. 0;
42.
43.
T x/

Vystup z programu:

a/2 = 2.000000
b/2 = 2.000000
¢/2 = 2.500000

Mala nasobilka pro cislo 5
5*0=0
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Vysledkem programu je mala nasobilka Cisla 5. Pokud chcete malou nasobilku napf. Cisla 4, staci zménit konstantu a. Asi si
fikate, ze kdyby a nebyla konstanta ale proménna, vyslo by to nastejno. Jenomze pak byste mohli v néjakém velkém programu
zapomenout na to, Ze se hodnota a nema ménit a preklada¢ by vdm zménu (na rozdil od konstanty) umoznil. Az se jednou
budete vracet k vlastnimu zdrojovému kddu tfeba po pll roce, budete radi, ze mate dlisledné oddélené proménné od konstant (a
také, kdyz budete mit zdrojovy kod dobie okomentovan :-).

Dal$i vyhodou konstant je, Ze za vyrazy jako je (a/2)*1.0 mize uZ preklada¢ dosadit vysledek, protoZe vée potiebné je v dobé&
prekladu znadmo. (Pravda ale je, Ze v takto jednoduchém programu by prekladac¢ dokazal poznat jakou bude mit
proménna a hodnotu, i kdyby nebyla oznacena jako konstanta.)

Pouzivejte konstanty vSude kde je to vhodné. Slouzi to jako ochrana pred nechténou zménou konstanty, jako komentar ,tato
hodnota je konstantni* a pomaha to pfekladaci optimalizovat rychlost a velikost vysledného programu!

Retézce
Kromé konstantnich ¢&isel mzete mit také v programu konstantni znaky a retézce. Definice znakové konstanty neni nijak
prekvapiva:
const char pismeno = 'a';

V jazyku C je znakovy literdl ('a') prekvapivé typu int. V pfikladu vyse se automaticky prevede na typ char a uloZi do
proménné pismeno, takze se o to viastné nemusite starat. Jazyk C++ uZ definuje znakovy literal jako typ char.

S konstantnimi Fetézci je to uz horgi. NejdFive vam musim Fict, co to vlastné textovy retézec je. Jedna se o pole znakd. Co jsou
to pole vysvétlim podrobné&ji pozdéji. Zatim staci, kdyz budete védét, ze pole je spojité misto v paméti vyhrazené pro
posloupnost objektd.

Textovy Fetézec je tedy pole znakl (at uz se jednd o konstantni pole nebo ne). Navic ma tu zvlastnost (na rozdil od ostatnich
poli), Ze ma na konci tzv. zarazku. Je to znak, ktery obsahuje nulu (Cislo nula). Tak se pozna, kde Fetézec v paméti konci. Kde
zacina je ulozeno v ukazateli.

Takto se jednoznacné urci, kde se textovy fetézec nachazi a co do néj patfi. Zatimco znaky jsou v jednoduchych uvozovkach ('),
textové retézce ve dvojitych ("). Nulovy znak na konci textového fetézce za vas vlozi prekladac¢ sam (za znakem ne - konec
koncl, znak je jen jeden znak ...).
char * const veta = "Toto je konstantni retezec.";

Ukazatel veta je ukazatel na typ char a ukazuje na zacatek textového retézce, v prikladé na misto v paméti, kde je ulozeno
pismeno T. Pokud bude s rfetézcem, na ktery ukazatel veta ukazuje, pracovat napfiklad funkce printf(), podiva se do paméti
kam veta ukazuje, precte prvni pismeno, pak se podiva na dalsi bajt (velikost typu char je 8 bitll) a precte dal&i pismeno atd., aZ
narazi na bajt obsahujici nulu a tim skonci.

Klicové slovo const v predchozi delaraci oznacuje jako konstantu pole, na které veta ukazuje. Ale pozor! Textovy literal (tj.
textovy retézec ktery v programu zapisete do uvozovek) nelze ménit v Zadném pripadé! Prekladac takové literaly uklada do
specialni ¢asti paméti, kam nesmite nic zapisovat (pokud to zkusite, program selze — bude zabit operacnim systémem).

Pro oznaceni jako konstanty ukazatele dejte const pred hvézdicku.
const char *veta const = "Toto je konstantni retezec.";

Toto je konstantni ukazatel na konstanti pole. Nejen e nem{zete zménit kam ukazuje ukazatel, ale nemUZete zménit ani to, na
co ukazuje. Za domaéci Ukol zkuste prijit na to, jak definovat konstantni ukazatel na nekonstanti pole :-).

Jak vytvorit ,nekonstanti™ pole (znak(), proberu aZ v kapitole Pole a ukazatele.
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V jazyce C neexistuje zadny datovy typ ,Fetézec". Na retézec (obecné jakékoliv pole objektl) se mlzete odkazovat pouze pomoci
ukazateld.
1, /K */

2. /* c06/konst2.c */

3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)

7. L

8. const char Kpismeno = 'a'; /* konstanta */

9. char pismeno = 'b';
10. const char *veta = "Konstantni veta !'\n";
11. const char *veta2 = "a";
12. char *ukazatel; /* ukazatel na typ char */
13.
14. ukazatel = &pismeno; /* ukazatel ukazuje na promennou pismeno */
15.
16. printf("1: Tisknu pismena: %c %c\n", Kpismeno, pismeno);
17.
18. printf("2: Tisknu vetu: %s", veta);
19. printf("3: Tisknu vetu: %s\n", veta2);
20.
21. printf("4: Tisknu pismeno: %c\n", *ukazatel);

22.

23. printf("5: Tisknu pismeno: %c\n", *veta);

24. printf("6: Tisknu pismeno: %c\n", *veta2);
25.

26. 0;
27. printf("7: Tisknu vetu: %s\n", ukazatel);
28. printf("8: Tisknu vetu: %s\n", pismeno);
29. /* printf("9: Tisknu: %s\n",*pismeno); je uplna blbost */
30. /* *veta = 'C'; chybne prirazeni */

31. }
32.

Vystup z programu:

1: Tisknu pismena: a b
2: Tisknu vetu: Konstantni veta !
3: Tisknu vetu: a

4: Tisknu pismeno: b
5: Tisknu pismeno: K
6: Tisknu pismeno: a

V prvnim volani funkce printf() se tisknou znaky tak, jak byste ocekavali. Kdyz funkce printf() narazi na sekvenci %c najde si
svlj dalsi argument a ten vytiskne jako znak.

Ve druhém volani se tiskne véta, na kterou ukazuje konstantni ukazatel veta a ve tfetim volani se tiskne véta, na kterou ukazuje
ukazatel veta2. Funkce printf() ve chvili, kdy narazi na sekvenci %s si najde odpovidajici argument, ktery bere jako adresu do
paméti. Z této paméti zacne po znacich Cist a znaky tisknout, dokud nenarazi na nulovy znak.

Véta "a" obsahuje kromé pismena 'a' také onu zarazku (nulovy bajt), je tedy 2 bajty dlouha (narozdil od znaku 'a' ulozeného v
promeénné Kpismeno).

Ve ¢tvrtém volani tiskne funkce hodnotu, na kterou ukazuje promeénna ukazatel. Proménné veta a veta2 jsou také ukazatele na
typ char, Uplné stejné jako ukazatel. Jen maji pfi své deklaraci pfifazenou hodnotu (odkaz na retétézec v uvozovkach).
Ukazatele veta a veta2 ukazuji na zacatky vét, tedy presnéji, obsahuji adresu paméti, na které je ulozeno prvni pismeno véty.
Proto se v patém a Sestém volani printf() vytiskne prvni znak véty.

Za prikazem return 0; se nachazeji jesté dalsi tfi volani funkce printf(). Tyto volani jsou chybné.

Sedmé volani printf() se pokous$i vytisknout vétu, na kterou ukazuje ukazatel ukazatel (jak $tastné pojmenovano :-).
Jenomze ukazatel neukazuje na vétu, ale na znak v proménné pismeno. Preklada¢ nemize kontrolovat kam
proménna ukazatel v dobé spusténi ukazuje (zda na fetézec nebo znak nebo jestli viibec nékam ...) a tak nepozna chybu. Pokud
by doslo k takovémuto volani funkce printf(), vytiskl by se nejdrive znak v proménné pismeno (tj. znak 'b') a pak by se tiskli
daldi a dalsi bajty z paméti pocitace, dokud by se nenarazilo nékde na nulu. TakZe by se vytiskla hromada nesmysl{, nebo by
program zkolaboval (neopravnény pristup do paméti). (Kdybych inicializoval proménou ukazatel napr. takto: ukazatel = veta;,
bylo by sedmé volaniprintf() naprosto v poradku.)

Ovsem osmé volani je jednoznacné chyba. Namisto ukazatele jsem predal proménnou typu char. Na tuto chybu vas jiz prekladac
upozorni, ale presto dokaze program prelozit. Jiz jsem fekl, Ze adresa v ukazateli neni nic jiného nez Cislo v bitech, stejné tak
pismena (a vibec viechny data v poditaci). V osmém volani funkce printf() vezme znak v promé&nné pismeno a pouzije jej jako
adresu do paméti, ze které se pokusi precist vétu. V tomto pFipadé je témér jisté, ze vdm program zkolabuje kvl

y neopravnénému pristupu do paméti, nebo se vypise hromada nesmysll, stejné jako v sedmém volani printf().
Ciselna hodnota pismena 'b’ je 98. Posledni volani funkce printf() by se tedy snaZilo vytisknout vétu zacinajici na 98. bajtu v
paméti (kdyby toto volani prekladac umoznil).

Devaté volani je opravdu nesmysl, protoze proménna pismeno neni ukazatel, nelze pouzit operator *(hvézdicka,
odborné dereference; ukazateli se totiz fika reference ...). Toto by mél prekladac odmitnout prelozit.
Na poslednim fadku je jesté zakomentované chybné pfifazeni *veta = 'C';. To je syntakticky spravné - na adresu, kam
ukazuje veta, tj. do prvniho pismene véty, se snazim uloZit znak C (totéz Ize zapsat jako veta[0] = 'C';).
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Chyba je v tom, Ze veta ukazuje na pole oznacené jako konstanti. (Nechme ted stranou, Ze se navic jedna o retézcovy literal, do
kterého se stejné zapisovat nesmi.)
Escape sekvence
Escape sekvence jsou sekvence znakd, které vdm umoZzfiuji vloZit do Fetézce nékteré zvlastni znaky. Prehled escape sekvenci
vidite v tabulce.

Escape sekvence

Escape znak Vyznam Popis
\0 NULL Nula, ukonceni Fetézce (ma byt na konci kazdého retézce)
\a Alert (Bell) Pipnuti. Na modernich pocitacich uz bohuzel nefunguje.
\b Backspace navrat o jeden znak zpét
\f Formfeed nova stranka nebo obrazovka
\n Newline presun na zacatek nového radku
\r Carriage return pfesun na zacatek aktualniho radku
\t Horizontal tab presun na nasledujici tabelacni pozici
\v Vertical tab stanoveny presun dold
\\ Backslash obracené lomitko
\' Single quote apostrof
\" Double quote uvozovky
\? Question mark otaznik
\000 ASCII znak zadany jako osmickova hodnota
\xHHH ASCII znak zadany jako Sestnactkova hodnota

O tabulce ASCII se zminim pozdéji.
Jesté dodam, Ze pro vytisténi znaku % pomoci funkce printf() je tfeba zapsat znak % dvakrat za sebou. Nejedna se o escape
znak, ale o vlastnost funkce printf() interpretovat % ve svém prvnim argumentu zvl&stnim zplsobem.

Priklad:
1, /Koo x/
2. /*c06/esc.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)
7

8. printf("%s %%\n", "%");
9. printf("%s\r%s\n", "AAAAAAA", "BB");
10. printf("\"\a\"\n");
11. printf("\x6a\n");
12. 0;

15, o */
Vystup z programu:

% %
[515YAVAVAVAVAN

n

j

i~ Neozve se, protoze nové pocitace nemaji pipatko.
Standardni vstup a vystup
Nyni na chvili odboc¢im od vykladu syntaxe jazyka C a vysvétlim dvé funkce: printf() a jeji sestficku scanf().
e  Standardni vstup a vystup
e  Funkce printf()
o  Funkce fflush()
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e  Funkce scanf()
o Naéitani retézcl
Funkci printf() pouzivam jiz od prvniho programu (a budu ji pouzivat az do posledniho) a tak se slusi Fadné popsat jeji moznosti.
V souvislosti s témito funkcemi také objasnim pojmy standardni vstup a vystup. Jen pfipominam, ze s funkci printf(), resp. s
fetézci, které tato funkce tiskne, Uzce souvisi tzv. escape sekvenceprobirané v minulé kapitole.
Standardni vstup a vystup
Kazdy program pfi svém spusténi dostane od operacniho systému standardni vstup (obvykle klavesnice), standardni vystup
(obvykle monitor) a standardni chybovy vystup (obvykle taky monitor). Standardni vstup se oznacuje jako stdin, standardni
vystup jako stdout a chybovy vystup je stderr.
Vstup se rfekne anglicky input a vystup output. Z toho vznikla ¢asto pouzivana zkratka I/O.
Funkce, které s témito vstupy a vystupy pracuji jsou definované v hlavickovém souboru <stdio.h>. Napriklad
funkce printf() tiskne vSe do standardniho vystupu - stdout. V OS mate moznost standardni vstupy a vystupy presmérovat
(napriklad vystup do souboru misto na obrazovku). Pokud pouZivate Linux, jisté vam je znamé presmérovani standardniho
vystupu pomoci znaku > a chybového vystupu pomoci znakl 2>. Pokud je vstup nebo vystup presmérovén, program to de facto
ani nezpozoruje (ne ze by to neslo zjistit).

Vstupni a vystupni zafizeni Ize rozdélit na znakova a blokova. Znakova jsou napfiklad kldvesnice a monitor, blokova napf.
pevné disky. Rozdil je predevsim v moznosti ziskavani ¢i vkladani dat z/do zafizeni. Ke znakovym zafizenim se
pfistupuje sekvencné tedy znak po znaku a k blokovym tzv. nahodnym pFistupem (random access).

Znamena to, e z blokovych zafizeni mdzete piistupovat k datlim dle libosti (mGzZete &ist z kterékoliv ¢asti disku, nebo do
kterékoliv Casti zapisovat), kdezto u sekvencnich zafizeni Ize Cist nebo zapisovat pouze po sekvencich (napf. na monitor nebo
tiskarnu Ize zapisovat pouze Fadek za fadkem (alespori dFiv to nebylo mozné jinak) a z klavesnice mizete &ist jenom ty znaky,
které uZivatel praveé stiskl (ty, které stiskl pfed minutou nebo stiskne az za minutu nezjistite)).

Funkce printf()

Funkce printf() se pouziva pro formatovany standardni vystup (stdout). Deklarace funkce printf() vypada takto:
int printf (const char *format [, arg, ...1);

Néco malo o argumentech a navratovych hodnotach funkci jsem jiz psal v souvislosti s funkci main(). Ve stejné kapitole jsem
mluvil také o funkci printf(). Podrobné je proberu az v kapitole vénované vytvareni funkci.

Funkce printf() ma navratovou hodnotu typu int. Tato hodnota je rovna poctu znakt zapsanych do vystupu, nebo specidlni

hodnota EOF v pripadé chyby zapisu.
Hodnota EOF se pouziva jako oznaceni konce souboru (End Of File), taktéZ konce standardniho vstupu a vystupu. EOF je
definovan v souboru <stdio.h> (obvykle ma hodnotu -1) a k jeho vyuziti se jesté vratim.
Prvnim argumentem funkce printf() je konstantni Fetézec, ktery funkce tiskne do stdout. Ten mize obsahovat specialni sekvence
(zacinaji znakem %), na jejichz misto dosazuje funkce dalsi argumenty. Z toho vyplyva, Ze kolik je specialnich sekvenci v tomto
Fetézci, tolik daldich argumentl - oddélenych &arkou - funkci printf()musite predat. Argumenty by méli mit ocekavany datovy
typ, ktery je dan specialni sekvenci.
Format specialni sekvence prvniho argumentu funkce printf() je nasledujici:

%/[flags][width][.prec][h|l|L]type

Ve, co je v deklaraci v hranatych zdvorkach [ ] v deklaraci mdze, ale nemusi byt. Svislitko | chdpejte jako ,,nebo".
Napfiklad [h|l|L] znamend, Ze v deklaraci sekvence miZe byt h nebo | nebo L, nebo ani jedna z téchto moZnosti (protoZe je to
celé v hranatych zavorkach).

Jak vidite, sekvence zacind znakem procento a kon¢i znakem urcujici typ argumentu, ktery se bude tisknout (a také jak (!) se
bude tisknout). Jsou to jediné dvé povinné Casti. Napfiklad uz znate sekvenci %i ktera tiskne celé Cislo se znaménkem. Pokud
chcete vytisknout pfimo znak procento, pak jej staci napsat dvakrat za sebou (%%). V nasledujici tabulce je prehled dalsich

moznych typd.

Prehled typl specidlni sekvence fetézce ve funkci printf()
type vyznam
d,i Celé Cislo se znaménkem (Zde neni mezi d a i rozdil. Rozdil viz scanf() nize).
u Celé cislo bez znaménka.
o Cislo v osmickové soustavé.
x, X Cislo v estnactkové soustavé. Pismena ABCDEF se budou tisknout jako mald pfi pouziti malého x, nebo velkd pfi
pouziti velkého X.
p Ukazatel (pointer)
f Racionalni &islo (float, double) bez exponentu.
e E Racionalni ¢islo s exponentem, implicitné jedna pozice pred desetinnou teckou a Sest za ni. Exponent uvozuje malé
nebo velké E.
g, G Racionalni ¢islo s exponentem nebo bez néj (podle absolutni hodnoty &isla). Neobsahuje desetinnou te¢ku, pokud
nema desetinnou cast.
C

Jeden znak.
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Prehled typl specidlni sekvence fetézce ve funkci printf()

type vyznam

s Retézec.

Podrobny popis viz manualova stranka k funkci printf()

Priklad:
1, */
2. /*c07/print.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)
7

8. const char *COPYRIGHT = "(C)";
9. const int ROK = 2003;

10.
11. printf("%i %u %0 %Xx %X %f %e %G\n", -5, -5, 200, 200, 200, 10.0,
12. 10.0, 10.0);
13. printf("%s %i\n", COPYRIGHT, ROK):
14. 0;
15. }
< */

Vystup bude nasledujici:

-5 4294967291 310 c8 C8 10.000000 1.000000e+01 10

(C) 2003

Z Cisla -5 se stalo pri pouZiti %u Cislo 4294967291. To je dano interpretaci bitového zapisu, kdy se prvni bit zleva nepocital jako
identifikator znaménka, ale jako soucast Cisla. Funkce printf() nema tucha, jaky datovy typ ma jeji druhy argument, ona jen vi,
na které adrese argument zacina. A podle %u hada, ze se jedna o int beze znaménka.

Polozky width a .prec uréuji délku vystupu. Délka width uréuje minimalni pocet znak{ na vystupu. Mohou byt uvozeny
mezerami nebo nulami. .prec uréuje maximalni poc¢et znakd na vystupu pro fetézce. Pro celd &isla je to minimum zobrazenych
znakd, pro raciondlni pocet mist za desetinnou te¢kou. Ma to tedy vice vyznamd v zavislosti na typu.

Polozka width m{Ze nabyvat nasledujicich hodnot:

Hodnoty width

n Vytiskne se nejméné n znak( dopln&nych mezerami
Oon Vytiskne se nejméné n znak{ doplnénych nulami
* Vytiskne se nejméné n znakd, kde n je dal$i argument funkce printf()

Polozka .prec mize nabyvat nasledujicich hodnot:

Hodnoty .prec

.0 pro e, E, f nezobrazi desetinnou tecku
pro d, i, 0, u, x nastavi standardni hodnoty
.n pro d, i, 0, u, x minimalni pocet cislic
pro e, E, f pocCet desetinnych Cislic
pro g, G pocet platnych mist

pro s maximalni poéet znak{

K jako presnost bude pouzit nasledujici parametr funkce printf()
Priklad:
e */
2. /*c07/print2.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.

6. int main(void)
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7.
8. printf("%06i %06u %06x %6x %06f %06E %06G\n\n", -5, -5, 200,
9. 200, 10.0, 10.0, 10.0);

10.
11. printf("%%*s %1s %6s %%06.2G\n", 10, "%*i", "%06.2f", "%06.0E");
12.
13. printf("%%*i %06.2f %06.0E %06.2G\n", 10, -5, 10.0 / 3, 10.0 / 3,
14. 10.0/ 3);
15. printf("\n%.8s %0*.*f\n", "Posledni vystup:", 10, 4, 10.0 / 3);

16. 0;
17. }
18.

19, /e */

Vystup z programu:

-00005 4294967291 0000c8 8 10.000000 1.000000E+01 000010

%*i %06.2f %06.0E %06.2G

-5 003.33 03E+00 0003.3

Posledni 00003.3333

Vsimnéte si pouziti %% pfi druhém volani funkce printf() (fadek 11) a také rozdilu mezi %06.2f a %06.2G(fadek 13). Takeé si
vSimnéte, Ze do délky Cisla se zapocitava i pozice pro znaménko. Cisla, ktera jsou delsi nez pozadovana minimalni délka se
nezkracuji, fetézce ano (viz ,Posledni vystup").

Na radku 15 také vidite, ze do délky Cisla (10) se zapocitava i desetinna tecka a délka desetinné casti (4).

Jen pro jistotu jesté dovysvétlim zacatek radeku 11: printf("%%*s .... Hvézdicka znamena , délku vezmi z argumentu funkce".
Takze délka tisknutého fetézce je 10 (druhy argument funkce printf()). PFiCemz tisknuty retézec je dalsi argument, tj. "%*i". Ve
vystupu si mdzZete véimnout, Ze je retézec "%*i" odsazeny sedmi mezerami.

Priznak flags m{Ze nabyvat hodnot z nasledujici tabulky:

Hodnoty flags

- vysledek je zarovnan zleva

+ u Cisla bude vzdy zobrazeno znaménko
mezera u kladnych cisel bude misto znaménka "+" mezera
# pro o, X, X vystup jako konstanty jazyka C

pro e, E, f, g, G vzdy zobrazi desetinnou tecku
pro g, G ponecha nevyznamné nuly

pro ¢, d, i, s, u nema vyznam.

Znaky h I a L oznacuji typ Cisla. Znak h typ short (nema smysl pro 16bitové prekladace), 1 dlouhé celé Cislo, Llong double.
Priklad:
B e */
2. /*c07/print3.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)

7. {

8. longint x;

9. long doubley = 25.0L;
10. x = -25I; /* je mozno psat jen x = -25, protoze
11. prekladac vi, ze x je long a tak si
12. cislo -25 prevede na -25I;
13. takhle je to vsak "cistci" a citelnejsi */
14.
15. printf("%10s <%+5i> <% 5ld> <%x>\n", "Cisla:", 25, x, -25);
16. printf("%-10s <%-+5i> <% 5Lf> <%#x>\n", "Cisla:", 25, y, -25);
17. 0;

Vystup z programu:

Cisla: < +25> < -25> <ffffffe7>
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Cisla: <+25 > < 25.000000> <Oxffffffe7>

Funkce fflush()
Pozor! Pokud funkce printf() nevytikskne na konci znak nového radku \n, miize se stat, Ze vystup zlstane viset v
tzv. vyrovnavaci paméti a na obrazovku se nic nevypise.
Vyrovnavaci pamét (buffer) se vypiSe, kdyz funkce printf() vypide znak nového Fadku (\n), nebo kdyZ je buffer pfeplfien, nebo
kdyz zavolate funkci fflush().
int fflush(FILE *stream);
O datovém typu FILE budu psat az v souvislosti s praci se soubory. Ted vam bude stacit védét, ze kdyz uvedete jako
argument stdout, vyprazdni se buffer standardniho vystupniho souboru, coz je to, co potfebujete :-).
#include <stdio.h>

int main(void) {
printf("Rekni neco: ");
fflush(stdout);
getchar();

0;
¥

PS: to s tim bufferem nemusi fungovat vzdy, zalezi systém od systému, nebo jaky ma vas OS zrovna naladu. Ale abyste méli
jistotu, Ze vas program bude fungovat vzdy, méli byste fflush() volat vzdy, kdyZ hrozi, Ze se nevypisSe ve spravny okamzik to, co
se vypsat ma.

Funkce scanf()

Funkce scanf() se pouziva pro formatovany standardni vstup (z stdin), coz byva obvykle vstup z klavesnice. Deklarace
funkce scanf() vypada takto:
int scanf (const char *format [, address, ...1);

Navratova hodnota je rovna poctu bezchybné nactenych a do paméti ulozenych polozek, nebo hodnota EOF(End Of File) pfi
pokusu cist polozky z uzavieného vstupu. Prvni argument je stejné jako u funkce printf()retézec, ktery obsahuje speciaini
sekvence, urcujici, co se ma nacist. Format takové sekvence je nasledujici:

%[*][width][h|l|L]type
Vyznam polozek je nasledujici:

Vyznam polozek sekvence pro funkci scanf()

* preskodi popsany vstup (nacte, ale nikam nezapisuje)
width maximalni pocet vstupnich znakdl
h|l|L modifikace typu (jako u printf())
type typ konverze.

Jak vidite, sekvence vzdy zacina znakem procento a konci typem konverze. Mozné typy konverzi jsou v nasledujici tabulce:

vyznam type

d celé ¢islo

u celé Cislo bez znaménka
o osmickové celé Cislo
X Sestnactkové celé Cislo

i celé Cislo, zapis odpovida zapisu konstanty v jazyce C, napf. Ox uvozuje Cislo v Sestnactkové soustavé

n pocet dosud prectenych znakl aktudlnim volanim funkce scanf()

e f,g racionalni Cisla typu float, Ize je modifikovat pomoci | a L
s fetézec; Uvodni oddélovace jsou preskoceny, na konci je pridan znak '\0'
c vstup znaku; je li uréena $itka, je ¢ten fetézec bez preskoceni oddélovacl

[search_set] jako s, ale se specifikaci vstupni mnoziny znakd, je mozny i interval, napiiklad %[0-9], i negace, napfiiklad
%[ a-c].

Oddélovace jsou tzv. bilé znaky (tabulator, mezera, konec fadku (ENTER)). Ty se pfi ¢teni ze vstupu preskakuji (vyjimkou
mUze byt typ c). Nacditani tedy probiha tak, Ze se nejdfive preskoéi oddélovade a poté se nacte pozadovany typ. Pokud je
pozadovany typ napfiklad Cislo, ale vy misto toho na vstupu zadate pismeno, pak dojde k chybé.
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Pokud se nacte pozadovany typ, ulozi se na adresu, ktera je ulozena v dalSim argumentu funkce scanf(). Volani
funkce scanf() mze vypadat napf. takto:
int x;
scanf("%i", &x);

Takto se pokusi funkce scanf() nacist Cislo a ulozit jej do proménné x, jejiz adresa je druhym argumentem funkce scanf().
Znovu zddraziuji, Ze je to adresa mista v paméti, kde je proménna x, do které se nactenad hodnota uloZi. Adresa proménné se
ziskava pomoci operatoru & a mlze byt uloZzena v ukazateli. PFedchozi ukézka tak midze vypadat i takto:
int x;
int *ui = &x; /* ui je datoveho typu 'ukazatel na int' */
scanf("%i", ui);

Jestli zaCinate mit zmatek ve vsech téch hvézdickach, ampersandech a procentech, dejte si kafe.

Pokud se to podafri, vrati funkce Cislo 1 (nac¢tena jedna spravna polozka). Pokud se to nepodafi (napf. misto Cisla zadate néjaké
znaky, nebo vstup ukoncite), vrati se EOF. Navratovou hodnotu vas naucim vyuzivat az v kapitolach vénovanych rizeni
programu.

Priklad:

2. /*c07/scanl.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
6. int main(void)
7. L
8. intx=-1;
9.
10. printf("Zadej cislo jako konstantu jazyka C\n"
11. "napr. 10 Ox0a nebo 012: ");
12. scanf("%i", &x);
13. printf("Zadal jsi cislo %i\n", x);
14. 0;
15. }

Makro _CRT_SECURE_NO_WARNINGS umoznuje pouzit funkci scanf() ve VS. VS ji bez tohoto makra povazuje za nebezpecnou a
nedovoli ji pouzit. Misto ni vam nabizi funkci scanf_s()(s jako secure), coz je bezpecna alternativa k scanf().
Funkce scanf_s() neni soucasti standardu jazyka C, proto ji nedoporucuji pouzivat, pokud nechcete psat pouze a vyhradné pro
Visual Studio.

