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Organizace
- Prednasejici: Ing. Petr Petyovky, Ing. Miloslav RerhtPh.D.
Ustav automatizani a nérici techniky FEKT, VUT Brno

uvod do jazyka C s jednoduchyniildady, dotazy
seznameni s programovacim predim MSVC
slozigjSi priklady — rozbor ulohy a jejeSeni
dotazy - péibézné



Literatura
(jazyk C se miraliSi od ekvivalentnich prikjazyka C++, proto je lepe se saaslit
na knihy o jazyku C a ne C++)

- Kernigham, Ritchie — Programovaci jazyk C (ANSI 99

- Herout Pavel — tebnice jazyka C @edevsim prvni dil)

- www.uamt.feec.vutbr.cz/~richter




Probirané souasti programovani a jazyka
- historie jazyka, srovnani s ostatnimi jazyky
- algoritmy, jejich tvorba, nastroje
- program v jazyce C
- promenné — typy, prace s nimi
- operace s prodmnymi, bitové operace
- prikazy pro ¥tveni programu
- cykly
- funkce
- pole
- formatované vstupy a vystupy
- prace se soubory
- preprocesor makra
- vétveni programu — switch, case
- vyctovy typ
- znaky aretzce



1) Historie jazyka — vyvoj norem §ase. Programovaci jazyky - Zakladni
cleréni programovacich jazyk(interpretované, nativni, fuze obotigtupi).



Historie a standardy (normy) jazyka

norma jazyka popisuje — kbva slova, mechanizmy, roagjici knihovny
zacatek 1969 Dennis Ritchie (AT&T Bell lab) — navrzam tvorbu aplikéniho
SW

K&R C — (1978) autth Kernigham a Richie — mignodlisSny od soéasneho C
ANSI C (C89) — norma odvozena upravami z K&R.

C90 — jazyk C89 fyaty normami ISO s drobnymi zinami (prakticky C89)
C99 — idany inline funkce, nové typy (long long, complgxdpora IEEE 754
float ¢isel), novy komentav rekterych gipadech je psrgjsi

C11 — nové knihovny, multi threading, kontrola mgdpora UNICODE,
zlepsuje kompatibilitu s C++

embedded C (2008) — roasini C, fixed point operace, prace s (vice) @gaymi
bankami (pojmenované p&tové prostory), I/O adresace a operace,



Ktery ze standaifdbyste zvolili pro programovani v jazyce C?
embedded, K&R, C89, C99, C11, C90?



V pripack programovani uprocespby se pouzil vyrobcem dopateny geklada
S integrovanym fslusnym embedded C.

C11 - souvasna verze,ifsnost pekladu zarduje lepsSi penositelnost (mezi C
pieklad&i i do C++)

C99 — tato verze bude patrimplementovana ve vSech solidnidieldad&ich
C89 (C90) - zaklad na ktery se Ize spolehnouk&ke vSechigklada&ich
K&R — zaklad jazyka, ale dnes jiz nepouzivany di&gtaralym konvencim



Jazyk C++

- Jazyk C++ svymi moznostmi je podstatmySe nez C. Umaitije objektove
programovani &etré vicenasobnéhoédeni, implementuje mechanizmy vyjimek,
Sablon,
soutasti C++ neni odkaz na normu jazyka C, &lsima normy C je
,Zopakovana“ v noria C++. Program v C tedy nemusi byejpzitelny v C++ (a
naopak).
jelikoz normy C a C++ nejsou vydavany ve stejnykarozicich, liSi se nayv
prijimanymi vlastnostmi.
C++ 98
C++ 03
C++ 09



Programovaci jazyky a jejictleneni

- Programy (a programovaci jazyky)ireme rozdlit i podle zpisobu jakym se
provadji. Z hlediska hierarchie jsou nad@ku mikroinstrukce procesoru,ve
které jsou rozlozeny instrukce strojoveho kodu déhmcislo ugite delky jehoz
bity informuji procesor o tom jakatinnost program pozaduje). Jelikoz psani
programu pomoci binarnich hexa sekvendlisel neni pohodinég, je mozné
pouzit jazyk symbolickych adres (=asembler) veéttejsou tytaisla
reprezentovangetzci (jsou pojmenovany jmeny

- Jak instrukce, tak adresy) aldzité je, ze jméno je reprezentovartegst danou
instrukci. Takto se programujtgrevsintasow dilezité casti kodu. Nasledu;i
vySSi jazyky, které jiz maji instrukce, kteréegreé neodpovidaji instrukcim
procesoru. Jejich vyhodou je, ze nejsou zavislastaukéni sad procesoru. Lze
je spustit na takovem, pro ktery existujeldad&. Nagiklad jazyk ¢ se "snazi" o
to aby vazba mezi nim a spustitelnym kodem bylaajblizsi.



- DalSim druhem jsou tzv. interpretované jazyky, kdyprogram neépvadi do
strojoveho jazyka, ale tzv. interpret 8i€" program tak jak je napsan a pos&ipn
ho provadi. Nkde mezi nimi jsou zjsoby, kdy je programiplozen "na il
cesty" do tzv. bytecodu, ktery je nasledpusén v kehovem prostedi - spojeni
mezi programem a systémem - program je vykonavamaj#ji, ale v prosedi
jsou implementovany slo#jsi funkce ¢teni a pehravani obrazka videa).
Program lze spustit tam, kde je implementovagtmolé prosiedi.

- program pevadi ,algoritmy* do instrukci srozumitelnych i (primo
procesoru, nebogakemu rozhrani (virtualni stroj))

- nativni, kompilované — vysledkem jéimo v HW spustitelny kod,ieklad
jedenkrat, velmi rychlé provédi

- Interpretovaneé — interprette” programovy text ve vyssim jazyku (instrukci po
iInstrukci) a piibézne se jimridi (prevadi ho na instrukce srozumitelne HW)

- fuze (kombinace) — néilad preklad poradkuci bloku, just in time kompilace
(JIT) — postupny fevod jako u interpretu, ale vysledek si pamatajkzé piste
uz @imo provadi instrukce, nebdgvede ped prvnim spushim (source code -
> bytecode-> machine code) #zpusobeni se aktualnimu préedi.



Saad'te podle ,blizkosti* k procesoru
Strojovy jazyk
Asembler
C
Matlab
C#
Java



Strojovy jazyk — respektuje instrémki sadu procesoru — bingmyjadreno
Asembler — respektuje instrérki sadu procesoru — vyjgeho pomoci symbolickych
adres

C — vySSi jazyk, blizky strojovemu jazykueplada se do strojového jazyka

C#, Java — vyja@ni v bytecode

Matlab - interpret



2) Algoritmus, vyvojové diagramy. Strukturované gnamovani. Struktura programu
v jazyce C, funkce main (). Pojmy prolog, epilogjét pronénna. Jednoduche
ciselné prordinné (celdiselné, s pohyblivotAdovoucarkou) a jejich vyjatkeni v
jazyce C.

Programse sklada z dat a kodu (rékeheho do funkci), ktery s daty pracuje. Podle
urovre jazyka (geklad&e) a HW (procesoru) jsou k dispoziéené datove typy
razneé esnosti aizné instrukce, vippack jazyka instrukni sada (interé
realizovana instrukcemi procesoru - jednotlivynaba sekvenci. Ndjklad pokud
nema procesor instrukci pro nasobeni, jégdm nasobeni slozit s instrukci
dostupnych - najiklad sitani - totoreSeni je ovSem pomalejsi).

Kod programu se snazime r@ktina mensi vyznamavspojen&asti



Procesor ma pouze operace s celyisiy. Je mozné nam pctitat s realnyméisly
(Cisla s pohyblivou desetinn@arkou/tekou)?



- feSenim je ndjklad to, zetast celéhdisla bude desetinna (nagecislo 1 bude v
této reprezentaci reprezentovaislem 1000 - poslednii tmistadisla tak budou
reprezentovat desetinndast). DruhynmieSenim by bylo reprezentovaslo pomoci
dvou hodnot €isla a exponentu



Algoritmus
- je zapis vykonavand@nnosti po jednotlivych krocich
- jedna se o popisdy povel, ktera pesré popisuje provaghé operace s#éujici

k danému cili

- obvykle sestava &asti: vstupni bod (popis vstupnich paraiietvystup(ni)
bod(y) (popis vystupnich paramtrvlastnic¢innost (provadnacinnost,
vétveni/rozhodovani).



slovre popiste algoritmus pro vypet obsahutverce



Vstup funkce: vyp&tu obsahutverce. Vstupni parametr: déelka hrany

je-li délka hrany zaporna -> \ir&odnotu -1 (signalizujici chybu)

obsah = delka hrany * délka hrany

pokud doslo k feteteni (delka hranyiflis velka pro vypoet) -> vra’ hodnotu -2
vrat’ vypocteny obsah

navratovych hodnot fize byt vice — jedna &wje typ chyby, druha vygtenou
hodnotu



Vyvojové diagramy
- grafické zobrazeni algoritmu
- existuji fizné typy
- neicastjSi pomoci Sipek (dujicich kudy se program ,j§f) a bloki (1/0,
operace/vypeéet, rozhodovacigtvici blok ...



Nakreslete vyvojovy diagram pro vy§et obsahutverce



Strukturované programovani
- proceduralni, imperativni, fudki programovani — zalozeno na volani
podprogram. Program plini jednotlivé kroky, aby se dostallk ci
- strukturované programovani vyuziva podprogtranblolki programu (naipklad
cykly) ohranéujicich logické celky pro zlepSeditelnosti, pouzitelnosti a
udrzovatelnosti psaného kodu. Nedogoga ,,chaotické” skakani z mista na
misto (ffikaz goto, nejtire kiizem).



Struktura programu v jazyce C

Program je pedpis co ma procesoéldt/vykonat

Sklada se zasti - které se nemusi vyskytnout, jiné mohou byt navideZ to
na typu OS, (u)procesoru... Prolog - kdd/vlastni peog(main) - epilog

Obsah prologu a epilogu zavisi na cilovém of@ra systému

Spusti se s parametry, vstupy a vystupy je mozesnprovat

Jelikoz program je&tSinou spoughn jinym programemdi OS, proces spousti
proces) je slusné oznamit, jak jetionost dopadla pomoci navratové hodnoty
(OK, neoteven soubor, nedostatek p&m ..



Saad’te, jak jsou postugnpouzity:
- preved.exe /d
Epilog
Zpracovani navratové hodnoty programu
Pripojeni Kk siti
Prolog
Vlastni program



- preved.exe /d - spuSti programu sigdanim parametru /d

- Prolog — zavedeni programujghystani prorannych, po uko&eni zavola funkci
main

- Vlastni program - napsany programatorendjrza funkci main

- Epilog — nasleduje po ukoeni funkce main, uka®eni programu, uklid, vraceni
zdroju

- Zpracovani navratove hodnoty programu — je mozoegst v procesu, ktery
program zavolal

- Pripojeni k siti — neni sa@iasti standardniho procesu volani, program Bvem
pouzit



Program a parx’

Program je situovan do p&tm V pamneti zabira ¥tSinou tyto bloky
- vlastni kdd programu — blok, ve kterém jsou pra@védinstrukce
- zasobnik - ukladani lokalnich prémrmych, rezijni dataipvolani podprograirin
- pantet dat - globalni data programu

- Ostatni part’ systému — program ma moznost o ni pozadat (dyrka@npanit’,
alokace)



prikaz
- Prikaz v jazyce C je uka®en stednikem
- Strednikiika ,tady je konec celku®, nema funkci pouhého &ddace vyraz ale
je ,spousécem” vykonani
- Jelikoz jediny stednik ma tuto funkci, je jeho uvé&d povinné



funkce main
- Musi byt v programuiitomna (u gkterych geklad&i ma upravené jméno) je to
funkce, ktere peklad& predarizeni
- Funkce main musi vracet céiselnou hodnotu.
- V seznamu parameétjsou ji fFedana data z programokadky @i volani (tato
cast niize Aistat prazdna)

Plny tvar

Int main(int argc, char *argv[], char *envf[])

{ return 0;}

Zkraceny tvar

int main() // hlavika funkce: navratovy typ, jméno funkce, seznampets
{ /] z&atek programoveého bloku €ld funkce musi byt blok

return 0;  // zapsani navratové hodnoty feno dalSi pouziti
} // konec bloku €la funkce



zalozte v programovéem prostdi projekt, v &am vytvorte soubor sO1_main.c, a
napiste funkci main.



Prostedi pro programovani — GUI (Graphical User Intezjacsol integruje
nastroje pro tvorbu kodu a jeho &udl. Z hlediska vytvieni programu vyuzivame:

Preklad (compile) — typieklada&e (C, C++) je dan rozliSenim pomoci koncovky
souboru (c, cpp). Provede kontrolu ,spravnostiylaz(syntaxe - spravny sled
znaki a tvar slov; a semantika - spravnost pouziti gromich a ki€éovych slov).
Slozeni programovych modu(link) — program se sklada zkolika souboi vlastnich a
cizich (knihovny). Tyto je nutné spojit do jednotelku. Zde se kontroluje duplicita
naz\i funkci a prominneé, nebo jejich néfiomnost. Zaroveé se provadi optimalizace (na
rychlost, na pa#t) a vytvaeeni vysledného kddu

Celkove vytvageni programu (Build) — provede zkompilovani a lin&oi vSech
casti programu

Casteéné vytvaeni (Rebuild) — provede zkompilovani a linkovami §&h ¢asti,
které se zrénily od minulého sestaveni (rychlejsékdy mize dojit ke zmateni
preklad&e, zvlast pii prenosu soubdrodjinud)

Vycisteni starych soubdr(clean/rén¢) — pouziva se na odstkam souboi
vytvarenych i prekladu (vhodnéied genosenti archivaci soubdi).

