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v.2.15; tisk: 16.4.2018
Organizace

- PredndasSejici a cvici:
Ing. Tomas Macho, Ph.D. — zabyva se mikroprocesmpedded systemy, &it
Ing. Petr Petyovky, - mikroprocesory, programoyaeyky, zpracovani obrazy
Ing. Miloslav Richter, Ph.D. — programovani v C/C#pracovani obrazu,
zpracovani signalu

Ustav automatizani a nétici techniky FEKT, VUT Brno

Ziskani klasifikovaného zap za 50 a vice bdd



Bodovani:

Studenti ziskaji az 10b na zalkdaaktivity na cvEenich.

Studenti ziskaji az 90 bode ti tesfi, které probhnou v ramci semestrugiem
cviceni.

Kazdy z tesi bude obsahovatiklady, které budou a¥ovat znalosti probrané
latky z @rednasek a cveni.

V ramci testu se bude hodnotit rozsah &pinikolu (max. 30Db).

Ukol bude vzdy reprezentovat Gprava a riesi program (pred)zpracovanych v
ramci domaci pipravy i predchozich cyeni.

(Veskeré bodované aktivity probihafiHem semestru a nekona se tedy opravny
termin).



uvod do jazyka C s jednoduchyntikdady, dotazy
seznameni s programovacim pftedim MSVC
slozigjsi priklady — rozbor ulohy a jejeSeni
dotazy - ptbézne



Literatura
(jazyk C se miralisi od ekvivalentnich prvkjazyka C++, proto je Iépe se sdeslit
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/pc2




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



1) Historie jazyka — vyvoj norem &ase. Programovaci jazyky - Zakladni
¢leréni programovacich jazyk(interpretovane, nativni, fuze obotigtupl).



Historie a standardy (normy) jazyka

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

K&R C — (1978) autti Kernigham a Richie — migodlisSny od sotasného C
ANSI C (C89) — norma odvozena upravami z K&R.

C90 — jazyk C89 fijaty normami ISO s drobnymi zknami (prakticky C89)
C99 — gidany inline funkce, nove typy (long long, complewxdpora IEEE 754
float ¢isel), novy komentav rekterych gipadech je psrgjsi

C11 — nové knihovny, multi threading, kontrola memdpora UNICODE,
zlepSuje kompatibilitu s C++, zakazani "nebeényeh” funkci které byly v
minulé verzi normy "nedopotené”

embedded C (2008) — ro#sini C, fixed point operace, prace s (vice) gawmymi
bankami (pojmenované partiové prostory), I/O adresace a operace,



Ktery ze standardbyste zvolili pro programovani v jazyce C?
embedded, K&R, C89, C99, C11, C907?



V pripad programovani uprocesoby se pouzil vyrobcem dopateny geklada
s integrovanym fislusnym embedded C.

C11 - sodasna verze,isnost pekladu zartuje lepsi penositelnost (mezi C
preklad&i i do C++)

C99 — tato verze bude patrimplementovana ve vSech solidnidleldada&ich
C89 (C90) - zaklad na ktery se Ize spolehnoukiake vSechigklad&ich

K&R — z&klad jazyka, ale dnes jiz nepouzivany digtaralym konvencim



Jazyk C++

- Jazyk C++ svymi moznostmi je podstatmySe nez C. Umaiije objektové
programovani getre vicenasobnehocdéni, implementuje mechanizmy vyjimek,
Sablon,
souasti C++ neni odkaz na normu jazyka C, &sima normy C je
,Zopakovana“ v norria C++. Program v C tedy nemusi byelpzitelny v C++ (a
naopak).
jelikoz normy C a C++ nejsou vydavany ve stejnykhrozicich, liSi se nav
prijimanymi vlastnostmi.
C++ 98
C++ 03
C++ 09
C++ 14

Ostatni jazyky
- objective-C je nastavba nad jazykem C (programyjedd pelozit bez
omezeni), fibira objekto¥ orientovaneé vilastnosti z jazyka Smalltalk. Zalazen
na posilani zprav objakin



Programovaci jazyky a jejicfleneni

- Programy (a programovaci jazykyyireme rozdlit i podle zpisobu jakym se
provadji. Z hlediska hierarchie jsou nadaku mikroinstrukce procesoru,ve
které jsou rozlozeny instrukce strojoveho kodu dbmcislo ugite delky jehoz
bity informuji procesor o tom jakatinnost program pozaduje). Jelikoz psani
programu pomoci binarnici hexa sekvendiisel neni pohodiné, je mozné
pouzit jazyk symbolickych adres (=asembler) veédtejsou tytaisla
reprezentovangetzci (jsou pojmenovany jmeny

- Jak instrukce, tak adresy)ldzite je, ze jméno je reprezentovarfegwe danou
instrukci. Takto se programujferlevsintasow dilezité casti kddu. Nasleduji
vySSi jazyky, které jiz maji instrukce, kteréepré neodpovidaji instrukcim
procesoru. Jejich vyhodou je, ze nejsou zavisliasiaukini sa@ procesoru. Lze
je spustit na takovem, pro ktery existujeldad&. Nagiklad jazyk c se "snhazi" o
to aby vazba mezi nim a spustitelnym kodem bylaegblizsi.



DalSim druhem jsou tzv. interpretovane jazyky, kdyprogram ndpvadi do
strojového jazyka, ale tzv. interpret 8t€" program tak jak je napsan a posgipn
ho provadi. Nkde mezi nimi jsou zjsoby, kdy je programiplozen "na {l
cesty" do tzv. bytecodu, ktery je naslédgpusén v bdhovem prosedi - spojeni
mezi programem a systémem - program je vykonavamfm®)i, ale v prosedi
jsou implementovany slogsi funkce ¢teni a pehravani obrazka videa).
Program lze spustit tam, kde je implementovastwolé progiedi.

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

Interpretované — interprette” programovy text ve vyssim jazyku (instrukci po
instrukci) a piibézre se jimridi (prevadi ho na instrukce srozumitelné HW)
fuze (kombinace) — naiklad preklad poradkuci bloku, just in time kompilace
(JIT) — postupny f&vod jako u interpretu, ale vysledek si pamat@ajeze @ist

uz @imo provadi instrukce, nebdgvede ped prvnim spushim (source code -
> pytecode-> machine code) #zpisobeni se aktualnimu preesdi.




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



Strojovy jazyk — respektuje instréiki sadu procesoru — bin&myjadteno
Asembler — respektuje instrérki sadu procesoru — vyjgho pomoci symbolickych
adres

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

C#, Java — vyjaeni v bytecode

Matlab - interpret



Nastroje pro peklad - peklada‘e

- Jazyk C ma jiny peklad& nez jazyk C++ (v fkladech na www &sSinou pouzita
C++ verze pekladu)

- tvorbu vysledného kddu je mozneé reldna preklad a sestaveni programu (link),
které mohou mit samostatné programy

- make soubor (utilita) — je to program, ktery zpranga makefile, ve kterem jsou
pokyny pro peklad a sestaveni programu (nastavéepimaa, soubory patci k
projektu ...)

- cmake — externi program progilad slozigjSich projekiti. Na zaklad zadanych
parametii vygeneruje pro projekt make soubory tak, aby logytzné si na dané
platfornme prelozit vysledné soubory.



spusEni: make <pozadovany-cil>
nagiklad make hlavni.exe (makefile se hleda automgtickaném adregd

# Makefile hlavni.exe
# Compiler definition
CC=gcc
# Delete file definition
DEL=rm -f
hlavni.exe: hlavni.o mereni.o display.o
(tab)$(CC) -o hlavni.exe hlavni.o mereni.o displa
hlavni.o: hlavni.c hlavni.h mereni.h display.h
(tab)$(CC) -c hlavni.c
mereni.o: mereni.c mereni.h
(tab)$(CC) -c mereni.c
display.o: display.c display.h
(tab)$(CC) -c display.c
clean:
(tab) $(DEL) hlavni.exe
(tab) $(DEL) *.0

y.0



"preklada‘e"

rozliSuji se Urovni implementace novych norem,fpfatami na kterych je
mozno je spoust, pritomnosti GUI (editor, zobrazeni nagady zobrazeni chyb,
moznost trasovani ...), analyzou kédu, moznosti kbata @Ehu programu,
cenou ...

clang — dobe implementovana normaigvazi pro UNIX platformy (ffeklad
mozny i v MSVC) radkovy, graficke rozhrani pro APPLE - XCode

LLVM projekt (Low Level Virtual Machine) — clang jeho sodasti,
optimalizace programu

gcc — GNU projekt, pro WINDOWS pouze v daiich MinGW, Cygwin,
MSVC — nyni verze 2013, komfortni uzivatelské pfedt, norma
Implementovana "selektieh, pro studenty zdarma

Borland/Embarcadero — Turbo C, C++ Builder, C++ poen. Tradice
vychazejici z peklada&e PASCALu, sidava obliba (a podpora)
CodeWarrior, IAR, Kell — pros¢di a peklad&e pro mikrokontrolery a
embedded z&eni



2) Algoritmus, vyvojovée diagramy. Strukturované gnamovani. Struktura programu
v jazyce C, funkce main (). Pojmy prolog, epilogjét prom¢nna. Jednoduchée
¢iselné prominné (celdiselné, s pohyblivoeadovoucarkou) a jejich vyjateni v
jazyce C.