Nebezpecnost funkce scanf() tkvi v tom, Ze kdyZ jeji argumenty neodpovidaji oc¢ekdvanym argumentim dle formatovaciho
fetézce, mize funkce scanf() zapsat data do $patné &asti paméti, coz mdze vést, mimo jiné, ke spusténi zaskodnického kédu.
Microsoft zakazuje i dalsi nebezpecné funkce a nabizi k nim alternativu s pfiponou _s. Obecné Ize Fici, Ze se jedna o vSechny
funkce, které ¢tou nebo zapisuji nékam do paméti, ale nemaji parametr, ktery by omezoval délku ¢tenych / zapisovanych dat.

Makro _CRT_SECURE_NO_WARNINGS musi byt uvedené pred #include <stdio.h>, resp. pred kazdou knihovnou, ktera deklaruje
,hebezpecnou" funkci.
KdyZ program prelozite a spustite, bude funkce scanf() ¢ekat na vstup (z klavesnice), dokud néjaky nedostane, nebo dokud
nebude vstup uzavren. Vstup z klavesnice se programu odesle az po stisku klavesy ENTER.
Mozné vystupy:

Zadej cislo jako konstantu jazyka C
napr. 10 nebo 0x0a nebo 012: =50
Zadal jsi cislo -50
Zadej cislo jako konstantu jazyka C

napr. 10 nebo 0x0a nebo 012: Oxff Tento text uz se neneacte
Zadal jsi cislo 255
Zadej cislo jako konstantu jazyka C
napr. 10 nebo 0x0a nebo 012: ff
Zadal jsi cislo -1

Nyni jiz umite vytvaret skutecné interaktivni programy (-:
PFi poslednim spusténi programu jsem zadal ,ff*, coZ neni Cislo ale textovy Fetézec, proto funkce scanf() do promeénné x nic
neulozila, tak v ni zGstalo &islo -1.
Vstupni proud (stdin) mdzZete pferusit ve Windows a v DOSu kldvesovou zkratkou CTRL+Z (stisknéte a drzte CTRL a k tomu
stisknéte pismeno "z"). V Linuxu pomoci klavesové zkratky CTRL+d. VyzkousSejte.
Ukazu jesté jeden priklad a dalsi si vymyslete sami. Kombinaci specialnich sekvenci mize byt jak u
funkce printf() tak scanf() mnoho, takze si s nimi vyhrajte a sledujte jak pracuji. Zatim se nepokousejte nacitat retézce — nejdriv
budu muset vysvétlit praci s poli.
L./ Femmmmo */
2. /*c07/scan2.c */
3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
4. #include <stdio.h>
5.
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6. int main(void)
7. L
8. intx=0;
9. double f =0.0;
10. char znak = "'a'";
11.
12. printf("Zadej jeden znak a cislo max. 2 znaky dlouhe: ");
13. scanf("%c %2d", &znak, &x);
14. printf("\t--- zadal jsi %c a %i\n", znak, x);
15.
16. printf("Zadej retezec a pak racionalni cislo: ");
17. scanf("%%*s %If", &f);
18. printf("\t--- zadal jsi %f\n", f);
19.
20. 0;

Mozné vystupy z programu:

Zadej jeden znak a cislo max. 2 znaky dlouhe: B 55
--- zadal jsi B a 55

Zadej retezec a pak racionalni cislo: ahoj 15.3
--- zadal jsi 15.300000

Vsimnéte si, jak probiha nacitani ze standardniho vstupu. V prvnim prikladé jsem po spusténi programu napsal "B 55" a stiskl
ENTER. Tim sem predal néjaky vstup a prvni volani funkce scanf() si nacetlo nejdfive pozadovany znak a poté Cislo. Pak probéhla
funkce printf() a spustilo se druhé volani scanf(). Ta se zastavila a ¢ekala na dalsi vstup. Napsal jsem tedy retézec "ahoj" a za
nim racionalni Cislo 15.3 a poslal tento vstup stiskem ENTERu. Funkce scanf() fetézec preskocila (%*s) a nacetla Cislo za nim.
Mezery, které jsou ve formatovacim retézci funkce scanf(), nehraji Zaddnou roli a nemusi tam byt. Snad jen, ze je formatovaci
retézec citelnéjsi.

Zadej jeden znak a cislo max. 2 znaky dlouhe: B 55 ahoj 15.3 nazdar

--- zadal jsi B a 55
Zadej retezec a pak racionalni cislo: --- zadal jsi 15.300000

PFi druhém spusténi programu jsem poslal na vstup rovnou znak, Cislo, Fetézec, dalsi ¢islo a dalsi fetézec a odentroval jsem to.
Program pfi prvnim volani scanf() nacetl B a 55, spustil printf() a dalsi volani scanf()pokracovalo ve ¢teni vstupu tam, kde
predchozi scanf() skoncilo.

Preskocilo fetézec ,ahoj" a nacetlo ¢islo 15.3.

Mohli byste také zadat znak, stiskem ENTER vystup poslat programu, poté néjaké Cislo a zase ENTER, Fetézec a ENTER ...
ZkousSejte si a sledujte, jak se program chova.

Vsimnéte si, Ze kdyz zadate Cislo, jez ma byt dlouhé jen 2 znaky, pak kazdy dalsi znak uz druhé volani funkce scanf() vyhodnoti
jako Fretézec.

Také si uvédomte, ze ¢islo mize byt chapano téz jako retézec nebo znak. Jde jen o to, jak bude do paméti ukladano. Pokud
nacitate Cislo 5, bude uloZeno jako Cislo 5, pokud nacitate znak 5 bude ulozen jako ¢&islo z ASCII tabulky odpovidajici znaku 5,
coz je Cislo 53.

Pokud se v prvnim argumentu funkce scanf() vyskytne néjaky retézec (nemluvim ted o bilych znacich), znamena to, ze
funkce scanf() ma pravé tento Fetézec nacist (a nikam neulozit). Pokud vsak takovy fetézec na vstupu neni, dojde k chybé.
L H e */

2. /*c07/scan3.c */
3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
4. #include <stdio.h>

5.

6. int main(void)
7. {

8. int zamek = 5;

9. int navrat;

10.

11. printf("Hodnota zamku je nyni %+5i\n", zamek);
12. printf("Pokud chcete hodnotu zmenit, zadejte heslo a novou"
13. "hodnotu\n a stisknete ENTER. Napriklad: heslo 25\n>>");

14.
15. /* heslo je 1234567890 */
16. navrat = scanf("1234567890 %i", &zamek);
17.

18. printf("Bylo nacteno %i spravnych polozek\n", navrat);
19. printf("Hodnota zamku je nyni %+5i\n", zamek);
20. 0;

21. }

22.

23, /Ko e */

Vystup z programu:
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Hodnota zamku je nyni  +5
Pokud chcete hodnotu zmenit, zadejte heslo a novou hodnotu
a stisknete ENTER. Napriklad: heslo 25

>> 1234567890 -2345
Bylo nacteno 1 spravnych polozek
Hodnota zamku je nyni -2345

Vsimnéte si, jak byla vioZena navratova hodnota funkce scanf() do proménné navrat. Byla nactena jedna spravna polozka, tj
Cislo do proménné zamek. Retézec 1234567890 se sice taky spravné precetl, ale nikam neuloZil, takZe se nepocita.

Hodnota zamku je nyni  +5
Pokud chcete hodnotu zmenit, zadejte heslo a novou hodnotu
a stisknete ENTER. Napriklad: heslo 25

>> heslo 25
Bylo nacteno 0 spravnych polozek
Hodnota zamku je nyni  +5

Naditani Fetézcd

Nacitat retézce znak po znaku neni Uplné efektivni. Nez vam ale ukazi, jak nacitat celé retézce (pomoci sekvence %s), musim
vam vysvétlit, co to viastné Fetézce jsou (jak jsou reprezentovany v paméti). TakZe ptiklad na naditani retézcll je az v
kapitole Pole a ukazatele.

Prace s typy dat
Jiz od zacatku vykladu se potykate s bity a bajty, s adresami a ukazateli a datovymi typy. Neustale se snazim vysvétlit kdy se
jakym zplsobem bity reprezentuji, kdy jako ¢&islo, kdy jako znak, kdy jako &islo se znaménkem a kdy bez atd. V této kapitole si

dilezité véci zopakuijete a dozvite se posledni informace, které vam chybi. Po prostudovani této kapitoly by védm jiz mélo byt
naprosto jasné, jak a pro¢ se bajty interpretuji tim & onim zplsobem.
e O pretypovani a ASCII tabulce

e  ASCII tabulka
e  Pretypovani
o Pretypovani navratové hodnoty funkce
o Chyby pretypovani
O pretypovani a ASCII tabulce
Pretypovani je zplsob, jak zménit interpretaci né&jakého datového typu, at jiz proménné, & konstanty. Napfiklad, kdyz délite dvé
cela Cisla, vysledkem je zase celé Cislo. To se vam nemusi vzdy hodit. Také vite, Ze znaky jsou jenom bity a bajty, tudiz je Ize
reprezentovat jako Cislo a stejné tak Ize (celé) Cislo reprezentovat jako znak. Jakému dCislu je prifazen jaky znak, to urcuje
tzv. ASCII tabulka. Nékdy zase mlZete chtit reprezentovat ¢&islo typu signed int (celé &islo se znaménkem) jako unsigned int
(celé Cislo bez znaménka).
ASCII tabulka
(ASCII = American Standard Code for Information Interchange)
Vnit¥ni interpretace znaku je v jazyku C typu int a v jazyku C++ typu char. Velikost char je 8 bitll, coZ je rozsah ¢&isel od 0 do
255. Jakému dislu je prifazen jaky znak, to urcuje pravé ASCII tabulka.

Pokud vytvofite néjaky Cisté textovy soubor (v 8-bitovém kddovani), tedy soubor obsahujici jen znaky, pak co jeden znak, to
jeden bajt. Bez ohledu na to, Ze v jazyce C je znak typu int - to je pouze ,vnitini interpretace znaku", tj. hodnota, se kterou
pracuje program. Pfi vstupu/vystupu do/z programu proudi vzdy 8 bit{.

Vyjimkou mizZe byt znak konec fadku, ktery se v DOSu a Windows reprezentuje dvojici znakl s kédem (&iselnou hodnotou) 10 a
13. Naproti tomu v Linuxu se zapisuje jen jeden znak — 10. (Takze to vlastné Zadna vyjimka neni, prosté jsou to nékdy dva
znaky :-))

Nékterym &isllim neni pFidélen viditelny znak. Napiiklad kéd 65 odpovida znaku velké A, ale kdd 1 odpovida stisku klaves
CTRL+a a nema Zadny zobrazitelny ekvivalent. Interpretace ¢iselného kédu se mdze ménit, v zavislosti na pouzitém
kodovani (kody 128-255). Pod témito Cisly jsou ulozeny napfiklad znaky s hacky a ¢arky, které se bohuzel kddovani od
kédovani lisi. Napf. pro ¢estinu se pouzaji kddovani windows-1250 (na Windows), iso-8852-2 (ve starsich verzich Linuxu) atp.
Vétsina znakl méa v obou kédovani stejné &islo, ale nékteré (s interpunkci) maiji jina &isla. Pro¢ tomu tak je, na to se zeptejte
Billa Gatese.

Zde vidite tu zajimaveéjsi ¢ast ASCII tabulky:

ASCII tabulka

kod znak pozn. kéd znak pozn.
1 CTRL+a 65 A
2 CTRL+b 66 B
3 CTRL+c 67 C
4 CTRL+d 68 D
5 CTRL+e 69 E
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

%

CTRL+f
CTRL+g
CTRL+h, BackSpace
CTRL+i, Tab
CTRL+j, stranka
CTRL+k
CTRL+I
CTRL+m
CTRL+n
CTRL+0
CTRL+p
CTRL+q
CTRL+r
CTRL+s
CTRL+t
CTRL+u
CTRL+v
CTRL+w
CTRL+x
CTRL+y
CTRL+z
CTRL+[,Esc,Ctrl+Esc
CTRL+\
CTRL+]
CTRL+~
CTRL+_

mezera

sharp
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70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

podtrzitko

akcent



38 & ampersand 102 f

39 ! apostrof 103 g

40 ( 104 h

41 ) 105 i

42 * 106 j

43 + 107 k

44 , Carka 108 I

45 - minus 109 m

46 . tecka 110 n

47 / 111 o]

48 0 112 p

49 1 113 q

50 2 114 r

51 3 115 S

52 4 116 t

53 5 117 u

54 6 118 \%

55 7 119 w

56 8 120 X

57 9 121 y

58 : 122 z

59 a 123 {

60 < 124 | svisla cara
61 = 125 }

62 > 126 ~ tilda (vinovka)
63 ? 127 O CTRL+BackSpace
64 @

Jinym typem kédovani nez je ASCII, je napiiklad UTF-8. To vyuziva k interpretaci znaku proménlivy pocet bytl. To je pro jazyk
C trochu problém, protoZe pro jeden znak vyhrazuje vzdy stejny pocet bitd (obvykle 8). Pokud pracujete s fetézcem jako
celkem, je to vcelku jedno, ale pokud chcete pracovat s jednotlivymi znaky, uz nastava problém - je byt cely znak, nebo jen
jeho ¢ast? Kolik znakdl je v Fetézci? (v UTF-8 neplati, Ze pocet znakl = pocet bytl)

Drobnou Gtéchou mdZe byt, e prvnich 127 znakd v UTF-8 zabira jeden bajt a jsou stejné jako v ASCII kédovani.

UTF-8 je dnes nejpouzivanéjsi kddovani na webu a v Linuxu.

Kv(li problémm s UTF-8 pouzivdm v pfikladech text bez diakritiky. Nevim taky, jestli budete pouZivat zdrojéky na Windows
(kde se pouZivd kédovéni windows-1250) nebo Linuxu (UTF-8), ackoliv existuje spousta programd, které dokaZi pfevadét z
jednoho kédovéani do druhého. V Linuxu napfiklad mate program recode.

26


http://cs.wikipedia.org/wiki/UTF-8

Pretypovani
Pretypovani slouzi ke zméné datového typu objektu (proménné, konstanty,...) Pfetypovani datového typu se provadi tak, ze se
pred vyraz napiSe do zavorky typ, na ktery chcete pretypovat. Nelze samoziejmé pretypovat cokoliv na cokoli, napfiklad retézec
na ¢islo. Pretypovani je jeden z mocnych nastrojl jazyka C. K pretypovani vyrazd dochazi mnohdy automaticky, aniz byste si to
uvédomovali. Napfiklad kdyz do proménné typu float prifadite celociselnou konstantu, ta se nejprve (automaticky) prevede na
typ float a pak se teprve ulozi do proménné. V prikladu ukazi, jak se pretypovani mize vyuzit.

2. /*c08/pretyp.c */
3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
4. #include <stdio.h>

5.
6. int main(void)
7. L
8. inta, b;
9. floatc, d;
10. char ch = 'x';
11.

12. printf("Zadej delenec: ");
13. scanf("%d", &a);
14. printf("Zadej delitel: ");
15. scanf("%d", &b);
16. c=a/b;

17. d = (float) a / b;

18. printf("Celociselne deleni: %+5.2f\n", c);
19. printf("Racionalni deleni: %+5.2f\n", d);
20.

21. printf("ASCII kod znaku %c je %i\n", ch, (int) ch);
22. 0;

Makro _ CRT_SECURE_NO_WARNINGS umozfuje pouzit funkci scanf() ve Visual Studiu.
Vice informaci viz prvni priklad u scanf().
Vystup z programu:

Zadej delenec: 50
Zadej delitel: 3

Celociselne deleni: +16.00
Racionalni deleni: +16.67
ASCII kod znaku x je 120

Jak jsem jiz fikal, teda psal, k pretypovani dochazi mnohdy automaticky. Napfiklad, kdyz do proménné long ulozite Cislo 10. 10
je konstanta, kterou prekladac¢ vyhodnocuje jako int (tak je to definovano standardem). Proto se nejdfive musi Cislo 10
. Ppretypovat na typ long. PfekladaC vas v takovém pfipadé mdzZe varovat, e zde dochazi k pretypovani a to neni hezké.
Reseni je u typu long pouzit modifikator |: long x = 10I;, u typu float zapsat Cislo s desetinnou ¢arkou: float x = 10.0;, nebo
mdZete pouzit pretypovani: long x= (long) 10;.
Prvni a druhy zpUsob se pouZiva pravé u konstant, tieti zplsob zvl&été u proménnych, protoZe u nich prvni zplsob pouZit nelze.
Pretypovani navratové hodnoty funkce
Pretypovdavat mlzZete i ndvratové hodnoty funkci. Napfiklad funkce printf() vraci typ int. Navratovou hodnotu Ize ziskat takto:
int navrat;
navrat = printf("Hello World");
Pokud navratovou hodnotu funkce chcete ignorovat, miZeme to piekladaci zd&lit pretypovanim navratové hodnoty na
typ void takto:
(void) printf("Hello World");

Prekladac by totiz mohl u nékterych funkci (u printf() to standardné nedéld) hlasit varovani, ze funkce vraci navratovou hodnotu
a ze se nikam neuklada. Timto pretypovanim prekladaci date jasné najevo, Ze navratovou hodnotu opravdu, ale opravdu
nechcete a on uz pak da pokoj.

Chyby pretypovani
Nékdy hraje pretypovani docela zasadni roli. Pfetypovani totiz neprobiha jako zaokrouhlovani, desetinnd &ast se usekne. Mize
tak dochazet k problém{m, které se tézko odhaluji. Podivejte se na nasledujici piiklad. Mate néjakou virtudini obrazovku, kterd
obsahuje nejméné 80 sloupcd, ale mdze jich mit i vice. Pocet sloupcl méate uloZzen v promé&nné COLS. Obrazovku chcete rozdélit
na dvé &asti tak, aby jedna ¢ast obsahovala 12 sloupcli plus cca 25% z toho, co je nad 80 sloupcl a druha ¢ast zbytek. VyuZijete
k tomu nasledujici vypocet:

(12 + ((COLS - 80) * 0.25));

Tedy:
oknol = (12 + ((COLS-80) * 0.25));
okno2 = COLS - (12 + (COLS-80) * 0.25));

Na prvni pohled se mize zdat, Ze oknol + okno2 = COLS. Podivejte se, jak mize takovy vypocet interpretovat preklada¢ pro
COLS = 84 a COLS = 85:
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Pro COLS = 84:
oknol = (12 + ((84-80) *0.25)) = (12 + (4 *0.25)) = (12 + 1.0) = 13.0
oknol = 13;

okno2 = (84 - (12 + (84-80) * 0.25)) = 84 - 13.0 = 71.0
okno2 = 71;
To je OK. Ale pro COLS = 85:
oknol = (12 + ((85-80) *0.25)) = (12 + (5 *0.25)) = (12 + 1.25) = 13.25
oknol = 13;

okno2 = (85 - (12 + (85-80) * 0.25)) = 85 - 13.25 = 71.75
5 okno2 = 71; /* a chyba je na svété */
Reseni je jednoduché. Staci vyraz spravné a vcas pretypovat. Podivejte se na vypocet s pretypovanim pro COLS = 85;
oknol = (12 + (int) ((85-80) *0.25))
= (12 + (int) (5 *0.25))
= (12 + (int) 1.25) = 12 + 1

’

okno2 = (85 - (12 + (int) (85-80) * 0.25))
=85 - (12 + (int) 1.25)
=85-(12+1)=85-13
=72;
Chybami se ¢lovék uci, stroj blbne :-).

Pretypovani vdm samozfejmé nepomdze vZdy a ve véem. Celociselnou polovinu z lichého &isla prosté nevypoditate ;-).
Pokud prekladac narazi pfi vypoctu na dva rozdilné typy, interpretuje oba jako ten vétsi (pfesnéjsi) z nich. Proto se vypocet 5 *
0.25 automaticky interpretuje jako
((float)5)*0.25 a ne 5*(int)0.25.

Vysledek, ktery se uklada do proménné se do této proménné musi vejit, proto se nakonec pretypovava vzdy na typ proménné,
do které se hodnota uklada.

Pokud se pokusite ulozit do proménné hodnotu vétsi, nez kterou je schopna pojmout (napfiklad char ch = (char) 256; 1),
vysledkem bude nedefinovana hodnota, tj nikdo vam nijak nedefinuje, jaka nakonec bude skute¢na hodnota proménné ch.
Rozhodné to bude néco mezi 0 a 255, ale to je asi tak vSechno, co se o tom da Fict.

Pole a ukazatele

e Datové pole a retézce

e Vicerozmérna pole

e Ukazatele a pole
o Ukazatele na ukazatele

e Datovy typ pro indexaci pole

e  Nacteni retézce pomoci funkce scanf()
Datové pole a Fetézce
O datovych polich jsem se jiz struéné& zminil v souvislosti s fetézci. K fetézclm snad neni nutné fikat nic jiného, nez Ze jsou to
vlastné pole typu char zakoncené nulovym znakem "\0'.
Datové pole je n&jaké spojité misto vyhrazené kdesi v paméti pro nékolik objektl stejného datového typu. K tomu, abyste mohli
k t&mto objektlim pristupovat, slouzi ukazatel na onen datovy typ.

Pole mize mit rlznou velikost. Kde za¢ind je ddno pravé ukazatelem, jeho konec si vdak musite ohlidat. U Fet&zcl je konec
fetézce dan znakem '\0', coZ neni nic jiného nez nulovy bajt. Je tak ukoncen Fetézec, nikoliv pole. Konec pole nijak oznacen neni,
proto se Casto stava ta chyba, Ze se program pokousi ¢ist mimo rozsah pole, coz vede ke zhrouceni programu.

Rozdil mezi polem typu char a mezi fetézcem je pouze v tom, Ze fetezec ma na svém konci ulozen nulovy znak. Vlastné je to jen
takova dohoda, na kterou spoléhaji véechny funkce pracujici s retézci.

Pole se deklaruje nasledovnym zplisobem:
datovy_typ nazev [rozsah];

Napriklad:
char znaky[4]; /* pole pro 4 znaky */
int cisla[1]; /* pole pro jedno cislo */

Proménné znaky a cisla jsou proménné typu array, které se chovaji jako konstantni ukazatele, které ukazuji na prvni prvek z
pole. Jednotlivé polozky pole se adresuji od nuly pomoci hranatych zavorek. Napfiklad pole cisla obsahuje jen jedno misto pro
¢islo typu int a s tim Ize pracovat nasledovné (pripominam, ze v jazyku C se indexuje od nuly, nikoliv od jedni¢ky, narozdil od
Pascalu):
int x;
cisla[0] = 5;

x = cisla[0];

Chybné by bylo pfifazeni cisla=5;, protoze tim byste pfifazovali Cislo 5 do proménné cisla, Cili byste se pokouseli zménit
,konstantni ukazatel“, ktery obsahuje adresu zacatku pole.

Konstantni ukazatel na pole obsahuje adresu paméti, kde za&ind pole. Tuto hodnotu zménit nelze, miZete ménit jen hodnoty v
poli.

Cislo v hranatych zavorkach p¥i definici pole uréuje jeho velikost. V jazyce C to musi byt skuteéné &islo, nelze pouzit proménnou,
ani konstantu (Cislo musi prekladac znat uz v dobé prekladu, aby pro pole dokazal vyhradit dostatek paméti).

y V jazyce C++ lze pouzit i konstantu (jeji hodnota je prekladadi znama, protoze se neméni).

Cislo v hranatych zavorkach za ukazatelem pri pouziti v kddu se nazyva index pole. Indexem pole se odkazuje na n-tou polozku

pole.
Pouzivani indexu pole osvétlim na nasledujicim prikladu. Definuji pole znaky.
char znaky[4];
V tabulce je ukazano, jak se ulozi pole znaky do pameéti.
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ukazka uloZeni prazdného ctyfznakového pole v paméti

skutecna adresa 1534 1585 1536 1537 1538 1539
pozice (index) 0 1 2 3
bity 7?7 227777727 227?772 2?27?7777 292222772 ?7??

Momentalné pole znaky obsahuje nahodné byty. Ukazatel znaky ukazuje na adresu 1535 (to Cislo je samoziejmé smyslené).
Pokud chcete vlozit do pole znaky a vytvorit Fetézec, nesmite zapomenout na zardzku (nulovy byte).
znaky[0] ='j";
znaky[1l] = '"e';
znaky[2] = '"\0";
V tabulce mizete vidét, jak se pole pfifazenim hodnot vyplnilo.

ukazka ulozeni dvouznakového retézce v paméti

skutecna adresa 1534 1535 1536 1537 1538 1539
pozice (index) 0 1 2 3
bity ?7?? 01101010 01100101 00000000 ?7707?70°7?7? ?7??

VSiméte si, ze posledni bajt pole je nevyuzity (znak[3] na adrese 1538). Taky si vS§iméte, ze pokud byste se pokusili pfifadit
hodnotu do znak[4], odstanete se na adresu 1539, kterd uZ zasahuje mimo rozsah pole. To mize vést k chybé ,neopravnény
piistup do paméti* a naslednému odstreleni programu operaénim systémem. Ale taky nemusi. MZete si prepsat né&jakou jinou

proménnou, kterd v této Casti paméti sidli a tim vytvorit néjakou jinou, nepredvidatelnou, téZko odhalitelnou chybu.
Operaéni systém nedovoli vaSemu programu sahat do paméti, kterd mu nebyla vyhrazena. Je to z bezepénostnich divodd, aby
jeden program nemohl skodit druhému.
Pokud pole b&hem jeho definice rovnou inicializujete, nemusite uvadét jeho délku. Délka pole bude takovd, kolik prvkl predate
pfi inicializaci.

intcisla[] = {5, -1, 3, 8}; /* pole pro 4 cisla */
char polel[] = {'a', 'h', '0', 'j', '\O'}; /* pole pro 5 znaku */
char pole2[] = "ahoj"; /* pole pro 5 znaku */

Inicializace polel a pole2 je ekvivalentni. VSiméte si, Ze v druhém pripadé je pfidan nulovy znak na konec automaticky. Nyni
mUzete pfifadit: pole2[4] = 'X';.

Tim se vdak pripravite o zardzku (nulovy znak) a jiz nemUGzZete s polem pracovat jako s fetézcem (napriklad jej predat
funkci printf(), protoze by po vytisténi ahojx funkce printf() tiskla dalsi byty z paméti, dokud by nenarazila na '\0' (nebo ji
operacni systém nesestrelil).

Podivejte se jesté na tento priklad:
char polel[] = "ahoj";
char *pole2 = "zdar";

Proménné polel i pole2 jsou ukazatele na typ char. Rozdil v téchto definicich je ale v tom, Ze fetézec zdar je Fetézcovy literal,
ktery nemUZete ménit, zatimco ahoj se ulozi do pole 5 znakd, jehoZ hodnoty mizete libovolné ménit.

Na definici s polel[] prosté pohlizejte jako na char polel[5] = {'a', 'h', '0', 'j', '\0'}; a nebudete si to plést.

Dal$i rozdil je v tom, Ze promé&nna polel je konstantni (j& vim, konstantni promé&nna zni divné :D), takZe jeji hodnotu nemdzZete
ménit, ale hodnotu proménné pole2 ano.
char polel[] = "ahoj";
char *pole2 = "zdar";
char polel[0] = 'A'; // ok, ménim hodnotu v poli na které polel ukazuje
char pole2[0] = 'Z'; // ale fuj
polel = NULL; //syntax error

. pole2 = NULL; // ok, no problemo

Retézcovy literal "zdar" nelze ménit v zadném pripadé. Pokud byste se pokusili o néco jako pole2[0] = 'Z';, program se zhrouti.