V pripact vétSich znen (nebo po vice Build preventighje dobré provest
Clean+Rebuild.



Zkuste napsat funkci main a provést jéghpad



komentae
- Komenté&e slouzi k popisdinnosti programu
- M¢ly by popisovat filozofii, dvod pra to tak je a ne co tam je — to je &id
z kddu
- Na za&atku modulu by rély byt data k souboru (autor, verze, nazev, kontenta

)
- N¢které programy jsou schopny na zaklagdodni sekvence komeiigavytvait
dokumentaci (najdou specifické komeatta jejich ,okoli“ — nap nasledujici

definici funkce).



které z nasledujicich komehigsou spravé
/l funkce vraci nahodne cele cislo z intervaluQ) -

/[l deéleni dvema

/*******+ SCltanl *kkkk
kkkkkkkkkkkkkkkkkkikk /

/*******/ d el en | *****/



Jednadadkovy komenté— v paadku

// funkce vraci nahodne cele cislo z intervalu9 -

Jedndadkovy komenté— Spati popis, popisuje to co jggme z kddu

/[ kleni dwema

Viceradkovy komenté— v paadku

/*******+ Znak SCltan| *kkkk

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk /

Viceradkovy komenté— nemusi byt na vigadcich, chyba je v tom, ze spojeni
vyplnujici * a znaku pro dleni komentauzave a zbytek je bran jako kod
[Fexexx] znak deleni *****/



NapiSte na z&tek souboru s funkci main pomoci koméatalaviku souboru.



[* soubor sO1_main.c

Testovani zakladnich vlastnosti jazyka C
Autor:

Datum zalozeni:

Datum posledni upravy:
*/



Promenne (identifikatory)

- Datoveé prominné jsou charakterizovany typem (jmenem typu) angne
(promenne)

- Pronenna lezi v pawti, jejiz pozice je reprezentovana jménem a datgpy
ur¢uje (normu) jak se budetsslem pracovat (jak bude interpretovano
v instrukcich) a jak velké mnozstvi patmzabere.

- Podle typu je mozne pramneé rozdlit na cel@iselné, realné a slozene. DalSim
typem je typ pro vyjaieni adresy, na které lezi prémma.

- jelikoz je nutné v ufitych situacich (navratova hodnota nebo parameinide)
uvést typ i kdyz je nevyuzivame, existuje typ v@mhai, ze se nic nevraci nic
negedava v poli parameiy.



Celaiiselné prornné

- jsou znaménkove a bezznaménkoveé (kladné).

- jsou uzivany pevazre k indexaci.

- Bezznameénkoveé (zabirajici stejny¢pbbytl) maji &tsSi rozsah nez znamenkové.
U nékterych kombinaci znaménkovych a bezznaménkovyiniyize dojit k
problénmim (srovnavani, odéani).

- Bezznaménkové je nutné pouzivat pro bitové operace.

- Celctiselné proranné odvozuji svoji velikost od paitn (byte = 8bifi) a od
velikosti registrei spojenych registr (hovaiime pak o slovech nebo dvojitych
slovech).



Jaky rozsah hodnot signed a unsigned ma jednowbdjtovécislo?



Jednobajtové: -128 az 127; 0 az 255 (0xff)
Dvoubajtové: -32768 az 32767; 0 az 65535 (Oxffff)



Velikost typi v jazyce C

- Neni esre dana, je utena hodnota, kterou musi &inneprezentovat, ale ime
byt vetsi.

- Mezi jednotlivymi typy plati pouze relace —¢&i* typ musi beze ztraty pojmout
typ mensi -> musi byt stejny nebé&tsi

- Celatiselné typy jsou: char <= short int <= int <= ldng<= long long int

- Velikosti pro dany peklad#& jsou dany v knihovnach <limits.h>dkdy i
<ctype.h>)



Jaké jsou maximalni mozné hodnétgel vyjaditelné cel@iselnymi typy?
(nactéte zmirgneé hlaviékove soubory do souboru s main a oét® je pomoci menu,
které se ota\e, pokud na nazvu souboru zZtkéete praveé tk&tko mysi).



Hlavickové soubory

Preklad& k tomu, aby mohl kod spra¥mprelozit, potebuje znat typy prosmnych
nebo hodnoty konstant. Tyto typy je ovSem nutnéusé kazdého souboru

S @iponou c. K tomuto uvedeni jsowany soubory sifpponou h, ktere v C slouzi
pro zveejreni typd a hodnot pronmnych. Mechanizmus je takovy, ze definici
napiSeme pouze jednou do souboru *.h, a tentom®zinainkludujeme) do vSech
zdrojovych soubadt, kde definice v &8m obsazené pigbujeme. Mechanizmus
funguje tak, ze pokud napiSeméikpz preprocesoru)

#include <math.h> potom se do daného mistpipkladu viozi dany soubor (jako
by tam byl skutén¢é pritomen (skopirovan). Takze soubor .h napiSeme jedno
,vkopirujeme* ho tam kde je piba pomoci include rPvkladani rozliSujeme
hlavickoveé soubory ,systemové”, které lezi v adiedado kterych byl instalovan
preklada& - #include <math.h> a zapis pro soubory ,naseitiez adreséch, ve
kterych je zdrojovy text - #include “mojemath.h*.



Realnécisla (pronenné s pohyblivowadovoucastkou)
- skladaji se z exponentu a mantisy (¢&we pripadi jsou olg ¢asti
znaménkove). Qft se vychazi z bytove reprezentace. Reéislé zabirajici

stejny rozsah v pa#ti jako ¢islo celé nize pojmout ¥tSi ¢islo, ale v mensi
presnosti.

- Realné typy jsou float <= double <= long double

- Parametry/roziry realnychcisel pro dany feklad& jsou uvedeny v knihown
<float.h>.



Realn&islo zabira dva byty. Prvni byte je mantisa, driighgxponent. Jaka jsou
nej\wtsi a nejmensi kladna a zapotisla, ktera Ize vyjait?

Lze prevest dvoubajtové cetigslo 32001 beze ztraty na tento realny typ?

Jaka jsou maximalriisla vyjaditelna pomoci realnych tyip



Jelikoz se velikost zabrané pamdanym typem v C liSi (pro jednotlivé platformiy
preklad&e), existuje kikoveé slovo sizeof umaitijici zjistit velikost typu (v bytech).

unsigned int velikost;

velikost = sizeof(velikost); [/ velikaostpu, ktery je dan nazvem prémme
velikost = sizeof(unsigned int); // velikospty, ktery je pimo uveden

Zjistéte pomoci sizeof velikost calselnych tyd a porovnejte s Udaji ziskanymi v
<limits.h>



Pro @ipad, ze je nutné zachovat raamii prenosu na jine platformy, existuji
definované znaménkoveé typy _ int8,  intl6, int32nt64, int128 (u

Microsoftu build in, nebo v intsafe.h).
Jinak v knihovnach <inttypes.h> nebo <stdint.hmt8it, uint8 t, ...



Zjistéte definici int_32 (int32_t).



Definice pronédnnych, inicializace, konstanty

Definovat prondnné je mozné pouze nacagku programoveho bloku {...},
nesmi se mezi nimi objevitixaz

Pokud patebujeme nadefinovat pr@émnou pozdji, musime pro ni ,vytvat"
blok

Pri definici napiSeme pozadovany typ a nazvy jedr@ngce prominnych
Definice stejného typu setibe opakovat, stejné jméno prémé se opakovat
nesmi

Pri definovani je mozné proinné dat inicializani hodnotu (inicializovat ji).
Tento postup se dopatuje — prace s neinicializovanou prémnou jecasta
chyba.

Pro kazdy typ existuje vyja€eni konstantni hodnoty, kterym inicializachbeme
provest

Kazda prominna lezi v pawti - toto misto je popsano adresou.



Int main()

{

signed char ca, cb = 10, cc = -20; // znaménkbzyr bez inicializace

// hodnota nedefinovana, kladné a zapaist desitkové

unsigned char cd = OxFEu, ce = 054u, ce ="a’;

I/l bezznaménkovy char — hexadecindaroktalo

// “a” je znakova proémna — je konvertovana na int ASCII hodnotu znaku
Int i=0xc2, =6, k=-3, m=0; // obdorpro typ int, celdiselna nula

double da=3.4, db = 4.2e3, dc=-5e-5, dd = 0.@&Iné varianty, realna nula...



Nadefinujte a inicializujte proémné a zjistte (pomoci debugeru) jakou maji hodnotu
a jak jsou umighy v pangti. Zjistéte, zda jim rezervované misto odpovida jejich
velikosti — sizeof.



2) Pritazovaci pikaz, L-hodnota. Aritmetické a logické operaciak®zy \&tveni
| f, el se. Ternarni operator.



Konverze — fevody prordnnych tiznych typ mezi sebou

casto se stane, ze seifpzeni, ve vypé&tu, nebo na mistparameti, ¢i ve
funkcich, vyskytnou progmné fiznych tygi. Aby bylo mozné pracovat, je nutné
typy mezi sebouiievadet.

Jazyk C je v fevodech tyf velice benevolentni — pokud existuggaka cesta jak
prevod uskuténit, pak je vyuzita

existuje konverze implicitni (tu provadigklad&) a explicitni (vynucena
programatorem).iPkonverzi mize dojit i ke ztrat (double=>char)

Pri vycislovani pikazu je uskuténén prevod na typ proknné, ktera ma
maximalni pesnost

celatiselné typy (mensi nez int) se automatickgmadi ve vypotech na int

pii piifazeni je prava strandgvedena na typ levé strany

pii predani parameirdo a z funkce jsou pramné gevedeny na typ dany v
hlavicce funkce

explicitré je mozné pevest petypovani pomoci uvedeni typu v zavorkadtedp
promennou



int funkce (double xx, char yy)

{
float v;
v = XX *yy; // p&itano v max. pesnosti — double, konertovano na float
return v; // konvertovano na vystupni typ -> int

}

Int i;

double d;

d =i; // implicitni konverze int-> double

d =1/5; /l vypa&et v int, nasleddhikonverze

d = (double)i / 5; // programatorem vyvolana komeerapicini, ze se prava strana
/[ vypacte v maximalni pesnosti - double

d = d/i; // vyp@et v maximalni pesnosti, i je konvertovano na double, pak \gio

d = funkce(i, d); // i je konvertovano na typ doeid je konvertovano na char
/] (ztrata pesnosti). Vysledek je konvertovan z int na double



Prirazovaci pikaz

Slouzi k zapsani hodnoty do préme. Hodnotou iive byt vysledek vypiiu,
konstanta, nebo hodnota jiné prame.

Pokud je na prave straihodnota jineho typu nez je prémme, v ramci firazeni
se provede konverzergvod) na vysledny typ (je-li to mozné. Jazyk C3jak/(fi
téchto gevodech velice benevolentni, a pokud najde ceatuhpdnoty pevede).
Pri prifazeni ¥tSi hodnoty nez je maximum daného typu dojdeikzani”
hodnoty (toto nebezpeje signalizovano upozoénim (warning) pi prekladu).
Pritazeni je realizovano pomoci operatoru “=“. Nep&'st” v definici
pronmenneé, kde je to inicializace a néiazeni.

vSechny pirazovaci pikazy maji vlastnost jet¢zeni“. To znamena, ze operator
= ma navratovou hodnotu — prénmou, které bylo firazeno

ziettzeni:a=b=c=0;



Co se stanerpnasledujicim kodu

{

Int ia, 1b=2; /l nentipazeni ale inicializace

double da, db=3.14;

/[ proneénné stejneho typu, hodnota seise

la = ib;

da = db;

/[ prongEnné fizného typu, nejdve se provede konverze na typ vysledku, potom
prirazeni

// konverze je implicitni, vyvolanareklad@&em

la = db; // je-li velka mantisa, dojde ke ztrat

da = ib; // je-li velk&islo a typy maji obsazenu st&welkou pamdt’, dojde ke ztrat

}

Zkuste upravit program tak aby ve dvou posledidcitich skutén¢é doslo ke ztrét
Musite upravit inicializani hodnoty a mozna i zmit typ prongnnych.
Mozna nepjde spinit najednou.