Programse sklada z dat a kodu (rékeheho do funkci), ktery s daty pracuje. Podle
urovre jazyka (fekladae) a HW (procesoru) jsou k dispozidené datove typy
rizné esnosti aizné instrukce, vijppack jazyka instrukni sada (inter&
realizovana instrukcemi procesoru - jednotlivyn@bao sekvenci. Ndjklad pokud
nema procesor instrukci pro nasobeni, jégima nasobeni slozit s instrukci
dostupnych - najklad sitani - totoreSeni je ovSem pomalejsi).

Kod programu se snazime r@itina mensi vyznamavspojen&asti



Procesor ma pouze operace s celisly. Je mozné nam pcitat s realnymiisly
(Cisla s pohyblivou desetinn@arkou/tékou)?



- feSenim je najklad to, zetast celeh@isla bude desetinna (nagecislo 1 bude v
této reprezentaci reprezentovaisiem 1000 - posledniitmistacisla tak budou
reprezentovat desetinndast). DruhymreSenim by bylo reprezentovaslo pomoci
dvou hodnot €isla a exponentu



Algoritmus
- je zapis vykonavand&nnosti po jednotlivych krocich
- jedna se o popigdy povel, ktera pesré popisuje provaghé operace s#éiujici

k danému cili

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



slovre popiste algoritmus pro vyget obsahutverce



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

je-li délka hrany zaporna -> wréodnotu -1 (signalizujici chybu)

obsah = délka hrany * délka hrany

pokud doslo k feteteni (délka hranyilis velka pro vypdoet) -> vra hodnotu -2
vrat’ vypacteny obsah

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



Vyvojové diagramy
- grafické zobrazeni algoritmu
- existuji hizné typy
- neKasejsi pomoci Sipek (¢wujicich kudy se program ,j8f) a bloki (I/O,
operace/vypeet, rozhodovacistvici blok ...



Nakreslete vyvojovy diagram pro vy§et obsahutverce



Strukturované programovani
- proceduralni, imperativni, fudki programovani — zalozeno na volani
podprogram. Program plni jednotlivé kroky, aby se dostallk ci
- strukturované programovani vyuziva podprogiranbloki programu (nafklad
cykly) ohrantujicich logické celky pro zlepsSe#itelnosti, pouzitelnosti a
udrzovatelnosti psaného kddu. Nedogoga ,chaotické” skakani z mista na
misto (ffikaz goto, nejhire kiizem).



Struktura programu v jazyce C

Program je fedpis co ma procesoéldt/vykonat

Sklada se zasti - které se nemusi vyskytnout, jiné mohou byt naviadeZ to
na typu OS, (u)procesoru... Prolog - kod/vlastni paiog(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 spoush jinym programemdf OS, proces spousti
proces) je slusné oznamit, jak jetionost dopadla pomoci navratové hodnoty
(OK, neoteven soubor, nedostatek p&m.. )



Saadte, jak jsou postugnpouzity:
- preved.exe /d
Epilog
Zpracovani navratoveé hodnoty programu
Pripojeni Kk siti
Prolog
Vlastni program



preved.exe /d - spusti programu si@danim parametru /d

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

Vlastni program - napsany programatorendjrzafunkci main

Epilog — nasleduje po ukoani funkce main, ukawni programu, uklid, vraceni
zdroja

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

Pripojeni k siti — neni sasti standardniho procesu volani, program Bpem
pouzit



Program a par¥’

Program je situovan do p&tn V pameti zabira ¥tsinou tyto bloky

vlastni kdd programu — blok, ve kterém jsou pravédinstrukce

zasobnik - ukladani lokalnich prémmych, rezijni datafpvolani podprograrin
pantt dat - globalni data programu

Ostatni part’ systému — program ma moznost o ni pozadat (dyra@npangt’,
alokace)

Popiste rozlozeni programu v p&am



uvodni ¢ast spust &ného programu — prolog — volan systémem
po zavedeni do pam  &ti

¢ast programu napsana autorem — na konci prologu se vola
funkce main

zav ére ¢na cast spust &ného programu — epilog — spust &n po
ukon ¢eni "autorské" casti programu (ukon ¢eni main

returnem nebo jiné ukon ceni — abort, assert, vyjimky ...)

data programu — globalni prom &nné a konstanty

volna pam &t — znije mozne aloka ¢nimi mechanizmy (zadost

na systém) ziskat pam &t pro praci - tzv. dynamickou pam et
zasobnik — zde jsou lokalni prom &nne, rezijni prom &nne

pro volani funkeci, ...
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prikaz
- Prikaz v jazyce C je ukaen sitednikem
- Sttednikrika ,tady je konec celku®, nema funkci pouhého &ddace vyraz ale
je ,spoustcem” vykonani
- Jelikoz jediny dtednik ma tuto funkci, je jeho uvéu povinné



funkce main
- Musi byt v programuifitomna (u gkterych geklad&t ma upravene jméno) je to
funkce, které jeklad& predarizeni
- Funkce main musi vracet célselnou hodnotu.
- V seznamu paraméiijsou ji gredana data z programokadky @i volani (tato
¢ast mize Aistat prazdnd)
Zkraceny tvar:

int main() //hlavi ¢ka funkce: navratovy typ,

// jméno funkce, seznam parametr U
{/lza catek programového bloku —t &lo funkce musi byt blok
return 0O;// ndvratova hodnota fce pro dalSi pouzit i
} Il konec bloku —t ¢la funkce
Plny tvar:

Int main(int argc, char *argvl])
{ return O;}



zalozte v programovém prastli projekt, v &m vytvorte soubor sO1_main.c, a
napiste funkci main.

hlavicku main upravte tak, aby program pracoval s pamgnpebgramovéadky
(napriklad dostane dva nazvy souber z prvniho pekopiruje data do druhého)



Pri volani/spus&ini programu j&asto nutné mufedat informace k upsreéni jeho
¢innosti. Napiklad @i kopirovani soubdr je nutné (aby byl program univerzaln
pouzitelny) programiiici jak se jmenuji zdrojovy a cilovy soubor (odkwam se
kopiruje).

volani programu narjkazoveradce je potom c:>kopiruj.exe zdroj.txt cil.txt

Jak se program dozvi échto parametrech? Ki@dani slouzi parametry funkce main

pii prototypu funkce main: int main(int argc, chargda(])
bude v argc (argumeaintount=p&et argumerit) hodnota 3, protoze ndikazovém
radku jsoutt rettzce (oddlené mezerami)

Konkrétniretzce budou v progmné argv (argumenty value = hodnoty argumgnt
tedy:

argv[1] bude “kopiruj.exe*

argv[2] bude “zdroj.txt"

argv[3] bude “cil.txt"

co definuje a jakteme definici: char *argv([]. Jak je ulozeno v paIP



program niize vypadat najklad takto

Int main(int argc, char *argvl])

{

FILE *ur, *uw;
If (argc |=3)
{

printf(“chybny pocet argumentu — chci tri.”); retu

}

If ((ur = fopen(argv[l],“rt*)) == NULL)
{

printf(“nepodarilo se otevrit vstupni soubor %s",
argv[1]); return 2;

}

rl;



Zkuste napsat funkci main a provést jéghlad



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

- Preklad (compile) — typieklad&e (C, C++) je dan rozliSenim pomoci koncovky
souboru (c, cpp). Provede kontrolu ,spravnostiykaz (syntaxe - spravny sled
znali a tvar slov; a semantika - spravnost pouziti grmmych a kl€ovych slov).

- Slozeni programovych modu(link) — program se sklada zkolika souboi vlastnich a
cizich (knihovny). Tyto je nutné spojit do jednolalkel. Zde se kontroluje duplicita
nazva funkci a prominné, nebo jejich négomnost. Zarovie se provadi optimalizace (na
rychlost, na pat) a vytvaeni vysledného kédu. V optimalizovaném kodiwe byt
obtizné ladni, protozeiasti programu chybi (je optimalizovan koéd i pkamé)

- Celkove vytva@eni programu (Build) — provede zkompilovani a lim&ni vSech
¢asti programu

- Castené vytvdaeni (Rebuild) — provede zkompilovani a linkovami fch ¢asti,
které se zrinily od minulého sestaveni (rychlejSékay mize dojit ke zmateni
preklad&e, zvlast pri prenosu soubdrodjinud)

- Vycisténi starych soubdr(clean/réné) — pouziva se na odstkam souboi
vytvarenych i prekladu (vhodneied genosenti archivaci soubdi).