Na druhou stranu, pro polel se alokuje pamét v misté, kde ji Ize ménit (a do tohoto mista se "ahoj" nakopiruje).
Vicerozmérna pole

KdyZ se pdivate jakym zplsobem je v paméti pole ulozeno, pochopite, Ze v paméti mdzou byt jen jednorozmérna pole (prvky

pole mdZou byt Fazeny v paméti poditae pouze za sebou). Nic vdm vdak nebrani vytvoFit pole, jehoz prvky budou jina pole a tak
vytvéaret pole libovolnych dimenzi (rozmér(). Podivejte se na definici dvourozmérného pole a jeho uloZeni v paméti.
char pole[4][2] = { {0,0}, {1,13}, {3,4}, {Oxff,0xff} };
Jedna se o Ctyiprvkové pole, jehoz prvky jsou dvouprvkova pole typu char.

Ulozeni pole 4x2 v paméti

skuteéna adresa 1534 1535 1536 1537 1538 1539 1540 1541 1542 1543
index ojfo; oyt  [fijlo] i1}  [2]J0]  [2](1]  ([3](0]  [3][1]
hodnota ??? 0 0 1 1 3 4 255 255 ???

Vsimnéte si, Ze pFi putovani paméti se méni vZdy nejdrive posledni index pole a pak ty predeslé.
MGzete vytvaret pole libovolné dimenze a velikosti, ale dejte pozor na to, kolik takové pole zabird mista v paméti. Napf.
pole long double nazev[50][7]1[2][8] je velké 10*50*7*2*8 = 56000 bytl (long double je veliky 10 bytd)!
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Vicerozmérna pole se vyuzivaji pomérné cCasto. Napriklad kalendar[12][31], sachovnice[8][8] atp. Prace s takovymi poli je
daleko snazsi a prehlednéjsi nez s mnoha jednorozmérnymi poli, pfestoze napf. v kalendari nevyuzijete vSechny prvky pole (ne
kazdy mésic ma 31 dni).

Ukazatele a pole
Kdyz si zopakujete kapitolu o ukazatelich, pak spolu s predchazejicimi odstavci o polich by vdm mélo byt jiz vSe jasné. Presto si
mlZeme jesté ukazat zajimava ,kouzla“, kterd Ize s ukazateli provadét. Zac¢nu s Fetézci. Vite napiiklad to, jaky je rozdil v
nasledujicich definicich?
char *retezecl = "Ahoj";
char retezec2[] = "Ahoj";

Rozdil je v tom, Ze retezec2 je konstantni ukazatel (pole), kdeZto retezecl je ukazatel inicializovany hodnotou adresy
fetézcového literdlu "Ahoj".

PFi obou definicich se vytvoril fetézec "Ahoj", coZ je pole znakll (se zardzkou '\O' na konci). Prvni je viak uloZen v ¢asti paméti,
kterd je jen pro ¢teni, druhy je ulozen v poli, se kterym mZete manipulovat.

V nasledujicim prikladé se podivejte, jakym zplsobem Ize adresovat jednorozmérné pole. Kdyz si predstavite, jakym zplsobem
je pole v paméti ulozeno a uvédomite si, Zze ukazatel obsahuje €iselnou hodnotu kterd je adresou, nemél by byt pro vas
problém priklad pochopit.

/* c09/polel.c */
#include <stdio.h>

int main(void)

{

float pole[] = { 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0 };
float *ukazatel;

ukazatel = pole;

/* prvni cast */
printf("%.1f ", pole[1]);
printf("%.1f ", pole[1] + 10.0);
printf("%.1f\n", (pole + 1)[2]);

/* druha cast */
printf("%.1f ", *ukazatel);
printf("%.1f ", *ukazatel + 10);
printf("%.1f ", *(ukazatel + 1));
printf("%.1f\n", *(ukazatel + 1) + 10);

Vsimnéte si, jakou roli hraji zavorky! Také si vS§imnéte, jak chytfe pracuje jazyk C s aritmetikou ukazatel(l. Vyraz (ukazatel +
1) ukazuje na dal$i prvek pole, piestoze typ float je dlouhy hned 4 bajty a ne jeden. To je jeden z dlivod{, pro¢ se pfi deklaraci
ukazatele urcuje, jakého je typu. Nemusite si tak ldmat hlavu, o kolik bytl byste méli zvysit jeho hodnotu, aby se ukazoval na
dalsi prvek prislusného datového typu. PFekladaé pak zvysi hodnotu ukazatele o spravny pocet byt tak, aby ukazoval na
dalsi prvek v poli.
Nasledujici vyrazy jsou ekvivalentni:
&pole[n] je totéz co (pole + n) (tj adresa n-tého prvku v paméti)
a
pole[n] je totéZ co *(pole + n) (tj hodnota n-tého prvku v paméti)
Abych vas jesté trochu potrapil, ukazi vam priklad s dalSim moznym zapisem adresy pole:
X

/* c09/pole2.c */

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

int main(int argc, char** argv) {
char array[5] = {'a', 'b', 'c’, 'd", 'e'};

// array[2] je totez jako 2[array]
printf("array[2] = '"%c'\n", 2[array]);

EXIT_SUCCESS;
¥
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/* ________________________________________________ */
Tento zpUsob indexace pole neni ukazkou dobrého stylu psani a méli byste ho pouzivat jen k muceni ucitele programovani.
Ukazka jen ukazuje to, Ze je jedno, jestli se adresa paméti vypocte jako array + 2, nebo (jako v prikladu) 2 + array.

array[2] = 'c'

Ukazatele na ukazatele
V jazyku C mUzZete vytvorit ukazatel na libovolny datovy typ (tfeba i na vlastni strukturu — o téch pozdé&ji). Ukazatel tedy mdze
ukazovat i na ukazatel. Napriklad mzZete vytvorit ukazatel, ktery mdze ukazovat na ,ukazatel na typ char":
char **ukazatel;
MlZete taktéZ vytvorit pole ukazatell (véetné vicerozmérnych poli ukazatel(...).
char * ukazatel[10]; /* 10-prvkove pole ukazatelu na typ char */
Takto definované pole ma velikost 10*sizeof(char *), tj. 10x velikost ukazatele, tj. napf. 40 bajtl (pro 32-bitové adresovani).
Priklad:

/* c09/unaul.c */
#include <stdio.h>

int main(void)
{
int x;
int *ukazatel_na_int;
int **ukazatel_na_ukazatel;

intpole[]=45,7,9,11, 13 };

/* inicializace promennych */
X = 25;
ukazatel_na_int = &x;
ukazatel_na_ukazatel = &ukazatel_na_int;

/* pristup k promenne x */
printf("%?2d = %2d = %2d\n", x, *ukazatel_na_int,
*(*ukazatel_na_ukazatel));

/* inicializace */
ukazatel_na_int = pole;
/* ukazatel_na_ukazatel = &ukazatel_na_int; ... toto prirazeni
* je o nekolik radek vyse a hodnota ukazatel _na_ukazatel ukazuje
* stale na ukazatel_na_int */

/* pristup k poli */
printf("%?2d = %2d = %2d\n", pole[0], *ukazatel_na_int,
**ukazatel_na_ukazatel);
printf("%2d = %2d = %2d\n", pole[1], *(ukazatel_na_int + 1),
*((*ukazatel_na_ukazatel) + 1));
0;

Podivejte se na vyhodnoceni vyrazu *(*ukazatel_na_ukazatel). Zavorky v tomto vyrazu nejsou podstatné a jsou zde jen pro
ilustraci. Prvni, co se provede, je vyhodnoceni vyrazu *ukazatel_na_ukazatel. Hvézdicka je dereferenci adresy, jejiz vysledkem
je hodnota proménné, na kterou ukazuje proménna ukazatel_na_ukazatel. V prikladé to znamena, Ze *ukazatel_na_ukazatel je

hodnota proménné ukazatel_na_int (to je adresa proménnéx).
Dejme tomu, Ze adresa x je 123456. Potom *(*ukazatel_na_ukazatel) je *(123456) a to je hodnota v paméti na adrese 123456,
tedy hodnota proménné x.
Ted uz jen v rychlosti proberu vyraz *((*ukazatel_na_ukazatel) + 1).
Dejme tomu, Ze pole zac¢ina na adrese 12340. Potom ukazatel_na_int bude po druhé inicializaci v prikladu 12340,
(*ukazatel_na_ukazatel) je tedy také 12340.

A ted pozor. Vyraz (*ukazatel_na_ukazatel + 1) je (12340+1%*n) a vyraz *((*ukazatel_na_ukazatel) + 1)je *(12340+1%*n).
Cislo n je pocet baijtl, které zabira typ int, protoZe jedni¢ku pfi¢itame k ukazateli na int. Tak tomu se Fika aritmetika
ukazatel@. Vysledkem pak bude hodnota (kvili hv&zdi¢ce) na adrese 12344 (pokud int zabird 4 bajty). Uff.

Ovéem pozor. Ukazatele a pole nelze libovolné zamérovat. Tak napiiklad **polel a pole5[][5] a pole6[][6] jsou tii rlzné typy.
S védomostmi které mate o aritmetice ukazatell vas jisté napadne, jaké chyby by se mohli stat, kdybyste pouziti téchto
proménnych libovolné zaménovali. Mdm na mysli hlavné aplikaci polel na nékteré z dvourozmérnych poli. Spravné by se mélo
pouzit napf.: int pole5[N][5]; int (*upole5)[5]; upole5 = pole5; atp.
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Pokud jste se ve zdravi prokousali az sem, pak vam gratuluji. Vas mozek pravé zacal mutovat v ,mozek programatora jazyka C".
Tento proces je, bohuzel, nevratny.
Datovy typ pro indexaci pole
Standard jazyka C definuje datovy typ size_t pro uréovani velikosti obéktl (a indexaci poli). Mate zaruceno, Ze datovy
typ size_t je dost velky na to, abyste mohli indexovat ,libovolné" velké pole. (Pravdépodobné to bude ve skutecnosti néco
jako unsigned int nebo unsigned long.)
Datovy typ ptrdiff_t se zase pouziva pro vysledek rozdilu pointerd.
Oba datové typy jsou definovany v knihovné <stddef.h>. Mohou byt definovany i v jinych knihovnach (napfiklad knihovnach,
které <stddef.h> sami vyuziaji), takze neni vzdy nutné <stddef.h> includovat.

/* c09/typy.c */

#include <stdio.h>
#include <stddef.h>

int main(void)

{

char *text = "Hello world!";
char *ul = text, *u2;
size_ti=0;
ptrdiff_t diff;

(text[i]) i++;
u2 = text+i;
diff = ul - u2;

/* vypise délku textu */
#ifdef _MSC_BUILD
printf("size_t i = %]Iu, ptrdiff_t diff = %Ii\n", i, diff);
#else
printf("size_t i = %zu, ptrdiff_t diff = %ti\n", i, diff);
#endif

Ve zdrojovém kddu jsou 2 radky s funkci printf(). Prvni Fadka se pouZije ve Visual Studiu, druha vsude jinde. To je
diky podminénému prekladu, ktery budu probirat pozdéji.
Dlvodem je, jaké "%" sekvence pouziva printf() pro vypis téchto datovych typt. Na druhé Fadce je to podle standardu C99, na
prvni Fadce je to podle standardu Microsoftu.
Pro datovy typ size_t pouziva printf() dle standardu C99 %zu, ale Microsoft %Iu.

Pokud pouzivate Dev-C++, musite si nastavit makro -D___USE_MINGW_ANSI_STDIO=1, jinak vdm sekvence %zu a podobné
nebudou fungovat.
Vystup z programu:

size_t i = 12, ptrdiff_t diff = -12

Nacteni retézce pomoci funkce scanf()
V kapitole o Vstupu a vystupu jste se dozvédéli, ze funkce scanf() pouziva pro Fetézce typ s. A taky ze maximalni pocet
vstupnich znk{ se d4 omezit pomoci ,width". Z toho vychdazi nasledujici pFiklad:

/* c09/scanstring.c */
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char znaky[10];
printf("Zadejte text: ");
fflush(stdout);
scanf("%9s", znaky);
printf("Nacteno: '%s'\n", znaky);
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Bez fflush(stdout); by mohl zistat text tistény funkci printf() v bufferu, protoZe neni ukonéen novym radkem "\n'.
Mozny vystup z programu:

Zadejte text: 1234567890

Nacteno: '123456789'

Nacetlo se 9 znakl (jak jsem chtél). Desaty znak se vyuzije pro oznaceni konce Fetézce '\0'
A jesté jedna ukazka:

Zadejte text: Ahoj svéte!

Nacteno: 'Ahoj'

Funkce scanf() ¢te fetézec aZ k oddélovadi (bilym znakim), takZe nacte jen Ahoj.
Existuji i jiné funkce pro nacitani vstupu od uzivatele, Sikovnéjsi nez scanf() (tfeba v tom, jak se jim predava maximalni délka
retézce), které nactou retézec az ke konci radku ('\n'). S témi vas seznamim pozdé&;ji.
Operatory a vyrazy
V této kapitole popisi operatory, které mizete v jazyku C pouzivat. Nékteré specidlni operatory (jako napt. pretypovani) uz
znate, a naopak pouziti jinych vysvétlim az v nékteré z piiétich kapitol. Po vyétu viech operatorli bude na konci jeden velky

priklad. U vétsiny operatori véak nechdm na vas, abyste si jejich chovani vyzkouseli ve vlastnich piikladech.

e  Unarni operatory

e  Priorita operatory

e  Binarni a relaéni operatory

e Podminény operator

e  Priklad
o Pouziti NULL
Operatory Ize rozdélit n&kolika zplsoby. Mimo jiné na undrni, bindrni, ternarni, neboli na operatory s jednim, dvéma nebo tremi
operandy. Operandy jsou data (vétSinou cCisla), se kterymi operatory (napr. plus) pracuji. Operatory se také rozdéluji na
aritmetické, bitové, relaéni a logické. Ctéte dale.

Unarni operatory
Unarni operatory
Operator Vyznam
+,- unarni plus a minus,
& reference (ziskani adresy objektu)
* dereference (ziskani hodnoty objektu dle adresy)
! logicka negace
~ bitova negace
++, -- inkrementace a dekrementace hodnoty
(typ) pretypovani
sizeof()

operator pro ziskani délky objektu nebo typu!

Unarni plus a minus urcuje znaménko ¢&isla. Napriklad ve vyrazu 5 + (-4) je plus binarni operator sc¢itani (ma dva operandy) a
minus je unarni operator (vztahuje se jen ke Ctyrce).
S operatory reference & a * dereference jste se jiz setkali pfi praci s ukazateli.

Yjazyee-C-reexistuje-datovytyp-beelean- Pokud potrebujete nékde ziskat nebo uchovat hodnotu pravda/nepravda
(TRUE/FALSE), mizete k tomu vyuZit napf. typ int. V jazyce C je totiZ vée nenulové povazovano za TRUE a ostatni (véetné.
napr. prazdného retézce, tj retézce, jehoz prvni znak je nulovy znak) za FALSE. Nula je tedy FALSE a jiné Cislo (nejCastéji se

pouziva jednicka) TRUE. Dalsi info viz boolovské datové typy.
Vysledkem logické negace ! je TRUE nebo FALSE, cozZ jazyk C vyhodnocuje jako 1 nebo 0. Napriklad !5 je 0.
Bitova negace ~ je vSak néco uplné jiného. Bitova negace obraci jednotlivé bity ve vyrazu. Takze
napriklad~0x05 je OxFA (~00000101 je 11111010).

I"" je 0 (FALSE), protoZze negujete adresu retézce "", ktera je nenulova. I*"" je uz 1 (TRUE), protoZe negujete hodnotu
préazdného retézce. Coz neni prekvapivé, kdyz si uvédomite, Ze prazdny Fetézec vlastné obsahuje pouze nulovy znak '\0', coZ je,
v bitech zapsano, nula.

Operatory inkrementace ++ a dekrementace -- mohou byt zapsany jak pred vyrazem, tak za nim. Zvysuji, resp. snizuji hodnotu
¢isla/ukazatele o jednicku (nezapomerite ale na aritmetiku ukazatelQ).

Pokud lezi ++ pred proménnou, nejdrive se zvysi jeji hodnota a pak se proménna pouzije ve vyrazu (pokud v néjakém je), lezi-
li ++ za proménnou, nejdfive se proménna pouZije ve vyrazu a pak se teprve zvysi jeji hodnota. Obdobné je to u
dekrementace --.

Napfriklad:
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y =5;
X = ++vy; // v se inkrementuje na 6 a poté se dosadi 6 do x
X = y++; // do x se dosadi y (6) a pak se y inkrementuje (na 7)
Vysledkem je, Ze xje 6 a y je 7.
Operator sizeof() vraci velikost datového typu nebo objektu v bytech.
float y;
int x = sizeof(float);
X = sizeof(y);
sizeof(y) == sizeof(float)
Priorita operatorii
Priorita operatord stanovuje, kterd ¢ast vyrazu se vyhodnoti difve, pokud to neni zavorkami uréeno jinak.
Klasickym pfikladem je vyhodnoceni vyrazu x = 1+1*0;. Vysledkem bude samoziejmé Cislo 1, protoze operator nasobeni ma
vetsi prioritu nez operator scitani.

Priorita operatord je v jazyku C velice komplikovana zaleZitost a proto se omezim na stru¢nou radu: pouzivejte zavorky!
Ovsem pozor! Poradi vyhodnoceni inkrementace (dekrementace) ve vyrazu neni normou jazyka C nijak dano. Tudiz neni
zarudeno, e kazdy preklada¢ poradi (rozuméj prioritu) vypoctu vyhodnoti stejné. Vlastné i jeden prekladac se na riznych
mistech mdZe v zdjmu optimalizace programu rozhodnout k rdiznému poradi vyhodnocovani vyrazu (obdobné to plati i pro
funkce, viz nize).

Nasledujici konstrukci (a ji podobné) byste se méli vyhybat jako cert kfiZi. Odhalit, pro¢ se program nechové jak méa kvili jinému
vyhodnocovani rlznymi prekladaci, byva naro¢né.

y =5;

X = y+++++y;

Po této operaci bude y rovno sedmi (dvakrat se inkrementuje). Ale co x? Mdze s to vyhodnotit jako 5+6, nebo jako 5+7? V
tomto pripadé by vam ani zavorky nepomohli. Prekladac si totiz fekne: prvni y se ma zvysit az po pouziti ve vyrazu, tj
prvni y bude 5. A ted’si mGze Fict 2 véci:

y uZ jsem pouzil, mGzu ho inkrementovat. Nebo si to nefekne a piejde na vyhodnocovani druhého y, které inkrementuje (na 6),
obé Cisla secte (5+6) a az ted teprve se rozhodne, Ze provede postfixovou inkrementaci y a zvysi jej na 7.

Taktéz u volani funkci neni jasné, ktera se ve vyrazu zavola drive. Podivejte se na nasledujici priklad.

x = f1() + f20);

Pokud funkce f1() a f2() vypisuiji na obrazovku néjaky text (kromé toho, Ze vraceji néjaké &islo, které se pak secte), nemUzete si
byt nikdy jisti, ktery text se vypiSe jako prvni. A jako vzdy, to Ze si to vyzkousite s vasim prekladatem neznamena, ze vsechny
ostatni prekladace to udélaji stejné.

Funkce, kterd néco vypisuje a zarover néco pocita, déla 2 véci, coz je obvykle Spatné. Spravné navrzené funkce délaji vZdy jen
jednu véc. Nejen kvili vy$e popsanému problému, ale taky kvdli jednodus$imu pouZiti a pfipadnym zménam v programu.
Binarni a relacni operatory

Binarni operatory

Operator Vyznam
= pfifazeni
+,-,%,/ plus,minus,krat,déleno
% zbytek po celociselném déleni (modulo)
<<, >> bitovy posun vlevo, vpravo
& bitové AND
I bitové OR
n bitové XOR
&& logické AND
I logické OR

tecka, pfimy pristup ke ¢lenu struktury
-> neprimy pFistup ke ¢lenu struktury
, ¢arka, oddéleni vyrazd
Relacni operatory
Operator Vyznam

< mensi nez
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Relacni operatory

Operator Vyznam
> vetsi nez
<= mensi nebo rovno
>= vétsi nebo rovno
== rovnost
1= nerovnost

PFi bitovém posunu vilevo (vpravo) se posledni levy (pravy) bit ztraci a zprava (zleva) je dosazena nula. Bitové operace je mozné
provadét jen s celociselnymi hodnotami. PFi posunu Cisel se znaménkem se vSak znaménko zachovava (znaménkovy bit se nikam
neposune). (Na tom vidite, jak je dlleZité urcovat, zda je datovy typ se znaménkem (signed) nebo bez znaménka (unsigned).)
Vlevo od operatoru je objekt, ve kterém se bity posouvaji, vpravo od operatoru je Cislo urcujici, kolikrat se bity posunou.

U logického AND a OR, vyraz(i >= atp. je vysledkem TRUE nebo FALSE, tedy 1 nebo 0.

Operator prifazeni Ize kombinovat s nékterymi vypocCty:
+=l =y *-l /=l <<=, >>=, &=I |=I N=,

Jde jen o zkraceny zapis, tj. napf. a += b; je zkraceny zapis pro a = a + b;.

Ukazka kombinaci operatoru pfifazeni s jinym operatorem

Vyraz Ekvivalent
X -=5; X=X-5;
X *= Xx; X =X *x;
X >>=2; X =X>>2;
K operatorim ->, ==, >, < atp. se jesté dostanu v nékterych z daldich kapitol.

Podminény operator
Podminény operator ? : je ternarnim operatorem (ma 3 operandy). Prvnim operandem je vyraz, ktery se vyhodnoti jako logicky
vyraz (TRUE nebo FALSE). Pokud se vyhodnoti jako TRUE, vysledkem bude druhy operand (vyraz mezi ? a :), jinak treti operand
(vyraz za :).
printf("%s\n", (x > y) ? "x je vetsi nez y" : "x je menci ci roven y");
Toto je vlastné prvni priklad, kde se vyhodnocuje né&jaka podminka (x > y) — na zakladé které se program rozhodne, co vytiskne.
Priklad

/* c10/operator.c */

#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <limits.h> /* ziskame konstanty UINT_MAX a INT_MIN */

#ifdef _MSC_VER
#define ZU "Iu"
#else
#define ZU "zu"
#endif

int main(void)
{
intx,vy, z;
int pole[] = {5, -10, 15, -20, 25, -30 };
size_t delka_pole;
X=y=2z=10;

X =y++;
z++;
printf("%3d %3d %3d\n", X, v, z);
printf("%3d %3d %3d\n", ++X, y++, ~z);
printf("%3d %3d %3d\n", X, v, z);

printf("Mate %?2" ZU " bitovy prekladac.\n", sizeof(int *) * 8);
printf("Pole pole[] zabira %2" ZU " bytu.\n\n", sizeof(pole));

printf("UINT_MAX = %u = %u\n", UINT_MAX, ~0); /* UINT_MAX = max velikost cisla v typu unsigned int */
printf("INT_MIN = %i = %i \n", INT_MIN, 1 << ((sizeof(int)*8)-1)); /* posunu jednicku az do "nejlevejsiho bitu" */
printf("-51 >> 1 = %i\n\n", -51 >> 1);
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delka_pole = sizeof(pole) / sizeof(pole[0]);
printf("Zadejte index pole (od 0 do %2" ZU "): ", delka_pole - 1);

scanf("%i", &x);
printf("Zadal jsi %i\n", x);

/* musi se zkontrolovat platnost zadaneho indexu pole !l */
X=(x<0)?0:x;
X = (x >= delka_pole) ? delka_pole - 1 : x;
delka_pole = ((size_t)x >= delka_pole) ? delka_pole - 1 : (size_t)x;
printf("pole[%" ZU "] = %i\n", delka_pole, pole[delka_pole]);

V prikladu je pouzity podminény preklad (Fadky 8 - 12). Radek 9 se pouZije pro Visual Studio, Fadek 11 pro viechny
ostatni. ZU se déle v kédu nahradi definovanou hodnotou, tj. napriklad radek 28 bude pred prekladem nahrazen ve Visual Studiu
timto radkem:
printf("Mate %?2" "Iu" " bitovy prekladac.\n", sizeof(int *) * 8);

A jak dobre vite, pokud zapiSete zasebou textové literaly (to co je v dvojitych uvozovkach), prekladac je automaticky spoji do
jednoho:
printf("Mate %2Iu bitovy prekladac.\n", sizeof(int *) * 8);

A to uz je snad srozumitelné :) Podminény preklad proberu podrobné v dalsi kapitole.

Vystup z programu:

10 11 11

11 11 -12

11 12 11
Mate 32 bitovy prekladac.
Pole pole[] zabira 24 bytu.

UINT_MAX = 4294967295 = 4294967295
INT_MIN = -2147483648 = -2147483648

-51>>1=-26

Zadejte index pole (od 0do 5): =
Zadal jsi -
pole[0] =5

Protoze mé&m 32 bitovy preklada¢, ukazatel (int *) zabird 32 bitd, tj 4 bajty. Pole pole zabira celkem 24 bajtli. To mlze byt i u
64-bitového prekladace, protoZe standard presné nerika, jak velky ma datovy typ int byt.
Pokud jste zmateni z vypoctu INT_MIN, vzpomente si, co jsem psal o dvojkové soustave a doplnkovem kédu

VS|mnete si, jakym zplsobem jsem ziskal meze pro index pole[]. Pole Je vzdy indexovano od 0. Pocet prvku véak mize byt

rdzny. Kdybyste v kontrole horni meze napsali natvrdo x = x>5 ? 5 : x;, museli byste pfi zmé&né poctu prvkd v poli zmé&nit i
tento vyraz. Ve velkém zdrojovém kddu byste to mohli snadno prehlédnout (nehledé na to, Ze je to pracné hledani). Takhle se

nemusite o nic starat.
Operétor ? : Ize pouzit i trochu jinak. Jestlipak spravné pochopite vyznam nasledujiciho vyrazu?
Z>X?X:1y =12
Jestli si nejste jisti, tak si to vyzkousejte v programu. Jestli si ste jisti, tak si to radé€ji stejné vyzkousejte :-). Prvni co vas
napadne jako odpovéd nemusi byt hned spravné :-).
Pouziti NULL
Cisté jenom pro zopakovani ukazu jak lze vyuzit hodnotu NULL, spole¢né s podminénym operatorem.
[ K e XK */
/* c10/nulll.c */

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

{
float *uk = NULL;
float p[] = { 10.2, 5.1, 0.6 };

printf("%s\n", uk == NULL ? "Ukazatel neni inicializovan"

"Ukazatel Ize pouzit");
printf("%f\n", uk == NULL ? 0.0 : uk[0]);
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uk = p;

printf("%s\n", uk == NULL ? "Ukazatel neni inicializovan" :
"Ukazatel Ize pouzit");
printf("%f\n", uk == NULL ? 0.0 : uk[0]);
0;

Vystup z programu:

Ukazatel neni inicializovan
0.000000

Ukazatel Ize pouzit
10.200000

Jo jo, miZete misto NULL pouZit nulu, nebo 1épéji (float *)0. Ale NULL je prosté nulovy ukazatel a byl stvofen pro tyto ucely, aby
byl program Ccitelnéjsi. S NULL si taky nemusite délat starosti s pretypovavanim. Prekladac vi, co NULL znamena a jak se k nému
chovat. V jazyce C++ je NULL definovano jako konstanta 0, v jazyce C jako (void *)0, nebo taky jen 0.
Preprocesor

e  Standardni makra
e  Definice maker
o Makra s argumenty
e Operatory # a ##

e Podminény preklad
[ ]

Uziti knihovn

e  Ostatni direktivy

o #pragma
o #line
O #warning a #error
Pfed vlastnim prekladem zdrojového kddu je kod upraven tzv. preprocesorem. Napriklad v Linuxu lze spustit preprocesor
piikazem cpp (C Pre Processor). Preprocesor si vola prekladac¢ sam, takze o tom ani nemusite védét. Preprocesor odstrani ze
zdrojového kodu komentare a rozvine makra, které jsou ve zdrojovém kodu. VSechny direktivy preprocesoru zacinaji

znakem # (Cti Sarp).

Napriklad, kdyz zapisete do zdrojového kodu #include <stdio.h>, tak preprocesor vlozi na misto tohoto Fadku obsah souboru
stdio.h.

Direktiva preprocesoru musi byt prvni na novém radku, pred ni mohou byt jen ,bilé znaky" (mezera, tabulator...).
Direktiva kon&i s koncem Fadku. Pokud chcete pokracovat na novém Fadku, pak miZete pred ,konec Fadku" napsat zpétné
lomitko.

V nasledujici tabulce jsou direktivy preprocesoru. Vyznam nékterych z nich proberu.