Zkraceneé verzerprazeni

- Jelikoz seasto vysledek jednoduchych algebraickych wpaklada do jednoho
z operand, existuje zjednoduSena formaipzeni

- Operator pro zjednoduSenipzeni se sklada z operatoru pozadované operace ¢
operatoru rovna se (jedna se o dvojznak — protd byigpsany bezprastdre za
sebou)

- Postup je takovy, ze se n#pk vyCisli prava strana a potom se proved&pgona
konverze a) prazeni spolkén¢ s pozadovanou operaci

a+=10;
b *= 20 + 4; // ekvivalent b = b * (20+4)



L-hodnota, R-hodnota

- Casto pouzivané pojmy v souvislostii&‘@zenim

- L-hodnota znamena, zeide stat na leve stramprirazeni. Jinymi slovy
reprezentuje seboweo, kam je mozné ulozit vysledek.ibzke to tedy naiklad
byt proneénna, ktera je vlasthmistem pro ulozeni hodnoty. Jako nevhodné pro L-
hodnotu mohou byt naiklad konstanty, nebo vypty. Z levych stran 13 = L;
k*b = 10; je €zké uckit kam s vysledkem. (nalevo je hodnota, ktera nar@ne
misto v paniti).

- R — hodnota je hodnota, kterdibe stat pouze napravo od rovna sézenbyt
parametrem, nereprezentuje ale misto vdigono ulozeni vysledku) naijilad
8+2

- R-hodnota reprezentuje pouze ,obsah* zatimco L-btadn,umiseni®



Které z nasledujicich vyr@zsou R-hodnota a které L-hodnota (pgomé jsou typu
Int)

L-hodnota : a, a3
R-hodnota: a, a3, a *h, a+2,3



Rozd@leni operatof
- Operatory lze dit na matematické, boolovskeé a ostatni (specrahagiklad
Sizeof)
- Matematickée - pracuji s pramnou po bitech a mohou byt algebraické nebo
logické.
- Boolovské - pracuji s prognnou jako celkem a znaji dva stavy (na které si

promennou Fevedou (konvertuji)) - nula a nenula = false a.tk&Sinou je
pozname podle "zdvojeni" operatoru.



Které operatory jsou algebraické a ktere logické?
+ & =/ | % ~ N & ! =



matematické:
unarni (+-),~(negace bit po bitu)
a=+b:a=-b;a=-~b;

binarni (+-*/%(modulo-zbytek poétkeni)&|(OR)*exclusiveOR) << >> (bitove
posuny vlevo, vpravo)

a=Db/e+c*d;
a=b% e;
a=(bé&c)| ("),
a=(b<<3|(c>>a)

logické
== < > <= >= && || [(NOT) I=

m = ((n==3) && (0 > 5) )|| ({(p >= 13) && (r = 10)



Existuji specialni operatory zvySeni a snizenidaijgku (inkrementace a
dekrementace - Ize pouzit jednodussich instrukcpne sitani/ode&itani), které se
pouzivaji @i prochazeni cyKi, poli ...

Existuji dw& verze pre a post. V prvnintipadt se prominna znéni a potom pouzije,
ve druhém fipack se promdnna pouzije a potom zmi. Vicenasobné pouziti pro
jednu promdnnou v jednom Pkazu je zakadzano (protoze neni definovan postup
vycisleni)

int i=10, j=10, k, | ,m ;
K=+++ ++ ;

| = -+ -

m = ++i + |++ ;

Jakeé hodnoty budou mit jednotlivé pr&mme z pedchoziho fikladu po vykonani
danehaadku.



int i=10, j=10, k, | ,m ;

K=++i+++; /[[1=11, =11, k=22
|=i-+)--; [//1=10,j=10,1=22
m = ++i + i++ ; // nedefinovano



Aritmetickeé a logickeé operace

Typ vysledku
- je dan nejpesrgjSim z&astrenym typem. Nejéve dojde k vypo6tu a potom k
prifazeni s pouzitim konverze



Jaké budou vysledky?

double a=5, b =2 ,c,d,e,f;
inti=5, =2, k,I ,m, g,h;
c=alb;

d=1i/j;

k=a/b ;

=i/} ;

e = i/b;

f= (double)i/j ;

m = 1%j;

g=2.7,

h= -2.7;



(a/b => 2.5)

(i) =>2)

(a/b => 2.5)

(i) => 2)

(i/b => 2.5)

((double)i/j => 2.5)

m=1 (musiplatit(i/j)*j+m=i=>(2)*21 =5)

g = 2; h = -2 pouziti konverze pro ,zaokrouhlerideze desetinnotast a vrati
celek — ,stahuje” k nule. Lépe pouzit knihovni faak- round, cell, floor.

DR NN
o ol

DO — X QO
N

N
O1 tn



Bitove operace

napiste kod, ktery nastavi n-ty bit v pré&meé typu int. Naslednnapiste kod, ktery
ho vynuluje.

unsigned int vysledek = Ou; // pro bitové operagezivame bezznamenkovy typ
unsigned int pom = 1u; // pouze pro demonstrangdivych kroki — Ize udlat v
celku

Int n=4; // ktery bit budeme nastavovat — bity js$@glovany zprava a 2maji bitem
jedna



pom = pom << (n-1); // pomocnou jedkii posuneme o dany P&t mist na

pozadovanou pozici
vysledek = vysledek | pom; // nastaveni bitu ponaparace bitovy OR

pom = ~pom; // bitova negace — vSude budou jggnipouze na jednom méshula
vysledek &= pom; // vynulovani bitu pomoci operdat®vy AND — ,zkracené”

prifazeni



Podminky wisleni

- Pro slozi¢jSi vyrazy je nutné uvazovat i prioritu operditerjejich asociativitu.

- Pokud si nejsme jisti, paimeme si zavorkami, které maji prioritu vyssi (peogr
je i citelnejsi)

- Priorita —tika, ktera operace se provedésdU operaci se stejnou prioritou o
poradi rozhodne ,jeklad&".

- U logickych operaci se paa do ,ugeni vysledku* — mame-liadu podminek
spojenych pomoci OR, kénvypocet @i prvnim TRUE, pi fack spojené pomoci
AND, konci vycislovani i prvnim FALSE — proto by se neéilo pouzivat
v téchto vyrazech fikazi pro inkrementaci/ dekrementaci — nemuselo by dojit
K jejimu pouziti=vyisleni.

- asociativita wuje, jak se wisli vyraz, ve kterem jsou operatory stejné pmorit

a*b*c+d*e

priorita uci, ze se bude ndjive nasobit a potontgat (nasobeni ma vyssi prioritu)
asociativita wi, zda se nejprve vygte a * b nebo b * ¢ — netuje, zda se prvni
vycisli a*b*c nebo d*e — o tom rozhodné&eglad&



prikazy vtveni programu
- slouzi k podminemu rozdleni toku programu do dvoutvi na zaklad
podminky. Bi jejim splreéni je pouzita jednadtev, @i nesplreni se provedediev
druh&a — nepovinna.
- ve tvi mize byt jeden fikaz, nebo blok
- prvnim @ikazem pro ¥tveni je dvojice if/else, druhym je ternarni operat

Prikaz if — else

// do b zapsat abs(a)

iIf (podminka) If (a>0)
@i podmince spléné | b = a;

else else
neni-li podminka = -a;

spirena




ternarni operator
- nahrada za dvojici if — else pro jednodussi vyrazy
- na rozdil od if else je vysledkem vyraz, ktery aeddle pouzit v jiném vyrazu
nebo jako parametr funkce
- ma ti parametry — podminku a vyrazy které se provadepm splreni /
nesplreni

(podminka) ?ipsplreni : pi nesplreni;
b=(a>0) ? a . -a
(a>0) ? b=a . bas -// alternativni zapis



Pomoci pikazu if — else vieSte minimum z&it pronmgnnych
Pomoci ternarniho operatoru nggminimum zeii promennych.



double a, b, c,v;

If (a<b)&&(a<c))

{
V=a;
else
{
f(b<c)v=h;
else v = c;
} [/ vysledek je v pronné v

v=(a<b&&a<c)?a:((b<c)?b:c);



Postupsestaveni programu prostedi MS Visual C (preprocesor, kompilator,
linker, zdrojové a hlavkové soubory, spustitelné a knihovni soubory.

Zakladniorientace v prosedi—MS Visual C++

Priklad na nasobeni dvatisel.

3) Prikazy cykii: f or, whil e. Funkce, Volani funkci —fpdavani parameir
do €la funkce — formalni parametry, navratova hodnGlabalni a lokalni
promenne, zasobnik.



Cykly

- cykly se pouzivaji vippadt, ze je pateba rjaky blok (sekvenci pkazi)
nékolikrat opakovat na zaklgdh¢jaké podminky

- v C existuji ti typy cykli. Cyklus for se pouzivaredevsSim tam, kde je znam
pocet opakovani, nebo itefai krok. Cyklus while se pouziva tam kde je
podminka na p&atku. Cyklus do — while tam kde je podminka na kovidy se
vykona alespm jednou.

- t¢lo cyklu se provadi, je-li podminka spira

- u for prolZhne na zéatku jednou inicializace, nasletlpo vyhodnoceni
podminky €&lo cyklu a po 8m iterace



[ffor(init;podminka;iterace
Int i;

for (i=0;i<10;i++)
{ Ilt¢lo cyklu
I/ opakujici sefjkazy
// €lo prokzhne 10x
}

Y/ totéz jako for s while
Int i =0; // inicializace
while (i<10) //podminka
{ Iltélo cyklu
/I @i splnéni podminky
/I opakujici seipkazy
I++:
[lzmgnafidici prongnné

}

/[ prokEhne alespb jednou
int i = 0; //¥idici proménna

do { /] zaatek €la cyklu
/[ opakujici se fkazy

|++

/[ zmenaridici prongnne

} while (i<10);

/I je-li splréno,pokr&ujeme




pomoci ikazu cyklu (zkuste vSechni typy) a bitového posunu zjie paet biti
Vv typu int. Na zaklagldefinice prominnych

unsigned int ui= ~0u; //pomocna prémma pro vypoet—vSechny bity nastaveny na 1
int i; // promenna cyklu



// bloky cyklu jsou nezavislé, mohou v nich vystugbrizné proninneée

for (i=0; ui !'= 0;i++) // dokud jsou v pomocne prémme jedntky, pokra&ujeme.
ui >>=1;

// v kazdem cyklu ,vysuneme* jednu jedku a prondnna i nam ji zapéta.

I/l Zde je pouzit posun doprava o danygiazde o jednu pozici).

// Do ,prazdnych“ mist se (zleva) dapie hodnota O.

/[ v prongénné i je pdet bitl daného typu , zde (unsigned) int.



Prikazyrizeni cyklu - continue, break

- s pikazy cykh souvisi pikaz ukorteni cyklu — break, affkaz geska@eni zbytku
cyklu continue

- prikaz break zfisobi, ze se ukdi nejvnitnéjSi (nejblizsi) cyklus (ne blok)

- prikaz continue zjisobi, ze sefeska@i zbyla (nasledujicigast €la cyklu a
provede se (itetai cast u for) podminka a na jejim zakdade bd’ kon¢i nebo
pokratuje v daneém cyklu

- pro opuskni cyklu (a také celé funkce) je mozné pouzitikgz return

- v pripack nékolikanasob# vnorenych cykl je mozné pouzitijkaz goto k jejich
opuséni (jedno z malo aidodnitelnych pouziti)

for (
for (
for (
for (
If (chyba) goto pryc;
i34
pryc:



/[ program, ktery kopiruje pismenasla geskai, jinak korti
char PoleDat[50], Vysledek[50];
for (i = 0,j=0;i<50;i++)
{
if (isnum(PoleD[i]) // kde je definovano? Cola?
continue; // je-li aktualni znakslice, geska@ime zbytek&la cyklu
if (lisalfa(PoleDJi])) // kde je definovano? @Bla?
{
break; // neni-li to pismeno, kiime
} [/ break nesk&e sem, je to konec bloku ne cyklu
Vysledek[j++] = PoleD]i]; // pismeno zkopirujeme

// konec &la cyklu, sem sk& po continue, pokkalje iteraci i++ a podminkou ve for

LA "l



NapiSte pomoci cyklu while program, ktery v pokéteekladn&iisla, zaporna
preskai, pii nule ukordi cyklus. Procwuite si [Fikazy — continue a break;



funkce

- jsou zakladem programu, ighlediuji ho,

- reprezentuji opakujici se kod, pro¢ay na zaklad parameti

- funkce se sklada ze dva@asti - prototyp, hlavka funkcerika, jak se funkce
jmenuje a s jakymi parametry (@& a typ) pracuje. Druhatasti je &lo funkce,
ve kterém je vlastni kod

- hlavicka ma fi ¢asti — typ navratove hodnoty, jméno funkce, sezpamameti
(¢arkami oddleny seznam typ+jméno pr@me)

navratovy typ jméno_funkce(seznam_paraf)etr

{

/] €lo funkce

}



double secti(double p1, double p2) // htka
{//telo
double p = pl + p2; // vypet
return p; // pomoci return se vysledek ulozi Isioau zpracovani

}

volani funkce

double a;

a = secti(3.1, 8); // druhy parametr je typu imgtp musi peklad& funkci ,,znat"

// provede se konverze (2ma) gedavaneho typu int na typ pozadovany (double)
/[ tak aby s nim funkce ufla pracovat

// vysledek je ulozen do &itého mista, ze kterého je pouzit — zdggren do
pronmenneé a

a = secti(3.1, 8) * 10; // s vysledkem je mozneéaicovat



napiste funkci, ktera vrati minimum z@ parameti typu int. ukazte jeji volani



Int MinInt(int p1, int p2, int p3)
{

Int pom;

pom=...;

return pom;

}
Il = Minint( 10, 12.1, 9);



Zivotnost/viditelnost progmnych

- Z hlediska zivotnosti (kdy pro#gnna fyzicky existuje) a viditelnosti (Ize ji pouzit
v programu) rozliSujeme praimné na globalni a lokalni.