V pripack vétSich zmén (nebo po vice Build preventighje dobré proveést
Clean+Rebuild.



komentae
- Koment&e slouzi k popisdinnosti programu
- M¢ély by popisovat filozofii, dvod pra to tak je a ne co tam je — to je &tid
z kddu
- Na zaatku modulu by rly byt data k souboru (autor, verze, nazev, kontenta

)
- N¢&které programy jsou schopny na zaklagodni sekvence komemgavytvait
dokumentaci (najdou specifické komeateta jejich ,,okoli* — nap nasledujici

definici funkce).



které z nasledujicich komenigsou sprava

/l funkce vraci nahodne cele cislo z intervalu O -
/[[d ¢&lenidv é&ma

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

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk /

/*******/ delenl *****/



Jedn@adkovy komenté— v paadku

// funkce vraci nahodne cele cislo z intervalu O - 9
Jedn@adkovy komenté— Spati popis, popisuje to co jggme z kddu

//d é&lenidv éma

Viceradkovy komenté— v paadku

/*******+ Znak SCltanl *kkkk

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk /

Viceradkovy koment&— nemusi byt na viaadcich, chyba je v tom, ze spojeni
yplnujici ** a znaku pro dleni komentaduzave a zbytek je bran jako kod
[k znak deleni *****/



NapisSte na z&tek souboru s funkci main pomoci koméatalavicku souboru.



[* soubor sO1_main.c

Testovani zakladnich vlastnosti jazyka C
Autor:

Datum zalozeni:

Datum posledni upravy:
*/
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Promenné (identifikatory)

- Datové prominné jsou charakterizovany typem (jménem typu) angne
(promenné)

- Promenna lezi v parti, jejiz pozice je reprezentovana jménem a datgpy
uréuje (normu) jak se budecsslem pracovat (jak bude interpretovano
v instrukcich) a jak velké mnozstvi pameabere (velikost v bytech).

- Podle typu je mozné praimné rozdlit na cel@iselné, realné a slozené. DalSim
typem je typ pro vyjaiekni adresy, na které lezi prénma.

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

Napr.:

- jeden byte mize reprezentovat cetéslo bez znaménka (0az255) se znaménkem
(-128az127) nebo znak (podle ASCII tabulky)

- ¢tyfi (po solg nasledujici) byty mohou reprezentovat pole Znaklctiselny typ
se znaménkem nebo bez znaménka, nebo réglog 32 bifi — single precision)

Pouziti yjména progmné v programu znamena pouziti jeji hodnoty



Cela’iselné prormnné

- Jsou znaménkové a bezznaménkové (kladné).

- Jsou uzivany fevazré k indexaci.

- Bezznameénkove (zabirajici stejnypbbyti) maji wWtsi rozsah nez znamenkové.
U neékterych kombinaci znaménkovych a bezznameénkovyainyize dojit k
problemim (srovnavani, oddani).

- Bezznaménkove je nutné pouzivat pro bitove operace.

- Celcxiselné promainné odvozuji svoji velikost od pain (byte = 8bifi) a od
velikosti registrwéi spojenych registr (hovaime pak o slovech nebo dvojitych
slovech).



Jaky rozsah hodnot signed a unsigned ma jedno wzbdjtovécisio?



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



Velikost typi v jazyce C

- Neni @gesré dana, je urena hodnota, kterou musi gétmeprezentovat, ale ime
byt Vetsi.

- Mezi jednotlivymi typy plati pouze relace —gi* typ musi beze ztraty pojmout
typ mensi -> musi byt stejny neb&si

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

- Velikosti pro dany peklada& jsou dany v knihovnach <limits.h>&kdy |
<ctype.h>)



Jaké jsou maximalni mozné hodnotgel vyjaditelné cel@iselnymi typy?
(nactéte zmirgné hlaviékové soubory do souboru s main a ¢é&t® je pomoci menu,
které se otele, pokud na nazvu souboru ztkaete praveé tkétko mysi).



Hlavickové soubory

Preklad& k tomu, aby mohl kod spravmprelozit, potebuje znat typy prosmnych
nebo hodnoty konstant. Tyto typy je ovSem nutnétgé kazdého souboru

s @iponou c. K tomuto uvedeni jsouwtany soubory sifyponou h, které v C slouzi
pro zveejnéni typd a hodnot prognnych. Mechanizmus je takovy, ze definici
napiSeme pouze jednou do souboru *.h, a tentona®zinainkludujeme) do vSech
zdrojovych soubdr, kde definice v &m obsazené pibujeme. Mechanizmus
funguje tak, ze pokud napiSemeikjaz preprocesoru)

#include <math.h> potom se do daneho mistpipkladu viozi dany soubor (jako
by tam byl skuténé pritomen (skopirovan). Takze soubor .h napiseme jedno
,vkopirujeme* ho tam kde je pfigba pomoci include.rPvkladani rozlisujeme
hlavickové soubory ,systemové®, které lezi v adiedado kterych byl instalovan
preklad& - #include <math.h> a zapis pro soubory ,nasSeiciez adreséch, ve
kterych je zdrojovy text - #include “mojemath.h”.



Realnacisla (pronenné s pohyblivodadovoucastkou)

- skladaji se z exponentu a mantisy (¥&w¢ pripadi jsou ol ¢asti
znamenkove). Gf se vychazi z bytoveé reprezentace. Reédisle zabirajici
stejny rozsah v patti jako ¢islo celé nize pojmout ¥tSi ¢islo, ale v mensSi
presnosti.

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

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



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

Lze prevest dvoubajtove celéslo 32001 beze ztraty na tento realny typ?

Jaka jsou maximalriisla vyjaditelna pomoci realnych ty@



Jelikoz se velikost zabrane p&ndanym typem v C liSi (pro jednotlivé platforniy
preklad&e), existuje kkkové slovo sizeof umaitijici zjistit velikost typu (v bytech).

unsigned int velikost;
velikost = sizeof(velikost);

Il velikost typu, ktery je dan nazvem prom &nne
velikost = sizeof(unsigned int);
// velikost typu, ktery je p rimo uveden

Zjistéte pomoci sizeof velikost calselnych tyfi a porovnejte s udaji ziskanymi v
<limits.h>



Pro @Fipad, ze je nutné zachovat ro#mpii prenosu na jine platformy, existuji
definované znaménkove typy  int8, intl6, int3ant64, int128 (u

Microsoftu build in, nebo v intsafe.h).
Jinak v knihovnach <inttypes.h> nebo <stdint.hpt8it, uint8 t, ...



Zjistéte definici int_32 (int32_t).



Definice prondnnych, inicializace, konstanty

Definovat prordnné je mozneé pouze nacasku programového bloku {...},
nesmi se mezi nimi objevitikaz

Pokud patebujeme nadefinovat pra@mnou pozdji, musime pro ni ,vytvait®
blok

Pri definici napiSeme pozadovany typ a nazvy jedri@dngce promnnych
Definice stejného typu seiltbe opakovat, stejné jmeno prémne se opakovat
nesmi

Pri definovani je mozné profnné dat inicializani hodnotu (inicializovat ji).
Tento postup se dopafuje — prace s neinicializovanou prémmou jecasta
chyba.

Pro kazdy typ existuje vyjdeni konstantni hodnoty, kterym inicializacibeme
provest

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



iInt main()

{

signed char ca, cb = 10, cc = -20;

[/ znameénkovy char bez inicializace hodnota nedefin ovana,
// kladné a zaporné ¢islo desitkove

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

// bezznamenkovy char — hexadecimaln & aoktalov ¢

/[l “a” je znakova prom &nna — je konvertovana na int ASCI|

// hodnotu znaku

Int i=0xc2, |=6, k=-3, m=0;

// obdobn & pro typ int, celo ciselna nula
double da=3.4, db = 4.2e3, dc=-5e-5, dd = 0.0;

// realné varianty, realna nula...



Nadefinujte a inicializujte proémné a zjistte (pomoci debugeru) jakou maji hodnotu
a jak jsou umishy v pangti. Zjistéte, zda jim rezervované misto odpovida jejich
velikosti — sizeof.
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Konverze — pevody prordnnych giznych tyg mezi sebou

¢asto se stane, ze seiVifpzeni, ve vypétu, nebo na mistparameti, ¢i ve
funkcich, vyskytnou progmné fiznych tygi. Aby bylo mozné pracovat, je nutné
typy mezi sebouii@vadt.