Direktivy preprocesoru

#define #elif #else #endif #error #ident #if
#ifdef #ifndef #include #line

#pragma #undef #warning

Standardni makra
Podle normy ANSI C existuji nasledujici makra, které musi kazdy preprocesor jazyka C znat. VSimnéte si, ze standardni makra
preprocesoru zacinaji a kondi dvéma podtrzitky.

Standardni makra

Makro Vyznam datovy typ

__DATE___ Datum spusténi preprocesoru string

__TIME_ Cas spusténi preprocesoru string

__FILE__ Jméno aktualniho vstupniho string
souboru

__LINE__ Poradové cislo aktualniho radku int

__STDC___ Urcuje, zda prekladac splnuje int (1 nebo 0)
ANSI C

__cplusplus Urcuje, zda byl pouzit Prekladac jazyka C toto makro nedefinuje, v C++ je __ cplusplus Cislo
prekladac C++

verze standardu jazyka

Existuji i implementacné zavisla makra, tedy makra, kterd jsou definovana jen na nékterych OS a v nékterych preprocesorech
jazyka C. Napriklad makro __linux__ se mlze hodit ke zji§téni, zda program prekladate v linuxu.
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Nestandardni makra

Makro Vyznam datovy typ
__linux__ 2 Urcuje, zda je zdrojovy kod prekladan v Linuxu int (1 nebo 0)
__unix__ Y Obdobné jako linux int (1 nebo 0)
__MSDOS___ Verse DOSu string

__i386___ Urcuje, zda jde o procesor z fady i386 int (1 nebo 0)
_ _VERSION_ Verze prekladace GNU C (gcc). Existuje pochopitelné jen u prekladace GNU. string

_MSC_VER Verze prekladace Visual Studia. string
_MSC_BUILD Revision number prekladace pro Visual Studio. string

Makra definovana pro VS najdete tfeba tady: Predefined Macros for Visual Studio.
Priklady pouziti budou nasledovat.
Definice maker
Kromé standardnich maker si mGzete vytvaret makra vlastni. Jejich uZivani je velice rozsifené, napriklad je Ize pouzit pro
definovani poctu prvkl pole. Takové makro se pak pouziva v celém zdrojovém kdédu a pfi zméné poctu prvkl pole stadi zménit
jen makro. Makro se definuje za direktivou #define a Ize jej zrusit direktivou #undef.
V C++ je zvykem misto maker pouZivat pro definici rozméru pole konstanty. Jak uZ jsem psal dfive, v jazyku C nem{Zete pouZit
konstantu pro definovani rozméru pole, ale v C++ ano.
#define NAZEV makro
/* ... odtud déle se ve zdrojovém kéd miZe makro pouZivat ... */
/* kdekoliv pouzijete NAZEV, preprocesor ho nahradi za makro */
#undef NAZEV
/* zde uZ makro zase neni definované a nelze pouZivat */
Nazvy maker je zvykem psat velkymi pismeny (stejné jako nazvy konstant).
V prikladu ukazi pouziti standardnich i uZivatelskych maker. Takto vypada zdrojovy kod pred zpracovanim preprocesorem.

Na fadcich 10 az 12 definuji makro __ STDC___ jako 0, pokud neni definovano (nemusi byt) pomoci podminéného prekladu (ktery
y vysvétlim dale).
Radky 15 aZ 25 jsou tu kvili Visual Studiu. Definuji makra, kterd v ném definovéna nejsou. (Spoléhdm se na to, Ze makro
_MSC_VER je definovano jen preklada¢em Visual Studio.)

2. /*cll/makra.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5. #include <stddef.h>
6.
7. #define N5
8. #define VERSE "1.0.0"
9.
10. #ifndef _ STDC___
11. #define __STDC__ 0
12. #endif
13.
14. /* Definice pro Visual Studio */
15. #ifdef _MSC_VER
16. #define ZU "Iu"
17. #define SZU "lu"
18. #define _ VERSION___ "Visual Studio"
19. #ifdef _M_IX86
20. #define __i386__ 1
21. #else
22. #define __i386__ 0
23. #endif
24. #else
25. #define ZU "zu"
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26. #define SZU "zu"
27. #endif
28.

29. #ifndef __i386_
30. #define __i386__ 0
31. #endif
32.

33. int main(void)
34. {

35. int pole[N];
36. size_t x;

37.

38. printf("ANSI C:\t%s\t%i\n", __STDC__ ? "ANO" : "NE ", __STDC__);
39. printf("i386:\t%s\t%s\n", __i386__ ? "ANO" : "NE ", _ VERSION__);
40. printf("Tento program byl prelozen %s v %s.\n"

41. "Prave jsme na radku %i.\n", __DATE_ , _ TIME_ , _ LINE_ );
42,

43. printf("Zadejte index pole <O, %u>:", N - 1);

44, scanf("%" SZU, &x);

47.
48. printf("Zadejte hodnotu pole[%" zZU "]: ", x);
49. scanf("%i", &pole[x]);
50. printf("verse programu %s\n", VERSE);
51.
52. 0;
53. }

Dlvod pro definovéani ZU SZU viz datovy typ pro ukazatel.
A takto po zpracovani preprocesorem pred vlastnim prekladem. Direktiva #include <stdio.h> je nahrazena zdrojovym koédem
souboru <stdio.h>, ale ten jsem z vypisu vypustil (bylo by to moc dlouhé).
int main(void)
{ int pole[5];
size_t x;

printf("ANSI C:\t%s\t%i\n", 1 ? "ANO" : "NE ", 1):
printf("i386: \t%s\t%s\n", 1 ? "ANO" : "NE ",
"2.95.4 20011002 (Debian prerelease)");
printf("Tento program byl prelozen %s v %s.\n"
"Prave jsme na radku %i.\n", "Aug 10 2003", "21:43:55", 17);

printf("Zadejte index pole <O,%zu>:", 5 -1);
scanf("%zu", &x);

XxX=x>=57?5-1:x%;
printf("Zadejte hodnotu pole[%zu]: ", x);
scanf("%i", &pole[x]);
printf("verse programu %s\n", "1.0.0");

0;

Teprve tento kdd je predan prekladaci k vytvoreni programu.
Vystup z programu:

ANSI C: ANO 1
i386: ANO 2.95.4 20011002 (Debian prerelease)
Tento program byl prelozen Aug 10 2003 v 21:43:55.

Prave jsme na radku 15.
Zadejte index pole <0,4>: 3
Zadejte hodnotu pole[3]: 50

verse programu 1.0.0

Makra s argumenty
Makra mohou mit také argumenty. Jsou uzavieny v kulatych zavorkach za jménem makra a pokud je vice jak jeden argument,
jsou oddéleny carkou.
#define NAZEV(argumentl, argument2, ...) makro
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Mezi jménem makra a zavorkou obsahujici argumenty nesmi byt mezera. Podivejte se na rozdil nasledujicich maker (prevzato z
manualu k preprocesoru cpp-2.95):
#define FOO(x) - 1 / (x)
#define BAR (x) - 1/ (x)
Jejich pouZiti ...
a = FOO(10);
b = BAR;
.. se vyhodnoceni preprocesorem takto:
a=-1/(10);
b=(x)-1/(x); .
Pouziti maker s argumenty ma své zaludnosti se kterymi je tfeba pocitat. Vzdy si musite dat pozor na to, jakym zpusobem je
makro ve zdrojovém kddu rozvinuto. Podivejte se na definici nasledujicich maker:
#define mocnina(X) x*x
#define min(X, Y) ((X) < (Y) ? (X) : (Y))
Jejich pouziti:
a = mocnina(3+2);
b = mocnina(++n);
c = min (x+y,foo(z));
Vyhodnoceni preprocesorem:
a = 3+2*%3+2; // tento problém Ize vyresit zavorkami v makru
b = ++n*++n; // proménna n se inkrementuje dvakrat
Cc= ((x+y) < (foo(z)) ? (x+y) : foo(z)); // funkce foo() je volana dvakrat
Kvdli vy$e uvedenym problémdm se nedoporuéuje makry nahrazovat funkce. V jazyce C++ se viibec od pouzivani maker
ustupuje, kde to jen jde.
Operatory # a ##
Operatory # a ## se pouzivaji v makrech s parametry. Za operator # se dosadi Fetézec, ktery je stejny jako argument makra.
Operator ## spoji své dva argumenty v jeden retézec.
Definice maker:
#define VYPOCET(X,Y) printf("%s = %i\n",#X " + " #Y,(X)+(Y));
#define SPOJENI(X,Y) printf("%i %i\n",X ## Y, cislo ## X);
Pouziti maker:
int cislo5 = 10;
VYPOCET(5,6)
SPOJENI(5,6)
Vyhodnoceni preprocesorem:
int cislo5 = 10;
printf("%s = %i\n", "5" " + " "6", (5)+(6));
printf("%i %i\n", 56, cislo5);
Podminény preklad
Direktiva #if vyhodnocuje podminku, kterad za ni nasleduje (tedy preprocesor ji vyhodnocuje). Pokud je tato podminka
vyhodnocena jako FALSE, pak vSe mezi #if a #endif je ze zdrojového kddu vypusténo.

V podmince musi byt vyrazy, které mdze vyhodnotit preprocesor (tj. nelze tam pouzivat hodnoty promé&nnych atp.). Pomoci
klicového slova defined Ize vyhodnocovat, zda existuje néjaké makro (zda bylo definovano). Vyraz #if defined lze zkratit
vyrazem #ifdef. Za podminkou #if mdze byt dalsi (a dal$i) podminka #elif. Ta se vyhodnoti v pfipadé, ze predchozi podminka
nebyla splnéna.

Pokud nejsou spinény zadné podminky, mize byt jako posledni direktiva #else, kterd jiz zadny vyraz nevyhodnocuje a provede
se prave v pripadé, ze vsechny podminky za #if a #elif byly vyhodnoceny jako FALSE. Podminény preklad se ukoncuje
direktivou #endif. Popsana syntaxe vypada nasledovné:

#if PODMINKA1

//... zdrojovy kod pro splnenou podminkul
#elif PODMINKA2
//... zdrojovy kod pro splnenou podminku2 (kdyz podminkal nebyla splnena)
#elif PODMINKA3
//.... zdrojovy kod pro splnenou podminku3 ...
#else
//... zdrojovy kod, pokud zadna z predchozich podminek nebyla splnena ...
#endif
Podminky Ize negovat pomoci operatoru ! (vykricnik).
Podminky jsou vyhodnocovany preprocesorem, tedy jesté pred tim, neZ se zdrojovy kéd preda prekladaci.

/* cll/makra2.c */

#include <stdio.h>
#define PT 6

int main(void)
{
#iIfPT > 5
printf("Makro PT je vetsi jak 5\n");
#endif

#if defined unix && defined linux
printf("Hura, ja bezim na unixovem stroji a snad pod linuxem!\n");
#elif defined unix
printf("Hura, ja bezim pod unixem!\n");
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#else
printf("Hmm, kde jsem se to kruci ocitl??\n");
#endif

UzZiti knihovny
Knihovnami (hlavi¢kovymi soubory) v jazyce C se nazyvaji soubory obsahujici zdrojovy kdéd. Tyto soubory se do jiného
zdrojového kddu zaclenuji pomoci direktivy #include. Tu pouzivame jiz od samého zacatku pro zaclenéni standardni knihovny
<stdio.h>.
Standardni knihovny hleda prekladac na standardnich mistech. Nemusite se tedy zajimat o to kde jsou, to uz prekladac vi.
Jména standardnich knihoven jsou uzavieny ve Spicatych zavorkach <>.
Knihovny, jejichZz jména jsou uzavieny ve dvojitych uvozovkach, se hledaji v aktuadlnim adresari. Pokud neni nalezen, hleda se ve
standardnich adresafich.
VyzkousSejte si vytvoreni knihovny. Vytvorte nejdfive knihovnu s ndzvem makra.h a vliozte do néj nasledujici kod:

/* cl1l/makra.h */

#define POZDRAV "Nazdarek"

#define COPYRIGHT "(c) 2003"
#define LICENCE

#define TISK(a) printf("%s\n",a);
#define SOUBOR __FILE_
#define BEGIN {
#define END }

i R e */
2. /*cll/makra3.c */
3. #include <stdio.h>
4. #include "makra.h"

5.
6. int main(void)
7. BEGIN TISK(POZDRAV) TISK(SOUBOR)
8. #ifdef LICENCE
9. TISK(COPYRIGHT)
10. #endif
11. 0;

Vystup z programu:

Nazdarek

makra3.c
(c) 2003

Vsimnéte si, jak jsem definoval makro LICENCE bez toho, Ze bych mu pfifadil néjakou hodnotu. Pro podminku#ifdef stacilo, ze je
definovano. Zdména $picatych zavorek za BEGIN a END mozna udélalo radost znalcdm PASCALu, ale jinak to zdrojovy kéd
znacné zneprehledfiuje, takze si takové konstrukce rad&ji odpustte. Leda Ze byste chtéli potrapit svého ucitele programovani :-).
Ostatni direktivy
#pragma
Direktiva #pragma uvozuje implementacné zavislé direktivy. Pokud prekladac narazi na tuto direktivu a nerozumi ji, pak ji
ignoruje (nezplsobi to Z&dnou chybu).

Ukazka (z C++ Builderu):

#pragma hdrstop
Direktivy #pragma ¢asto pouzivaji rizna vyvojova prostredi k uloZeni informaci, které potiebuji pro svij (optimalni) béh a se
zdrojovym koédem nemaji zase az tak moc spole¢ného.

#line
Direktiva #line nastavuje hodnotu makra __LINE__ (a __ FILE_ ). Neni to pfiliS uzitecna direktiva.

#line N ["jméno"]

N je Cislo, kterym se nastavi __LINE__ pro nasledujici fadek a "jméno" (nepovinné) je jméno, kterym se nastavi
makro __ FILE_ .

#warning a #error
Tyto direktivy vypisi pfi pfekladu programu varovani. Direktiva #error navic preklad ukondci. Pouzivaji se spolu s podminénym
prekladem.

Jako argument maji text chybového hlaseni, ktery se vypise.

#ifndef __cplusplus
#error Tento program se musi prekladat pomoci prekladace g++ a ne gcc
#endif

1 Makra __linux__ a __unix__ byla dfive definovana jako linux a unix.
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Podminky a cykly
Konecné se dostavame k té zabavné Casti programovani. Konstrukce které v této kapitole vysvétlim délaji program programem.
Diky nim se miZe program na zakladé dat rozhodovat, co bude dé&lat a tim takf¥ikajic ,0zit". Cykly vdm zase umozni délat n&jaké
akce opakované a tak vyrazné zefektivni praci pti programovani. V této kapitole naplno vyuZijete relacnich operatord.

e Podminka if-else
e  Prepinac switch

e  Skok goto
e  Cyklus for

e Cykly do a while
Podminka if-else

Podminka if-else je velice podobna podminénému operatoru ? : a jesté vice podminénému prekladu preprocesoru.
Vétveni programu pomoci podminky if-else je nasledujici:
if (podminka)
telo bloku
else if (podminka)
telo bloku
else if (podminka)
telo bloku
else
telo bloku
Podminky musi byt v kulatych zévorkach. Té&lo bloku mize byt blok (pfikazy uzaviené v slozenych zavorkach), nebo jen jeden
pfikaz (ukonceny stfednikem).
Vétvi else if mGze byt kone¢né mnoho a nejsou povinné, stejné jako neni povinna vétev else.

Podminky se vyhodnocuji jedna za druhou do té doby, nezZ se narazi na prvni pravdivou (TRUE). Pak se provedou prikazy v
bezprostfedné nasledujicim bloku. Dalsi podminky se jiZ nevyhodnocuji. Pokud se zadna podminka nevyhodnoti jako TRUE, pak
se provede télo bloku za else (pokud ¢ast else existuje).

Else se umistuje vzdy na konec. Je to de facto to samé, jako byste uvedli na konci else if(TRUE) ...

V prikladu ukazi nékolikeré vyuziti podminky if-else. PfFipominam, ze funkce scanf() ma jako navratovou hodnotu pocet spravné
nactenych polozek nebo EOF pfi pokusu Cist ze zavieného vstupu.

/* cl2/ifelse.c */
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>

#define CISLO 5
#define MIN O
#define MAX 10

int main(void)

{
intx =-1;
int navrat;

printf("Na jake cislo myslim? Hadej mezi %?2i a %?2i: ", MIN, MAX);
navrat = scanf("%i", &x);

if (navrat == EOF) {
printf("\ascanf nemuze cist. Je uzavren standardni vstup stdin\n");
return 1; /* ukoncime funkci main -> konec programu */
} else if (navrat '= 1) { /* chceme nacist 1 polozku */
printf("\aNezadal jsi cislo!\n");
return 1;

}

if (x < MIN)
printf("Tak to bylo malo trochu hochu!\n");
else if (x > MAX)
printf("Tak to bylo trochu moc!\n");
else if (x == CISLO)
printf("UHADNULS :-))\n");
else
printf("Smula. Zkus to znovu.\n");

return 0;

Makro _ CRT_SECURE_NO_WARNINGS je tu kvali funkci scanf(), viz scanf
Mozny vystup:
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Na jake cislo myslim? Hadej mezi 0 a 10: 5
UHADNULS :-))

Zkuste si zadat misto Cisla Fetézec nebo uzavfit standardni vstup (CTRL+z v DOSu a CTLR+d v Linuxu).
Prepinac switch
Prepinac switch obsahuje nékolik navésti (case) s celociselnou hodnotou, nebo

rozmezi NIZSI ... VYSSI(napf. 1 ... 5 nebo 'a' ... 'e'). Pouziti intervalu NIZSI ... VYSSI neni dle standardu jazyka C, ale
rozsifeni GNU prekladace (gcc), takze vam s jinym prekladacem pravdépodobné fungovat nebude (nefunguje napf. s Visual
Studiem).
Mezi tfemi teCckami a hodnotami NIZSI a VYSSI vZdy nechavejte mezery.
Na zakladé argumentu za klicovym slovem switch preskodi program na navésti se stejnou hodnotou jakou ma vyraz v kulatych
zavorkach za switch a pokracuje vykonavanim prikazd za nim.

Prepinac¢ switch mize obsahovat navésti default, na které program sko&i tehdy, kdyz argument za klicovym
slovem switch neodpovida hodnoté za Zadnym névéstim case. Default neni povinné a méze se pouzit kdekoliv (prvni pred
vsemi case, mezi nimi i jako posledni).

(vyraz)
{
hodnota:
prikazy
hodnota:
prikazy

prikazy

Prikaz break je specidlni piikaz, ktery zplsobi ,vyskoceni® z téla ptikazu switch (a také cykll, viz dale). Program pak pokracuje
ve vykondvani ptikazl za blokem switch.
V prikladu je pouZita funkce getchar() z knihovny <stdio.h>, ktera vraci hodnotu datového typu int. Proto jsem ji pfetypoval na
typ char.
Tato funkce nacte ze standardniho vstupu znak a vrati jej jako svou navratovou hodnotu, pficemz vraci specialni hodnotu EOF v
pfipadé uzavieného standardniho vstupu.

2. /*cl2/switch.c
3. #include <stdio.h>
4,
5. int main(void)
6. {
7. char znak;
8.
9. printf("Opravdu chcete smazat vsechny data na disku? [a/n/k]> ");
10. znak = (char) getchar();
11.

12. (znak) {
13. :
14. printf("Mel si zmacknout \'a\',\'n\"' nebo \'k\' a ne \'%c\'\n", znak);
15. 'k':
16. printf("Jako by nekdo zmacknul k\n");
17. 0;
18. 'N':
19. printf("Stejne smazu co muzu!\n");
20. break;
21. 'n":
22. printf("Nechcete? Smula!\n");
23. 'a":
24. ‘A"
25. printf("Data byla smazana !!!'\n");
26. break;
27. #ifdef __unix__
28. 'b'...'e":
29. printf("Trefa do intervalu <b,e>: %c!\n", znak);
30. break;
31. #endif
32. }
33. printf("Ne, nebojte, to byl jenom zertik.\n");
34. 0;

Mozny vystup:

Opravdu chcete smazat vsechny data na disku? [a/n/k]> n

Nechcete? Smula!
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Data byla smazana !!!

Ne, nebojte, to byl jenom zertik.

nebo

Opravdu chcete smazat vsechny data na disku? [a/n/k]> a
Data byla smazana !!!
Ne, nebojte, to byl jenom zertik.

nebo

Opravdu chcete smazat vsechny data na disku? [a/n/k]> x
','n' nebo 'k' a ne 'x'

Mel si zmacknout 'a’,
Jako by nekdo zmacknul k

Vsimnéte si rozdilu mezi break a return 0. Pfikaz break skoci za blok pfikazu switch, ale return ukondi funkci main a tim cely
program.
Posledni pouziti break (na konci switch) je zbytecné, protoze switch uz stejné konci. Je tam jen pro ilustraci.
Skok goto
Pfedem vas upozorniuji, ze pouZiti skoku goto mlzZe velice znepiehlednit program a jeho &teni se pak mGze stat hororem. Proto
se vyhybejte tomuto skoku co miZete a radé&ji jej nepouzivejte vibec. Ostatné&, ani to neni nutné. Pomoci ostatnich
rozhodovacich piikazd se tomu Ize vzdy vyhnout. A ted k pfikazu.
Za prikazem goto je nazev navésti, na které ma program skocit. Navésti se v programu urcuje jednoduse tak, ze se zapiSe jeho
jméno a za nim dvojtecka. MlzZete skdkat pouze na navésti v rdmci jedné funkce. A jak by Fekl Spok, z logiky véci vyplyva, ze
nemohou byt dvé navésti stejného jména.

1, */
2. /*cl2/goto.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5.
6. int main(void)
7. L
8. char znak;
9

10. printf("Opravdu chcete smazat vsechny data na disku? [a/n/k]> ");
11. znak = (char) getchar();
12.
13. if ((znak == "a") || (znak == "A"))
14. ano;
15. if (znak =="'n")
16. ne;
17. if (znak == "N")
18. nez2;
19. if (znak == k")
20. konec2;
21.
22. printf("Mel si zmacknout \'a\',\'n\' nebo \'k\"' a ne \'%c\'\n", znak);
23. konec2:
24. 0;
25.
26. ne2:
27. printf("Stejne smazu co muzu!\n");
28. konec;
29. ne:
30. printf("Nechcete? Smula!\n");
31.
32. ano:
33. printf("Data byla smazana !!!'\n");
34. konec:
35. printf("Ne, nebojte, to byl jenom zertik\n");
36. 0;
37. }
38.
39, /e e */
Cyklus for
Pomoci cykll mizete vykondvat néjakou ¢innost opakované. Mizete cyklit budto jeden piikaz, nebo né&jaky blok piikazd. Pokud
chcete cyklus z n&jakého dlvodu ukongit, mizete v bloku uvést piikaz break. Cyklus se tak ukoné&i a program pokracuje prikazy
za télem cyklu. Jinou moZnosti je ptikaz continue. Tento ptikaz prerusi vykonavani dalsich piikazl v téle cyklu a program skoci
na zacatek cyklu. Podivejte se na cyklus for.
(inicializace; podminka; vyraz)
telo cyklu
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Cyklus for provadi piikazy v téle bloku tak dlouho, dokud plati podminka. Tato podminka mizZe byt jakykoliv vyraz vracejici

celo¢iselnou hodnotu. Mize obsahovat konstanty, proménné, relacni operatory (==,>,|| atp.) a neni povinna. V pfipadé, ze

zadnou podminku neuvedete, prekladac za ni dosadi Cislo jedna, coz bude mit za nasledek vécné provadéni cyklu. Cyklus ale
poradd muzete ukoncit pomoci break. Podminka se vyhodnocuje pred kazdym zacatkem cyklu (i po piikazu continue). Pokud se
5 hned na poprvé vyhodnoti jako FALSE, pak télo cyklu neprobéhne ani jednou.

Cast inicializace také neni povinna. Mlze v ni byt libovolny vyraz. Tato ¢ast prob&hne jen jednou (pied zadatkem cyklu). Klidné
byste inicializaci mohli pfesunout pred prikaz for, ale pokud se inicializace tyka cyklu for, je Citelnéjsi ji pouzit uvnitf for.
Posledni ¢ast v prikazu oznacena jako vyraz se provadi po kazdém ukonceni cyklu (i pfikazem continue), ale uz ne po skonceni
cyklu (tfeba prikazem break). Taktéz neni povinna.

Typické pouziti cyklu for:

I */
2. /*cl2/for.c */
3. #include <stdio.h>

4.
5. int main(void)
6. {
7. intx;
8.
9. (x=1; x<10; x++) {
10. if ((x % 2) '=0)
11. ;
12. printf("Sude cislo: %i\n", x);
13. }
14.
15. printf("\nA nebo trochu jinak:\n\n");
16. x =1;
17. G A
18. if (x >= 10)
19. break;
20. if ((x % 2) == 0)
21. printf("Sude cislo: %i\n", x);
22, X++;
23. }
24. 0;

R */
\ystup z programu:

Sude cislo:
Sude cislo:
Sude cislo:
Sude cislo:

A nebo trochu jinak:

Sude cislo:
Sude cislo:
Sude cislo:
Sude cislo:

Cyklus for se také Casto vyuziva pfi praci s poli. Napriklad inicializace pole samymi nulami (vSimnéte si indexovani pole od 0 do
N-1):
#define N 100
int x, pole [N];

(x=0; x <=N-1;x++)
pole[x] = 0;
Cykly do a while
Cyklus do ma tu vlastnost, ze probéhne alespon jednou. Je ukoncen klicovym slovem while, za kterym jepodminka v kulatych
zavorkach a plati o ni toté?, jako u cyklu for. Tato podminka se vyhodnocuje az po prichodu cyklem.
V cyklu do mizZete pro fizeni chodu programu vyuzit piikazl break i continue. Télo cyklu mize byt jeden piikaz nebo blok
(uzavrené prikazy ve slozenych zavorkach).

telo cyklu

( podminka );

Cyklus while je podobny, jen s tim rozdilem, Ze se podminka vyhodnocuje pfed provedenim cyklu.

( podminka )

telo cyklu
Zda pouzijete cyklus for, do nebo while zaleZi vétsinou jen na vasi fantazii a preferenci. Mate 3 zplsoby, jak udélat totéz.
1. /Hemmmmcececceceeeeeee e ———————————- */
2. /*cl12/while.c */

3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
4., #include <stdio.h>
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5.
6. int main(void)
7. L
8. intiterace = -1;
9. int navrat;
10. {
11. printf("Zadejte pocet iteraci <O,10>: ");
12. navrat = scanf("%i", &iterace);
13. if ('mavrat)
14. 1; /* uzivatel nezadal cislo; navrat
15. if (navrat == EOF) {
16. printf("stdin je uzavren.\n");
17. 1;
18. }

((iterace < 0) || (iterace > 10));
20

21. (iterace) {
22. printf("%i ", iterace--);
23. }

24.

25. printf("\n");

26. 0;

==0 */

19. }

Mozny vystup:

Zadejte pocet iteraci <0,10>: =5
Zadejte pocet iteraci <0,10>: 15

Zadejte pocet iteraci <0,10>: 5
54321

Lomené zavorky v cyklu while v prikladu jsou sice nadbytecné (protoze cyklus obsahuje jen jeden prikaz), ale zlepsuiji ¢itelnost
3 kodu a snizuje se riziko chyby pfi Upravé zdrojového kodu.
Castou chybou je totiz pFidani ptikazu za piikaz u cyklu (nebo i podminky if) a zapomenuti uzav¥eni té&chto piikazt do bloku.
Jako v nasledujicim fragmentu kddu, kde se vytiskne 10x pismeno ,X" a jen jedenkrat ,Y".
(i=0;i>10; i++)
printf("X");
printf("Y");
Tak bacha na to, mi vérni c-ckafri!
Funkce
Funkce jsou zakladnim stavebnim kamenem jazyka C. Zatim jste se setkali s funkci main() a s funkcemi printf() a scanf(). V
této kapitole se predevsim naucite vytvaret vlastni funkce. K popisu funkci, definovanych normou ANSI C, které jiz prekladac
obsahuje, se dostanu pozdé;ji.

° Definice funkce

Deklarace funkce
Rekurzivni funkce

Proménlivy polet argumentd
Standardni funkce jsou obsazeny ve standardnich knihovnach (napfiklad printf() a scanf() jsou deklarovany v souboru

<stdio.h>).