- Globalni promdnna je definovana mimo funkce a lezi v globalni g@arixistuje
(zije) po celou dobu programu a je dosazitelnaSeek modul. Je mozné ji
pouzit od deklarace dale.

- Pouziti globalnich prosmnych se dopoxiuje jen v nejnutgSich @ipadech (kod
s €mito pronennymi se neda sdilet- pro viteseni, mezi vlakny ...)

- funkce je vzdy globalni

- Lokalni prongnné jsou pronné, které existuji pouze v bloku, ve kteréem byly
definovany. Jejich viditelnost/moznost pouziti jejsa — od mista deklarace do
konce bloku ve kterem byly deklarovany. Peoma (v C) nize byt definovana
pouze na z&tku bloku. Lokalni prognné se tvi na zasobniku. Lokalnimi
parametry jsou i parametry funkce.



RozcElte lokalni a globalni progmné. Kde z&ina a kodi jejich platnost

extern double bb ;
Int pocet ;
extern int cc ;

Int main(int argc, char *argv|[])
{
Inta;
/I prikazy
{
double b ;
/I prikazy
}
/I prikazy
return O ;

}



extern double bb ; // deklarace — oznamuiji existprmmenng, fyzicky je v globalni paé
int pocet ; // definice — oznamuji jméno, podlpuyse zabere paiv globalni panti
extern int cc ; // oznameni jména cc a jeho typu in

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

{ Il zacatek bloku — lokalni prosmné— oznameni jmen a jejich figpfyzicky vzniknou
int aa ; // zde existuji lokalni pra@&mné argc, argv, aa (+ globalni)

/I prikazy

{

I/ zatatek bloku— nova lokalni prainna b

/I (+ nadazené lokalni argc,argv,a (+globalni))
double b ;

/I prikazy

}

Il zanika s koncem bloku pramna b — jelikoz zanikne fyzicky, nelze pouzit a)ji jmeno

Il prikazy

return O ;

} Il zanikaji lokalni prominné — argc, argv, aa

// konec souboru — konec viditelnosti bb, pocet\tglobalni paniti jsou ale staleiitomny

// je mozné je pouzivat v celém programu



deklarace, definice

Pri pouziti nazvu prognné (i funkce) je nutne, abygklada& veédél, s jakym
typem pracuje - aby vybral spravnou instrukci. @musi v dob kdy je
proménna uvedena, znat jeji typ.

Toto Ize realizovat deklaracifgdevsim u globalnich pramnych mezi moduly)
nebo definici (globalni i lokalni).

Deklarace oznamuje, ze dana peoma existuje a uvadi jeji nazev a typ -
oznameni se provadi &ivym slovem extern.

Pri definici dochazi k uvedeni typu a jména, navioygem prorénneé ideleno
misto v paniti kde se bude hodnota préomme fyzicky vyskytovat.

Pokud je prorénné ifazena i hodnota, hokime navic o inicializaci proémne.



Co jsou definice a co deklarace? Kdy dochazi kahraci?
Int i=0 ;

extern double a ;

long Int, |,k,| ;

extern char b,c,d ;

long m=2 ;



int i=0 ; // definice (obsahuje i deklarasiinicializaci
extern double a ; // deklarace

long int, j,k,I; // definice

extern char b,c,d ; // deklarace

long m=2 ; // definice s inicializaci



Cykly, funkce, fedavani prornnych —nasobilka(kroky zadani O - 3) bez pole

4)  Datovy typ pole. Velikost pole. Operatoriigiupu k prvku: [].:
jednorozndrné pole, dvourozamne pole,



Datovy typ pole.

- zde je prezentovan jeden z polileth pole a manipulaci s nim. Druhy
(alternativni) pohled bude prezentovan po probu&akzatei

- pole reprezentujgadu po sob nasledujicich protmnych stejného typu

- indexace prvit probiha od nuly. Pole o deseti prvcich ma prvkydexy 0-9

- pti definici musi byt uveden et prvki, musi to byt konstanta

- pro @istup k prvku pole slouzi operator [int]. Paranzgisi pozici prvku od
pocatku pole

Int Pole[20]; //dvacet priktypu int,
Int i, suma = 0O;

for (i = 0;i<20;i++)
suma += Pole[i]; // vypet sodtu prvki pole



Provel’te/naprogramujte spojeni dvou poli detino



Nt i,j;
double p1[20], p2[10], p3[30];
// vysledné pole musi bytipraveno tak aby se d@jnvesly vSechny prvky

// vlastni spojeni
for (i=0;i<20;i++) // kopie prvniho pole
p3[i] = p1i];
for (j=0;j<10;j++,i++) /[ gidani druheho pole.
/[ operatocarka umo#uje, aby byly dva vyrazy ,na stejné drovni*.
[/ vyrazy oddlenécarkou se vykonaji ,zaraz, @ze jich byt libovolg mnoho

p3[i] = p2[j];



Pole a funkce
- predavani pole do funkci je mozné, je vSak odliSt@eny, ze ve funkci se netiio
lokalni kopie, ale pracuje se s originalnim polem
- predani/vraceni pole z funkce pomoci navratové hgadmeni mozne



Int soucet(int Pole[20], int delka)
// rozsah pole (20) je mozné uvest, neni ovSemiyyuz
/[ pacet prvki je nutné dodat zvl&s

int soucet(int Pole[], int delka) // z hlediska kae ekvivalentni zapis kipdchozimu

{

Int suma = 0;

iIf (delka < 0) return O;

for (delka--; delka >=0;delka--)
suma += Pole[delka];

return suma;

}
volani

Int vektor[20]={1,2,4,5}; // inicializace pole, zl§ prvky dopl&ny nulou
Int vysledek;
vysledek = soucet(vektor,20);



napiste funkci, ktera sédli prvky pole podle velikosti



void Setrid(int Pole[], int delka)
{

Int i,j,pom;

for (i=0;i<delka-1;i++)
for (j=1+1;)< delka;j++) I/ rychlejSi vee: for (j=delka-1;j>i;j--)
If (Pole[j] < Pole[i])
{
pom = Pole]j];
Pole[j] = Pole[i];
Pole[i] = pom;
}
}

volani

Int vektor[30];

Setrid(vektor, 30); // vysledné gekEné pole je v prostoru poldipodniho
// pavodni pole tedy ,zanikne*



Jak funguje principitdéni bublesort?
Jak funguje principitdéni quicksort?

Napiste funkci Porovnejindexem, ktera proved@&d&ti pomoci indexoveho pole.
Prvni parametr bude pole, které je nutnéridét od nejmensiho prvku, ale mame
pozadavek, abyistalo nezréinéné. Proto pedame do funkce jeSgedno pole, ve
kterém budou indexy priktak, aby utovaly prvky podle velikosti.

Pouzijte nasledujici program, kde je i testovanawaposti seidéni.

#define POCET 20
int PoleDat[POCET], Indexy[POCET],i;
// naphte PoleDat nahodnymi hodnotami 0-30
Porovnejindexem(PoleDat,Indexy, POCET);
for (i = 0;i<KPOCET-1;i++)
If (PoleDat[Index[i]]>PoleDat[Index[i+1]])
printf(“chybne serazeno na indexu %d", I);



vstup a vystup na konzolu

vstupnim z&izenim je klavesnice, vystupnim monitofigbup jako k sériovym
zarizenim)

spojeni s konzolami je nastaveno automaticky katka programu

ke konzole je moznéfgtupovat po jednotlivych znacich, nebo pomoci
formatovanych verzi

pro formatovanéipstupy slouzi funkce printf a scanf

skladaji se ze dvotasti — formatovacihfe€zce a seznamu parametr
formatovacirettzec se sklada z# prvki — prostého textu (ktery se tiskne),
escape sekvenci (slouzi k formatovani - /n n@dek), oznameni pramnych a
formy jejich tisku

seznam parameétmusi odpovidat oznamenym prémym vietzci

printf(“hodnota pozice %i je %f*, pozice, hodnota);

ridici znaky:

c char

I, d — int zobrazeny dekadicky x int - zobrazernyexa

f,g,e — float fizné typy tisku mantisa exponent If — double



natitani hodnot
- znaky uvedené se mugiegre vyskytovat v ngitaném proudu
- u prongnnych je nutné uvést znak & (adresa)

scanf(“(%d,%d,%f)", &x,&Yy,&V)

ve vstupninietézci musi byt znak ,,(“ nasledovany celyirslemcarkou celym
cislemc¢arkou readlnyngislem a znakem ,)“

napiklad (10,14,34.2)

v pripact jiného textu dojde k chyb

navratovou hodnotou je pet na&tenych prominnych



soubory

- prace se soubory je podobna praci se standardniipera a vystupem

- soubor (stream) je zakladem prace se seriovyfireraimi, které maji stejny
pristup (nfizeme tak pracovat s diskem, klavesnici, monitoyamgti, seriovou
linkou ...). Pro fizné typy z&izeni je pouzivan stejnyistup.

- 1 stdin a stdout jsou viasirtypu FILE* (pripravené prosedim). Jejich funkce
jsou vilast® funkce pracuijici s FILE, které se ovSem nepoufix@toze stdin a
stdout se dodarpklada@em

- u ostatnich pstupi se funkce liSi tim, ze navic je nutne uvésti@ny FILE

- je nutné si uddomit, ze mame ukazatel mdici strukturu gistupu k seriove
lince. Jejim pouhymifrazenim ziskavame druhyigtup k tézéidici struktue a
tedy pouziti obou je ekvivalentni. Chceme-li miadgkut€éne"=samostatné
pristupy k jednomu souboru, musime dtedvakrat soubor (pokud nam to
oper&ni system dovoli).



FILE * vstup; // prordnna typu soubor nese data s informaci o souboru
FILE * vystup;

vstup = fopen(“soubor.txt®,“rt*); // otaeni souboru s danym jménem
/[ procteni (=r) v textovem modu (=t)
If (vstup == NULL) // signalizace chyby ot&ani
printf(“chyba oteyeni®);
vystup = fopen(“vysledek.txt",“wt*); // vystupni sibor pro zapis
If (vystup == NULL) // signalizace chyby ot&ani
printf(“chyba oteyeni vystupu®);

fclose(vstup); // odevzdanfiptupu k souboru, uzésni
fclose(vystup);



formatovany vstup a vystup se soubory
- stejny jako pi konzole
- rozdil je v tom, ze jako prvni parametr je odkadteareny soubor

fprintf(vystup, “hodnota pozice %l je %f*, pozidepdnota);
fscanf(vstup, “(%d,%d,%f)“, &x,&y,&V);



kopirovani soubar

Int znak; // 1 kdyz pracujeme s char, funkce viiaiyby typu int,
I/ které by se firazenim do char ztratily (splynuly by s "legalningtiem znaku)
znak = fgetc(vstup); // kéeni jednoho znaku ze vstupu
while (feof(vstup)) // funkce feof vraci hodnotzda bylo¢teno mimo soubor
{
putc(vystup, znak); /fppsani znaku do vystupniho souboru
znak = fgetc(vstup);

}

Pozn. Mimo funkce feof je mozné pro z#ist konce souboru pouzit test na
promennou EOF. Tato je vracend patteni prvniho znaku, ktery nepiak souboru.
Je pouzitelna pouze u textovéhiaspupu k souboru. Aby bylo mozné tuto hodnotu
odlisit od n&itaného znaku (char hodnota 0-255), ma hodnotuitypéroto pi
manipulaci se souborenigalnost® pracujeme s typem int.

Pouzivat funkci feof je univerzaljsi (bezpeéngjsi).



Funkce pro praci se soubory
- fopen, fclose — otéeni, uzaveni souboru
- fgetc, fputc — n&eni a vystup jednoho znaku
- fprintf, fscanf — vystup a ri&eni formatovanychetzci, nate po bily znak
- fgets — natenirettzce (ndte po konedadku)
- feof — test na kone@dku
- ftell — zjiseni aktualni pozicewi pocatku
- fseek(file, (long)offset,odkud) — nastaveni na poee streamu. Odkud —
zacatek/SEEK_SET, konec/SEEK_END, aktualni pozice/SEEWR.