Jazyk C je v pevodech typ 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 gesnost

celatiselné typy (mensi nez int) se automatickgviadi ve vypdtech na int

pri prifazeni je prava strandgvedena na typ leve strany

pii predani parameirdo a z funkce jsou prainné [Fevedeny na typ dany v
hlavi¢ce funkce

explicitré je mozné pevest petypovani pomoci uvedeni typu v zavorkaatedp
promsnnou



| nt funkce (  doubl e xx, char yy)
{ float v,
vV =XX*yy; /I po cithno v max. p resnosti
// double, konvertovano na float
r et ur n v; // konvertovano na vystupni typ -> int

}

Int I;

double d;

d =1; // implicitni konverze int-> double

d=i/5;//vypo cet v int, nasledn & konverze na double
d = (double)i / 5; // programatorem vyvolana konver ze
/[ zap t1 ¢ini, Ze se prava strana vypo ¢te v maximalni

/[ p resnosti - double

d = df/i; /l vypo cet v maximalni p resnosti, i je

// konvertovano na double, pak vypo cetap i razeni

d = funkce(i, d); // pro funkci je i konvertovano n atyp
// double, d na char (ztrata p resnosti).

// Vysledek funkce je int, konvertovan na double (d =...)



Prirazovaci pikaz

Slouzi k zapsani hodnoty do prémmé. Hodnotou rive byt vysledek vypiiu,
konstanta, nebo hodnota jiné prdme.

Pokud je na prave strahodnota jiného typu nez je prémme, v ramci firazeni
se provede konverzergvod) na vysledny typ (je-li to mozné. Jazyk C3jak/(fi
téchto @evodech velice benevolentni, a pokud najde ceatuhpdnoty pevede).
Pri prifazeni ¥tSi hodnoty nez je maximum daného typu dojderkezani”
hodnoty (toto nebezpeje signalizovano upozoénim (warning) pi prekladu).
Prifrazeni je realizovano pomoci operatoru “=". Nep$st” v definici
promEnné, kde je to inicializace a néi@azeni.

vSechny pirazovaci pikazy maji vlastnost jettzeni“. To znamena, ze operator
= ma navratovou hodnotu — prémmou, které bylo firazeno

zie€zeni:a=b=c=0:;



Co se stanerpnasledujicim kodu

(D«

{
I nt ia, ib=2; // neni p ri razeni ale inicializace
doubl e da, db=3.14;
[/ prom  é&nné stejného typu, hodnota se p repise
la = ib;
da = db;
/[ prom &nnéer 1uzného typu, nejd rive se provede konverze
/[ na typ vysledku, potom p ri razeni
I/ konverze je implicitni, vyvolana p reklada cem
la = db; // je-li velka mantisa, dojde ke ztrat &
da = ib; //je-li velké ¢islo a typy maji obsazenu stejn
// velkou pam &t, dojde ke ztrat &
}

Zkuste upravit program tak aby ve dvou posledidcitich skuténé doslo ke ztrét
Musite upravit inicializani hodnoty a mozna i zinit typ pronénnych.
Mozna negjde splnit najednou.



Zkracené verze/prazeni

- Jelikoz se&tasto vysledek jednoduchych algebraickych Wpaklada do jednoho
z operand, existuje zjednoduSena formarazeni

- Operator pro zjednodusendipzeni se sklada z operatoru pozadované operace &
operatoru rovna se (jedna se o dvojznak — protd byigpsany bezprasdre za
sebou)

- Postup je takovy, ze se népk v\cisli prava strana a potom se proved@gdna
konverze a) prazeni spolén¢ s pozadovanou operaci

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



L-hodnota, R-hodnota

- Casto pouzivané pojmy v souvislostiisfazenim

- L-hodnota znamena, zeire stat na leve stramprirazeni. Jinymi slovy
reprezentuje seboweo, kam je mozné ulozit vysledek:ifzke to tedy naipklad
byt promeénna, 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 ukit kam s vysledkem. (nalevo je hodnota, ktera nars@ne
misto v panati).

- R — hodnota je hodnota, kterdihe stat pouze napravo od rovna séZqenbyt
parametrem, nereprezentuje ale misto vdtigono ulozeni vysledku) néjklad
8+2

- R-hodnota reprezentuje pouze ,obsah® zatimco L-btan,umiséni®



Které z nasledujicich vyrdjsou R-hodnota a které L-hodnota (pgmeé jsou typu
Int)

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



Roza@leni operatof

- Operatory lze dit na matematické, boolovské a ostatni (specrahagiklad
sizeof)

- Matematické - pracuji s praimnou po bitech a mohou byt algebraické nebo
logicke.

- Boolovskeé - pracuji s pro¥nnou jako celkem a znaji dva stavy (na které si
pronmgnnou evedou (konvertuji)) - nula a nenula = false a.tkigsinou je
pozname podle "zdvojeni" operatoru.



Které operatory jsou algebraicke a ktere logicke?
+ & =/ | % ~ N && ! =



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

binarni (+-*/%(modulo-zbytek po&kni)&|(OR)*(exclusiveOR) << >> (bitové
posuny vievo, vpravo)

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

logicke
== < > <= >= && || (NOT) I=

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



Existuji specialni operatory zvysSeni a snizenidnijgku (inkrementace a
dekrementace - Ize pouzit jednodussSich instrukcipne €itani/odeéitani), ktere se
pouzivaji @i prochazeni cykl, poli ...

Existuji dw verze pre a post. V prvnintipact se prominna zm¢ni a potom pouzije,
ve druhéem fipact se prondnna pouzije a potom z¥ni. Vicenasobné pouziti pro
jednu prondnnou v jednom fikazu je zakazano (protoze neni definovan postup
vycisleni)

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

| = -+ - ;

m = ++| + |++ ;

Jakeé hodnoty budou mit jednotlivé prémmé z pedchoziho fikladu po vykonani
danehaadku.



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

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



Aritmetické a logicke operace

Typ vysledku
- je dan nejpesrgjSim zwastrenym typem. Nejdve dojde k vypotu a potom k
prifazeni s pouzitim konverze



Jakeé budou vysledky?

double a=5, b =2 ,c,d,e,f;
Int i=5, |=2, k,| ,m, g,h;
c=alb;

d=1i/j;

k=a/b :

I=i/j ;

e =1i/b;

f= (double)i/j ;

m = 1%;

g=2.7,

h= -2.7;



c=2.5 (a/lb=>2.5)
d=2.0 (i/j=>2)

k=2 (a/b=>2.)5)

| =2 (ij=>2)

e=25 (i/b=>2.5)

f=2.5 ((double)i/j => 2.5)

m=1 (musiplatit(i/j)*j+m=i=>(2)*2 + 1=05)
g=2;,h=-2; pouziti konverze pro ,zaokrouhleni“r€¥e desetinnotast a

vrati celek — ,stahuje“ k nule. Lépe pouzit knindofumkce —round , ceil , floor



Bitové operace

napiste kod, ktery nastamity bit v proneénné typuunsigned
napiste kod, ktery ho vynuluje.

unsi gned i nt vysledek = Ou;
/[ pro bitové operace pouzivame neznameénkovy typ
unsi gned i nt pom = 1u;
// pouze pro demonstraci jednotlivych krok
//ud  &lat v celku
| Nt n=4;
/[ ktery bit budeme nastavovat — bity jsou
/l zprava a za cinaji bitem jedna
pom = pom << (n-1);
/[ pomocnou jedni cku posuneme o dany po
// pozadovanou pozici

vysledek = vysledek | pom;
/[ nastaveni bitu pomoci operace bitovy OR

int . Nasledg

u—lze

cislovany

cet mist na



/] unsi gned 1 nt vysledek = 0u, pom = 1u; | Nt n=4;
// pom = pom << (n-1); vysledek = vysledek | pom;

pom = ~pom,;
// bitova negace — vSude budou jedni cky, pouze na
// zvolenem mist & nula
vysledek &= pom;
// vynulovani bitu pomoci operace bitovy AND —
Il ,zkracené“ p i razeni
/1. vysledek = vysledek & pom;

vysledek |= (1ul << (n-1));

/[ nastaveni bitu pomoci operace bitovy OR —

I/ "jedni cka" je typu long int (1ul), aby to fungovalo

pro vsSechny celo ciselné typy (od C99 p ribyl jest & long
long!)

vysledek "= (1lul << (n-1));
/[ zm é&na bitu pomoci operace bitovy Exclusive OR(XOR)-



Napiste podminku pomoci bitovych operacitzjj&ci, zda je celéislo liche



| Nt I;

i f(i&O0x1)  // posledni bit ma vahu 1.
/[ ostatni bity reprezentuji suda cisla.
/I je-li tedy nastaven posledni bit, je cislo liché



Napiste podminku pomoci bitovych operaci, zdé&ésto clitelné osmi.



#define MASKA_DELIT_8 0x07

| nt I

/[ ptdame-li se na d élitelnost mocniny 2, je to obdobne,

// jako s d élitelnosti 10 u desitkovych cisel.