Prekladac je obvykle nainstalovan i se spoustou dalsich funkci, jez nejsou v normé ANSI C. Jejich pouZiti si musite nastudovat v
dokumentaci. Jsou to funkce zavislé jak na prekladaci, tak mnohdy na operacnim systému, takze jejich pouZitim se znacné
snizuje prenositelnost kédu.

Funkce se pfi spusténi programu usidli kdesi v pameéti. Pfi jeji volani program preskoci do funkce a po jejim provedeni se vrati za
misto, kde byla funkce volana. Pokud volate funkci v programu vicekrat, znamena to jen to, Ze preskakujete vicekrat na to samé
misto v paméti. Vytvarenim funkci tak Setfite pamét poditacde, ale Setfite i sobé& préci, protoZe télo funkce napisete jen jednou a v
programu pouzijete kolikrat potfebujete. Na druhou stranu, kazdé volani funkce stoji néjaky (velmi maly) ¢as na ,odskoceni si“.
Pokud funkci volate v cyklu tisickrat, uz je to 1000x maly Cas, a to je trochu znat.

Napriklad:

(x =0; x <1000; x++)

{
printf("Cyklus cislo: ");
printf("%i\n",x);

... je pomalejsi nez ...
(x =0; x <1000; x++)

{
printf("Cyklus cislo: %i\n",x);

Uspora mista a zprehlednéni programu je mnohem dilezitéjsi, neZ ¢asova rezie spojend s volanim funkce. Navic plati, Ze pfi
zméné je daleko snazsi a bezpecnéjsi (z hlediska moznych programatorskych chyb) zménit jednu funkci, nez nékolik mist v
programu. Pokud vsak vytvarite malou funkci, kde je jeji volani v nékterych mistech kritické, je nékdy vyhodné ji nahradit
pomoci maker (ovSem se vSemi jejich zaludnostmi). Zména makra pak znamena zménu ve vSech mistech programu, kde je
makro pouzito, stejné jako zména funkce znamena zménu chovani programu ve vSech mistech, kde je funkce volana.
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Jazyk C++ tento problém resi elegantnéji pomoci tzv. inline funkci. Jak uz jsem psal, makra se v C++ moc nenosi.
Definice funkce
Definice funkce vypada takto:
navratovy_typ jmeno ([parametry, ...])

telo funkce

b

Funkce v C/C++
Jméno funkce slouzi k jejimu identifikovani. PFi volani funkce v programu musime uvést za jménem funkce kulaté zavorky, a to
i tehdy, kdyz funkce nema zadné argumenty. Samotné jméno funkce bez zavorek totiz reprezentuje adresu v paméti, kde funkce
zacina (kam si program odskodi, kdyz je funkce volana). Toho se da vyuzit v odkazech na funkci (o tom ale az pozdéji).
Parametry funkce popisuji oCekdvana data, kterd bude funkce zpracovavat. Kazdy parametr ma své jméno a musi byt uréen
jeho datovy typ. Pokud funkce nema 2adné parametry, uvadi se v zavorkach sllivko void (ale neni to povinné). Pokud je jich
vice nez jeden, oddéluji se ¢arkou. Existuii i funkce s proménlivym poctem argumentd.
Parametrem mize byt celé nebo raciondlni &islo, znak, struktura, nebo ukazatele. NemUZe to byt napfiklad pole, které
obsahuje x prvkd, ale mdZe to byt ukazatel na zacatek pole.
Funkce ma jednu navratovou hodnotu. Jeji typ se uvadi pred jménem funkce. Napfiklad funkce main() ma vzdy navratovou
hodnotu typu int. Pokud nechcete, aby funkce vracela néjaka data, jako navratovou hodnotu uvedte void.

Funkci Ize kdykoliv ukoncit pomoci pfikazu return, za ktery se uvadi hodnota nebo vyraz, jehoz vysledek se stane navratovou
hodnotou funkce. Pokud funkce Zadnou navratovou hodnotu nema, uvadi se return bez hodnoty nebo vyrazu (ukonceny
stfednikem). Pokud funkce ma navratovou hodnotu, je pouziti return na konci funkce povinné a za return musi byt vyraz, jenz po
vyhodnoceni musi mit stejny datovy typ, jako je datovy typ navratové hodnoty funkce.

Po ukonéeni funkce, at jiz ptikazem return, nebo tim Ze se vykonaji vdechny pfikazy v jejim téle, se pokraduje v provadéni kddu
za mistem kde byla funkce volana (program skoci zpét z téla funkce na misto, odkud byla funkce volana). Pokud vsak
pfikazem return ukoncite funkci main(), ukoncite program.

Navratova hodnota funkce main() se vraci operacnimu systému. Zabéhnuta praxe je, ze navratova hodnota 0 znamena Uspésné
ukonéeni programu, jakakoliv jind hodnota uréuje &islo chyby (to uz je &isté na programatorovi programu, aby vymyslel riznym
chybam rdizna &isla).

/* cl13/fcel.c */
#include <stdio.h>

void tecka(int pocet)
{
(pocet <= 0)
; /* kdyby byl pocet unsigned int,
bylo by tohle zbytecne */
/* kdyz se podivate na podminku v cyklu tak
* zjistite, ze je to zbytecne stejne :-) */
(; pocet > 0; pocet--)
printf(". ");
}

int mocnina(int x)

{
X * X;

b

int main(void)

{
tecka(10);
printf("-522 = %i\n", mocnina(-5));
0;
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Na fadku 23 se vola funkce tecka(), které se preda do argumentu pocet Cislo 10. Program si odskoci na fadku 5. Pokud by
byl pocet zaporny, tak na fadce 8 vyskodi z funkce a pokracuje na radku 24. Protoze pocet nebyl zaporny, funkce pokracovala ve
svém téle. Kdyz ukoncila cyklus a dostala se na konec svého téla (fadek 14), vratilo se provadéni programu na radku 24.
Programu je pri spustény vyhrazena urcita cast paméti, kam si poznamenava, kde v provadéni svého kédu skoncil, nez si odskoci
do funkce, aby védél, kam se zase vratit. Navic do této paméti uloZi hodnoty argument( funkce a funkce do této paméti uklada
svij vysledek (ndvratovou hodnotu). Této paméti se fikd zdsobnik (stack).

KdyZ ve funkci zavolate dalsi funkci a v té zase dalsi funkci ..., zasobnik se pomalu zaplinuje. Kdyz z funkce vyskocite, zasobnik se
zase uvolriuje. (Podobné jako kdyZz do zasobniku strkate patrony. Posledni vloZena patrona do zasobniku se z néj vystreli jako
prvni).

Deklarace funkce
Pri deklaraci funkce se uvadi pouze datovy typ navratové hodnoty, jméno funkce a typy argumentd. To je vée, co potiebuije
prekladac k tomu, aby jeji volani mohl do programu zapsat. Mohou se uvést i ndzvy argumentd, ale to neni nutné. Nez je
funkce v programu volana, musi byt deklarovana, ale definovana mize byt az pozdé&ji.

Pokud funkci pfedem nedeklarujete, ale rovnou definujete, je definice zaroven i deklaraci. Pokud se deklarace s pozdéjsi definici
neshoduji, oznami prekladac chybu.

V nasledujicim programu se funkci nejdrive deklaruje, pouZije se v jiné funkci a pak se teprve definujeme.

b3

/* cl13/deklar.c */
#include <stdio.h>

float vypocet(int, float, float *);  /* deklarace funkce */
int main(void)

float a, b;

a = vypocet(5, (float) 0.3, &b);
printf("Soucet = %5.2f\nNasobek = %5.2f\n", a, b);

0;
}

float vypocet(int a, float b, float *c)

float f;
*c = (float) a *b;
f = (float) a + b;
b = 55.5; /* menim lokalni promenou b,
to nema s promennou b ve funkci
main nic spolecneho */
f;

Vystup z programu:

Soucet = 5.30

Nasobek = 1.50

Tak maly priklad a tolik toho ukazuje. Platnost lokdlnich proménnych jen uvnitf funkce, vyuziti ndvratové hodnoty
funkce, doprednou deklaraci funkce a pouziti ukazatele. Funkci jsem jako tfeti argument predal adresu proménné b a diky
tomu mohla funkce na tuto adresu ulozit néjakou hodnotu (v pFikladé nasobek Cisel a a b).

PFifazeni na radku 23 je zbytecné, protoze se s proménnou b v téle funkce uz dal nepracuje a po skonceni funkce se hodnota
Lztrati® (pristi volani funkce vypocet() nastavi zase b dle druhého pfifazeného argumentu).

Priklad taky ukazuje, jak je blbé pojmenovavat proménné a,b,c ... Alespon by stélo za to premenovat f tfeba
na soucet a ¢ na nasobek. O¢ by byl pak program Ccitelnéjsi.

Rekurzivni funkce
Pokud funkce vola ve svém téle samu sebe, nebo je volana funkci, kterou vola ve svém téle, hovorime o rekurzi. Data, ktera
jsou funkci predavana, se ukladaji do takzvaného zasobniku.

To je néjaké vyhrazené misto v paméti. Po skonceni funkce se data ze zasobniku zase odstrani. Pokud vSak funkce béhem svého
vykonavani zavola samu sebe, pak se do zasobniku umisti dalsi data a tak stale dokola. To je samozrejmé velice narocné na
pamét a mlze vést aZ ke zhrouceni programu (pokud dojde misto vyhrazené pro zasobnik). PouZiti rekurze je sice efektni, ale ne
vzdy efektivni. Proto je tfeba mit opravdu dobry d@vod pro pouZivani rekurzi. Nasleduje ilustrativni priklad. V ném dobry divod
pro pouZiti rekurze urcité neni :-).

2. /*cl3/rekurz.c */
3. #include <stdio.h>
4,
5. float prvni_funkce(int, float); /* deklarace */

6.

7. float druha_funkce(int a, float f)

8. { /* definice */
9. printf("Vola se druha funkce\n");
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10. prvni_funkce(a, f * (a + 1));
11. }
12.
13. float prvni_funkce(int a, float f)
14. { /* definice */
15. printf("Prvni funkce a= %?2i, f=%5.2f\n", a, f);
16. if (a<=0
17. f;
18. druha_funkce(--a, f);
19. }
20.
21. int main(void)
22. {
23. printf("Vysledek je %f\n", prvni_funkce(5, 5.0));
24. 0;

Vystup z programu:

Prvni funkce a= 5, f= 5.00
Vola se druha funkce
Prvni funkce a= 4, f=25.00
Vola se druha funkce
Prvni funkce a= 3, f=100.00
Vola se druha funkce

Prvni funkce a= 2, f=300.00
Vola se druha funkce
Prvni funkce a= 1, f=600.00
Vola se druha funkce
Prvni funkce a= 0, f=600.00
Vysledek je 600.000000

V prikladé se pocita jakasi Ciselna fada. Druha funkce zde slouZi jen k néjakému vypisu a k novému zavolani
funkce prvni_funkce(). Berte to jenom jako priklad, jisté byste dokazali dany problém vyfesit rozuméji.

Bez dopredné deklarace prvni_funkce() byste tuto funkci nemohli pouzit v téle druhe_funkce() a naopak.
Mimochodem, napadlo vas, co by se stalo, kdyby se volani return druha_funkce(--a, f); zménilo na return druha_funkce(a--,
£);?

V takovém pfipadé by se volala druha_funkce() s hodnotou proménné a, ktera by nebyla sniZzena o jedni¢ku. Ta by se méla snizit
az po zavolani funkce. Vysledkem by byl nekonecny cyklus vzajemného voléani funkci. Zkuste si to a uvidite, jak rychle vém
program klekne :-).

Na podobné problémy si musite davat pozor. Logické chyby programétora se odhaluji mnohem hdfe, nez syntaktické chyby
jazyka C (ty ostatné odhali jiz preklada¢). P¥i programovani v C/C++ prosté nemdZete byt nikdy dost obezietni.
Klasickym prikladem na rekurzi je vypocet faktorialu (avsak i faktoridl Ize vypocitat elegantné bez rekurze).

L./ Kommmm o */
2. /* cl3/faktor.c */
3. #include <stdio.h>

4.
5. long double faktorial(long double x)
6. {
7. if (x ==0L)
8. 1L;
9. x * faktorial(x - 1L);
10. }
11.
12. int main(void)
13. ¢
14. inti;
15. long double f;
16. (i=0;i<=40;i++){
17. f = faktorial(i);
18. printf("%2i! = %050.0Lf (%0.3Le)\n", i, f, f);
19. }
20. 0;

Vystup je trochu zkracen:

0! = 00000000000000000000000000000000000000000000000001 (1.000e+00)
1! = 00000000000000000000000000000000000000000000000001 (1.000e+00)
2! = 00000000000000000000000000000000000000000000000002 (2.000e+00)

3! = 00000000000000000000000000000000000000000000000006 (6.000e+00)
4! = 00000000000000000000000000000000000000000000000024 (2.400e+01)
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5! = 00000000000000000000000000000000000000000000000120 (1.200e+02)
6! = 00000000000000000000000000000000000000000000000720 (7.200e+02)
7! = 00000000000000000000000000000000000000000000005040 (5.040e+03)
8! = 00000000000000000000000000000000000000000000040320 (4.032e+04)

35! = 00000000010333147966386144929973846968255251480576 (1.033e+40)
36! = 00000000371993326789901217462530208167145295052800 (3.720e+41)
37! = 00000013763753091226345045735828383554804299857920 (1.376e+43)
38! = 00000523022617466601111725872220378936271647539200 (5.230e+44)
39! = 00020397882081197443356844789080046496991166857216 (2.040e+46)
40! = 00815915283247897734263888042887576837447481294848 (8.159e+47)

Mozn4 jste si po prohlédnuti vysledkd v$imli, Ze na vypoctech neni néco v poradku. Nejsou totiz pfili§ presné. Plati preci, ze 40!
= 39!*40, ovéem 20397882081197443356844789080046496991166857216*40 =
815915283247897734273791563201859879646674288640
ane
815915283247897734263888042887576837447481294848 (a Ze je to poradna chyba).

Je to smutné, ale jazyk C neumi pocitat s racionalnimi ¢isly moc presné.

Je mozné, Ze s vasim prekladacem dostanete presnéjsi vysledky (napriklad s Visual Studiem), zde popsany problém se ale tyka
kazdého prekladace - jen se chyba projevi trochu pozdéji (s vétsimi Cisly).

Je to dano tim, jak jsou cisla v paméti ulozena a jak se s nimi pocita. Kdyz tfeba vydélite 10/3 a vysledek znovu vynasobite
. tfemi, vyjde vam 9.999 ...

Cisla typu float/double maji zarucenou pfesnost cca na 14 ,nejvyznamnéjsich™ mist. (Zamérné nefrikam desetinnych
mist, nebot to zaleZi na tom, s jak velkym/malym &islem pracujete). Vzhledem k velikosti &isla je chyba sice zanedbatelna,
ovsem pokud budete programovat feknéme pro né&jaky bankovni Ufad, asi by z vas nikdo nemél radost.

Nastésti Ize presné pocitat s celociselnymi proménnymi, takze lze podobné velka ¢isla zpracovavat pomoci nékolika celociselnych
proménnych (a slozitych algoritm@). Existuji knihovny funkci, které jsou zaméiené na piresné vypocty s velkymi &isly.

Za domaci Ukol napiste funkci faktorial() bez pouziti rekurze. Bude vam k tomu stacit par lokalnich proménnych a cyklus dle

libosti.
Proménlivy pocet argumenti
Zatimco doted’ jste pfi deklaraci nebo definici funkce urcovali jaké bude mit argumenty, nyni se naucite vytvorit funkci bez
presného poctu a typu argumentl. Vzpomerite si napiiklad na fugkce printf() a scanf(), které také maji proménlivy pocet
argumentu.

Argumenty funkce se ukladaji do zasobniku. Aby mohla funkce k t&mto argumentlim pFistupovat, musite ji predat alespori misto,
kde zasobnik zadind. Proto musi mit funkce s proménlivym po¢tem argumentd minimalné jeden argument napevno dany.
To, ze mohou nasledovat dalsi argumenty, se pfi definici nebo deklaraci oznaci pomoci tfi teCek (tzv. vypustka).

Pro praci s nedeklarovanymi argumenty existuje standardni knihovna <stdarg.h>. V ni jsou definovany tfi makra. Zde jsou
jejich deklarace:
void va_start(va_list ap, last);
type va_arg(va_list ap, type);
void va_end(va_list ap);

Vyraz va_list vnimejte jako datovy typ proménné ap. Je to proménna, kterd reprezentuje nedeklarované argumenty (list vSech
argumentd). Promé&nnou ap byste si mohli pojmenovat jakkoliv, ale je dobrym zvykem zlstat u ap. Kdyz si na to zvyknete, je
pak cteni takového kodu jednodussi.

Makro va_start inicializuje proménnou ap pomoci posledni napevno deklarované proménné ve funkci. Ta je predana jako druhy
argument - /ast (diky tomu ziska potfebnou adresu do zasobniku s argumenty).

Makro va_arg vraci hodnotu dalsiho argumentu v Fadé. Jakého typu ma byt se musi urcit druhym argumentem type. Diky tomu
bude makro védét, kolik bytl nadist (a o kolik se posunout na zac¢atek daliho argumentu funkce).

Toto makro mUZete volat vicekrat, maximalné vsak tolikrat, kolik je preddno funkci pfi volani nedeklarovanych argumentd. Jinak
byste se pokouseli precist data, kterd jiz nepatii k argumentdm funkce.

Makro va_end zajistuje bezproblémové ukonéeni prace s ap. A&koliv vdm program pobéZi pravdépodobné i bez volani tohoto
makra, nikdy na néj nezapominejte. V urcitych kritickych situacich by se vdm to vymstilo a po ptl roce byste takovou chybu v
programu jen téZko hledali. (va_end mize napfiklad uvolfiovat pamét o kterou poZadalo va_start).

Nyni se nabizi otdzka, jak zjisti funkce s proménlivym poctem argumentd, jaké ji byli argumenty predany (jakého typu) a také
kolik. Moznosti je hned nékolik. Napfiklad znama funkce printf() ma vzdy jako prvni argument retézec (presnéji receno ukazatel
na retézec; retézec je znakové pole a pole nelze predavat jako argument funkce).

V tomto Fetézci hledda specialni sekvence (%s,%c) a podle nich zjistuje, Ze ma mit dal$i argument a také jakého typu. A tak je
presné dano, o kolik argumentd a jakych typl si funkce Fekne.

Dal$i moznosti, jak urcit pocet predanych argumentd je, Ze pfi deklaraci funkce deklarujete jeden parametr (minimalné jeden
stejné vzdy musite mit), ktery bude obsahovat pocet proménnych. Dalsi moZnosti je napfiklad definovani néjaké zarazky. Treba
ze vzdy jako posledni argument bude ukazatel s hodnotou NULL, nebo Cislo nula (tak se pracuje s textovymi fetézci) atp. To uz
je jen na vas.

L./ H o */
2. /*cl3/fce2.c */
3. #include <stdio.h>
4. #include <stdarg.h>
5. #include <stdbool.h>

6.
7. int maximum(const int pocet, const bool znamenko, ...)
8. {

9. va_list ap;
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10. inti;
11. int maxs, dalsiS;
12. unsigned int maxU, dalsiU;

13.
14. if (pocet <= 0)
15. 0;
16.

17. /* znamenko je posledni deklarovana promenna */

18. va_start(ap, znamenko);

19.
20. if (znamenko)
21. maxS = va_arg(ap, int);
22.
23. maxU = va_arg(ap, unsigned int);
24.
25. (i=0;i<pocet-1;i++)<{
26. if (znamenko) {
27. dalsiS = va_arg(ap, int);
28. maxS = (maxS < dalsiS) ? dalsiS : maxS;
29. } {
30. dalsiU = va_arg(ap, unsigned int);
31. maxU = (maxU < dalsiU) ? dalsiU : maxU;
32. }
33. }
34.
35. va_end(ap);
36. if (znamenko)

37. maxs;
38.
39. (signed int) maxU;
40. }
41.
42. int main(void)
43. {

44, printf("Maximum = %i\n", maximum(3, true, 7, 9, -2));
45, printf("Maximum = %i\n", maximum(7, true, -5, 8, -2, 5, -6, -1, 4));
46. printf("Maximum = %u\n", (unsigned int) maximum(7, false, -5, 8, -2, 5, -6,-1, 4));
47. 0;

Parametry pocet a znamenko jsem deklaroval jako konstantni, aby bylo jasné, Ze neni vhodné jejich hodnotu ve funkci ménit.
Vystup z programu:

Maximum = 9
Maximum = 8
Maximum = 4294967295

Funkce maximum() je navrzena tak, ze zvladne najit maximalni hodnotu pro Cisla se znaménkem i bez. To je ale Spatny navrh z
nékolika ddvodd. Za prvé, navratova hodnota je definovana jako se znaménkem, coZe je pti vypoctu bez znaménka matouci a
vylsedek se musi pfetypovavat. Za druhé, télo funkce to dost zesloZituje a znepFehledriuje. Taky se vam zvétSuje polet
parametrl (kvili parametru znamenko).

Mnohem lepsi by bylo mit dvé funkce - jednu pro int a jednu pro unsinged int.

Funkce by méli, pokud mozno, délat jen jednu, jasné danou, éinnost. Dlivod je zase zlepseni ¢&itelnosti programu. Jednou
napsanou funkci mizete konec koncll pouZivat v mnoha programech. Cim je funkce jednodussi, tim je vétsi Sance, Ze ji budete
moci pouzit i jinde bez dodate¢nych Uprav.

Funkce II

e  Argumenty prikazové radky
e  |okalni, globdlni a statické proménné
o  Statické funkce a globalni proménné
e  Uzivatelské knihovny funkci
Argumenty pFikazové radky

Prikazovy radek ve Windows
KdyZ spoustite programy z prikazové Fadky (at uz v Linuxové konzoli nebo v DOSu), mizete jim preddvat néjaké argumenty.
Argumenty prikazové radky jsou vSechny texty (oddélené mezerami), které zapisete za nazev programu v prikazové rfadce.
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Napriklad v pfikazu MOVE S1 S2 jsou texty S1 a S2 argumenty. Argumenty jsou rozdélené tzv. bilymi znaky (mezery,
tabulatory) a programu jsou predavany jeden po druhém (za chvili uvidite jak). Pokud budete chtit predat vice slov jako jeden
argument, pak je staci uzavrit do uvozovek.

Argumenty prikazové radky jsou predavany funkci main(), kterd je deklarovana nasledujicim zplisobem:
int main(int argc, char *argv[]);

Parametr argc predstavuje pocet argumentl prikazové Fadky a parametr argv je pole ukazatelG na argumenty prikazové radky.
Argumenty prikazové radky jsou textové retézce (i kdyZ je to jenom jeden znak nebo &islo) a pocitéd se mezi né i nazev
programu, ktery je prvnim argumentem.

Napriklad kdyz spustite program takto:
$ program Zvolejte 3 krat hura
Pak argc bude mit hodnotu 5, argv[0] bude ukazatel na fetézec "program", argv[1] ukazatel na retézec
"Zvolejte", argv[2] ukazatel na retézec "3" atd.

Co k tomu dodat. Snad jen to, Ze jména argc a argv si muzete libovolné zménit. Ovéem doporucuiji je nechat takovd, jaké jsou.
Pokud si na to zvyknete, budou se vam vase i cizi (tfeba moje) programy |épe Cist.

Uk&zi ted program, ktery bude pracovat na zékladé argumentl prikazové Fadky. Program prevede sv{j druhy argument na velka
nebo mald pismena podle toho, co mu predate jako prvni argument. Aby Slo porovnat jaké argumenty byly predany, napisi
funkci, kterd bude porovnavat dva textové retézce. Bude vracet 1 (TRUE) v pripadé, Ze jsou schodné, jinak 0 (FALSE).

i e */
2. /*cl4/argum.c */
3.
4. #include <stdio.h>

5. #include <stddef.h>
6.

7. #define VELKE "velke"

8. #define MALE "male"

9.
10. #define VAROVANI printf("Zadejte: %s %s | %s ARGUMENT\n",argv[0],VELKE,MALE);
11.
12. int shodne(char *v1, char *v2)
13. {

14. size_ti=0;

15. /* pomoci zarazek '\O' zjistuti konec retezce */
16. while ((v1[i] !'="\0") && (v2[i] '="\0")) {
17. if (vi[i] '= v2[i])

18. return 0; /* nejsou shodne; */

19. i++;

20. }

21, if (vi[i] || v2[i]) {

22. return 0; /* jeden retezec jeste neskoncil, nejsou stejne */
23. }

24. return 1; /* vsechny znaky byly shodne */
25. }

26.

27. void velke(char *);

28. void male(char *);

29.

30. int main(int argc, char *argv[])

31. {

32. if (argc '= 3) {

33. VAROVANI
34. return 1;

35. }

36.

37. if (shodne(VELKE, argv[1]))

38. velke(argv[2]);

39. else if (shodne(MALE, argv[1]))

40. male(argv[2]);

41. else {
42. VAROVANI
43, return 1;
44, }
45,
46. printf("Druhy argument byl zmenen na: %s\n", argv[2]);
47. return 0;
48. }
49,
50. /* ve funkcich velke a male vyuziji vlastnosti ASCII tabulky */
51.
52. void velke(char *v)
53. {
54, size_ti = 0;
55. while (v[i]) { /* "\0' odpovida hodnote FALSE */

56. if (v[i] >="a' && v[i] <= "'2") {
57. /* rozdil v ASCII tabulce mezi velkymi a malymi pismeny */
58. /* 'A' == 65, 'a' == 97 */
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59. v[i] += ('A' -'a");

60. }
61. i++;
62. } /* konec while */
63. }
64.
65. void male(char *v)
66. {
67. size_ti = 0;
68. (viin {

69. if (v[i] >='A' && V[i] <= 'Z") {
70. V[i] += ('a' - 'A"):
71. }
72. it+;
73. }
74, }
75.

Tento priklad taky neni zrovna ukazkou programatorského umu. Je to spise jen ukazka toho, co Ize v jazyku C napsat. Tak
napriklad, nez pouzit #define VAROVANI by bylo lepsi napsat jednoduchou funkci, ktera by se dala v budoucnu snadnéji
rozsifovat. Taky vyraz (v1[i] != "\0') mohl byt v podmince if zjednodusen na v1[i], protoZe jak vite, konec pole je dan nulovym
znakem a nulovy znak se vyhodnocuje jako FALSE (nepravda). Taky neexistuje zadny rozumny ddvod pro to, aby
funkce shodne byla definovana pred funkci main() a zbylé dvé funkce az za ni (bud'si vyberu jedno nebo druhé, ale nepatlam to
jak pejsek a kocicka).

V prikladu vyuzivam vlastnosti ASCII tabulky, ve které jsou mala i velkd pismena uloZena abecedné za sebou. Pfevedeni velkého
pismene na malé docilim pri¢tenim vzdalenosti mezi velkymi a malymi pismeny. Typ char, jak vite, je osmibitovy typ a jak vidite,
Ize jej bez problémU pouZivat jako &fslo.

Ne vSechny operacni systémy vyuzivaji tabulku ASCII a narodni znaky nemaji velka a mald pismena vzdy vsechny stejné
»daleko". Vyuziti vlastnosti ASCII tabulky jako v tomto prikladé snizuje prenositelnost kddu.

Ukazka pouziti (/tmp/argum je cesta k programu vytvorenému z argum.c):
$ /tmp/argum
Zadejte: /tmp/argum velke | male ARGUMENT
$ /tmp/argum velke "Ahoj Svete"

Druhy argument byl zmenen na: AHOJ SVETE
Jak predat argumenty prikazové radky ve Visual Studiu viz O Visual Studiu.