Prace s binarnimi soubory femasi se paé#iove bloky (byty jak jsou v pa#h)
- open, close — otégni, zaveni souboru
- fread, fwrite —¢teni a zapis bloku pa¥t



Prikazy preprocesoru

- Pred gekladem kodu feklad&em mu ,gedgipravi“ kdd preprocesor

- Preprocesor vypousti nadb§te (prazdné) mezeryradky

- Preprocesor je mozné ovladat pomatkaai - radky z&inajici znakem #

- Nejcastji pouzivané pikazy — include, define, ifdef, ifndef, if (+defidg endif,
asm

- Prikaz include — slouzi k vlozeni souboru do danemsiar(preprocesor ,,odbd
do jiného souboru a posila ho deklad@e — geklad&i se zda soubor jako
jeden celek

- Prikaz define slouzi k definici prainnych k podmiéinemu gekladu, definici
konstant, k nahradslozitych kod (makra s fun&nim volanim) — vSechny
definice plati od mista z¥ejnéni do konce souboru

- Prikazy define je mozné ,zruSit* pomoci undefine



Definice konstant

existuji dva typy definic: ,proieklad&” a definice konstant

prikaz s jednim parametrem #define EXISTUJE12 slkuamu, ze peklada& si
zaradi danyretzec (promtnnou EXISTUJE12) do tabulky atiteme se dale ptat
na jeji existenci (fedevsim ve spojeni siRazy preprocesoru #if...)

piikaz se dvma parametry #define MOJE_PI 3.1415 slouzi k dafieixtovych
retzcld. Preprocesor si zadi® prvnirettzec (od mezery za define po prvni dalSi
mezeru) jako referéni a giradi k murettzec druhy (od druné mezery do
konceradku). Pokud preprocesor v dalSim textu najde getézec, nahradi ho
rettzcem druhym (ktery potom ,vidi“feklad&).

Tento mechanizmus slouzi k leggelnosti kddu ¢lovek vidi MOJE_ P,
preklad& ,dostane” 3.1215 — kazdy mademu rozumi lepe).

jelikoz se promainna fyzicky nevytvé, byvaji definice umighy do hlavékovych
soubofi. Hodnota Pi ma potom v celém programu stejriesnost, a je-li poeba
presnost zrénit, utinime tak na jednom mist znéni se v celém programu.
nazvy za define je zvykem psat celé velkymi pismeny

fidici proménné (nahradu za #define XXX) je mozné zadat i pkmametry
prostedi — plati potom pro vSechny soubory



Zjisténi ,pritomnosti“ konstant

- pokud je podminka spna, potom preprocesor ,posle* nasledujici blok
preklad&i, jinak ho vynecha

- #ifdef XXX — vraci true, je-li XXX definovano (prepcesor ho ma v tabulce)

- #ifndef — vraci true, neni-li definovano

- #else, #elif — ¥tveni a ¥tveni s dalSi podminkou

- #endif — ukoeni bloku (zaatek dan #if....)

- #if + vyraz (pomoci define settheme ptat naiftomnost prordannych a skladat
je pomoci logickych operatbi(jazyka C) - && || ).

(1994

Realizujte tzv. ,podmiény preklad” casti textu. Pokud je zapnutygpina& LADENI
vytisknéte text ,ladni“. Pokud je zapnuty LADENI a HODNOTA vytiskte text
Jadéni* a hodnotou prognné xx dekadicky a hexa. Jinak prd¥e tisk pouze
dekadicky



#define LADENI
#define  HODNOTA
- definice prondnnych. Promdanna HODNOTA je ,vypnuta“ pomoci uvodniho
podtrzitka™

#ifdef LADENI
- test na pitomnost prordnne, je-li fitomna, pak se tat&ast Feklada, jinak ne
printf(“ Ladeni “);
#endif
- konec podmiéného gekladu

#if defined(LADENI) && defined (HODNOTA)
printf(“ Ladeni %d %x"“, XX, XX);
#else
printf(“ Vysledek %d*, xx);
- tisk pri nesplréni podminkach (,normalni“ stav)
#endif



Pomoci define nadefinujte konstantu 2*PI



#define 2*P1 6.28
- nelze, jelikoz prvni neni regulérreéitzec

#define 2P1 6.28
- nelze, protoze nazev néue z&inatcislem

#define MOJE_PI 3.1415

#define DVE_PI MOJE_PI+MOJE_PI
- v paradku (?). Pokud se nalezne text DVE_PI, nahradbgtke miradku.

Co se stane v nasledujiciigac?

obvod = DVE_PI * polomer;



dojde k postupnému nahrazéegzci

obvod = MOJE_PI+MOJE_PI * polomer;
obvod = 3.1415+3.1415 * polomer;

- Zz obou vyrat# je patrne, ze nedoslo k tomu, co jsme pozadovaloner nasobi
pouze druhé ,Pi.

- feSenim je vyuziti vysoké priority operatoru (),2ako co je mezi nimi se
nejdrive vygisli

Opravte pedchozi piklad



zmena definice
#define DVE_PI (MOJE_PI+MOJE_PI)
- pti pouziti jiz Ela ocekavané

obvod = (MOJE_PI+MOJE_PI) * polomer;
obvod = (3.1415+3.1415) * polomer;



Pozn.
- predchozi mechanizmus definice konstant & oyt postup® nahrazen definici
promeénné s klitovym slovem const.
- ,klasicka“ definice s const umozni zadat konstauiesny typ.
- pronenna se nemusi fyzicky vytiib.

iInt const MAX_POCET = 50;
double const Pl = 3.1415;
- inicializace je jediné misto, kdy je mozniérpdit hodnotu, dale jiz manipulaci
hlida (a zakaze)ipklad&.

Pouziti:
if i < MAX_POCET){...}

obvod = 2 * Pl * polomer;



Vkladani (hlawkovych) soubar - include
- umozuje rozaleni souboi do modui
- jsou v ni uvedeny deklarace prémmych, funkci, maker, novych datovych typ
(enum, struct, union ...)
- jelikoz se pdita s vicenasobnych viozenim (damych cpp soubd), nesmi
zadnatast hlavekového souboru twd (explicitné) kod — linker by naSel vice
stejnych prordinnych a zahlasil by chybu.

Provel'te oSetteni hlavEky proti vicenasobnému &éni. Stane-li se, ze je hlgkovy
soubor naten vicekrat (najklad v iznych vkladanych souborech) je vhodné, aby se
nezpracovaval vicekrat nez jednou (zt&tsu, ...). DalSim problemem je, jsou —li

dva soubory volany ,doikze" — pak dojde k zacykleni. Zalita €mto chybam.

uvniti hlavickového souboru vytwime nasledujici konstrukci



// dotaz zda uz jsme tu byl

#ifndef JEDINECNY __IDENTIFIKATOR_H SOUBORU
// jes€ ne (jinak bychom tento bloki@skaili)

#define JEDINECNY _IDENTIFIKATOR_H_SOUBORU
// ihned jako prvni si poziane, ze uz jsme tu byl

// tady bude vSe pibné — include jinych souhigrdeklarace progmnych, funkci,
typu ...

#endif
/l ukorteni bloku

Pozn.: tento mechanizmus by byl vheédn pouzit jiz @i ,,volani* souboru pomoci
iInclude — usétlo by se otevirani souboru. Ale vySe uvedenou kaksi by musel
psat uzivatel i kazdém volani, coz by bylo pracnéiavice n&itanych souborech i
nepehledne



Makra s funknim volanim — define s parametry
- podobné jako definice konstant. V prvnietzci jsou vSak prodnne, kterymi
jsou @i vkladani do textu nahrazeny prémmé z druhéheettzce”
- VveétSinou se snazime, aby makro fungovalo jako funkce
- dostic¢asto pouzivane v systemovych knihovnach (*.h)
- vhodné pro zfehledréni textu, pro zapisem dlouhé ale kddem kratké bloky
programu

/] pii definici
#define VYPOCET(a,b) a*a+b
je pi pouziti nahrazeni:

cc = VYPOCET (dd+ee,ff) * 6; // VYPOCET=> a*atb a => dd+ee b=>ff
cc =a*a+ b * 6 =dd+ee*dd+ee+ff * 6

opét vidime, ze to neni to co bychom éntOpravte definici a rozepiste vysledné
vycisleni.



#define VYPOCET(a,b) ((a)*(a)+(b))

zavorky kolem ,parametru” zajisti ¥isleni ged pouzitim ,parametru”
zavorky kolem celého vyrazu zajistidigleni vyrazu fed dalSim pouzitim

je pfi pouziti nahrazeni:

cc = VYPOCET (dd+ee,ff) * 6; // VYPOCET=> a*atb a => dd+ee b=>ff
cc = ((a)*(a) + (b) )* 6 = ((dd+ee)*(dd+ee)+(ff)) &

nyni se makro chova jako funkce.

Jsou zde vsSak stale rozdily mezi pouzitim makian&de. Jaké?



Funkce provadi konverze na typy dané v definici.

Predavany parametr sedigli a znéni typ na typ parametru, ktery je uveden

v hlavicce funkce. Obdolinse konvertuje navratova hodnota.

Makro paita v typech pouzitych prannych (v nej¥tsi gresnosti z pouzitych).rP
,volani“ s prongnnymi typu int je vypoet provadn v int, @i volani s double je
vypocet provadn nad typem double.

Funkce je v celém programu pouze jedndujdfim pouziti je volana jako
podprogram. Nevyhodou f@sova rezie spojena gepavanim (a uklidem)
promennych a skokem do podprogramu. Makro se vkopirakapde do textu zdroje
a v kazdéem mistpouziti se znovuielozi. Takovy program je rychlejSi. Pokud je ale
makro delSi nez kod rezie (jednotky az desitkyriksti), dochazi k prodluzovani
kodu programul.

Zapis pomoci makra bydhbyt nahrazen pomoci tzv. inline funkci. Jejidieldad je
proveden jako u makraimo v kodu bez volani, ale zardvse provadi fetypovani
na zaklad typa z hlavicky funkce.



Inline int Vypocet(double a, long b) {return a*g}b
pii pouziti

double a;
a = Vypocet (‘c’,3.245);

se v daném mistprelozi

a = (int) ((double)( ‘c’) * (double)( ‘c’)+(long)B.245) )



definice vlastnich makeBitové operace a operatory.

Maskovani je fiklad logickych operaci pro jednotlivé bity. Pradyperace se
prednostl pouzivaji bezznamenkove célselné (1) typy. Pokud p#bujeme
promennou obsahujici same jedky, potom je dobré si ji "vyrobit" pomoci bitove
negace - pouze tak siireme byt jisti, ze vypiet na jiné platfor@ nebude ovlivan
zmenou velikosti typu.

#define cidlol 0x4

#define cidlo2 0x8

#define motor3 0x10

#define motor4 0x2

unsigned int stav = OxF ;

unsigned int rizeni = ~0u ;

//zjistéte, jsou-li sepnutéidla 1 a 2 v profnné stav

/[ v pripack, ze ano, vypéte (vynulujte) bity pro motory 2a 3 v prégmeérizeni



Enum — vytovy typ

- definuje ,,novy“ typ, jehoz hodnoty je mozn&iirvyctem (uvedenim) v definici
po definici Ize pouzit jako kterykoli jiny typ
vlastni reprezentace symbolickych konstant (hotymit) je cel@iselna (zgina
nulou, Ize i explicité urcit, dalsi je o jednadtSi nez pedchozi)
|ze konvertovat z/na int v ramci definovanych hademum (pouzivat opatéh

enum Barva {Cervena, Zelena, Modra, Bila}; // imkeprirazeny hodnoty 0,1,2,3

enum Barva kruh, ctverec = Cervena; // definicengrmych typu enum
kruh = ctverec;
iIf (kruh != Bila)

ctverec = Zelena,;



Nadefinujte pomoci Wtového typu novy typ pro logicke prémmé. Ukazte pklad
definice, inicializace a pouziti tohoto typu.



Enum BOOL {False =0, True = 1};
/[ pro jistotu definujeme i hodnoty konstant proasimou konverzi

BOOL ba, bb = False:
Int i=4,)=5;

ba =i==j; // v¢isli se porovnani (i a |) a vysledek se konvefiadi do ba
If (ba) // konverze na int
bb = True;



Prepina’ (switch — case — break)

- slouzi k vicenasobnémutveni

- prikaz je switch, za kterym je uvedena ¢&delna hodnota

- nasledujedo switche, ve kterem jsou ,nésti“ case hodnota:

- pokud v €le (za case) existuje hodnotiaegre odpovidajici pedanée hodnét(ve
switch), potom program pokfaje touto ¥tvi (od tohoto mista)

- program pokréuje stale dal, dokud nedojde na kon#a switche, nebo nenarazi
na gikaz break (nekai tedy na dalSim uvedeni hodnoty pomoci case).

- mize existovat i (jedina) sekce ozeaa default pro vSechny ostatni (neuvedené)
hodnoty parametru.

- prikazy switch jdou vnimvat, i kdyz @i slozit€jSi konstrukce jsou néphledné

switch (hodnota) {
case O: ... ; break;
case 1: ...;

case 2: ...; break;
default: ... ;break;
case 3: ...;break;

}



vytvoite pomoci pikazu switch funkci, ktera dostane jako paramedikzan vrati

preddefinovanou proémnou YES pro malé a velké ,a“¢eslo ,, 1%, pro malé a velke
,n“ a ¢islo ,,0“ vrati pronénnou NO. V ostatnichipadech vrati ERROR.