/[ bude d &litelné vzdy, pokud od daného radu do konce
// budou nuly.

/I Cislo osm je binarn & 1000 tj. 0x8 hexadecimaln &
[[Prod glitelnost osmi tedy musi mit celé cislo na

// poslednich t rech mistech nuly

| f((i & MASKA DELIT 8)==0)

I/ Pro zjist éni d élitelnosti osmi

// tedy na testované cislo pouzijeme masku, ve ktere jsou

/[ nastaveny posledni t 71 bity.

// Pomoci operace AND a této masky vynulujeme vSech ny

// bity dané prom énné a ponechame pouze posledni t 71 bity
/[ Je-livt échtot rech bitechn gjaky nastaven, nebude

// vysledek nula a cislo nebude d élitelné 8



Navrhrete strukturu bito¥ orientované progmné, ve které je mozné nastavit format
tisku celéhciisla.

Zpasob tisku soustavy: hexadecimgldekadicky, oktalod..

Zpiasob tisku znaménka: znaménko + se tiskne, znameskonetiskne.

Zpuasob tisku pismen: mala pismena, velka pismena.

Ukazte praci s danou pr@mou — nastaveni nulovani.

MSB LSB
2 7 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0
- - - Qct Dec Hex Znameéenko Velikost




#define TISK_VELIKOST 0x1
#define TISK_ZNAMENKO 0x2
#define TISK_SOUSTAVA 0x1C
#define TISK_HEX 0x4

#define TISK_DEC 0x8

#define TISK_OCT 0x10

// vhodn  ¢gjSi varianta TISK_SOUSTAVA
#define TISK_SOUSTAVA TISK_HEX | TISK_DEC | TISK_OC

unsi gned char tisk = TISK_DEC,;
/[ p repnuti na hexa
tisk = tisk | TISK_HEX; /] je to spravn &?

T



#define TISK_VELIKOST 0x1

#define TISK_ZNAMENKO 0x2

#define TISK_HEX 0x4

#define TISK _DEC 0x8

#define TISK_OCT 0x10

#define TISK_SOUSTAVA TISK_HEX | TISK_DEC | TISK_OC
#define NASTAV(Val, Bit,Sekce) (((Val)&(~(Sekce)))|

unsi gned char tisk = TISK_DEC,;

tisk = tisk | TISK_HEX; // p repnuti na hexa

// neni spravn &, je nastaveno spole cné hex a dec
/[ spravna varianta vyzaduje smazat vSechny bity v

// poli a potom jeden nastavit

tisk = tisk & (~TISK_SOUSTAVA);

tisk |= TISK_HEX;

tisk = NASTAV(tisk, TISK_OCT, TISK_SOUSTAVA);

tisk |= TISK_ZNAMENKO;

//nastaveni bitu tisku znaménka neovlivni bit soust

tisk &= ~TISK_ZNAMENKO; // vynulovani bitu znamenka

(Bit))

daném

avy



Maskovani

- Préace s bity vedtsSich celcich bit (unsigned: char, int, long)

- vychazi z nutnosti prace s vybranymi bity p&ome, zatimco ostatni bity se
nesmi znanit

- bity v prontnné mohou reprezentovat (vicebitovou svorkovnici):
vstupy: @ipojenacidla — vypinae, dorazy, kontakty, stelné brany ...
vystupy: spinaci prvky (motdy s\wtel, klapek ...)

- maskovani sestava z masky a operace

- bity nastaveneé v masce do jetkyi urcuji, se kterymi bity se pracuje

- operace: zjisini hodnoty bitu/bii (&)
nastaveni bit ( [=)
nulovani bifi (&= ~)
zmena bita (M=)

- pravdivostni tabulky a vlastnosti operaci (& | 2 ~)

Ze stroje byly n&eny bity do prormanné Stav (najp 64 biti). V proménné Maska
jsou nastaveny bity odpovidajici pozicim sgima (nag. 10 nesouvislych hi),
na které jsouifvedeny signaly Zidel aktivnich pi zaweni kryfti stroje. NapisSte
podminku, ktera zjisti, ze vSechny kryty jsouizay (signaly sping jsou v 1)



Musi byt nastaveny vSechny hledané bity, ne posdktere
podminka

If (Stav & Maska)
zjisti, ze je sepnuty alesppgeden
podminka zjisti sepnuti vSech:
If (Stav & Maska == Maska)
If ((~Stav ) & Maska == 0)

If ((Stav | Maska) == Stav)



Napiste program, ktery rozsviti/zhasirefine vybrana s¥la podle nasledujiciho
predpisu:

zhasni = SVETLO 1| SVETLO 15| SVETLO_30;

rozni = SVETLO 2| SVETO 10| SVETLA_SEKCE_2;

prepni = SVETLA SEKCE 4;

/Il sekce —p reddefinované skupina sv etel k akcl

K manipulaci se sitly se vyuziva zézeni, které ma 64 liit T). ma 64
vystupnich spinai nebo aktivnich vystup které kazde vede k jednomutu.
Souasti zdizeni je stavovy registr, ze ktereho lz&gy aktualni stav vystupnich
spind&t — ten je mozné zjistit pomoci funkce GetSvetla. Eapis nové hodnoty
do tohoto registru slouzi funkce SetSvetla.



uinté4 _t Aktual,

Aktual = GetSvetla();
I/l GetSvetla by m éla zamezit p ristupu vice za rizeni

// alternativa (+jednoduché zamykani)
while (! GetSvetla(&Aktual));

/| GetSvetla vraci O pokud p ristupuje jiné za rizeni
/[ vréati-li 1, na cetlo aktualni stav a nastavilo
// blokovani p ristupu

Aktual &= ~zhasni;

Aktual |= rozni /[ ne  resSi se manipulace se stejnymi
I/ bity v rozni/zhasni/prepni

Aktual "= prepni;

SetSvetla(Aktual); // Nastavi hodnotu a zrusi
I/ blokovani -> akce musi byt rychla



Podminky wyisleni

- Pro slozi¢jsi vyrazy je nutné uvazovat i prioritu operditarjejich asociativitu.

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

- Priorita —tika, ktera operace se provedé/dU operaci se stejnou prioritou o
poradi rozhodne jfeklada&”.

- U logickych operaci se paa do ,,u€eni vysledku* — mame-fiadu podminek
spojenych pomoci OR, konvypatet @i prvnim TRUE, pi fad spojené pomoci
AND, kon¢i vyc¢islovani gi prvnim FALSE — proto by se neio pouzivat
v téchto vyrazech ftkazi pro inkrementaci/ dekrementaci — nemuselo by dojit
K jejimu pouziti=vyisleni.

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

a*b*c+d*e

priorita uki, ze se bude neajoe nasobit a potontgat (nasobeni ma vyssi prioritu)
asociativita Wi, zda se nejprve vypte a * b nebo b * ¢ — netuje, zda se prvni
vycisli a*b*c nebo d*e — o tom rozhodnéeplad&



prikazy vtveni programu
- slouzi k podmianému rozdleni toku programu do dvowtwi na zaklad
podminky. Ri jejim splreni je pouzita jednadiev, @i nesplrEni se provededtev
druha — nepovinna.
- ve Wtvi mize byt jeden Pkaz, nebo blok
- prvnim @Fikazem pro vtveni je dvojicaf /else , druhym je ternarni operator

Prikaz:if —else

//Do b zapsat abs(a)

if (podminka) if (a > 0)
pi podmince spléné b =a;
else else

neni-li podminka spéma b =-a;




ternarni operator
- nahrada za dvojigf —else pro jednodussi vyrazy
- narozdil odf —else je vysledkem vyraz, ktery se da dale pouzit vijiné
vyrazu nebo jako parametr funkce
- ma ti parametry — podminku a vyrazy které se provéadepm splreni /
nesplrni

(podminka)? vracena hodnotaisplreni: vracena hodnotarpnesplréni;
b= (@a>0) ? a : -8,

(@>0) ? b=a : b=-a; /[ alternativni zapis



Pomoci pikazuif — else vyresSte minimum zeit prongnnych
Pomoci ternarniho operatoru n&gl minimum zetf promennych.



doubl e a, b, c, v;

i f((a<b)&& (a<c))

{
V = a;
}
el se

L
1 f(b<c)v=D;
el sev=c;

} I/ vysledek je v prom enné v

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



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

Zakladniorientace v progedi— MS Visual C++

Priklad na nasobeni dvatisel.
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Cykly

- cykly se pouzivaji vippact, ze je pateba @jaky blok (sekvencifikaz)
nékolikrat opakovat na zaklgde¢jaké podminky

- v C existuji ti typy cykhi. Cyklus for se pouzivaredevsim tam, kde je znam
pocet opakovani, nebo itenai 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.