Lokalni, globalni a statické proménné
O lokalnich a globalnich proménnych jsem jiz mluvil. Takze jen zopakuji, Ze lokalni proménné jsou proménné definované v téle
néjakého bloku, kdezto globalni proménné mimo néj. Déle plati, Ze lokaIni proménné maji vyssi prioritu nez globalni. To
znamena, ze kdyzZ vytvorite lokalni a globalni proménnou stejného jména, pak pouzitim proménné s timto jménem pouzivate
lokalni proménou (samoziejmé v bloku, ve kterém byla definovéana, mimo né&j / po skonceni bloku nema lokalni proménna
platnost a tudiz mimo blok pouzivate globalni proménnou). Mozna to zni trochu zmatené, ale z pfikladu vam to bude jisté jasné.
Do lokalnich proménnych Ize zapocitat i parametry funkci. Jeji torita—j i At S e ezl

X

/* cl4/promenne.c
#include <stdio.h>

inta=0,b=0,c=0; /* globalni promenne */
void funkce(int a, int b)

{

/*int a = -5; // lokalni promenna se nemuze jmenovat jako parametr */
printf("fce: a = %i, b = %i, c = %i\n", a, b, ¢);
int main(void)
{
int c = 25;
printf("main: a = %i, b = %i, c = %i\n", a, b, ¢);

funkce(100, 200);
0;

main:a=0,b
fce: a =100, b

Vséimnéte si, Zze diky lokalni definici proménné a ve funkci funkce() nelze pouzit ani globalni proménnou a, ani parametr a.

O nécem trochu jiném jsou tzv. statické proménné. Statické proménné se deklaruji pomoci klicového slovastatic. PouZivaji se v
téle funkci a rozdil oproti ,obyéejnym™ proménnym je v tom, Ze se jejich hodnota po skonéeni priibéhu funkce zachovava!
MdZete tak diky ni tfeba zaznamendvat kolikrat byla funkce spusténa. Obycejnd, nestaticka, proménna se inicializuje p¥i volani
funkce vzdy znova.
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Dalsi vyhodou je, Ze pfi skon&eni funkce mate zajisténo, Ze statickd proménnd stale existuje a tudiz ji (pomoci odkazu) mizete
upravovat i mimo télo funkce, zatimco pamét pro ,,obycejnou® proménnou mdze preklada¢ v zdjmu optimalizace programu
vyuzivat pro jiné ucely - po skonceni funkce jsou vSechny nestatické proménné zniCeny! Statické proménné maji v paméti stale
stejné (statické) misto, coze je i jejch mald nevyhoda, protoZe se tim snizi mozna optimalizace programu.

Nikdy nepouzivejte jako ndvratovou hodnotu funkce adresu na nestatickou lokalni proménnou. Platnost nestatické lokaini
proménné konci s ukoncenim téla bloku, ve kterém byla definovana. Naopak staticka lokalni proménna se do konce béhu
programu nezrusi.

/* cl14/static.c */
#include<stdio.h>

char *funkce(void)

{
static char pole[] = "Ahoj!";
static int x = 1000;
inty = 1000;
X++;
y++;
printf("Funkce je volana po %i (%i)\n", x, y);
pole;

b
int main(void)

char *uk;
printf("%s\n", funkce());

uk = funkce(); /* pomoci ukazatele zmenim statickou promennou */

uk[0] = 'C";
uk[1] = "u";
uk[2] ="s";
uk[3] = "\0';

printf("%s\n", funkce());

Vystup z programu:

Funkce je volana po 1001 (1001)
Ahoj!

Funkce je volana po 1002 (1001)
Funkce je volana po 1003 (1001)
Cus

Staticka proménna se inicializuje jen jednou, ale pokud ji ve funkci pFifadite hodnotu (mimo inicializaci), pfifadi se pfi kazdém
volani funkce. Zkuste si misto radku 8 napsat: static int x; x = 1000;
Statické funkce a globalni proménné
Kli¢ové slovo static mizete napsat i pred globalni proménnou. Ta je ale statickd uz sama o sobé&, ne? K ¢emu je to dobré?
Kli¢ové slovo static mUZete napsat i pred funkci. K ¢emu je to dobé?

Oboji ma stejny vyznam, ktery je Uplné jiny, nez jsem psal o static vysSe. Takto oznacené funkce a globalni proménné jsou
viditelné pouze v ramci svého zdrojového souboru. Z Zadného jiného souboru, nez ve kterém jsou definovany, se na né
nemizete odkazovat.

Vyhoda je jasnd - mlzete mit v rliznych zdrojovych soborech stejné pojmenovanou funkci nebo globalni promé&nnou. Mate taky
jistotu, Ze vam takovou globalni proménnou nezméni nikdo jiny, nez jen funkce z vaseho souboru.

Zatim jsem se jesté nedostal k tomu, jak rozdélit zdrojék do vice soubord, takze vam tato informace momentélné neni k uZitku.
Ale brzo bude :-)

UzZivatelské knihovny funkci
O vyuzivani knihoven jsem jiz psal pfi popisovani preprocesoru, takze je zde jenom pfipomenu.

MGzete si vytvaret knihovny funkci (soubory maji nejéastéji priponou .h, pro jazyk C++ .hpp), v nichz budete mit napsany
vlastni funkce, nebo definovana makra. Pfi psani velkého programu se tomu nevyhnete. V jednom souboru by méli byt funkce,
které spolu logicky souvisi. Napfiklad v jednom souboru funkce, které zpracovavaji data (tfeba néco pocitaji) a v jiném souboru
funkce, ktera tato data zobrazuji. Pokud pak takovy program budete chtit pfenést z textového reZzimu do grafického (tfeba ve
Windows), pak vam bude stacit zménit knihovnu, kterad zobrazuje vysledky (misto funkce printf() to bude néjaka funkce na
zobrazovani grafickych dialogl atp.). To samé plati pro nacitani vstupl atd. Vzdy je dobré mit takovéto implementac¢né zavislé
funkce programu oddélené od téch nezavislych. Pfi pfenosu programu z jednoho systém u na jiny se vam to tisickrat vrati.

V souboru .h m{Zete taky mit jenom deklarace funkci a vlastni funkce mdzete mit pielozené v né&jaké knihovné funkci (ve
Windows jsou to soubory s pfiponou dll, v Linuxu s pfiponou so). Napfiklad stdio.h obsahuje deklarace funkci, jejichz téla jsou v
Linuxu prelozeny do systémové knihovny /lib/libc.so.6. Jak vytvaret takovéto knihovné budu popisovat az v ¢asti vénované
programovani v Linuxu (protoZe se to v kazdém OS déla trochu jinak).

V idedInim pfipadé by to mohlo vypadat tak, Ze mate napf. soubor "main.c", ve kterém je definovana funkce main(). Potom
soubor "vypocty.h", ktery obsahuje vSechny funkce pro vypocet a soubor "vystupl.h", ktery zobrazuje vysledek v textovém
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rezimu a "vystup2.h", ktery obsahuje funkce se stejnymi jmény a argumenty jako "vystup1.h", ale zobrazuje vysledky v
grafickém rezimu. Potom staci v souboru main.c pridat budto "vystup1.h" nebo "vystup2.h" a podle toho urcit chovani programu.
Vypocty nezavisi na tom, jak chcete mit vysledky vypisovany - jsou implementacné nezavislé.

V jednoduchém prikladu vyuziji podminéného prekladu. Nasledujici program je implementacné zavisly. PreloZite jej v Linuxu,
Windows i v DOSu (napf. ve starém dosovském prekladaci Borland C, ktery obsahuje knihovnu <dos.h> s funkci delay()).
Soubor "dos1.h": pouziva k pozastaveni programu funkci delay() z knihovny <dos.h>.

b3

/* cl4/dos1.h */
#include <dos.h>

void cekej(unsigned int cas)

delay(cas);

¥
/* ________________________________________________ */
Soubor "windows1.h": pouziva k pozastaveni programu funkci Sleep() z knihovny .
/* ________________________________________________ */
/* c14/windows1.h */

#include <windows.h>
void cekej(unsigned int cas)

Sleep(cas);

}

/* ________________________________________________ *

Soubor "unix1.h": pouziva k pozastaveni programu funkci usleep() z knihovny <unistd.h>
1, /e */
2. /*cl4/unixl.h */
3. #include <unistd.h>
4.
5. void cekej(unsigned int cas)
6.
7. usleep((unsigned long) cas*1000);

8. }
9.

10, /K */

V DOSu se k pozastaveni programu pouziva funkce delay(), ktera je definovana v knihovné <dos.h> a pozastavi program na
zadany pocet milisekund, zatimco v Linuxu funkce usleep(), definovana v knihovné <unistd.h>, pozastavi program na zadany
pocet mikrosekund. Aby funkce cekej() délala na obou OS to samé, linuxova verze svlj argument musi ndsobit 1000.
Funkce usleep ma jako argument unsigned long, ale protoze jsem chtél funkci cekej() mit definovanou vZzdy stejné (s
parametrem typu unsigned int), definoval jsem proménnou cas jako unsigned int. PFetypovani pfi pouZiti s funkci usleep() neni
nutné, prekladac by to zvladnul i bez této napovédy.

Soubor "cekej.c": vé§imnéte si, kolik maker je tfeba otestovat, abychom zjistili, zda jsme na Windows. R{zné prekladace totiz
pouzivaji riiznd makra (nejsou nikde standardizovéna). Nejpravdépodobnéji véak budete mit definované makro __ WINDOWS_
nebo _ WIN32__ (ataké __ WIN16__ ¢i_ WIN64__ pro 16. a 64. bitové prekladace - ty jsem v prikladu pro stru¢nost
vynechal). Ostatni makra, bez dvou podtrzitek na zacatku a na konci, jsou jiz zastarala.

*

/* cl4/cekej.c */
#include <stdio.h>

#if defined unix || defined ___unix___
#include "unix1.h"
#define VERZE "UNIX"

#elif defined __MSDOS___
#define VERZE "MSDOS"
#include "dos1.h"

#elif defined __ WINDOWS___ || defined _Windows || defined _WINDOWS || defined _ WIN32__ || defined _WIN32 || defined
WIN32
#include "windows1.h"
#define VERZE "WINDOWS"
#endif

#define CEKEJ 100

int main(void)
{

inti, j;

for (i=0;i<=100; i++){
printf("\rzZdrzuji: [");
for(j =0;j<10; j++) <
printf("%c", (j * 10 <=1i)?"'.':"'");
>
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printf("] %3i%%", i);
fflush(stdout); /* vyprazdnime standardni vystup */
cekej(CEKED); /* implementacne zavisla funkce */

by
printf(" OK\n");

/* ________________________________________________ */
Vystup z funkce printf() se obvykle uklada do tzv. vyrovnavaci paméti, nez se skutecné vypise na obrazovku. Pomaha to
zrychlovat vykreslovani (protoze vykreslit dlouhy text nardz je jednodussi, nez vykreslit znak po znaku). Problém ale je, Ze kdyz
funkce cekej() pozastavi provadéni programu, mize byt vystup z pfunkce printf() jesté porad v bufferu a ne na obrazovce. Takze
by to nakonec vypadalo tak, Ze se program jenom na nékolik vtefin pozastavil a pak vypsal vSe nardz. Abych takovému chovani
predesel, pouZil jsem v programu funkci fflush(), ktera vypise na obrazovku ihned vSechno, co je ve vyrovnavaci pameéti
(vyprazdni vyrovnavaci pamét).
Jesté pripominami, Ze escape sekvence '\r' pfesune kurzor na zacatek radku. Jak bude probihat vystup z programu si domyslete,
nebo, jesté lépe, vyzkousejte. Vyzkousejte si taky prelozit a spustit program bez volani fflush().

Zdrzuji: [ceeeeenn.. 1 100% OK

A jesté jedna poznamka k prikladu na zavér. Logictéjsi by bylo umistit makro VERZE do knihoven k funkci cekej(). Tyto knihovny
mdazZe vyuZivat i jiny program neZ jen cekej.c, tak by bylo vyhodnéjsi mit véechny implementacné zavislé véci v knihovnach.
Vytvareni typa
Zatim jste pracovali jen s typy, které byly definovany jazykem C (napf. typ int, float atp.). V této kapitole se naucite pouzivat
nastroje, pomoci nichz miZete vytvaret sloZit&jsi datové typy a konstrukce. Prispé&je to nejenom k zefektivn&ni psani zdrojového
kédu, ale také k jeho ¢itelnosti. Mimoto, takové vytvareni struktur a vlastnich datovych typd mize byt i zabava :-).

e  Struktury
e Definovani typu pomoci typedef
o Datovy typ ze struktury
Struktury
Struktura vdm umozni spojit nékolik datovych typ( do jednoho a pracovat s nimi jako s celkem. NejdFive se podiveijte, jak
strukturu definovat.
struct [jmeno] {
typ jmeno_polozky;
typ jmeno_polozky;

} [promenne];
Jméno struktury je nepovinné. Za definici struktury mohou byt hned definovany proménné nového typu. Kdyz struktufe nedate
jméno, stanou se jedinymi proménnymi tohoto nového (nepojmenovaného) typu.
Podivejte se na priklad struktury polozka. S definici struktury rovnou vytvorfim dvé proménné typu struct polozka.
struct polozka {
unsigned int rok_narozeni;
int pohlavi;
char jmeno[20];
char prijmeni[20];
} Martin, Pavla;
Struktura vzdy zacina kli¢ovym slovem struct. Pak m{ze, ale také nemusi, byt definovédno jméno struktury. Pokud neni
definovano jméno, neni mozné pozdéji vytvorit dalSi proménné této struktury, ani ji pouZzit jako parametr funkce.

V téle struktury jsou deklarovany proménné, které bude struktura obsahovat. Mohou to byt i jiné struktury, nebo ukazatel na
sebe sama. Struktura vdak nem@ze obsahovat sebe samu (zkuste si predstavit, Ze jste preklada¢ a chtéli byste néco takového
interpretovat). Struktury nelze scitat, odd¢itat atd. U struktur lze pouzit pouze operator pfifazeni =. Tim se obsah jedné struktury
zkopiruje do jiné.

Jazyk C++ umoZriuje tzv. pfetéZovani operdtord, diky &emuz pak miZete definovat sciténi, odcitani atp. viastnich datovych typd.
Jazyk C nic takového neumi.

Pro pristup ke ¢lendim struktury se pouzivaji operatory . (te¢ka) a -> (Sipka). Druhy operator se pouziva v pfipadé, Ze pracujete
s ukazatelem na strukturu.
struct polozka p, *ukazatel;
ukazatel = &p;

/* prirazeni 20 do casti struktury p pojmenovane rok_narozeni */
p.rok_narozeni = 1920;

/* stejne prirazeni, jen pres ukazatel */

(*ukazatel).rok_narozeni = 1940;

/* stejne prirazeni pres ukazatel, jen jiny (hezci) zapis */
ukazatel->rok_narozeni = 1960;

Pouzité zavorky jsou nutné, aby bylo jasné Ze operator dereference * (hvézdicka) pracuje s proménnouukazatel, a ne s
proménnou rok_narozeni ve strukture (coz, mimochodem, neni ukazatel, takze by to byla blbost). Pfifazeni se Sipkou je daleko
elegantnéjsi a Citelnéjsi, proto pouzivejte vyhradné to.

Vytvorenim struktury vlastné nevytvarite novy datovy typ. Zkuste se divat na vytvorenou strukturu podobné jako na vytvorené
datové pole. Rozdil je jen v tom, Ze datové pole obsahuje nékolik objektl stejného typu, zatimco struktura obsahuje rdizné
datové typy. Jako neni problém vytvorit pole obsahujici jiné pole (vicerozmérna pole), neni problém vytvofrit pole obsahujici
strukturu.

Struktury se vyuZivaji hlavné ve velkych programech pracujicich s velkym mnoZstvim dat a také pii vytvareni datovych typl (viz
pozdé&ji v této kapitole typedef).
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Nasledujici priklad ilustruje moznosti pouZiti struktury a také pouZiti ukazatele typu void a aritmetiky ukazatelQ. Prosté toho
ukazuje hodné :-). Mozna si budete muset precist komentar pod programem, nez vSechno spravné pochopite.

2. /*cl5/strukt.c */
3. #include <stdio.h>
4. #include <stddef.h>
5.
6. #define POCET 40
7. /¥*
8. * funkce zkopiruj kopiruje retezec v2 do retezce v1,
9. * vcetne zarazky '\O' na konci retezce.
10. * Predpoklada, ze pole v1 je nejmene tak dlouhe, jako
11. * retezec v1.

12. */
13. void zkopiruj(char *v1, char *v2)
14. {
15. size_ti=0;
16. do {

17. v1[i] = v2[i];
18. } while (v2[i++]);
19. }
20.
21. struct Pisen {
22. char nazev[POCET];
23. char zpevak[POCET];
24. char skladatel[POCET];
25. float delka, hodnoceni;
26. } pisne[10], *ukp;
27

28. void vytiskni(void *str); /* deklarujeme funkci, ktera bude
29. tisknout strukturu Pisen */

30.
31. int main(void)
32. {
33. struct Pisen pisen;
34.

35. zkopiruj(pisen.nazev, "Twist And Shout");
36. zkopiruj(pisen.zpevak, "The Beatles");
37. zkopiruj(pisen.skladatel, "Lennon/McCartney");
38. pisen.delka = 2.36f;
39. pisen.hodnoceni = 1.0;
40.
41. pisne[0] = pisen;
42.

43. zkopiruj(pisne[1].nazev, "Eleanor Rigby");
44. zkopiruj(pisne[1].zpevak, "The Beatles");
45. zkopiruj(pisne[1].skladatel, "Lennon/McCartney");
46. pisne[l].delka = 2.06;

47. pisne[1].hodnoceni = 1.5;

48.

49, ukp = &pisne[2]; /* do ukazatele na strukturu Pisen ukladame adresu
50. tretiho prvku v poli pisne */

51. zkopiruj(ukp->nazev, "From Me To You");
52. zkopiruj(ukp->zpevak, "The Beatles");

53. zkopiruj(ukp->skladatel, "Lennon/McCartney");
54. ukp->delka = 1.58f;

55. ukp->hodnoceni = 1.25;

56.

57. vytiskni(&pisne[0]);

58. vytiskni(&pisne[1]);

59. vytiskni(&pisne[2]);

60.

61. return O;

62. }

63.

64. void vytiskni(void *str)

65. {

66. char *sstr = (char *) str;

67. /* sstr ukazuje na zacatek struktury */

68. printf("Nazev pisne:\t%s\n", sstr);

69.

70. sstr += POCET * sizeof(char); /* delka pole "nazev" ve strukture */
71. /* sstr ukazuje za pole "nazev" ve strukture, tj. na
72. * zacatek pole "zpevak" */

73. printf("Interperet: \t%s\n", sstr);
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74.
75. sstr += POCET * sizeof(char);
76. printf("Skladatel(e):\t%s\n", sstr);
77.

78. sstr += POCET * sizeof(char);
79. printf("Delka skladby:\t%.2f\n", *((float *) sstr));
80.
81. sstr += 1 * sizeof(float);
82. printf("Hodnoceni:\t%.2f\n\n", *((float *) sstr));
83. 1}
84.
85, /e e */
Ukazatel str se z typu void * pretypovava na néco ,smysluplnéjsiho™ — na char *.
Vystup z programu vas asi neprekvapi:

Nazev pisne: Twist And Shout
Interperet: The Beatles
Skladatel(e): Lennon/McCartney
Delka skladby: 2.36
Hodnoceni: 1.00

Nazev pisne: Eleanor Rigby
Interperet:  The Beatles
Skladatel(e): Lennon/McCartney
Delka skladby: 2.06
Hodnoceni: 1.50

Nazev pisne: From Me To You
Interperet:  The Beatles
Skladatel(e): Lennon/McCartney
Delka skladby: 1.58
Hodnoceni: 1.25

Pouziti struktury, ukazatele na strukturu a operatord . a -> je, myslim, pomérné jasné.
Podivejte se na funkci vytiskni(void *);, ktera tiskne strukturu Pisen.
Kdyby struktura Pisen neméla jméno Pisen (prosté byste jej na radku 21 neuvedli), neslo by ji pouzit jako parametr funkce,
vytvofit jeji dalsi instanci (jako na fadku 33) a dokonce ani vytvorit ukazatel na tuto strukturu dale v programu. Existovaly by
pouze instance definované pfi definici struktury (na fadku 26).
Jelikoz jsem chtél ukazat, Ze i tak Ize (pomoci ukazatel) se strukturou pomérné sluéné zachazet, pouzil jsem ve funkci ukazatel
na nedefinovany typ (void *). Pfi jeho pouzivani jsem jej vzdy nejdfive pretypoval na ukazatel potifebného typu pomoci (char *)
nebo (float *). Zatimco textové fetézce ve funkci printf() se predavaji pravé pomoci ukazatell, ¢isla typu float jsem musel predat
jako hodnotu (proto ta hvézdicka a zavorky navic na radcich 78 a 81). Aby ukazatel ukazoval do spravného mista v paméti, bylo
nutné jej postupné posouvat po polozkach struktury o prislusny pocet byt (vracenych operdtorem sizeof).
Programatorsky Cistsi praci by vSak bylo, kdybych funkci vytiskni() pfedaval jako argument ukazatel nastruct Pisen, nebo
ukazatel typu void pretypoval na ukazatel typu Pisen. Mohl bych i nepfedavat zadny argument a pouzivat globalni ukazatel ukp,
ale pouzivani globalnich proménnych vétSinou programy pouze znepiehlednuje.
Zkuste si za domaci Gkol funkci vytiskni() takto prepsat.
Velkou nevyhodou funkce vytiskni() je také to, Ze pri zméné struktury Pisen (tfeba pridani prvku doprostied struktury) prestane
spravné fungovat, ale prekladac¢ nic nepozna.
Pfed ndzvem struktury je vzdy nutné pouzivat kli¢ové sllivko struct. Jak pti deklaraci parametr(, tak pfi definici promé&nnych
struktur.
void vytiskni(struct Pisen pisen);
Pokud predavate strukturu jako argument, ma to jednu velkou nevyhodu. Tato struktura se totiZ celd zkopiruje z proménné,
kterou predavate jako argument, kamsi do zasobniku v paméti pocitace (do ,argumentu funkce"). Pokud pracujete s velikymi
strukturami, pak takové kopirovani velice zpomaluje chod programu. Mnohem efektivnéjsi je pouzivat ukazatele na strukturu.
Pak se na zasobnik volani zkopiruje jen ukazatel, ktery, jak vite, zabird jen 16, 32 nebo 64 bitd.
Definovani typu pomoci typedef
Pomoci typedef se vytvareji uzivatelské datové typy. Syntaxe prikazu je takovato:
typedef definice_typu identifikator;
Definici typu mGze byt napiiklad struktura, nebo néjaky zakladni typ jazyka C. Identifikator je pojmenovani nového datového
typu. Podivejte se na nasledujici priklad:
1. /%
2. /*cl5/typedefl.c */
3. #include <stdio.h>
4,
5. typedef int integer;
6.
7. int main(void)
8. {
9. inta, b;
10. integerc, d;
11. a = 5;
12. b=a+ 4;
13. printf("a = %i, b = %i\n", a, b);
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14.
15. d = (integer) a;

16. c=d + 5;
17. printf("d = %i, b = %i\n", (int) d, (int) c);
18. 0;
19. }
20.
21, [ Femmmm e e */

Vsimnéte si pretypovani proménné a pfi prifazovani jeji hodnoty do proménné d na typ integer, a také pretypovani
proménnych d a ¢ na typ int ve funkci printf(). Funkce printf() totiz nemdzZe ocekdavat typ integer, nebot jej norma jazyka C ani
neznd. V prikladé je definice typu integer tak jednoduchd, Ze by se zifejmé dal prelozit i bez pretypovani bez jakychkoliv varovani
prekladace.

Takovéto , prejmenovavani® datovych typl je vice méné k ni¢emu a piinasi jenom problémy s &itelnosti programu, proto to rad&ji
nedélejte (a nehrajte si se sirkami).

N&kdy se takové prejmenovani typl ale velice hodi. Pfedstavte si, Ze piSete program, ktery bude fungovat na rtiznych
platforméach, tfeba na 16-bitové a 32-bitové. Na jedné potiebujete z néjakého divodu pouzit datovy typ, ktery ma 16 bitl, na
druhé 32 bitd. Jednim moznym fedenim je definovat si v hlavickovém souboru pro 16-bitovou verzi typedef short int bitcislo; a
pro 32-bitovou verzi zase typedef int bitcislo;. Zbytek zdrojového kédu uz méze pracovat s datovym typem bitcislo a nemusi se
starat o to, kolik bitd zabird. (Kdyby se o to preci jen zajimal, mGze pouzit typedef).

Datovy typ ze struktury
Ted se podivejte na vytvareni nového datového typu pomoci struktury. Jak se to déla, vidite v prikladu. Také v ném vidite,
jak lze inicializovat struktury pfi jejich definici (podobné jako u poli).

1, /e */
2. /*cl5/typedef2.c */
3. #include <stdio.h>

4.
5. typedef struct pokus {
6. intx;
7. inty;
8. char text[20];
9. } Pokus;
10.
11. int main(void)
12. {
13. struct pokus a = { 6, 6, "sest" };
14. Pokus b = { 4, 5, "Ahoj" };

15.
16. a.x = 0;
17. b.x = 6;
18.

19. printf("a.x = %i\n",a.x);
20. /* nefunguje ve Visual Studiu */
21. a = (struct pokus) b;
22. printf("a.x = %i\n", a.x);
23. 0;
24. }
25.
26, /Koo e e */
Vsiméte si, Ze na radku 9 neni jméno nové proménné, ale jméno nového datového typu.
Pretypovani datového typu Pokus na struct pokus (viz Fadek 21) s Visual Studiem nefunguje. Vyhodi chybu 'type cast’: cannot
convert from 'Pokus'to 'pokus’. V normalnim ,Zivoté" byste ale stejné meéli pouzivat bud’ jen struct pokus, nebo jen Pokus, abyste
si nezneprehlednovali kod.

Kdyz uz jsem definoval datovy typ Pokus, je trochu zbytecné pouzivat strukturu pokus. PouZivani uZivatelského typu je v
mnohém prijemnéjsi, nez pouzivani struktury jako takové (odpada psani slova struct), proto v dalSim vykladu budu pouzivat jen
verzi s typedef.

Nyni nasleduje posledni priklad na vytvareni datového typu pomoci struktury. Dobfe si jej prostuduijte.

2. /*cl5/typedef3.c */
3. #include <stdio.h>
4. #include <stddif.h>
5.
6. /* funkce zkopiruj kopiruje retezec v2 do retezce vl */
7. void zkopiruj(char *v1, char *v2)

8. {
9. size_ti=0;
10. {

11. vi1[i] = v2[i];
12. } (v2[i++]);
13. }

14.
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15. typedef struct {
16. char nazev[40];
17. char zpevak[40];
18. char skladatel[40];
19. float delka;
20. } Pisen;
21.
22. typedef struct {
23. char nazev[40];
24. size_t pocet_pisni;
25. float cenaSK, cenaCZ;
26. Pisen pisen[20];
27. } CD;
28.
29. void tiskni(CD * cd, size_t pocet);
30.
31. int main(void)
32. {
33. CD *ualbum, alba[10], album;
34. /* inicializuji album */
35. ualbum = &album; /* pouziti ukazatele ualbum
36. je tu jen pro ilustraci */
37. zkopiruj(album.nazev, "The Beatles Songs");
38. album.cenaSK = 325.50;
39. ualbum->cenaCZ = 286.50;
40. album.pocet_pisni = 1;

41. /* vkladam prvni (a posledni) pisen do alba */
42. zkopiruj(album.pisen[0].nazev, "Twist And Shout");
43. zkopiruj(ualbum->pisen[0].zpevak, "The Beatles");

44, zkopiruj(album.pisen[0].skladatel, "Lennon/McCartney");
45. ualbum->pisen[0].delka = 2.36;
46.
47. /* ukazka prace s polem alba */
48. /* do pole alba vkladam prvni album */
49. alba[0] = album;
50. /* to same album vlozim jeste jednou,
51. tentokrat prez ukazatel */
52. alba[1] = *ualbum;
53. /* zmenim nazev a cenu ... */
54. zkopiruj(alba[1].nazev, "Salute to The Beatles");
55. alba[1].cenaSK = 350.0;
56. /* ... a pridam dalsi pisen */
57. alba[1].pocet_pisni = 2;
58. alba[1].pisen[1] = alba[1].pisen[0];
59. zkopiruj(alba[1].pisen[1].nazev, "Eleanor Rigby");
60. alba[1].pisen[1].delka = 2.06;
61

62. tiskni(alba, 2);
63. 0;
64. }
65.
66. void tiskni(CD * cd, size_t pocet)
67. {
68. size_ti, j;
69.
70. (i=0;i< pocet; i++) {
71. /* tisknu album "i" */
72. printf("%s\t%5.2fKc (%5.2fSk)\n", cd[i].nazev, cd[i].cenaCZ,
73. cd[i].cenaSK);
74. (j =0;j < cd[i].pocet_pisni; j++) {
75. /* tisknu pisne z alba "i" */

76. printf("\t\tNazev:\t%s\n", cd[i].pisen[j].nazev);
77. printf("\t\tInterpret:\t%s\n", cd[i].pisen[j].zpevak);
78. printf("\t\tSkladatel:\t%s\n", cd[i].pisen[j].skladatel);
79. printf("\t\tDelka:\t%.2f\n", cd[i].pisen[j].delka);

80. printf("\t\t....................... \n");
81. }
82. printf(M-====mmmmmm e m oo \n");
83. }
84. }
85.
86. /H e */

Vystup z programu:

The Beatles Songs 286.50Kc (325.50Sk)
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Nazev: Twist And Shout
Interpret: The Beatles
Skladatel: Lennon/McCartney
Delka: 2.36

Salute to The Beatles 220.00Kc (350.00Sk)
Nazev: Twist And Shout
Interpret: The Beatles

Skladatel: Lennon/McCartney
Delka: 2.36

Nazev: Eleanor Rigby
Interpret: The Beatles
Skladatel: Lennon/McCartney
Delka: 2.06

Zkuste si napsat vlastni program, kde pouZijete vlastni datovy typ jako argument funkce, nebo jako navratovou hodnotu funkce.
Néco jako:
typedef struct {

b strL.|.k.tura;
struktura nejaka_fuﬁkce(struktura a){
strukt.L;;'a X,Y;

X = nejaka_funkce(y);
Nebo jesté Iépe, napiste funkci, kterd bude mit jako argumenty polozky ze struktury nového datového typu, a bude vracet onen
datovy typ vyplnény témito argumenty.