#define YES 1
#define NO O
#define ERROR -1
iInt KeyDetect(int znak)
{
Int ret=ERROR,;
switch (znak) { // znak musi byt célselny typ
case 'a’: // hodnota znak musepré odpovidat vyjmenovaneé hodiot case
case 'A’. [/ vSechnyitznaky maji stejnodast programu.
case '1’: ret = YES;break; // od ozesmého mista program stale pakie,
/[ pokud neni fikaz break, ktery z&g@ini skok za &lo prikazu switch
case n’:
case 'N’:
case '0": ret = NO;break;
default: ret = ERROR;break;//defautitev pro nevyjmenovane hodnoty
}

return ret;



Ukazatel (Pointer) jako datovy typ

- prongnné jsou umishy v pangti na ugitem mist (adrese) a zabiraji dity
prostor (pdet bytl), ktery je dany typem prognné

- ukazatel je tedy adresa spoié s typem, ktery je zde ulozen. To umaoje
snadno pracovat s daty ulozenymi na dané adresgrezentovane ukazatelem

- hodnota ukazatele je reprezentovana podleipawveho modelu (celé&islo
reprezentujici padt, celecislo reprezentujici offsetivi hodnot registru,
dvojice celyclktisel (segment/baze a offséicvni), ...), typ je s ukazatelem
spojovan v pekladd:i.



Pron€nné jsou ulozeny v patn za sebou v padi definice, od adresy 200H a
snerem k vySSim hodnotam. Adresa je reprezentovaryancgklem.

Zakreslete pagrovou mapu, jestlize definice prénmych je:

Int a,b:
double c:

a po pfibéhu programu:
a = sizeof(a);
b = sizeof(double);

nabyvaji prominné hodnoty a =4 a b = 8;



adresa

proknna
a ulozena hodnota

200
a
4
204
b
8
208
C

20F

nedefinovano




ziskani adresy (reference)

- definice ukazatele je realizovana pomoci typu é&tiky (ktera plati pouze pro
jednu prondnnou)

- ukazatel by ridl obsahovat smysluplnou adresu — jeiedba inicializovat tak aby
obsahoval adresu, na které lezi stejny typ, jakehiazatel

- operator pro ziskani adresy je & (znak logické amda nyni dva vyznamy)

- pro neinicializovany ukazatel, nebo jako ozma chyboveho stavu se pouziva
konstanta NULL ¢i nullptr)

Int *pil, 1i; // pii je ukazatel na int, il uz jeypu int
/[ v pii i 1i jsou ,nesmysly“ — ob promenné dosud nebyly inicializovany

Il = 0; // Inicializace konstantou

pii = NULL; // dale Ize testovat, zda obsahuje simgbou adresu ( != NULL)

pii = &ii; // inicializace pomoci adresy existuijigrontnné

/] operator zjisti adresu, na ktere lezi ptama ii a piradi ji do pii.

// hodnota pii tedy udava misto v p&mna kterém lezi hodnota typu inti{dnre ii)



Nakreslete pagrovou mapu pro nasledujictiplad, plati-li pravidla z minuleho
prikladu a adresa je reprezentovana osmi byty.

Inti=>5;

Int *pi = &i; //definice s inicializaci. Udava mistv pantti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel. Udava rnoss pangti, na kterém lezi adresa
// na niz lezi int

Int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi aglsa, na niz lezi adresa, na niz je int



adresa péet byt nazev / hodnota
200 4 1/5
204 8 pi / 200
20C 8 pii / 204
214 8 piii / 20C




pristup k prvku na adrese (dereference)

- je realizovan pomoci operatortigiupu (dereference) ,kzdicka“, ktery je
aplikovan na ukazatel

- ukazatel obsahuje adresuieldada& ,vi* jakého je ukazatel typu, takze umi
s obsahem pracovat

- operator hvzdicka ma nyniii vyznamy (plynouci z kontextu)
jako matematicky operator krat,
v definici zn&i, ze se jedna o ukazatel,
pred ukazatelem znamena, ze se pracuje s obsahean@adrese

Int *pil, 1i; // pii je ukazatel na int, il uz jeypu int

Il = 0; // inicializace konstantou
pii = &ii; // inicializace pomoci adresy existuijigrontnné

*pii = 10; // v pii je adresa prvku ii. Hzdickatika, ze se pracuje s obsahem
/[ na této adrese. Tentdikaz je tedy ekvivalentni zapisu ii = 10, a zapiSe
// na adresu (na které lezi obsah/hodnota ii) hindhO.



Pouzijeme-li minuly piklad

Inti=5;

int *pi = &i; //definice s inicializaci. Udava mistv pantti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel. Udava rnoss pangti, na kterém lezi adresa
// na niz lezi int

Int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi aglsa, na niz lezi adresa, na niz je int

potom nasledujici zapisyiadcich jsou ekvivalentni

manipulace s i 1=5 *PI=5 **piil=5 *EIi =5
manipulace s pi pi = 200 *pi = 200 **piii = 200
manipulace gii pii = 204 *plii = 204
manipulace giii piil = 20C

podobré se mohou vyskytovat i na pravé straavna se, nebo jako parametry funkci



Datovy typ void
- je uzce spojen s ukazatel
- pouziva se jako ,univerzalni“ datovy typ, ke ktetemaji vSechny ostatni typy
stejre blizko i daleko)
- pro @revod je vhodné pouzitgtypovani

Int * pi;
void *pv = (void*)pi;
pi = (int *) pv;



Ukazatel jako parametr funkce
- slouzi k gredani vysledku mimo funkci. Funkce ma mozndastpt jednu
navratovou hodnotu. DalSi navratove hodnoty je ragZedat pomoci ukazatel
v poli parameti. Ukazatel funkci odkaze na misto, kam ma ulozsiegtek.



Napiste funkci, ktera k@a data z klavesnice / souboru a vraci minimalni a
maximalni hodnotu. Navratova hodnota obsahujeploodnot, ze kterych byly
urceny.

//hlavickatika, ze pedavame ukazatele/adresy, na kterych jsou hodyotydouble
iInt MinMax(double *aMax, double *aMin)
{int Minimum, Maximum;

*aMax = Maximum; // na fedanou adresu se zapiSe nalezena hodnota
*aMin = Minimum; // gred @irazenim dojde ke konverzi
return Pocet; // vrati se get hodnot

}

volani:
double mi, ma;
long kolik;

kolik = MinMax( &ma, &mi); //ukazatele musi byt rsejny typ jako v prototypu fce
/[ navratova hodnota je prédiazeni konvertovana — nemusi byt stejny typ



Ukazatel jako navratova hodnota
Ktery z nasledujicichiiedavani ukazatele jako navratove hodnoty je mo2ngfb¢?

double * Funkce(double hodnota, double adresa*botadresa 2)

{
double vysledek;

/[ mozné vysledky

return *adresa;
return adresa;
return hodnota;
return &hodnota;
return &adresa;
return vysledek;
return &vysledek;

}



double * Funkce(double hodnota, double *adresabléotadresa?2)

{
double vysledek;

[/ mozné vysledky

return *adresa; // nesouhlasi typ - double

return adresa,; //typ souhlasi, adresaggl@na ,z venku“->existuje, e byt vracena
return hodnota; // nesouhlasi typ

return &hodnota;//nelzerpdat ,ven“ adresu lokalni praimnée, ktera zanikne nakonci
return &adresa, // nesouhlasi typ — double **

return vysledek; // nesouhlasi typ - double

return &vysledek; // nelzerpdat adresu lokalni pramne

}



Napiste funkci tak, aby vratila minimum zé hodnot typu int. Zaroveje dan
pozadavek, aby bylo mozné tuto pomou nahradit dany@isle — tj. aby mohl byt
nalevo od znamenka rovna se.



int *Min3(int *al, int *a2, int *a3) // pedavaji se adresy
{
If ((*al < *a2) && (*al < *a3)) // porovnavajieshodnoty
return al; // vraci se ukazatel (adresa)
If (*a2 < *a3)
return az,;
return a3;

}
volani:
Int x1=10, x2=20, x3=-10, r;

r = *Min3(&x1,&x2,&x3); // predavaji se adresy, vraci se adresatlp dereferenci
// pomoci dereference se dostaneme k h@dmatvracené adrese
*Min3(&x2,&x3,&x1) = 10; // parametry jinak umishy, vysledek musi byt stejny

// ve funkci Min3 bude ale jiny gb¢h pii krokovani

/[ navratovou adresu je mozné pouzit i k zapisdare misto

r = *Min3(&x1,&x1,&x1); // dulezita ,ladici dovednost” — vSechny parametry siejn



pole a/versus pointer

- z uvedenych vlastnosti ukazditel typ je vyjimka — promdnna typu pole

- pole a ukazatel maji natolik podobnifgtup, ze pokud je to mozné, pole se
konvertuje na ukazatel a dale se s nimi manipudigge

- zakladni vlastnosti je, ze nazev pole se konvenajakazatel na prvni prvek pole
(,ztraci“ se tim pojem o délce (?), kontrola ogngimezi neni ani v jednom
pripack)

- dalSi vlastnosti je moznost ,,oindexovani“ ukazatkladrese serjgte hodnota
Indexregistru — dojde k posunu na jinou adresu).

- diky znalosti typu ukazatele a tim i velikosti daadypu je krokem posunu v poli
(i adresy ukazatele) vzdalenost rovna rézndaného typu -> posunujeme se po
prvcich pole

- prvni prvek ma offset nula, druhy jedna ...

- Index mize byt i zaporny

- ukazatel je mozné &nit (posunout), ,hodnota“ pole je konstanta



Pristup k prvikm pole
- pro @istup k prvikim pole slouzi unarni operator [ | — parametrenejestselna
hodnota udavajici prvek od aiku (vztazna adresa)
- dalSi moznosti je vyuziti tzv. ukazatelové aritiketiPricte-li (odete-li) se
k ukazateli celéislo, vysledkem je adresa tolikateho prvku pole.

int Pole[10]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; // pole o dagatvcich, indexy 0-9
int *pi = NULL; // pomocny ukazatel na int

pi = Pole; // diky konverzi ukazuje nyni pi na pirgnulty) prvek Pole

Pole[2] = -2;

/] pristup ke tetimu prvku pomoci operatoru [ ] — pracuje s hodaata dané pozici
*(Pole + 2) = -2; /I ekvivalentni zapis — posun zékizele o d¥ ,,delky” typu int

/[ a @Fistup k dané adrese. Zavorky () jsou nutnélikx€tSi priori€ * pred +

*(pi + 2) = -2;
pi[2]=-2;
[/ pristup pomoci ukazatele je stejny. Nedochazi ke éamz typu pole



S ukazateli je spojen pojenkazatelova aritmetika
- pricteme-li (odéteme) k ukazateli cel@slo, ,posune” se adresa o danygeb
prvka typu, na ktery ukazatel ukazuje (tj. N * sizeof(fyole) byt)
- prictenim (odétenim) jedntky se dostavame na dalst€dchozi) prvek
- odeiteme-li dva ukazatele (musi pake stejnému poli/pastovému celku)
ziskame poéet prvia, které mezi nimi lezi
- dalSi matematické operace nejsou pro ukazateleal&iny

iInt Pole[20]={0};

Int *prvni, *aktualni,*posledni,i,pocet;/fitukazatele na int a dva inty

iInt suma=0;

for (aktualni =prvni=Pole, i=0;i<20;i++,aktualni+#posun ukazatele na dalSi prvek
suma += *aktualni; // s@et prvki v poli — nahrd’te pro Pole a prvni

pocet = aktualni — prvni; //get prviki mezi ukazateli.

// Prvky jsou typu, na ktery ukazuji ukazatele (gl&o int)



pristup k poli pes ukazatel pro Pole a prvni
suma += PoleJl];

suma += *(prvni + i);



pole — gedavani do funkce a z funkce a1 byt problém $ kombinacich [] a *
napiklad pole[] na zasobniku — kratky relativnhi oddasiku, ukazatel — dlouhy od
pocatku, nemusi dojit ke spravné konverzi — dlouhyzakal na kratky od zasobniku



Zjisteni velikosti pole
- pro zjiseni velikosti typu se pouziva sizeof
- pokud je parametrem sizeof pole, vraci velikoseppbkud je parametrem
ukazatel, vraci velikost ukazatele (tj. adresy)

Co se stane v nasledujicifigact? Hedava se pole jako pole nebo pomoci
ukazatele?:

int Test(int pole[ ]) // pofipack (int pole[10])¢i (int *pole)
{
Nt i;
pole[0] = 10; // dojde ke zén¢ hodnoty | mimo funkci?
| = sizeof(pole); // i nabyva hodnoty 7?7?77
return i;

}

int Pole[20]= {1},i;
| = sizeof(Pole); // i nabyva hodnoty ??? pole[@pywva hodnoty ??7?
| = Test(Pole); // i nabyva hodnoty ??7? pole[O]yngbhodnoty ?7??