- télo cyklu se provadi, je-li podminka spha

- u for prol&hne na z&atku jednou inicializace, nasletlpo vyhodnoceni
podminky &lo cyklu a po gm iterace



/[ for (init;
podminka;
iterace)

I nt 1;

f or (i=0;i<10;i++)

{Ih &lo cyklu

//opakujici se p rikazy
/[t &loprob &hne 10x

}

/] totéz pro whi | e

/] Inicializace

I nt 1=0;

whi | e (i<10)//podminka

{/lt ¢&locyklu

llp rispln &ni podminky

//se opakuji p rikazy
I++; //zm éna ridici

//prom &nne
}

/[ do-whil e prob &hne
/[ alespo 1 jednou

/[ ridici prom  énna
I nt 1=0;

do {
Il za catekt
// opakujici se p

éla cyklu
rikazy

I++
[lzm &na ridici prom
} whi | e (i<10);

I je-li spIn
I/ pokra

&nneé

€no,
cujeme




pomoci ikazu cyklu (zkuste vSechnij typy) a bitovéeho posunu zjide paiet biti
v typu int. Na zaklagldefinice proninnych

unsi gned i nt ui=~0u; //[pomocna prom &nna pro vypo  cet
// vSechny bity nastaveny na 1
| nt I; // prom enna cyklu



// bloky cyklu jsou nezavislée,

// mohou v nich vystupovat r izne prom énneé

for (i=0; ui = 0;i++)

// dokud jsou v pomocnée prom enneé jedni  cky, pokra  ¢ujeme.
ui >>=1;

/I v kazdém cyklu ,vysuneme* jednu jedni cku

/[ prom &nnainam ji zapo cita.

// pouzit posun doprava o dany po cet (zde o jednu pozici)

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

/[ vprom &nnéije po cet bit & daneého typu -(unsigned) int



Prikazyrizeni cyklu - continue, break
- s pikazy cykl souvisi pikaz ukordeni cyklu — break, affkaz geska@eni zbytku
cyklu continue
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prikaz continue zjsobi, ze sefeska@i zbyla (nasledujicigast €la cyklu a
provede se (itetai ¢ast u for) podminka a na jejim zalkdade bd’ konci nebo
pokratuje v daném cyklu

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

v pripact n¢kolikanasobg vnorenych cykli je mozné pouzitifikaz goto k jejich
opuseni (jedno z malo avodnitelnych pouziti)

for (
for (
for (
for (
| f (chyba) got o pryc;
i34
pryc:



// program kopiruje pismena, cislap resko ¢i, jinak kon

char PoleDat[50], Vysledek[50];
for (i=0,j=0;i<50;i++)

{
| f (isnum(PoleDJi]) // kde je definovano? Co d
cont i nue; // je-li aktualni znak cislice,
Il p resko ¢ime zbytekt  &la cyklu

| f (lisalfa(PoleD[i])) // kde je definovano? Co d

{
br eak; // neni-li to pismeno, kon cime
} I/ break neska ¢e sem, je to konec bloku if ne cyklu
Vysledek[j++] = PoleD]i]; // pismeno zkopirujeme

// konec t ¢la cyklu, sem se sko ¢i po continue,
// pokra  ¢uje se iteraci i++ a nasleduje podminka ve for
}/ do tohoto mista se ska ce po break

//(konec t &la cyklu nejblizsi k break)

ela?

&i

ela?



Napiste pomoci cyklu while program, ktery v pokiteekladn&isla, zaporna
preskai, pri nule ukori cyklus. Procuite si gikazy — continue a break;



funkce
- jsou zakladem programu, ighlediuji ho,
- reprezentuji opakujici se kod, pro¢ayl na zaklad parameti
- funkce se sklada ze dve@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, sezparmmeti

(¢arkami oddleny seznam typ+jméno pr@mné)

navratovy typ jméno_funkce(seznam_parametr )
{

It elo funkce
}

Napiste funkci, ktera st dw ¢isla typu double a ukazte jeji volani:



doubl e secti( doubl e p1, doubl e p2)// hlavi cka

{/t &lo

doubl e p=pl + p2; // vypo cet

r et ur n p; // return ulozi vysledek k dalSimu zpracovani
}
volani funkce s definicemi prom &nnych:
doubl e a;
a = secti(3.1, 8); // druhy parametr je typu int,

/[ proto musi p reklada ¢ funkci ,znat®, aby

// proved| konverzi (zm &nu) p redavaneho typu int na typ
// pozadovany(double) tak,aby s nim funkce um &la pracovat
I/ vysledek je ulozen do ur citého mista,
I/ ze kterého je pouzit — zde p ri razen do prom &nné a

a = secti(3.1, 8) * 10; //s vysledkem je mozné i pr acovat



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



I nt Minint( 1 nt pl, int p2, Int p3)
{
| nt pom;
pom = ...;
ret urn pom;

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



Zivotnost/viditelnost progmnych

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

- Globalni prondnna je definovana mimo funkce a lezi v globalni gankxistuje
(zije) po celou dobu programu a je dosazitelnasezk modul. Je mozne ji
pouzit od deklarace dale.

- Pouziti globalnich progmnych se dopokiuje jen v nejnut§Sich @gipadech (kod
S €mito prongnnymi se neda sdilet- pro viteseni, mezi vlakny ...)

- funkce je vzdy globalni

- Lokalni prongénné jsou profnne, které existuji pouze v bloku, ve kterem byly
definovany. Jejich viditelnost/moznost pouziti jejsa — od mista deklarace do
konce bloku ve kterem byly deklarovany. Ptoma (v C) nize byt definovana
pouze na z&tku bloku. Lokalni promné se tvii na zasobniku. Lokalnimi
parametry jsou | parametry funkce.



Rozcdlte lokalni a globalni progmné. Kde zé&ina a kowi jejich platnost
extern doubl e bb;

| nt pocet ;

extern int cc;

I nt main( 1 nt argc, char *argv[])

i

I nt a;
[l p rikazy
{

doubl e b ;
[l p rikazy
}
[l p rikazy
returnO;

}



ext ern doubl e bb ; // deklarace — oznamuji existenci

// prom enne, fyzicky je v globalni pam
| nt pocet; // definice — oznamuji jméno, podle ty
I/ se zabere pam &t v globalni pam

extern i nt cc;// oznameni jména cc a jeho typu int



I nt main( 1 nt argc, char *argv[])

{ /] za catek bloku — lokalni prom &nné — oznameni jmen a
/I jejich typ u — fyzicky vzniknou na zasobniku
| nt aa;
/I zde existuji lokalni prom &nne argc,argv,aa (+globalni)
// zde jsou p rikazy
{ Il za catek bloku — nova lokalni prom &nnab
[/ (+ nad  razené lokalni argc,argv,a (+globalni))
doubl e b ;
[l p tikazy vyuzivajici prom enne
}
/I s koncem bloku zanika prom &nna b — jelikoz zanikne
/I fyzicky, nelze pouzit ani jeji jméno
[l p rikazy
returnO;
} I/ zanikaji lokalni prom &nné — argc, argv, aa
// konec souboru — konec viditelnosti bb, pocet, cc
/I 'V globalni pam &ti jsou ale stale p ritomny

/] je mozné je pouzivat v celem programu



deklarace, definice

- P¥i pouziti nazvu prognné (i funkce) je nutne, abygklada veédél, s jakym
typem pracuje - aby vybral spravnou instrukci. 8musi v dob kdy je
promEnna uvedena, znat jeji typ.

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

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

- Pxi definici dochazi k uvedeni typu a jména, navioyéem prorinné idéleno
misto v paniti kde se bude hodnota prémmé fyzicky vyskytovat.

- Pokud je proranné gFirazena i hodnota, hofione navic o inicializaci proémné.



Co jsou definice a co deklarace? Kdy dochazi kah&aci?

| nt 1=0:
extern doubl e a;
| ong i nt |,k,l;

extern char b,c,d:
| ong m=2 ;



| nt i1=0; // definice (obsahuje i deklaraci)s inicializ aci
ext ern doubl e a; // deklarace

| ong 1 nt |,k,l; // definice

extern char b,c,d; // deklarace

| ong m=2 ; // definice s inicializaci
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Datovy typ pole.

- zde je prezentovan jeden z polileth pole a manipulaci s nim. Druhy
(alternativni) pohled bude prezentovan po probu&arzatei
pole reprezentujgadu po sob nasledujicich progmnych stejného typu
iIndexace prvi probiha od nuly. Pole o deseti prvcich ma prvkydexy 0-9
pii definici musi byt uveden @et prvki, musi to byt konstanta
pro @istup k prvku pole slouzi operator [int]. Paranaet&i pozici prvku od
pocatku pole
pole nelze firazovat mezi sebou (aby se kopiroval jejich obsah)

| nt Pole[20]; //dvacet prvk a typu int,

I nt I, suma = 0;
for (i=0;i<20;i++)
suma += Pole[i]; // vypo cetsou ctuprvk G pole



Provelte/naprogramujte spojeni dvou poli dettho



| nt i,;

doubl e p1[20], p2[10], p3[30];
// vysledné pole musi byt p

/[ vesly vSechny prvky

// vlastni spojeni

ripraveno tak aby se do n ]

f or (i=0;i<20;i++) /I kopie prvniho pole

p3[i] = p1[i];

for (j=0;)<10;j++,i++) // p

ridani druhého pole.