Na zaveér dodavam, Ze ani strukturované typy dat vytvorené pomoci typedef nelze scitat, odcitat atp. AZ v jazyce C++ je mozné
pretéZovat operatory a tak definovat scitani struktur. V jazyku C si musite vystacit s funkcemi, které mohou délat néco jako
sciténi. Co budou délat je Cisté na vas, programatorech. Jo jo, uz vam fikam programatofi :-).

Vytvareni typa II
V této kapitole vam povim o dalSich podivuhodnych konstrukcich jazyka C. Zde probirané konstrukce patfi jiz k tém pokrocilejSim
a jejich vyuziti neni tak Casté, ale presto se vyplati je znat. Zvlasté vyctovy typ enum.

e Vyctovy typ enum
e Typ union
o Funkce rand() a srand()
Vyctovy typ enum
Typ enum vadm umozni vytvorit proménnou, kterd mize obsahovat pouze hodnoty konstant uréenych pfi deklaraci vyétového
typu. Proménna se vytvari pomoci typedef.

Deklarace typu enum ma hodné spolec¢ného s deklaraci struktury. Lze vytvorit budto jen vyctovy typ enum (stejné jako jenom
strukturu), nebo pomoci typedef definovat novy datovy typ. ProtoZe je lepSi a Castéjsi pouziti s typedef, ukazi jenom jednou
syntaxi vyCtového typu a dale v prikladech budu pracovat jen spolu s konstrukci s typedef.
enum [jmeno] {
vycet konstant

} [promenne];
Priklad vytvoreni vyctového typu:
enum kalendar {
leden = 1, unor, brezen, duben, kveten, cerven, cervenec, srpen, zari,
rijen, listopad, prosinec
Ya b;

a = unor;
(b == duben) {

V prikladu jsem vytvofril vycCtovy typ se jménem kalendar a definoval dvé proménné a a b. Konstanty vyctového typu jsou
vzdy celociselné. Pokud konstanté neprifadite hodnotu (jako leden=1), pak ma hodnotu o jednotku vyssi, nez konstanta
predesla (unor tedy odpovida Cislu 2, brezen 3 atd). Pokud nepfifadite hodnotu ani prvni konstanté, automaticky je ji pfifazena
nula. Hodnoty lze prifadit kterékoliv konstanté ve vyctovém typu. Opét plati, Ze nasledujici konstanta, pokud nema prifazenou
hodnotu, je o jednotku vétsi, nez predchazejici konstanta.

Prekladac tyto konstanty chape pouze jako Cisla. Je tedy dost dobife mozné je srovnavat s Cisly (napr if(leden == 1)), ale to by
zcela postradalo smysl. VycCtovy typ se pouziva pravé proto, aby se v programu nemusela konkrétni Cisla pouzivat. Pouziti
vyc¢tového typu se podobd makriim preprocesoru. Jeho vyhodou je praveé to, Ze Ize vytvaret proménné vyctového typu, ¢imz se
da program zp¥ehlednit a jeho ¢teni je pak o néco snazsi. Taktéz preklada¢ mize odhalit vselijaké chyby (tfeba kdyz do
proménné vyctového typu priradite Cislo, které neodpovida zadné konstanté z vyctového typu.
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/* cl6/enuml.c */
#include <stdio.h>

typedef enum {
vlevo, vpravo, stred, center = stred
} zarovnani;

void tiskni_znak(char ch, zarovnani zr)
{
(zr) {
vlevo:
printf("%c\n", ch);
break;
vpravo:
printf("%50c\n", ch);
break;
stred:
printf("%?25c\n", ch);
break;

printf("%c%?24c%25c\n", '?', '?', '?");
b
}

int main(void)

{
tiskni_znak('A', 50);
tiskni_znak('X', vlevo);
tiskni_znak('Y', center);
tiskni_znak('Z', vpravo);

0;

Vystup z programu:

Typ union
Syntaxe typu union je stejna jako struktury, az na to, ze misto klicového slova struct se pouzije klicové slovo union. Vyznam
jednotlivych polozek je stejny. Jeho pouziti s konstrukci typedef také.
union [jmeno] {
typ jmeno_polozky;
typ jmeno_polozky;

} [promenne];

Rozdil tu vSak je. A zasadni. Zatimco struktura si vytvofi pamétové misto pro véechny poloZky, typ union zabira v paméti jen
tolik mista, kolik nejvétsi jeho polozka. Z toho také vyplyva, ze lze pouzivat v jeden okamzik jen jednu polozku. Kterou, to
uz zavisi na programatorovi. Kazda polozka zacina v zacatku pameéti unionu.

Typ union miZe pfi programovani udettit pamét. Navic mlzeme vytvorit funkci, kterd bude vracet rlizné datové typy jako typ
union (viz ptiklad nize). Prvkem v union mdze byt i struktura, nebo jiny typ union atp.

Union se da inicializovat takto (inicializuje se samoziejmé jen jedna polozka):
union datovy_typ {
char ch;
unsigned int uin;
float fl;

union datovy_typ cislol = { 'a' }; /* inicializuje ch */
union datovy_typ cislo2 = { uin: 5 }; /* inicializuje uin */
union datovy_typ cislo3 = { .uin = 5 }; /* inicializuje uin */
Funkce rand() a srand()
V prikladu vas seznamim, kromé pouziti vyctového typu enum a typu union, se dvéma novymi funkcemi.

Funkce rand() vraci pseudonahodné cislo v rozmezi 0 az RAND_MAX. Pseudonahodné proto, protoZe vraci Cisla z Ciselné fady

generované na zékladé néjakych matematickych algoritma.

Aby tato Cisla nebyla pFi spusténi programu generovana vzdy stejné, nastavi se pocatek této Fady pomoci funkce srand().

Argumentem této funkce je Cislo typu unsigned int. Dobré je predat této funkci jako argument aktudlni ¢as. Protoze pracovat s
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c¢asem jesté neumite, nastavim jej podle toho, co zada uzivatel programu. Budete-li jako uzivatel zadavat stale stejné cislo, bude
program vracet stale stejné vysledky. Priklad pouZiti srand() s Casem najdete az v kapitole vénujici se standardnimu
hlavickovému souboru <time.h>.
Funkce rand() a srand() jsou definovany ve standardnim hlavickovém souboru <stdlib.h>.
1, /s */

2. /*cl6/union.c */

3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>

6.
7. typedef enum {

8. znak, cele, racionalni

9. }typ;
10.
11. typedef union {
12. char ch;
13. unsigned int uin;
14. float fl;
15. } datovy_typ;
16.
17. datovy_typ nahodne_cislo(typ t)
18. {
19. datovy_typ x;
20.
21. (t)
22. znak:
23. x.ch = (char) (rand() % ('z' - 'a')) + 'a';
24. break;
25. cele:
26. x.uin = (unsigned int) rand();
27. break;
28. racionalni:
29. x.fl = (float) rand() / RAND_MAX;
30. break;
31. }
32. X;
33. }
34.
35. int main(void)
36. {
37. datovy_typ un;
38.

39. printf("Zadej cislo: ");
40. if (scanf("%u", &un.uin) == 0)
41. 1;
42.
43. srand(un.uin);

44. un = nahodne_cislo(racionalni);
45, printf("float = %f\n", un.fl);
46.

47. un = nahodne_cislo(znak);
48. printf("char = %c\n", un.ch);
49.

50. un = nahodne_cislo(cele);
51. printf("int = %i\n", un.uin);

52.
53. printf("velikost un = %lu == float = %lu bajty\n", sizeof(un), sizeof(float));
54. 0;
55. }
56.
57, K *

Makro _CRT_SECURE_NO_WARNINGS je tu kvili funkci scanf(), viz scanf().
MozZny vystup z programu:

Zadej cislo: 123
float = 0.060051
char =n

int = 436085873
velikost un = 4 == float = 4 bajty

Typ union se moc ¢asto nepouZivd. Setfeni paméti uZ neni dneska in a pfednost se dévé psani srozumitelnéjsich programd. Lepsi
reseni predchoziho prikladu by bylo napsat 3 funkce pro ziskani nahodného Cisla (pro znak, unsigned int a float). Nepotrebovali
byste ani enum, ani union a méli byste 3 kratké, citelné funkce misto jedné dlouhé neprehledné.
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Typ union se s vyhodou pouziva také jako argument funkci, které potfebuiji pro rlizné situace riizné vstupni datové typy, ale vzdy
pravé jen jeden z nich. Ale i pro tyto situace plati predchozi poznamka - radéji se unionu vyhybejte, pokud k nému nemate
opravdu dobry dGvod.

Ukazatele na funkce
V této kapitole zakonc¢im vyklad syntaxe jazyka C (no fakt, uz je koneec! :D). Vysvétlim vam ukazatele na funkce a pak si
zopakujete zakladni deklarace proménnych a funkci. V jazyce C existuji jesté dalsi konstrukce, které jsem nevysvétloval
(napriklad jak pouzit assembler), ale troufam si tvrdit, Zze s vétSinou potifebnych konstrukci jsem vas jiz seznamil. Pfiklad na
konci bude shrnovat vétsinu probrané latky. Ale jesté neodchazejte. Vyklad jazyka C tim zdaleka nekonci. Jazyk C obsahuje Fadu
standardnich knihoven, jejichz znalost je pro programovani v C zasadni. V dalSim vykladu se s nimi budete seznamovat.

e  Ukazatele na funkce
e  Prehled zndmych deklaraci typl
e  Opakovani — priklad
Ukazatele na funkce
Ukazatele na funkce jsem si nechal schvalné az na konec, protoze snazit se pochopit jejich zapis je opravdu sado maso. Doufam,
Ze uz dobre zvladate samotné ukazatele a také ukazatele na ukazatele.

Protoze i funkce programu lezi kdesi v paméti, existuje adresa, kterd ukazuje na zacatek této funkce. Nyni se konec¢né dozvite,
pro¢ musi byt za jménem funkce ve zdrojovém kodu kulaté zavorky, i kdyz neceka funkce zadné argumenty. Je to proto, Ze
samotné jméno funkce (bez kulatych zavorek) je prekladacem chapano jako adresa funkce, tedy néjaké Cislo! Takové Cislo Ize i
vytisknout, ale to by asi k ni¢emu nebylo. Pomoci ukazatele na funkci Ize funkci zavolat (a to i s prislusnymi argumenty). MZete
tak kupiikladu napsat funkci, kterd bude mit jako argument ukazatel na jinou funkci, kterou pak mdze spustit. Podiveijte se, jak
vypada deklarace ukazatele na funkci. Jde o deklaraci ukazatele (jmeno) na funkci, kterd ma navratovou hodnotu typu typ. V
zavorce mohou byt uvedené typy ocekavanych argumentd funkce.
typ (*jmeno)([typ_arg,..]);

Kulaté zavorky kolem jména funkce a hvézdicky jsou nutné, jinak by to vypadalo jen jako deklarace funkce, kterd ma jako
navratovy typ typ *.

V prikladu nize deklaruji ukazatel uknf, ktery ukazuje na funkci bez argument@ s ndvratovou hodnotou ,ukazatel na typ char".
Pro srovnani mate hned za touto deklaraci deklaraci oné funkce. VSimnéte si, Ze zavorky pFi deklaraci ukazatele na funkci
jsou vzdy nevyhnutelné. Kdybych je v tomto prikladu nepouzil, vytvofil bych deklaraci funkce s navratovym typem ,ukazatel
na ukazatel na typ char".

/* deklarace ukazatele na funkci, ktera vraci ukazatel */
char *(*uknf) (void);

/* deklarace funkce, ktera vraceji ukazatel */
char *uknf (void);

V prikladu pouZiji novou funkci exit(), ktera ukonci program v jakémkoliv misté&, s navratovou hodnotou, ktera je argumentem
funkce exit().

Tato funkce je definovana v souboru <stdlib.h>. Tam se o ni doctete vice.

/* c17/ukafce.c */
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stddef.h>

#ifdef _MSC_VER
#define SZU "lu"
#else
#define SZU "zu"
#endif

/* nejdrive vytvorim strukturu, ktera bude obsahovat pojmenovani
* funkce pro uzivatele programu, cislo funkce, bude zaznamenavat
* pocet spusteni funkce a bude obsahovat ukazatel na funkci */
typedef struct {
unsigned int cislo;
char nazev[50];
unsigned int spusteno;
void (*ukfce) (unsigned int *, char *);

} robot;

/* nyni definuji funkce programu, ktere budou uzivateli nabizeny
* za pomoci predchozi struktury */
/**
* zobrazi pouze velka pismena ASCII tabulky
*/

void velka_pismena(unsigned int *spusteno, char *v)

size_ti=0;
(*spusteno)++;
do {
if ((V[i] >="A") && (v[i] <="'Z2")){
printf("%c", v[i]);
b

} while (v[i++]);
printf("\n");
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b

/**
* zobrazi pouze mala pismena ASCII tabulky
*/
void mala_pismena(unsigned int *spusteno, char *v)

size_ti=0;
(*spusteno)++;
do {
if ((v[i] >="a") && (v[i] <="2")){
printf("%c", v[i]);

¥
} while (v[i++]);
printf("\n");
¥

/**
* zobrazi vse, co neni pismeno
*/
void nepismena(unsigned int *spusteno, char *v)

size_ti=0;
(*spusteno)++;
do{
it (1(((v[i] >="a") && (v[i] <= '2")) ||
((v[i] >="A") && (Vv[i] <="Z)) {
printf("%c", v[i]);
b

¥} while (v[i++1]);
printf("\n");
b

/**
* zobrazi text pozpatku
*/
void obrat_text(unsigned int *spusteno, char *v)

size_ti=0;
if (*spusteno >= 2) {
printf("Pro dalsi pouziti teto funkce se musite registrovat!\n");
return;

(*spusteno)++;
while (v[++i]); /* hledam konec retezce */

for (;i>0;i--)
printf("%c", v[i-11);

printf("\n");
>

/**
* vilozi do textu mezery
*/
void roztahni(unsigned int *spusteno, char *v)

size_ti=0;
(*spusteno)++;
while (v[i]) {

printf("%c ", v[i++]);

printf("\n");

¥

/ Xk

* Funkce exit() ma jine parametry, nez ktere ocekava nas ukazatel,
* proto jsem vytvoril funkci konec, ktera simuluje potrebu
* deklarovanych argumentu

*x
/

void konec(unsigned int *spusteno, char *v)

/* ukonci program s navratovou hodnotou 0, ktera znaci uspech */
exit(0);
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/**

* funkce vlozim do pole struktury robot
* spolu s nazvem pro uzivatele atd.
*/
robot *inicializuj(void)

/* pokud by promenna "r" nebyla staticka, pak by po skonceni
volani funkce prestala existovat! */
static robot r[] = {
{1, "Velke pismena", 0, velka_pismena},
{1, "Mala pismena", 0, mala_pismena},
{2, "Co neni pismeno", 0, nepismena},
{3, "Obraceni textu", 0, obrat_text},
{4, "Roztazeni textu", 0, roztahni},
{5, "Ukonceni", 0, konec},
{0, ", 0, NULL} /* "zarazka", podle ktere poznam,
ze jsem na konci pole */
b
return r;

b

int main(void)
{
size_t i; int navrat;
/** ukazatel na pole struktury robot */
robot *rb;
/**

* funkce jsou ve strukture ocislovany,
* dle tohoto cisla budou vybirany */
size_t cislo;

/* maximalne 50 znaku + '\0' */
char retezec[51];

/* funkce inicializuj() vraci ukazatel na svou
statickou promennou. At ji zavolate kolikrat
chcete, bude ukazovat stale na to same pole.
O tom, jak vytvaret nove promenne za behu programu
bude rec v dalsi kaptile pozdeji. */
rb = inicializuj();
do {
i=0;
do {
/* zobrazeni menu - snadne a prehledne */
printf("%2i)\t%s\t(%?2i)\n", rb[i].cislo, rb[i].nazev, rb[i].spusteno);
} while (rb[++i].ukfce '= NULL);

printf("Zadejte cislo z menu a retezec: ");

/* vysledek prirazeni muzeme pouzit jako hodnotu
(tak ho rovnou porovname s EOF) */
if ((navrat = scanf("%" SZU " %50s", &cislo, retezec)) == EOF)
break;
else if (navrat != 2) { /* chybne nacteni polozek */
printf("\n Chyba vstupu (%i)!\n", navrat);
/* Zrejme nebylo zadano jako prvni cislo, ale nejaky retezec.
* Ten se musi nyni nacist, jinak by se jej predchozi funkce
* scanf pokousela v cyklu neustale nacitat jako cislo a tim
* by cyklus nikdy neskoncil.
* Promenna retezec muze obsahnout maximalne 50 znaku, proto
* funkci scanf v prvnim argumentu urcime max. delku
* nacitaneho retezce. */
scanf("%50s", retezec); // nacteme "smeti"
continue;

b

i=0;
/* hleda se sruktura uzivatelem zadaneho cisla */
while (rb[i].ukfce '= NULL) {
if (rb[i].cislo == cislo) {

/* VOLANI FUNKCE PRES UKAZATEL */
rb[i].ukfce(&rb[i].spusteno, retezec);
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/* prochazi se cele pole, takze se spusti vsechny polozky v
* poli, ktere maji rb[].cislo == cislo */
/* kdyby zde byl prikaz break, provedla by se prvni nalezena
* polozka a dale by se jiz nic neprohledavalo */

i++;

b

(1); /* nekonecny cyklus, ukonci se jen pomoci return nebo
break (nebo exit ukonci program) */

printf("\nAstalavista baby!\n");

/
Makro _CRT_SECURE_NO_WARNINGS je tu kvili funkci scanf(), viz scanf().
Dlvod definovani SZU viz datovy typ pro ukazatel.

Mozny vystup z programu:

1) Velke pismena ( 0)
1) Mala pismena ( 0)
2)  Co neni pismeno ( 0)
3) Obraceni textu ( 0)
4) Roztazeni textu ( 0)
L)) Ukonceni (0)
Vyber polozku dle cisla a zadejte retezec: 1 VelkaAMalaPismena
VAMP
elkaalaismena
1) Velke pismena (1)
1) Mala pismena (1)
2) Co neni pismeno ( 0)
3) Obraceni textu (0)
4) Roztazeni textu ( 0)
5) Ukonceni (0)
Vyber polozku dle cisla a zadejte retezec: 5
konec

Program ma jeden drobny nedostatek, a to, ze pti volani funkce k ukonceni programu (je pod Cislem 5) musite zadat za Cislo 5
jesté néjaky zbytecny retézec. Urcité vas napadne spousta moznosti, jak se tohoto nedostatku zbavit.
Dilezit&jsi je, jak snadno se do takového programu prida dalsi funkce. Stadi ji jen napsat a ve funkciinicializuj() ji pridat do pole
struktury robot. Nic vic se na programu ménit nemusi.

Ukazatel na funkci se miiZze s vyhodou pouzit v programech, které naditaji funkce z knihoven. PFi vytvoFeni funkce stadi jen
zménit nebo vytvofit novou knihovnu pro program (a ne hned prekladat cely program). Program si ji na¢te do paméti a pak s ni
mZe snadno pracovat pomoci ukazatele, jako by ji mél odeddvna. (Vytvareni knihoven se budu vénovat az v ¢asti o
programovani v Linuxu.)

Prehled znamych deklaraci
Zde se mlZete v prehledu podivat na deklarace, kterym byste méli rozumét. (Zopakujte si alespori Ukazatele a pole.)

Deklarace zakladnich typ(, ukazatel( a funkci

Deklarace Vyznam

typ jmeno; Proménna uréeného typu

typ *jmeno; Ukazatel na urcity typ (respektive pole daného typu)

typ jmeno[]; Konstantni ukazatel na pole daného typu (neznamo jak dlouhé)

typ jmeno[10]; Konstantni ukazatel na pole daného typu o velikosti 10-ti proménnych daného typu.

typ **jmeno; Ukazatel na ukazatel na dany typ

typ *jmeno[]; Konstantni ukazatel na pole ukazatell daného typu

typ jmeno[][]; Konstantni ukazatel na pole konstantnich ukazatelG na pole daného typu.

typ jmeno(); Deklarace funkce vracejici typ

typ *(jmeno()); Funkce vracejici ukazatel na typ. Zvyraznéné zavorky jsou nadbytecné.

typ (*jmeno)() Ukazatel na funkci bez parametr{ vracejici typ
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Deklarace zakladnich typQ, ukazatel a funkci
Deklarace Vyznam

typ *(*jmeno)() Ukazatel na funkci bez parametr{ vracejici ukazatel na typ

Lze vytvaret i daleko slozitéjsi deklarace. Napfriklad:
unsigned long *(*jmeno[5][4])(char *);
Toto je dvojrozmérné pole obsahujici ukazatele na funkci, jejiz ndvratova hodnota je ukazatel na typ unsigned long a
argumentem této funkce je ukazatel na typ char. Sranda, ne? :D
Rozlustit takovéto zapisy neni zrovna legrace. Proto doporucuji vyuzivat typedef pro zjednoduseni takovychto konstrukci.
Pfedchozi proménnou jmeno Ize definovat takto:
typedef unsigned long *(*ukazatel_na_fcil)(char *);
ukazatel_na_fcil jmeno[5][4];
To uZ je urdité daleko &iteln&jsi. A myslim, Ze vdm to pomuze i Iépe pochopit piedchozi zapis.
Pokud si nebudete nékdy néjakym zapisem jisti, mdZete vyuzit program cdecl:

$ cdecl
Type "help' or “?' for help

cdecl> explain unsigned long *(*jmeno[5][4])(char *);
declare jmeno as array 5 of array 4 of pointer to function (pointer to char) returning pointer to unsigned long

Opakovani - priklad
Je na Case si zopakovat probranou latku. Program, ktery je zde popsan obsahuje vétSinu probrané latky. Méli byste byt schopni
nejenom takovyto zdrojovy kod precist a pochopit, ale i sami napsat. Programovani se naucite nejlépe tim, Ze si budete vymyslet
vlastni priklady (stale tézsi a tézsi) a programovat je. Snad sem vas dokazal béhem vyuky dostatecné inspirovat.
Naprogramujeme si chlzi opilce. Program si precte z piikazové radky pravdépodobnosti, s jakymi pljde opilec vpred a vzad.
Pravdépodobnost, ¥e zlstane stat si dopocte program sém (zbytek do 100%).

Jelikoz na prikazové fadce jsou i Cisla chapana jako text, pouZziji funkci atoi(), ze standardni knihovny, na prevod retézce na Cislo
typu int. Po spusténi programu bude mit navic uZivatel moznost vybrat si z nékolika zobrazeni opilce. Jakym zplisobem se bude
opilec zobrazovat se pokusim naprogramovat tak, jako by Slo omodul programu. Proto funkce pro zobrazovani opilce budou v
jiném souboru, nez hlavni program a budou se volat pomoci ukazatele na funkce.

Zacnu tfemi hlavickovymi soubory: "dos1.h", "windows1.h" a "unix1.h". Tyto soubory jsem jiz pouZil v kapitole ouZivatelskych
knihovnach. Jsou v nich deklarovany funkce implementacné zavislé.

/* cl7/dos1.h */
#include <dos.h>

void cekej(unsigned int cas)

delay(cas);
b
/* ________________________________________________ */
/* ________________________________________________ >!</
/* cl7/windows1.h */

#include <windows.h>
void cekej(unsigned int cas)

Sleep(cas);

/* c17/unix1.h */
#include <unistd.h>

void cekej(unsigned int cas)

usleep((unsigned long) cas*1000);
b

V souboru "definel.h" definuji potfebné datové typy a makra. Tyto datové typy a makra se budou pouzivat i v dalSich
knihovnach, proto je tfeba zajistit, aby se nenacital obsah tohoto soboru vicekrat (pomoci makra _ DEFINE1_H, viz zdrojovy
kéd).

Vyctovy typ smer bude slouzit k ur¢ovani sméru chlze opilce, struktura pohyb bude obsahovat pravdépodobnosti, s jakou pujde
opilec vpred, vzad nebo zlstane stat a také pozici, kde opilec pravé stoji. V&imnéte si, Ze polozka stop nebude ani vyuzita. Lze ji
dopocitat do 100% pomoci polozek vpred a vzad.

Je otazkou, zda je lepsi vytvorit takovou poloZzku, do které se hodnota jednou uloZi a pak uz se jen pouziva, nebo kdykoliv je v
programu potfeba, tak se vypocte vyrazem (100-vpred-vzad).

Vzhledem k tomu, Ze by se tento vyraz musel v programu vicekrat pocitat (coZ program zpomaluje) a i tento vyraz zabird v
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programu misto (instrukce pro vypocet), je asi vyhodnéjsi polozku stop pouzit.
V tomto prikladé se v$ak hodnota stop nepouZije vibec, takze je opravdu zbyte¢na.
I */
2. /*cl7/definel.h */

3.

4. #ifndef _DEFINE1_H

5. #define _DEFINE1_H 1
6.

7. #define DELKACHUZE 40
8.
9. typedef enum {
10. dopredu, dozadu, stat
11. } smer;
12.
13. typedef struct {
14. int vpred, vzad, stop;
15. int pozice;
16. } pohyb;
17.
18. #endif

V souboru "zobrazl.h"! jsou definovany véechny funkce, kterymi se zobrazuje pohyb opilce. (VSimnéte si, jak
makra TISKNIOPILCE pokracuji za zpétnym lomitkem na druhé Fadce.)
Ukazatele na tyto funkce jsem uloZil do pole zobraz. To, ktera funkce se bude volat, necham v programu na nahodé. Nékteré
funkce jsem tam tak vlozil zamérné vicekrat, aby byla vétsi pravdépodobnost, Ze budou vybrany. Naproti tomu jsem tam jednu
funkci nevlozil viibec.

1, /e */
2. /*cl7/zobrazl.h */
3.
4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>
6. #include "definel.h"
7.

8. #define TISKNIOPILCER(ZNK) printf("\r%3i%% (%*s%*c %3i%% (%3i)",p->vzad,\
9. p->pozice, ZNK, DELKACHUZE - p->pozice,")',p->vpred,pocet);
10. #define TISKNIOPILCEN(ZNK) printf("\n%3i%% (%*s%*c %3i%% (%3i)",p->vzad,\
11. p->pozice, ZNK, DELKACHUZE - p->pozice,')',p->vpred,pocet);
12.