Retézec — string
- fettzcem je miano pole typu char, jehoz poslednim znakem je zZ\@ak(nula)
- koncovy znak je dlezity, protoze s nim pracuji vSechny funkce fa®zce
- pro praci getzci existuje knihovna funkci (existuje take knihavoro string
jako struktura,iida — €m se zde nainujeme)
- siettzcem se pracuje jako gamym polem

definice pole dané deélky s inicializaci pomoci Zzngbouzita pouzeéast pole):
char Retl[10]={Z",’d",’a",’r","\0"};

definice pole pomodietzce. Znak "\0" jeifidan automaticky. Délku ar preklad&
tak aby se&ettzec (\etre ukortovaciho znaku) vesel:
char Ret2[ |= “Zdar";

Ret2 = “Zdar“; // nelze - mimo definici jiz musinggpolem pracovat po prvcich

Ret2[0]="Z"; Ret2[1l]='d"; Ret2[2]="a’; R¢EB2="r"; Ret2[0]="\0";



Knihovni funkce pro praci&iezci
- jsou v knihove string.h
- vétSina funkci nekontroluje, zda je v cilovéakzci dostatek mista (!!)
- strlen(ret) vraci delkbez ukortovaciho znaku (1)
- strcpy(cil, zdroj) — kopirujéettzec Eetre ukorceni
- strcat(cil,zdroj) — fipoji zdroj za vodniretzec
- strcmp(retl,ter2) — porovna digiczce podle ,velikosti“ (vysledek -1,0,1)
- strchr — hleda prvni vyskyt znakuetzci
- strstr — vyhleda pae&€zec vietzci
- strncpy(cil, zdroj, péet), strncat, strncmp — pracuje jen s uvedeny&eno
znaki



Predchozi funkce pracuji s typem char, ktery je dasniotou 0-255. Znaky
definuje tzv. ASCII tabulka.

Pro UNICODE knihovna uchar.h, wchar.h.
Rozsteny bitovy typ charl6 t, char32 t.



Alokace pariti — dynamické proénné- motivace

- standardni automatické lokalni prémmé se vytvél na zasobniku. Jelikoz
zasobnik miv&asto omezenou velikost (délku)uhe (zvlast pri pouziti poli)
dojit k jeho peteeni

- pronenne, se kterymi se pracuje, mivdjzmou délku protrzné okamziky (texty,
vyhodnoceni dat ...)

- z predchoziho vyplyva nutnost (vhodnost) prace s datyé dynamicky éni
svou velikost. RedevSim u poli se tentdigtup jevi jako nutnost.

- Pro praci paebujeme mit moznost pozadat o gérfalokace zdroje), a vratit
pantt (dealokace, odalokovani zdroje). Kazda alokacenddg mit svou
odalokaci — v C neni automaticky mechanizmus, ma#dit programator.



Alokace pariti — dynamické proegmne

- Je mozné alokovat patti o dané velikosti byit— ktera nemusi byt konstantni.
Velikost se utuje az za chodu programu.

- velikost typu je nutné "zjistit" pomoci Klbveho slova sizeof(typ)
- jelikoz se alokuje "univerzalni" blok pa&in je navratova hodnota typu *void a je

nutne ji gretypovat
- pangtovy blok je nutné uvolnit
- kontrola mezi neni provada
#include <stdlib.h>
Int *pi = NULL,;
pi = (int *) malloc (pd@et * sizeof(int)); // vrati ukazatel na §dtek bloku parti

If (pi '= NULL) free(pi); // odalokuje pagrovy blok dany ukazatelem



Napiste funkci, ktera vrati prvnétu (kopii) textu pomoci dynamickeltetzce.
Statické pole nelze vracet.

char Text[]="Bylo jaro. Ale venku byla stale zima."
char *Vysledek ;

Vysledek = VratPrvniVetu(Text);



char Text[]="Bylo jaro. Ale venku byla stale zima."
/] délka a ukotovaci znak se doplnirgklad&em
char *Vysledek = NULL; // prognna pro ulozeni vysledku - inicializovat

Vysledek = VratPrvniVetu(Text); // volani funkce
/[ — parametrem je ukazatel natptek textu
// - vraci se ukazatel rfatézec, ktery obsahuje kopii textu prvrity

If (Vysledek) // '= NULL => byl naplan => byl alokovan
{

free(Vysledek) ; // vrati se p&rti) ktera jiz nebude vyuzivana
Vysledek = NULL,; // signal proifyppadné dalSi pouziti => nealokovano

}



// funkce vracejici prvniétu z textu pedaného jako parametr
/[ vraci ukazatel na néwnaalokovany blok paéti
char * VratPrvniVetu(char text[])
{
Int delka=0,i;
char *vyslret=NULL;

for(delka=0;text[delka]'="\0";delka++) // zji&ti délky prvni ¥ty
If(text[delka]==".")
{
delka++; break:
}
vyslret=(char*) malloc((delka+1) * sizeof(char));alokace pa®ti pro kopii textu
for(i=0;i<delka;i++) /I kopirovani prvniéty
*(vyslret+i) = text[i];
*(vyslret+delka) ="\0";
return vyslret;

}



Zivotnost prordnnych vase

- lokalni prongnné existuji a je mozné je pouzit pouze v ramdkiplé&de jsou
definovany

- statické (lokalni) prodnné, je mozné pouzit pouze v ramci bloku, kde jsou
definovany. Jsou vSak ulozeny v globalasti pangti, existuji stale.

- globalni prordnné — jsou fistupné v ramci celého programu. Jsou ulozeny v
globalnicasti pangti, existuji stale.

- alokovaneé zdroje (vracenégs ukazatel jako otéené soubory, alokovana pam
...) existuji, dokud je nevratime (Z&ni souboru, vraceni pa&m...). Pristupné
jsou pouze do doby, dokud si pamatujeme jejichsaadreztratime-li adresu,
nezanikne ziskany zdroj (soubor je stale faaypanit’ zabrana ...) ale pouze
vazba na ni

- Pripomenuti: (stej&jako u jednorozrrnych poli) pokud provedemedifazeni
poli, nefirazuje se obsah, al@iazuji se ukazatele (pokudifazujeme do
lokalni proménne, oznamiieklad& chybu, protoze je to konstantni hodnota.
Pokud giradime dynamické proinné, potom oba ukazatele ukazuji do stejneho
prostoru. Pokud ukazatel vlevo byl jediny, kteryaméval na platna data, potom k
nim po @irazeni ztratimeistup.



Cteni slozitych definici

- za¢iname od nazvu proinné

- pokud je to mozné postupujeme doprava, jinak doleva

- () maji dvoji vyznam. Prvni vyziaje prioritu (na pravé zavorce kiime a
¢teme doleva od nazvu prémme). Druhy vyznam je, ze ztiaoblast paramelr
funkce ->¢teme "je funkce s parametry"

- * (v definici pronenné)éteme jako “"ukazatel”

- [| ¢teme jako "pole”

Vicerozmdrna pole
- diky rozdilné definici/interpretaci je nevhodnenetlivé typy @i praci ,michat".
Jednotlivé typy se mezi sebou nekonvertuji (Iégarerat ve funkcich)
- realizovana jako pole poli
Int Xxxx[2][10] xxx je pole obsahujici, dypole obsahujici 10 pruktypu int
- pomoci ukazatél
Int **yyy ; yyy je ukazatel, (ktery ukazuje) nkaratel, (ktery ukazuje) na int
- jJako kombinace poli a ukazaiel
Int *zzz[2]; zzz je pole obsahujici dva ukazatedeimt
int (*www)[2]; www je ukazatel na pole obsahujiciadinty



Pozn.: jelikoz kazdy ukazatel se da "oindexovat'mpzneé kazdy ukazatel chapat i
jako "pole"

Pozn.: diky rozdilné definici/interpretaci jednefich poli je nevhodné s nimi
pracovat "spolené" — nagiklad je fizné prirazovat, pedavat do funkci na mist
jednoho parametru ...



Realizace pomoci pole poli

double Pole2a[2][3];
- v pantti zabira linearni prostor.
- "posun" oradek realizovanigklad@&em, ktery "zna" délkaadku.
- pole nelze modifikovat — pevné rozm, obdélnikovy tvar

rozlozeni pole v paii

[O][O] [O]{1] [0][2] [1][0] [1][1] [1][2]

grafické znazoréni pole

N

0][0] O][1] 0]
; L)

1][0] 1][1]

=
N

double Pole2a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}; //iniciaizace pole v definici

Pole2a[0][0] = Pole2a[1][2]; //fibstup k prvkim pomoci pole

double *radek = &Pole2a[1][0]; // zji&hi adresyadku

double *radekl = &Pole2a[1]; // zj&ti adresyadku

*(Pole2a + delka_radku *i +)) = 3; // ekvivalentIB2a[i][j]=3; nutny linearni pistup




Realizace pomoci pole ukazdtel
double *Pole2b[2];

- v pangti zabira linearni prostor ukazaidha pole douldl, které je nutne vytua
(definovat pole, naalokovat) &ifadit — tato pole zabiraji dalSi linearni prostory v
pantti, které na sebe obetnenavazuiji)

- prvni index vybere ukazatel, ktery je oindexovamhgm indexem (vybere prvek
v poli)

- pole ma pevny ptradki. Paet prviki v radku je libovolny, pro jednotlive
radky mize byt fizny

double Polel[3] = {1,2,3}, *Pole2;

double *Pole2b[2];

Pole2 = (double*) malloc(5*sizeof(double));

Pole2[0]=4; Pole2[1]=5; Pole2[2]=6; Pole2[3]=7 Pole2[4]=8;
Pole2b[0] = Polel, Pole2b[1]= Pole2;

Pole2b[0][0] = *(*(Pole2b+1)+1); // oindexovat ukatel a pistoupit. Prvni vysledek
// je ukazatel, druhy double

If (Pole2) free(Pole2);

Nakreslete pagtovou mapu.



Realizace pomoci ukazatela pole
double (*Pole2c)[2];
- Vv pantti zabira prostor na jeden ukazatel. Do toho j@@uaalokovat linearni
prostor pro celé pole
- prvni index vybir&adek (vypdte ho geklad& diky znalosti delkyadku
plynouci z druhého indexu), druhy index vybere grvéadku.
- pole ma pevny peet prvki v radku. Mize mit libovolny poetiadki.

double pole [2][3]={1,2,3,4,5,6};

double (*pp)[2];

double (*pp)[3]=(double(*)[3])pole; // pouziti exigiciho pole

pp = (double(*)[3]) malloc (2*3*sizeof(double)); dlokace pole nového
pp[0][0] = O;pp[O][1] = 01;pp[0][2] = 2;pp[1][0] 10;pp[1][1] = 11;pp[1][2] = 12;
*(*(pp+1)+1) = 11;

if (pp) free (pp);

Nakreslete pagtovou mapu.



Realizace pomoci ukazatele na ukazatel
double **Pole2d
- v pantti zabira misto na jeden ukazatel. Je nutné naaddKa sem ulozit) pole
ukazateh (linearni prostor — Ize si hagustavit jako vertikalni pole, kazdy
ukazatel pak ukazuje ngtlek" matice). Do kazdého ukazatele je nutné
naalokovatradek prvik (double)
- prvni index vybere ukazatel v poli ukazat@kazujici naadek), druhy index
oindexujeradek (vybere prvek v danéatdku)
- pocetiadk maze byt prominny. Radky mohou bytizne dlouhé, Ize je rnit.
double **Pole2d=NULL,;
Pole2d = (double **) malloc( 2 * sizeof(double*));
If(Pole2d == NULL) -> chyba
Pole2d[0]=(double*) malloc(3*sizeof(double*));
Pole2d[1]=(double*) malloc(6*sizeof(double*));
If(Pole2d [O]== NULL) {free(Pole2d); -> chyba }
If(Pole2d [1]== NULL) { free(Pole2d[0]);free(Pole; -> chyba}
Pole2d[1] [0]=4; Pole2d[1] [1]=5;Pole2d[1] [2]=6pk2d[1] [3]=7; Pole2d[1] [4]=8;
Pole2d[0O] [0]=*(*(Pole2d+1)+1); Pole2d[0] [1]=2; Pole2d[O] [2]=3;
free(Pole2d[1]); free(Pole2d[0]); free(Pole2d)jd2nl = NULL;



Na zaklad predeslého pkladu (Nakreslete si jeho p&tfiovou mapu.) napiste kod
(nejdiive v main, potomigsuite do funkci) na alokaci a uv@ini pole danych
rozmera (s roznéry jako parametrem a pouzitim v cyklech). Péomé pole
Inicializujte na nulu.

Nakreslete pagtovou mapu.