// operator carka umoz nuje, aby byly dva vyrazy

// ,na stejne urovni“. Vyrazy odd

¢lené carkou se vykonaji

Il ,zaraz", m uze jich byt libovoln & mnoho

p3[1] = p2[j];



Pole a funkce
- predavani pole do funkci je mozné, je vsak odliStany, ze ve funkci se netiio
lokalni kopie, ale pracuje se s originalnim polem
- predani/vraceni pole z funkce pomoci navratové hgdnehi mozne



| nt soucet( 1 nt Pole[20], | nt delka)
// rozsah pole (20) je mozné uvést, neni ovSem vyuz

/[ p reklada ¢em, po cetprvk 1 je nutné dodat zvlas

| nt soucet( 1 nt Pole[], | nt delka) // z hlediska funkce

ekvivalentni zapis k p redchozimu

{

| nt suma = 0;
| f (delka < 0) returnQ;
f or (delka--; delka >=0;delka--)
suma += Pole[delka];
ret urn suma;

}

volani:

| nt vektor[20]={1,2,4,5};

// inicializace pole, zbylé prvky dopin
| nt vysledek;

vysledek = soucet(vektor,20);

eny nulou



napiste funkci, ktera sédi prvky pole podle velikosti



voi d Setrid( 1 nt Pole[], | nt delka)
{

| nt 1,j,pom,;

f or (i=0;i<delka-1;i++)
for (j=i+1;j< delka;j++)
Il rychlejSi verze: for (j=delka-1;j>i;}--)
| f (Pole[j] < Poleli])
{

pom = Pole[j];
Pole[j] = Polei];
Pole[i] = pom,
}
}
volani:
| nt vektor[30];
Setrid(vektor, 30);

Il vysledné set rid &neé pole je v prostoru pole p uvodniho
/[ p xvodni pole tedy ,zanikne*



Jak funguje principrtdéni bublesort?
Jak funguje principttdéni quicksort?

Napiste funkci Porovnejindexem, ktera provedéid&ti pomoci indexoveho pole.
Prvni parametr bude pole, které je nutnériddt od nejmensiho prvku, ale mame
pozadavek, abyistalo nezrinéné. Proto pedame do funkce jeStedno pole, ve
kterém budou indexy pniktak, aby wtovaly prvky podle velikosti.

Pouzijte nasledujici program, kde je i testovamawgposti sdideni.

#define POCET 20
| nt PoleDat[POCET], Indexy[POCET],j;
/[ napl nte PoleDat nahodnymi hodnotami 0-30
Porovnejindexem(PoleDat,Indexy, POCET);
for (i =0;i<POCET-1;i++)
| f (PoleDat[Index]i]]>PoleDat[Index[i+1]])
printf(“chybne serazeno na indexu %d", 1);



Datovy typ lokalni pole s prognnou délkou (Variable Length Array = VLA).

- volitelna/nepovinna saast geklad&e. Prondnna _ STDC_NO_VLA
nastavena na 1 znamena, ze nejsou implementovany.

- umoaziuje definovat lokalni pole s pramnou delkou ve funkci (délka je pro
kazdy &h funkce jina, ale éhem funkce se neni)

- pole je na zasobniku ale jeho délkaes& za Bhu programu (dopotwji se kratsi
pole)

- V C++ neni. Realizovano jinymi mechanizmy

#if _STDC NO VLA =1

| nt funkce(unsigned delka, double Pole[delka][delka])

/] prace s polem Pole o délce dane parametrem delk a

{
| nt polei[delka];// vznikne pole o délce dané parametr em
for (i =0;i<delka;i++)
polei[i] = f1(Pole[i][i]);//vypo cet pro aktualni delku

}

volani

a = funkce(15, Polel); b =funkce(234,Pole2)
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vstup a vystupy jazyce C

- funkce vstupu a vystupu nejsou gasti jazyka, jsoufedevsim v knihové
stdio.h  (jeji obsah je dan normou definujici standardninéwny)

- pro praci se soubory (Iépe streamy — "sériovy Vsitgiup", tj. konzola, pas,
soubor ...) slouzi progmna typu struktur&ILE , ve které jsou informace o
oteweném souboru nutné pro manipulaci s nim (asociozdnyj, aktualni
pozice, chyby, ...)

- stream je logicky/univerzalni typ s jednotnymi wfasstmi pro ézna zaizeni

- existuji greddefinované streamystdin  (klavesnice)stdout astderr
(monitor)

- jJe mozny textovy a binarniistup

- v binarnim nedochazi ke konverz#¢podu znak konceradku\n' , u textového
modu existuje fevod mezi obsahem textoveho souboru a obdrzenygtaman
vysledkem (neni zaten gevod jedna k jedné).

- u sdileni binarnich datime byt problém s endianitou

- preddefinované konstantf£OF- typint , signalizuje dosazeni konce streamu
(vétsinou dosazeni prvniho prvku nefpeiho ke streamu)



vstup a vystup na konzolu

- vstupnim z#éizenim je klavesnice, vystupnim monitorigup jako k sériovym
zarizenim)
- spojeni s konzolami je nastaveno automaticky katka programu
- ke konzole je moznérstupovat funkcemi pro jednotlivé znaky, nebo pomoc
formatovanych verzi
- pro formatovanéipstupy slouzi funkcerintf  ascanf
- skladaji se ze dvotasti — formatovacihtetzce a seznamu parametr
- formatovacirettzec se sklada zé prvki — prostého textu (ktery se tiskne),
escape sekvenci (slouzi k formatovaw -novyiadek), oznameni pramnych a
formy jejich tisku
- seznam skut@ych parametr musi odpovidat oznamenym prémnym vietzci
printf(  "hodnota %i (%x) je %f \n" ,pozice,pozice,hodnota);
Nejb¢znejsSi ridici znaky:
C — prochar
| ,d — proint zobrazeny dekadicky x — proint zobrazeny v hexa
f ,g,e —profloat rizné typy tisku mantisa exponent If — prodouble



Formatova specifikace ma tvagkteré sekce nemaji smysl procitani)

% uréuje, ze se jedna o formatovaci specifikaci. Povinne
Programator musi zatit, ze v seznamu paramétoude uvedena
promeénna typu, ktery je shodny sa@nim této specifikace.

znaky udava, jak se vytiskne prama v poli a vyplani pole ucisel
provede zarovnani na levdast pole, zprava doplni mezery
¢islo bude vzdy vytisho se znaménkem (jinak se + netiskne)
pred typ o pidava O

pred typ x, X @gidava 0x, 0X

pro f, e, E vysledek vzdy obsahuje desetinndkue

pro g, G vzdy desetinnade a neodstralje koncove nuly
(mezera) pro kladnéisla se misto znameénka tiskne mezera

=)

H* +

Sirka n udava minimalni pg&et tis€nych znak (je-li nag. kviali platnym
mistim nebo délceisla nutné pouzit vice znakpak se pouziji.
Plati tedy pouze, pokud sé& pkute&ném tisku pouzije znak
merg, jinak se ignoruje).




presnost |-

"

(¢islon) udavajici minimalni p&et tis€nych znak, mezery se
dophiuji zleva

totéz, ale dopiuji se zleva nuly

hvézdicka udava, zeéislo udavajici $ku je gredano funkci v poli
argumeni (na pozici, ktera odpovida dané pozide®zci,
predchazi tedy parametru, ktereho se tyka)

(desetinna t&ka oddluje Stku a gesnost)

(Cislon) udava pesnost (pdet platnych mist)
pro cel&tisla totéz co gka

prof , e, E paetcislic za desetinnou ¢kou
prog, Gmax. péet vyznamovyclgislic

pros max. p@et tis€énych znak

pocet desetinnych mist

netiskne se desetingast
¢islo je dodano jako argument v seznamu parangeiz. Srka)




modifikat
or

typ a tisk

(konverze

)

L4

rozsiuje informace dane typem a tiskem

typ d,i modifikuje nashort int . Typu, o, x, X modifikuje na
unsigned short

modifikuje u, 0, X, X na typdong , modifikuje "floatové" typyf ,
e, E, g, Gnatyplong double

pro tisk hodnoty typwsize t pro vystup zesizeof()

pro tisk hodnot typuyotrdiff t (rozdil dvou ukazaté).