13. void zobraz_opilcel(pohyb *, const smer, const int);
14. void zobraz_opilce2(pohyb *, const smer, const int);
15. void zobraz_opilce3(pohyb *, const smer, const int);
16. void zobraz_opilce4(pohyb *, const smer, const int);
17.
18. void (*zobraz[]) (pohyb *, const smer, const int) = {
19. zobraz_opilcel, zobraz_opilce2, zobraz_opilce3,
20. zobraz_opilcel, zobraz_opilce3
21. };
22.
23. void zobraz_opilcel(pohyb * p, const smer s, const int pocet)
24. {
25. switch (s) {
26. case dopredu:
27. p->pozice++;
28. TISKNIOPILCER("->"
29. break;
30. case dozadu:
31. p->pozice--;
32. TISKNIOPILCER("<-"
33. break;
34. case stat:
35. TISKNIOPILCER("<>")
36. break;
37. };
38. }
39.
40. void zobraz_opilce2(pohyb * p, const smer s, const int pocet)
41. {
42. switch (s) {
43. case dopredu:
44, p->pozice++;
45. TISKNIOPILCEN("->"
46. break;
47. case dozadu:
48. p->pozice--;
49. TISKNIOPILCEN("<-"
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50. break;
51. default:
52. TISKNIOPILCEN("<>")
53. break;
54. %};
55. }
56.
57. void zobraz_opilce3(pohyb * p, const smer s, const int pocet)
58. {
59. switch (s) {
60. case dopredu:
61. p->pozice++;
62. TISKNIOPILCER(">>")
63. break;
64. case dozadu:
65. p->pozice--;
66. TISKNIOPILCER("<<")
67. break;
68. default:
69. TISKNIOPILCER("><")
70. break;
71. };
72. %
73.
74. void zobraz_opilce4(pohyb * p, const smer s, const int pocet)
75. {
76. switch (s) {
77. case dopredu:
78. p->pozice++;
79. printf("\rPOZICE: %2i%*c", p->pozice++, DELKACHUZE+10, ' ');
80. break;
81. case dozadu:
82. p->pozice--;
83. printf("\rPOZICE: %2i%*c", p->pozice++, DELKACHUZE+10, '');

84. break;
85. default:
86. printf("\rPOZICE: %?2i%%*c", p->pozice++, DELKACHUZE+10, '");
87. break;
88. };
89. }
90.
91, /K */
A konecné k srdci programu, souboru opakovl.c.
1, /o */
2. /*cl7/opakovl.c */
3

4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>
6.
7. #ifdef unix
8. #include "unix1.h"
9. #define VERZE "UNIX"
10. #elif defined __MSDOS___
11. #define VERZE "MSDOS"
12. #include "dos1.h"
13. #elif defined __WINDOWS___ || defined __WIN16__ || defined __WIN32__ || defined __WIN64___ || defined _MSC_VER
14. #include "windows1.h"
15. #define VERZE "WINDOWS"
16. #endif
17.
18. #define CEKEJ 100
19.
20. #include "definel.h"
21. #include "zobraz1l.h"
22.
23. /* Pokusim se nacist cisla z prikazove radky a pote zkontroluji,
24. * zda maji rozumne hodnoty. Pokud ne, program ukoncim */
25.
26. pohyb nacti_procenta(int argc, char *argv[])
27. {
28. pohyb p = { 0, 0, 0, DELKACHUZE / 2 };
29. if (argc !'= 3) {
30. printf("Spatny pocet argumentu\n"
31. "Zadejte pravdepodobnost chuze vpred a vzad.\n");
32. exit(0);
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33. }
34. p.vpred = atoi(argv[1]);
35. p.vzad = atoi(argv[2]);
36. p.stop = 100 - p.vpred - p.vzad;
37.
38. if (p.stop < 0) {

39. printf("Chybne zadane pravdepodobnosti\n");
40. printf("Jejich soucet nesmi prekrocit 100\n");
41. exit(0);

42. }

43.

44, if (!(p.vpred || p.vzad)) {

45. printf("Pravdepodobnosti vpred i vzad musi byt nenulove\n");
46. exit(0);

47. }

48. if ((p.vpred < 0) || (p.vzad < 0)) {

49, printf("Pravdepodobnosti musi byt kladne!\n");

50. exit(0);
51. }
52. p;

53. }
54.

55. /**

56. * nahodne vybere smer pohybu opilce
57. */
58. smer vyber_smer(const pohyb * p)
59. {
60. int x;
61. x = (rand() % 100); /*t. 0-99 */
62. if (x <= p->vpred)
63. dopredu;
64. if (x <= p->vpred + p->vzad)
65. dozadu;
66. stat;

67. }
68.

69.

70. int main(int argc, char *argv[])

71. {

72. pohyb opilec;
73. int pocet_funkci, fce, pocet;
74. opilec = nacti_procenta(argc, argv);

75. /* Diky tomu, ze nahodne cisla inicializuji "nenahodne", pak
76. * pri stejne zadanych procentech se bude program chovat stejne.
77. * Lepe je funkcisrand inicializovat treba na zaklade aktualniho
78. * casu */

79. srand(opilec.vpred * opilec.vzad);

80. /* NULL je ukazatel "do nikam". Jako takovy ma stejnou velikost
81. * jako kterykoliv ukazatel, vcetne ukazatele na funkci.

82. * Tj. sizeof(NULL) = sizeof(char *) atd. */

83. pocet_funkci = sizeof(zobraz) / sizeof(NULL);

84.

85. pocet = 0;

86. {

87. pocet++;

88. /* vybiram nahodne funkci na zobrazeni */

89. fce = rand() % pocet_funkci;

90. zobraz[fce] (&opilec, vyber_smer(&opilec), pocet);

91. /* vyprazdneni standardniho vystupu pred pozastavenim */
92. fflush(stdout);

93. cekej(CEKE]);

94. } ((opilec.pozice > 2) && (opilec.pozice < DELKACHUZE-1));
95.

96. printf("\n");

97. 0;

100.
Mozny pribéh programu:

$ opakov1 30 50
<< ) 30% ( 8)
>> ) 30% (17)

<> ) 30% ( 24)
<< ) 30% ( 27)
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1 const je zkratka pro const int, viz zobrazl.h
Dynamicka alokace paméti
V této kapitole se jiZz nebudete ucit nové konstrukce jazyka C, ale ukazi vam nékteré funkce ze standardni knihovny. Konkrétné
funkce pro ziskavani dynamické paméti.
e  Ziskani a uvolnéni paméti pomoci malloc() a free()
e  Ziskani paméti pro struktury pomoci calloc()
e Zmeéna velikosti ziskané paméti pomoci realloc()
Kazdy program lze v zasadé rozdélit na dvé casti. Na Cast datovou, kde jsou ulozeny data, se kterymi program pracuje (tj.
proménné, textové literaly, konstanty) a na ¢ast programovou, ktera obsahuje instrukce programu.

Ihned po spusténi programu jsou data ktera ukladate do proménnych uloZzena v paméti pocitace. Z této paméti Ize data Cist a Ize

do ni i zapisovat.

Takto ziskand pamét ma své pro i proti. Vyhodou je v zédsadé rychlost a zaru¢end dostupnost paméti. Ovéem jsou situace, kdy
dopredu nemUzete v&dét, kolik budete paméti potiebovat. Napiiklad budete chtit program, ktery nacte od uZivatele nékolik &isel
a pak je setfidi od nejmensiho do nejvétsiho. Jelikoz dopiedu nevite, kolik &isel bude uZivatel chtit setFidit, mdZete to jenom
odhadnout a vytvofit si pro tyto ¢isla pole dlouhé napf. 1000 polozek typu float. To uz je velké pole, které zvétsi velikost
programu a zpomali jeho chod, pricemz se mize stat, ze uzivatel bude vyuzivat v priméru tieba jen 10 poloZek. Na druhou
stranu se také mUZe stat, e bude potfebovat 1001 poloZek.

Nastésti nejste odkazani jen na pamét predstavovanou proménnymi, které definujete ve zdrojovém kddu (takova mista v paméti
se nazyvaiji statickd). MlZete *adat o pamé&t pro proménnou (nebo celd pole proménnych) za chodu programu. A tomu se Fka
,dynamicka alokace paméti".

I dynamicka alokace paméti ma své vyhody a nevyhody. Vyhodou je, Ze program vyuziva pravé tolik paméti, kolik potfebuje.
Navic ziskanou pamét mdzete (méli byste) b&hem programu uvolnit. TakZe kdyZ napiiklad jednou potiebujete 10 MiB dat a
podruhé 15 MiB dat, nejdrive pozadate o 10 MiB, vyuZijete je, potom uvolnite, pak pozadate o téch potfebnych 15 MiB dat ...
Takze i kdyzZ jste potfebovali celkem 25 MiB dat, v jeden okamzik jste jich potfebovali maximalné 15.

Jistou nevyhodou je zvysend pracnost s dynamickymi strukturami (a ¢asova rezie pfi ziskavani a uvolfiiovani pameéti). Proto vzdy
rozvazte, zda se vyplati (napriklad pro ukladani retézce ¢teného od uZivatele) vytvaret dynamické data, nebo vyuzit statickych
poli.

Ziskani a uvolnéni paméti pomoci malloc() a free()

Nejdrive se podivejte na deklarace funkci malloc() a free() a pak popisi jejich funkce. Obé funkce najdete v hlavickovém
souboru <stdlib.h>. Datovy typ size_t, ktery se pouziva k uréovani velikosti ziskdvané paméti, je definovan téz v <stddef.h>.
Je to datovy typ definovany pomoci typedef. Je to celoliselny typ, néco jako unsigned int. Mate zaruceno, Ze size_t je dostatecné
velky na to, aby se v ném mohla ulozit velikost paméti (presné&ji Feceno velikost datového typu). Proto pouZivejte size_t a
ne unsigned int, ktery nemusi byt na vSech platformach dostatecné velky.
void *malloc(size_t size);
void free(void *ptr);

Funkce malloc() mé jako jediny argument pocet bajtd paméti, které chcete od operaéniho systému ziskat (alokovat). Zajimava
je navratova hodnota, ktera je deklarovana jako ukazatel void *. Asi vas uz napadlo, Ze s dynamicky alokovanou paméti se
bude pracovat pomoci ukazatell. Novou pamét vadm totiZ pridéli operacni systém a funkce malloc() vrati ukazatel na zacatek
paméti, kterd byla programu opera¢nim systémem pridélena. Samo sebou se miZe stat, e jiz neni dostatek volné paméti. V
takovém pripadé funkce malloc()vraci hodnotu NULL.

Vraceny ukazatel je tfeba pretypovat na spravny datovy typ, ktery budete chtit v alokovaném datovém poli (nebo jedné
proménné) pouzivat.

Pamét, kterou takto ziskate, je souvisla oblast dlouhd size_t bajtli s nedefinovanym obsahem. Jsou v ni tedy ndhodné hodnoty
bajtd. Pokud pouZijete funkci malloc() vicekrat, ziskate nékolik souvislych oblasti, ale vzajemné jiz souvislé byt nemusi a také
vétsinou nejsou. Maximalni velikost dynamicky alokované paméti je dana jednak fyzickymi moznostmi vaseho pocitace a také
velikosti adresovani paméti. U 32 bitovych program( je mozné adresovat az 4GB, u 16 bitovych je to samozfejmé méné a u 64
bitovych vice.

Jak jsem jiz v zacatku kapitoly predeslal, dynamicky alokovanou (ziskanou) pamét je mozné operaénimu systému vratit a tim
sniZzovat naroky programu na pamét. To se provadi funkci free(). Tato funkce ma jako argument ukazatel na zalatek alokované
paméti (tedy hodnotu, kterou vraci funkce malloc(), nebo calloc(), nebo realloc(), viz nize). Pokud funkci free() v programu
nepouZijete, je alokovanad pamét vracena operaénimu systému aZ po skonéeni programu. PFesto byste méli funkci free() v
programu vzdy volat, a to co nejdrive to jde.

Pokud program neuvolfiuje nepotfebnou pamét, dochdzi k takzvanému ,Gniku paméti® (memory leaks). Déle béZici aplikace si
tak Fika o stale vice a vice paméti, az nakonec spotrebuje vSechnu, kterd je dostupna. Takovymi problémy cCasto trpéla napfriklad
Mozilla Firefox (ale i mnoho jinych profesionalnich aplikaci).

Po volani funkce free() jiz pamét neni pfidélena programu a pokus o zapis do této paméti (nebo ¢teni z ni) by byl po zasluze
potrestan sejmutim programu nebo dokonce operacniho systému (pokud je tak hloupy a necha si to libit).
Nasledujici zdrojovy kdéd ukazuje pouZiti funkci malloc() a free(). Jde o program, ktery nacte od uzivatele Cislo urcujici pocet
nasledné zadanych Cisel, které se poté setfidi. VSimnéte si, jak je v programu pomoci NULL kontrolovano, zda byla dynamicka
pamét skuteéné alokovana, jak je pfetypovana navratova hodnota a jak se uréuje velikost ziskdvaného datového pole.

1 *

2. /*c18/dynamicl.c */
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3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS

4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>
6. #include <stddef.h>
7.
8. #ifdef _MSC_VER
9. #define ZU "Iu"
10. #define SZU "lu"
11. #else
12. #define ZU "zu"
13. #define SZU "zu"
14. #endif
15.
16. /**
17. * funkce pro setrideni pole od nejmensiho do nejvetsiho
18. */
19. void setrid(size_t delka, float pole[])
20. {
21. size_ti, j;
22. float pom;
23. if (delka <= 1)
24. return;
25.
26. for (j =0; j<delka-1;j++){
27.1=0;
28. do {
29. if (pole[i] > pole[i + 1]) {
30. pom = polel[i];
31. pole[i] = pole[i + 1];
32. pole[i + 1] = pom;
33. }
34. i++;
35. } while (i < delka - 1);
36. }
37. }
38.
39. int main(void)
40. {
41. unsigned int i;
42. /*

43. ukazatel na dynamicky alokovane cislo, ktere bude urcovat
44. delku pole pro tridene cisla. V tomto pripade by bylo
45. lepsi pouzit statickou promennou (size_ti),;

46. je to tu tak udelano jen pro nazorny priklad */
47. size_t *ui;
48. /* ukazatel na dynamicky alokovane pole, do ktereho budou
49. ulozeny tridene cisla */
50. float *uf;
51.
52.
53. ui = (size_t *) malloc(sizeof(size_t));
54. if (ui == NULL) { /* jeden mozny zpusob kontroly */
55. printf("Nedostatek pameti!\n");
56. return 0;
57. %
58.
59. printf("Zadejte pocet cisel: ");

60. /* u funkce scanf by se melo kontrolovat, zda skutecne
61. nacetla to, co mela. Pro strucnost prikladu to nedelam */
62. scanf("%" SZU, ui);

63.
64. /* pozadam o tolik bytu, kolik ma
65. typ float krat pocet prvku pole */
66. if ((uf = (float *) malloc(sizeof(float) * (*ui))) == NULL)
67. /* taky zpusob kontroly :-) */
68. {
69. printf("Nedostatek pameti!\n");
70. return 0;
71. %
72.
73. for (i=0; i< *ui; i++) {
74. printf("Zadejte cislo [%2" ZU "]: ", i + 1);
75. scanf("%f", uf + i); /* nebo uf[i] */
76. }
77.
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78. setrid(*ui, uf);
79.
80. (i=0;i< *ui; i++) {
81. printf("%5.2f ", uf[il); /* nebo uf + i */
82. }
83. printf("\n");
84. free(ui);
85. free(uf);
86. 0;
87. }
88.
89, /Ko e */
Makro _CRT_SECURE_NO_WARNINGS je tu kvili funkci scanf(), viz scanf().
Popis definic ZU a SZU viz datovy typ pro ukazatel.
Vystup z programu:

Zadejte pocet cisel: 5
Zadejte cislo [ 1]: 4
Zadejte cislo [ 2]: =3.5

Zadejte cislo [ 3]: 3.8
Zadejte cislo [ 4]: 2
Zadejte cislo [ 5]: 0.5
-3.50 0.50 2.00 3.80 4.00

V druhém ptikladé uvidite, jak Ize dynamicky vytvotit dvourozmérné pole. Jeho velikost bude 100*200%*sizeof(int) bajtd.
Pfedevsim si vS§imnéte, jak je pamét uvolfiovana.
L. /Koo */
2. /*c18/dynamic2.c */
3.
4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>
6. #include <stddef.h>
7.
8. #ifdef _MSC_VER
9. #define ZU "Iu"

10. #else
11. #define ZU "zu"
12. #endif
13.
14. #define X 100 /* pocet radku */
15. #define Xv1 10 /* vypis radek Xv1 az Xv2 */
16. #define Xv2 20
17.
18. #defineY 200 /* sloupce */
19. #define Yv1 50 /* vypis sloupcu Yv1 az Yv2 */
20. #define Yv2 60
21.
22. int main(void)
23. {

24. unsigned int **ui;
25. size_ta, b;
26.
27. ui = (unsigned int **) malloc(X * (sizeof(unsigned int *)));
28. if (ui == NULL)

29. 1;

30.
31. (a=0;a<X; a++){
32. ui[a] = (unsigned int *) malloc(Y * (sizeof(unsigned int)));
33. if (ui[a] == NULL)

34. 1;
35. }
36.

37. (@a=0;a<X;at+)
38. (b=0;b<Y; b++)
39. ui[a][b] = (unsigned int) a * b;

40

41. printf(" ");
42. (b=Yvl;, b <=Yv2; b++)
43. printf("%5" ZzU " ", b);
44,
45. printf("\n");
46. (a=Xvl; a<=Xv2;, a++){
47. printf("%3" zU ": ", a);
48. (b=Yvl, b <=Yv2; b++)
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49, printf("%5i ", ui[a][b]);
50. printf("\n");
51. }
52.
53. /* jak byla pamet alokovana, tak musi byt dealokovana
54. * jJednoduseji to opravdu nejde. */
55. for(a=0;a<X; a++){
56. free(ui[a]);
57. %
58. free(ui);
59.
60. return 0;
61. }

Pokud bych zavolal jen free(ui);, uvolnila by se jen pamét alokovana prvnim zavoldnim funkce malloc(). Navic by se tak ztratili
véechny ukazatele na pamét ziskdvanou v cyklu na Fadku 32. To by byla krdsnd ukazka Gniku paméti.
Ziskani paméti pro struktury pomoci calloc()
Funkce calloc() je deklarovana nasledovné:
void *calloc(size_t nmemb, size_t size);
Funkce calloc() alokuje pamé&t pro nmemb poloZek velikosti size. Velikost polozky mize byt napriklad sizeof(int). Oviem &asté&iji
se vyuziva pro vytvoreni dynamického pole struktur.
Tato funkce, na rozdil od funkce malloc(), vyplni alokovanou pamét nulami. Vdechno ostatni je stejné jako u
funkce malloc() (navratova hodnota, uvolfiovani pomoci free() atd.). Musite samozrejmé pocitat s néjakou ¢asovou reziji, kterou
zabere nulovani paméti.

Na prikladu ukazi, jak lze vytvaret seznam. Seznam obsahuje datové objekty (struktury), které jsou mezi sebou provazany
ukazateli. Prvni prvek seznamu ukazuje na druhy, druhy na tfeti atd. V prikladé bude prvek obsahovat (kromé ukazatele na dalsi
prvek v seznamu) pole typu char, do kterého bude ukladat slova nactené od uZivatele. Po skonceni nacitani se slova
lexikograficky seradi. Struktura bude také obsahovat Cislo urcujici kolikaté bylo slovo nacteno.

K setfidéni pouziji funkci strcmp(), kterou popisi v kapitole vénované standardnimu souboru <string.h>. Tato funkce porovnava

lexikograficky dva fetézce a vraci nulu, pokud jsou si rovny.
*/

1. /%
2. /*c18/dynamic3.c
3. #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS

4. #include <stdio.h>
5. #include <stdlib.h>
6. #include <stddef.h>
7. #include <string.h>
8. #include <stdbool.h>
9.
10. #define MAXSLOVO 20
11. #define NACTISLOVO "%?20s"
12.
13. struct veta {
14. unsigned int poradi;
15. char slovo[MAXSLOVO + 1];
/* ukazatel na dalsi strukturu */
17. %;
18.
19.
20. /**
21. * pomocna funkce na kopirovani retezce
22. */
23. void strcopyruj(char *cil, const char *zdroj)
24. {
25. size_ti=0;
26. do {
27. cil[i] = zdroj[i];
28. } while (zdroj[i++1]);
29. }
30.
31.
32. /**
33. * funkce vypisujici seznam
34. */
35. void vypis_veta(struct veta *zacatek)
36. {
37. struct veta *dalsi;
38.
39. dalsi = zacatek;
40. printf("\n");
41. do{
42. if (stremp(dalsi->slovo, "")) { /* prazdne slova ignoruj */
43. printf("%3i: %s\n", dalsi->poradi, dalsi->slovo);
44. }
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45. dalsi = dalsi->dalsi; /* prejdi na dalsi slovo */
46. }
47. while (dalsi != NULL);
48. }
49,
50. void setrid_seznam(struct veta *zacatek)
51. {
52. bool zmena = false;
53. struct veta *dalsi, pom;
54.
55. dalsi = zacatek;
56. if (dalsi == NULL)
57. return;
58.
59. do {
60. /* dosli jsme na konec a nic se nezmenilo?
61. pak mame setrideno */
62. if ((dalsi->dalsi == NULL) && (!zmena))
63. break;
64. else if (dalsi->dalsi == NULL) {
65. dalsi = zacatek;
66. zmena = false;
67. }
68. if (strcmp(dalsi->slovo, dalsi->dalsi->slovo) > 0) {
69. pom = *dalsi;

70. strcopyruj(dalsi->slovo, dalsi->dalsi->slovo);
71. dalsi->poradi = dalsi->dalsi->poradi;
72. strcopyruj(dalsi->dalsi->slovo, pom.slovo);
73. dalsi->dalsi->poradi = pom.poradi;

74. zmena = true;

75. }

76. dalsi = dalsi->dalsi;

77. } while (1);

78. }

79.

80.

81. /**

82. * Funkce pro uvolneni pameti. Prvni polozka je staticka, proto se
83. * pomoci free() neuvolnuje a take se musi jeji atribut "dalsi"
84. * nastavit na NULL */

85. void zabij(struct veta *zacatek)

86. {

87. struct veta *v, *pom;

88.

89. v = zacatek->dalsi;

90. while (v !'= NULL) {

91. pom = v->dalsi;

92. free(v);

93. v = pom;
94. }

95. zacatek->dalsi = NULL;
96. }
97.
98. int main(void)

99. {

100. unsigned int poradi;
101. int navrat;
102. struct veta prvni, *posledni;

103.

104. printf("Zadavejte slova ne delsi nez %i znaku.\n"
105. "Zadavani vet ukoncete pomoci znaku konec souboru.\n"
106. "(tj. CTRL+D v unixech nebo CTRL+Z + Enter v DOSu a Windows)\n\n",
107. MAXSLOVO);

108.
109. poradi = 0;

110. /* Struktura "prvni" je prvni prvek ze seznamu. Ukazatel
111. "posledni" ukazuje na posledni prvek v seznamu. */
112. posledni = &prvni;

113. do {

114. poradi++;

115. navrat = scanf(NACTISLOVO, posledni->slovo);
116. posledni->poradi = poradi;

117. if ((navrat == EOF) || (navrat != 1)) {

118. /* EOF * -> konec vstupu,

119. * navrat !=1 -> nebyl nacten spravne retezec */
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120. /* dalsi prvek v seznamu jiz nebude. seznam ukoncime
121. zarazkou NULL */
122. posledni->dalsi = NULL;

123. break;

124. s
125. posledni->dalsi = (struct veta *) calloc(1, sizeof(struct veta));
126. (posledni->dalsi == NULL) {
127. printf("Nedostatek pameti!\n");

128. exit(1);

129. )
130. posledni = posledni->dalsi;
131. ) (1);
132.
133. setrid_seznam(&prvni);
134. vypis_veta(&prvni);
135. zabij(&prvni);

136.

137. 0;
138. >
139.

140. K */
Mozny vystup z programu:

Zadavejte slova ne delsi nez 20 znaku.
Zadavani vet ukoncete pomoci znaku konec souboru.
(tj. CTRL+D v unixech nebo CTRL+Z + Enter v DOSu a Windows)

Kdyz nejde hora k Moha-Medovi, musi Moha-Med k hore.
1: Kdyz
7: Moha-Med

Lepsim prikladem na pouZiti calloc() by byl asi pfiklad s Fidkou matici (tj matice, ktera obsahuje spoustu nul). Tam by se ukazala
vyhoda inicializace paméti nulami funkci calloc(), oproti neinicalizované paméti vracené funkcimalloc() (pamét alokované
funkci malloc() mdZe obsahovat vselijaké ,smeti").

Zména velikosti ziskané paméti pomoci realloc()

Funkce realloc() umoZfiuje zménit velikost dFive alokované paméti s tim, e data v jiz alokované paméti zlstanou nezménéna.
Deklarace funkce je nasledujici:
void *realloc(void *ptr, size_t size);

Prvni argument funkce, ptr je adresa paméti (anglicky pointer), ktera byla alokovana pomoci
funkci malloc(),calloc() nebo realloc(). Velikost tohoto pamé&tového bloku se zvétsi (¢i zmensi) na size bajtl.
N&vratovou hodnotou je ukazatel na ,prealokovanou® pamét. To ovéem nemusi byt stejné misto v paméti jako plvodni pamét
(na kterou ukazoval argument ptr)! Proto po volani funkce realloc() se jiz nepokousejte pristupovat do paméti pomoci hodnoty v
ukazateli ptr, ani ji uvolfiovat, ale pouzivejte jen pamét na kterou ukazuje hodnota vracena funkci realloc().

Pokud by byl argument ptr NULL, pak by bylo volani realloc() obdobné jako malloc(). Pokud byste velikost pole size nastavili na
nulu, bylo by to stejné, jako byste volali pro ptr funkci free().

Nové alokovana pamét ma nedefinované hodnoty (neni vynulovéna jako u calloc()). Pdvodni ¢asti paméti, kterou jste
prealokovali, bude obsahovat stejna data, jako pred alokaci. (Jen mohou byt na jiném misté v paméti, takZze pozor na pouzivani
odkaz{ inicializovanych pied realokaci).

Pokud se funkci realloc() nepodafi ziskat dostatek nové paméti, vrati ukazatel NULL. Proto byste neméli v programu pouzivat
nasledujici konstrukci:
ukazatel = realloc(ukazatel, SIZE);

Takto by se totiz do ukazatele uloZila hodnota NULL a vy byste prisli o ukazatel na plvodni alokovanou pamét, kterd by zlistala
alokovana, ale uz by jste se k ni neméli jak dostat.

V prikladu bude uzivatel zadavat programu pozadovanou velkost v MiB alokované pameéti a program ji bude alokovat.

/* ________________________________________________ *'</

/* c18/dynamic4.c */

#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stddef.h>

#define MIB 1024*1024
int main(void)
{
unsigned long x; size_t a;

char *pom, *v = NULL;

77


http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+break
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+struct
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+calloc
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+sizeof
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+struct
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+if
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+printf
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+exit
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+while
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+return
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+void
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+realloc
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+void
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+size_t
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+realloc
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+int
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+void
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+unsigned
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+long
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+size_t
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+char

do {
printf("Zadejte pocet megabajtu, 0 pro konec: ");
scanf("%Iu", &x);
pom = (char *) realloc((void *) v, x * MIB);
if ((pom == NULL) && (x))
printf("Nedostatek pameti!!\n");
else {
vV = pom;
/* vyplneni pameti jednickami.
* To pocitac trosilinku zamestna :-) */
for(a=0;a<x*MIB; a++) {
v[al] ='1";

b
¥
} while (x);

return 0;

/* ________________________________________________ */
Pokud spustite program v Linuxu, mZete na konzoli pomoci pfikazu free sledovat, jak vdm roste a klesa velikost vyuZité paméti
pocitace podle toho, kolik si ji zrovna Zadate.
V DOSu a Windows 3.11 bude 1 MiB souvislé paméti pfilis velky poZadavek®. Pokud pfeklddate program tam, Zadejte o pamét
radéji po kibibytech :-).
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http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+do
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+printf
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+scanf
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+char
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+realloc
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+void
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+if
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+printf
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+else
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+for
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+while
http://www.sallyx.org/sally/search/?q=c+return
http://www.sallyx.org/sally/c/c18.php#sup1