Struktura (union)

- struktura a union jsou slozené typy, které "vésahohou obsahovat vice
proménnych

- struktura obsahuje v kazdéem okamziku vSechny swémme, union obsahuje
(muze byt "aktivni") pouze jednu. Ve strukéujsou prominné "za sebou" a tudiz
ma rozndr rovnajici se (minimak) soltu roznera jednotlivych prominnych
(n¢kdy se vkladaji mezi profnné mezery, aby byly prainné zarovnany na
hranici — napiklad adresadlitelna 4,8,16...). V unionu jsou pramne "@ges
sebe" a ma rozén nej\&tsi z nich. Je mozné&iptupovat ke vSem prainnych,
pouze jedna ma vSak smysl @teni (ta naposled nagna — ktera to je se musi
pamatovat jinde).

struktura union
adresa | typ nazev adresa |intii |char [16] double dd
promenné | promenné promegnna cC
200 Int | 200-204 | xxx XXX XXX
204 char [16] cc 205-208 | N XXX XXX
214-21c| double dd 208-216 | N XXX N
N = nevyuzito




Definice struktury
- Je mozne rozélit na popis struktury a definici prainne
- popis struktury je mozny dwma zmgisoby — oznameni jména a kompletni popis
slozek struktury — netwvokod -> umisujeme do hlavikoveho souboru
- kod se tvei podle popisu strukturyipdefinice prordnné
- cely/pouzivany nazev typu se sklada 2ddieho slova struct a jména typu

extern struct Jmeno; // oznameni jména, lze p@atite ukazatel na tento typ

struct SKomplex { // jméno struktury

double Re, Im; /[ seznam pré&mych

Int err;

}; // konec definice (nezapominatsttadnik)
/I zde Ize definovat pronnou

struct SKomplex aa, *paa; // definice pr&ime (vyhradi pagty minimalrg na
// 2x double a 1x int); definice ukazatele (vyhrpdin€t na adresu)
struct Jmeno *pjj; // pouze ukazatel, pd@ma neni mozna — neni znama velikost



Operatory gistupu . a -> (*¥).
- pro @istup k vnitnim pronénnym se pouziva operatocka
- pokud mame ukazatel na strukturu, pouzivam#&stypu operator ->

struct SKomplex { // jméno struktury
double Re, Im; /[ seznam pré&mych
Int err,;

Y
struct SKomplex aa, *paa; // definice pr&ime a ukazatele

paa = &aa; // ukazatel je nutné inicializovat

iIf (laa.err) // neni-li pronna v chybovéem stavu
aa.Re = aa.Im * aa.Im;
if (! (*paa).err) // diky nizsi priorét,.“ pred * je nutné pouzit ()
paa-> Im = paa->Re; /tiptup k prvkkm pomoci ukazatele na strukturu



V komplexni prominné podle pedchozi definice za&ite Re a Im slozky.
Predvef'te pro prominnou i ukazatel na ni.



struct SKomplex { // jméno struktury
double Re, Im; // seznam pré&mych
Int err; },

struct SKomplex aa, *paa; // definice pr&ime a ukazatele
double pom;
paa = &aa; // ukazatel je nutné inicializovat
If ('aa.err) // vynéna pro prominnou typu struktura
{
pom = aa.Re;
aa.Re = aa.lm;
aa.lm = pom,;
}
if (! (*paa).err) // vyména pro ukazatel
{
pom = paa->Re;
aa->Re = aa->Im;
aa->lm = pom;

}



Mechanizmus firazeni struktur a definice s inicializaci struktstsukturou

- pro @irazeni struktury do struktury se pouziva mechanizkopge panitoveho
bloku. Toto je vyhodné, pokud nejsou ¥nitproneénné typu ukazatel. Pro
ukazatel dojde k tomu, ze nyni&dstruktury maji stejny ukazatel a tedy ,vlastni*
spole&nou pandt’ (aniz by o tom @&y néjaky signal).

- tento typ se nazyvadtka kopie, protoze nejde do hloubky (#&dkopii hodnot,
na které se ukazuje)

- pri prifazeni dvou ukazatieke kopiruje adresa a ukazuji na stejny objekt

struct SKomplex aa, *paa,*pbb;

struct SKomplex bb = aa; // provede se kopie gaveho bloku aa do mista bb
paa = (struct SKomplex*) malloc(sizeof(struct SKdex));

pbb = &pb;

aa = bb; // provede se kopie paimveho bloku bb do mista aa

paa = pbb; // kopiruje se hodnota, kterou je ulehzstruktura se nekopiruje
// naalokovana proémna se ,ztratila" a jiz na ni neni odkaz
free(paa); // nerusi alokovanou pr&mou, ale prognnou pb => chyba



Struktura jako navratova hodnota a parametr fce
- plati stejna pravidla jako pro ostatni typy
- bud’ se edavaji hodnotou (nevhodné — velka géova narénost) nebo
ukazatelem -> pokud iieme, davamerpdnost ukazateli. Nejde-li ukazatel,
pouzijeme hodnotu.
- struktura jako navratova hodnota je nutna kdyziedgva nova proémna. Pokud
predavame z& pronennou, ktera byla parametremibeme pedat ukazatel.

Napiste funkci pro saiet dvou komplexnichisel.
Napiste funkci pro navrat komplexnilisla s ¥tSi vzdalenosti od @atku.



// sotet dvou komplexnichisel — vznika nova proénna — navratem je hodnota
struct SKomplex Soucet(struct SKomplex *p1, str@&€{omplex const *const p2)
//lukazatele u argumehmisto hodnot S&tmisto (rozndr struct proti ukazateli)

{ // aby nedoslo k neclibé znen¢ struct ve funkci -> modifikator const

struct SKomplex ret; // vytidse pomocna profnna

ret.Re =pl->Re + p2->Re;

ret.Im = pl->Im + p2->Im;

return ret; // na zakla&hodnoty pomocné prainné se naplni navratova hodnota

}

/[ vraceni ,\¢tSiho* — vraci se jeden z paranietr> ukazatel
struct SKomplex * Delsi(struct SKomplex *p1, stri@8omplex *p2)
{double d1,d2;
struct SKomplex *pret; // pomocna prénma, hodnotu lze vratit i bez ni
d1 = sqrt(pl->Re* pl->Re+ pl->Im* pl->Im); // potet delky
d2 = sqrt(p2->Re* p2->Re+ p2->Im* p2->Im);
pret = d1>d2 ? pl:p2; /[ zapiaglusneé adresy do vysledné hodnoty
return pret; // vraceni adres§tsiho prvku

}



nedynamickeé a dynamické prémeé typu struktura
- pronennou typu struktura je mozné ziskat i dynamicky ghae chovat jako
standardni typy)
- Je mozne také ,pozadat” o pole struktur

struct SKomplex aa,*paa, *pap;
paa = (struct SKomplex*) malloc(sizeof(struct SKdex)); // jedna struktura

pap = (struct SKomplex*) malloc(20 * sizeof(str@Komplex)); // pole 20-ti struktur
// struktury jsou lineahza sebou v path

paa->Re = aa.lm; // ,klasicky“fistup k vnitnim pronénnym u jednoho prvku
pap[10].Re = 8; //fastup k prvku pole —
I/ vysledek pap[X] neni ukazatel, ale prvek <=>aijp X)



Prace se strukturou obsahujici dynamickou grormu.

Hlavickovy soubor:

struct SText {char *txt;int delka;}; // delka nenutna, ale zrychli program
/] txt je ukazatel, po definici prafnné neinicializovany

#define INIT_TEXT(struc, text,del) struc.txt = madl(del+1)*sizeof(char)); \
strncpy(struc.txt,del+1,text);struc.del = del+1;

#define DESTR_TEXT(struc) if (struc.txt) free(straxt); struc.text=NULL; \
struc.delka=0;

#define INIT_UKTEXT (pstruc, text,del) pstruc= mallgsizeof(SText)); \
INIT_TEXT (*pstruc,text,del);

#define DESTR_UKTEXT (pstruc) if (pstruc) { DESTR_XE(*pstruc); \
free(pstruc); }; pstruc = NULL,;

Zdrojovy soubor:

struct SText ee,*pee;

INIT_TEXT(ee,10,“ahoj"); INIT _UKTEXT(pee,10,“z"),
DESTR_TEXT(ee); DESTR_UKTEX (pee);



Vyuziti struktur

- s vyhodou se vyuzivajirptvorbé linearnich seznafina stroni (a typi
odvozenych)

- zakladni vlastnostiéthto typi je, ze kromd dat obsahuji i ukazatel(e) na stejny
typ jako jsou sami.

- linearni seznam obsahuje ukazatel na dalSi prvetddni prvek ma NULL).
Modifikacemi jsou cyklické seznamy, které nemajsledni prvek. Obousmé
vazany seznam ma vazbu nejen na nasledujicipaleninuly prvek. S jejich
pomoci Ize realizovat Frontu (FIFO), Zasobnik (stadFO), pole ...

- pti realizaci stromu struktura s daty tvoizel a obsahuje dva (nebo vice)
ukazatele, které ukazuji na uzly nasledujici (mn@razene) stromy fikladem
muze byt teba strom pro morseovku — v uzlu je aktdalosazeny znak,
ukazatele ukazuji na znak, na ktery sespneme,ifisla-li tecka respcarka).



Union
- pristup je stejny jako u struktury
- rozdil je v tom, Ze tive obsahovat pouze jednu pkmou

union UBarva {
long barva; // long ma 4 byty
char slozky[4];

}

union UBarva uu;

uu.barva = 0x11223344; // pdifazeni se zarovievyplni i pole char slozky[4]
/[ v zavislosti na ulozeni long v pa&mbudou slozky nabyvat hodnot:

slozka little endian big endian
uu.slozky[O] 44 11
uu.slozky[1] 33 22
uu.slozky[2] 22 33
uu.slozky[3] 11 44




Bitove pole
- podoba se strukia, obsahuje pouze célselné prorinné, u kterych je moznée
urcit jejich paet biti
- lze pouzit i k ,gekryti* bitd jmény

struct DATUM {
unsigned den : 5; // get bith dost&ujici pro ulozentisla 31 (max peet dn)
unsigned mesic : 4;
unsigned rok : 7;

struct DATUM dnes, zitra;
dnes.den = 6;
dnes.mesic = 1;

dnes.rok = 1995 - 1980:;
Zitra.den = dnes.den + 1;



vyuziti kecéteni bifi v registru
struct FLAG_REGISTR {
unsigned NULA:1,;

unsigned PRENOS:1;
unsigned PRENOS2:1;
unsigned NEVYUZITO:1,;
unsigned VETSI 1,
unsigned MINUS:1;
unsigned NEVYUZITO:1,
unsigned NEVYUZITO:1,

}

union FlagReg{
char hodnota;
struct FLAG_REGISTR reg;};

union FlagReg;
FlagReg. hodnota = LoadRegA();
If (FlagReg.reg.NULA) ....



Ukazatel na funkci
- jméno funkce je zaroveukazatelem na vstupni bod funkce — adresa praivola
- ukazateh na funkci se vyuzivarppredavani do funkci, které si naleznou
parametry a maji s nimino vykonat, kdy nalezeni je slozité a akce gaim
- dale je mozné je pouzivat pro callback funkce
- vyuzivaji se i ve slozfSich strukturach pro volani funkci, které jsoursin
spojeny
[/ vyuziti v hlavitce funkce a ukazka pouziti &lé funkce
double Vypocet(int cc, float dd, float (*pf)(indpuble)){return (*pf)(cc ,dd); }
float secti(int a, double b) {...}
float odecti(int a, double b) {...}

float (*pff)(int , double); // viz ¢cteni slozitych definici
/] pff je ukazatel, na funkci s dma parametry — int a double, vracejici float
if (input =="+")
pff = secti;
else
pff = odecti; // nebo lze vysl = Vypocet(xx,ydgcti);
vysl = Vypocet(xx,yy, pff);



Typedef
- umoziuje nadefinovat novy typ
- novy typ je odvozen od typu stavajiciho a je z/gj&kanvertovatelny
- pouziva se vipact, ze chcemedktery typ n€nit, nagiklad mameadu funkci,
které maji pracovat pouze s jednim typem, alerggiekladu se chceme
rozhodnout s jakym

- dale je vyhodné je pouzitislozitych definicich jako nagklad @i pouziti
ukazatel na funkce

typedef NOVY_TYP int; // vytvali jsme novy typ NOVY_TYP odvozenim z int

NOVY_TYP funkce(NOVY_TYP aa, NOVY_TYP *bb) // pourjako u jinych tyfh
{...; return aa;}



Volatile
- modifikator, ktery v definici prognné upozatuje geklad&, ze prondnna niize
byt asynchron (na pozadi) gnéna (napiklad v greruseni)
- takovato prordinna nemize byt optimalizovana/ukladana do registru, protoze
druhy proces ji ini v panédti a tak musi byt vzdy pouzivana z pdm

volatile int flag = 1; // definice proémné

[/ uvniti prerusovaci rutiny
flag = 0; // nastaveni, zdipla udalost na kterou seka

ve vlastnim programu
while(flag); // nekonény cyklus.

/I Ukorci ho @greruSenti, které zémi hodnotu prognné.
//pokud bude progmna v registru, feruseni ji zmani v pangti, k ukorteni nedojde



Restrict

modifikator spojeny s definici ukazatele

tento modifikatorrika, ze dany ukazatel je jediny ,aktivnifigtup k danym
datim v daném okamziku.

prototyp funkce informuje uzivatele, jaké relacgimat pangtové bloky. Je-li
uveden restrict, potom to ndklad znamena, ze se nekontroluji kolize
zaricinéneé gekrytim zdrojového a ciloveho prostoru a s tim sppm
prepisovanim dat.

zarove se jedna se o informaci, z8siup k daim mize geklad& provadt
libovolné (optimalizovat na rychlost a bez kontroly kolizi)

splreéni podminky je ¥ci programatora a neni kontrolovano

Int memory_move(restrict char *sour, restrict ct@dast)

definicefika, ze sour a dest jsou jediné, které ukazujvaadata. Jinymi slovy ale
také, ze blok dat dany sour a dest sa@lgyva a neni tedy nutrfesit gesun tak,
aby nedoslo kigkryti dat, ktera budeme jégtotrebovat, daty fesouvanymi.



_Bool
- knihovnou definovany typ pro logické prémme spolén¢ s konverzemi
- knihovna stdbool.h



__Complex
- knihovna pro praci s komplexnimisly véetre neiasgji pouzivanych funkci
- complex.h