formatova specifikace — udava typ prme a zpsob tisku,
interpretace. Povinné

promeEnna typuchar interpretovana jako znak

promeEnna typuint interpretovana jako dekadickislo, verze sl
je o hodr ¢asgjsi

prongnna typuunsigned int interpretovana jakeislo bez
znameénka

promEnna typuint interpretovana jako neznameén. oktalgisto
proménna typuint interpretovana jako neznameénk. heéiso




(velikost udava velikost pismenf neboA-F pri tisku

f prongnna typufloat interpretovana jako mantisa

eE prongnna typufloat interpretovana jakéislo s exponentem
(velikost ukuje velikost znaku E u exponentu: 3.1e4 vs. 3.1E4)
9,G |promenna typufloat interpretovana dle pigtby jakof , neboe
S prongnna typu ukazatel nehar (fet¢zec) interpretovana jako
sled znak (ukonteny znakem konc&tézce, bilym znakem scanf)
P prongnna typu ukazatel interpretovana jako adresa

% |jelikoz je znak % znakem, kteryigpina” do formatovaci
specifikace je zde tato moznost jak ho vytisknouvedou se dva
za sebou

%l[abc..] vSechny parametry jsou zpracovany
%["abc..] vSechny parametry krémvedenych jsou zpracovany
Zpracovane znaky se ukladaji jalaézec -> je nutné uvést pr@mou pro ulozeni

Pro tisk jednoho znaku se pouziva funkcgéchar(znak)



nacitani hodnot
- znaky uvedeneé se mudiegre vyskytovat v naitaném proudu
- u prongnnych je nutné uvést zn&k(adresa)

Int nh = scanf( "(%d,%d,%M)" , &X, &Yy, &v)

Formatovactetzecriika, ze ve vstupnim/ddaanémrettzci musi byt znak(
nasledovany celyniislem,éarkou, celyntislem,carkou, realnyntislem a znakem
)

nagiklad: (10,14,34.2)

Vv pripack prijeti jiného textu dojde k chyb

navratovou hodnotou je pet natenych prominnych, nebd&OF

Pro n&teni jednoho znaku slouzi funkgetchar()
(ve skuteénosti ulozi do bufferu znaky az do stisku ENTERkD@® jsou v bufferu
znaky, potom je vraci. Je-li buffer prazddgka na vstup z klavesnice)



Nacitani hodnot s kontrolou kvality t&ni
Int vall, val2;
Int pocet;
[* testy: 1,2
1<enter>
1,sd
ahoj
<enter> nebo <mezera><enter> - scanf zahazuje bil
znaky na zacatku a ceka na prvni "rozumny" z
while (1)  // aby se pocet parametru jako konstant
{ I/ vyskytoval jen na jednom miste
pocet = scanf("%i,%I", &vall, &val2);
If (pocet == 2)
break;
// zde text s hlasenim chybneho vstupu
char c;
while ((c = getchar()) !'="\n"); // nebo gets
// zahodi vSechny zbyvajici nactené znaky

nak*/



Nacitani hodnot s kontrolou kvality t&ni

Int vall, val2;
Int pocet;
[* testy:
1,2
ahoj  */
while (1) {
char txt[200];
gets_s(txt, 200);

pocet = sscanf(txt,"%i,%i", &vall, &val2);
If (pocet == 2)
break;
// zde text s hlasenim chybneho vstupu
Il uziti gets_s zahodi vSechny zbyvajici na
}

nebo
scanf("%i1%199[",],%I", &vall, txt, &val2);

ctené znaky
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soubory

- prace se soubory je podobna praci se standardnimpera a vystupem

- soubor (stream) je zakladem prace se seriovyfieeaimi, které maji stejny
pristup (mizeme tak pracovat s diskem, klavesnici, monitopamgti, sériovou
linkou ...). Pro fizneé typy zéizeni je pouzivan stejnyistup.

- I stdin astdout jsou vilastg typuFILE* (pripravené progedim). Jejich
funkce(printf,scanf , put...) jsou vlast& funkce pracujici §ILE , ktere se
ovSem neuvadi, protosddin astdout je automaticky dodanreklada&em

- u ostatnich fistupi se funkce liSi tim, ze navic je nutné uvest fryFILE

- je nutné si usdomit, ze mame ukazatel malici strukturu pistupu k sériové
lince. Jejim pouhymifrazenim ziskavame druhyigtup k tézéidici struktue a
tedy pouziti obou je ekvivalentni. Chceme-li miadgkut&ne"=samostatné
pristupy k jednomu souboru, musime dtedvakrat soubor (pokud nam to
oper&ni system dovoli, smysl ma jen pi@ni).



Prikazfopen( jméno_souborumod_otexeni) ; zajisti propojeni fyzickeho #aeni
na strukturlFILE .

Ke kazdemdopen je nutné provedtliose(FILE*) — vraceni prosédki
systému (stream vyuzivéipraci vyrovnavacich buffér bezfclose se mohou
ztratit data, ktera nebylagpsanatclose provede flush ).

mod otexent

I —read (text)

w— write (text) — stary soubor smaze, pokud exastu;j

a — append (text) — oté® soubor pro zapis a nastavi se na konec, zapre pau
konec

r+ — update (text) — oté® procteni i zapis, mezitenim a zapiserfilush

at

t —text

b — binary

X — neoteye existujici soubor (tj. soubor nesniégem existovat, aby se povedio
jeho otewveni), musi byt posledni znak (plati od nor@i/1 — ve VS ani clang zatim
neimplementovano). Je mozne je i kombinovattx" (v tomto pdadi)



Pozor na zadavani jmen soulbsrcestou v feklad&i jazyka C — lomitko je wetezci
znakem, ktery uvadi escape sekvenci, proto je notodomitko zdvojovat

fopen ("c:\\temp\\txt.txt","r" );
/[ p reklada ¢ dostane spravny ret ézec
fopen( "c:\temp\txt.txt","r" ); /l'p reklada ¢ dostane  ret ézec

[/ "c:{tabelator}emp{tabelator}xt.txt"
Il escape sekvence \t zna ¢l posun na tabelator



| nt PraceSeSouborem(FILE *souborl, FILE *soubor2)
{...} /I funkce pro praci se souborem

// funkce kde soubor otev reme, oSet rime chyby, zav  reme
| nt main()

{// prom énna typu FILE ponese data s informaci o souboru

FILE *vstup, *vystup;

/[ otev  reni souboru s danym jménem, cteni(=r), text (=t)

vstup = fopen( "soubor.txt" it );

| f (vstup == NULL) {printf( "chyba otev  reni" ); return(l);}

// signalizace chyby otev reni

vystup = fopen( "vysledek.txt" ,witt ),

/] vystupni soubor pro zapis

| T (Ivystup){printf( " chyba vystup " );fclose(vstup); return 2;}
// signalizace chyby otev reni, se souborem m uzeme

pracovat zde, Iépe vSak ve funkci...

PraceSeSouborem(vstup, vystup);

fclose(vstup); /[ odevzdani p ristupu k souboru, uzav reni
fclose(vystup); ret ur n(0);}



formatovany vstup a vystup se soubory

- stejny jako pi pouziti konzoly
- rozdil je v tom, ze jako prvni parametr je odkaotefeny soubor

FILE *vstup, *vystup;

fb.rintf(vystup," hodnota pozice %l je %f" ,pozice,hodnota);
fscanf(vstup, "(%d,%d,%f)" , &X,&Y,&V);

vystup a vstup s patiti

char txt[120];

sprintf(txt, "hodnota pozice %i je %of" , pozice, hodnota);
[["bezpe ¢nd" verze:
snprintf(txt,delka, "pozice %l je %of" , pozice, hodnota);

sscanf(txt, "(%d,%d,%f)" , &X,&Y,&V);



zjisteni konce souboru — End Of File - EOF

konec souboru (vstupu) je dan specialnim znakem

na terminalu se viznych systémech realizujézn¢ (s iznymi hodnotami)

pri praci se soubory je mozneé konec soubotit nattenim konstanty EOF, nebo
pomoci funkce (feof)

konec souboru je indikovan ¢tanim konstanty EOF (tadme mit fiznou
hodnotu, byva zaporna, v C tagtji -1).

jelikoz platné znaky jsou v rozsahu unsigned ciganutné naitat do proninné
int, (aby se EOF nekonvertoval na platny znak ugmexd char rozsahu)

EOF se pouzivarpdevsim u textoveho vstupu. Vyheghi je pouzit funkci feof
program nefedvida, proto se o skut@osti, ze dosahl konce dozvi az

v okamziku, kdy pracuje za koncem souboru{@anak nepaici k souboru).

- Algoritmus¢teni znaku:

Nacti znak

zjisti zda je znak platny (tj. nedoslo k clylani néteme za koncem souboru)
zpracuj znak



znaky novéehgadku

- vychazi z HW reprezentace (CR+LF+NUL)
CR — z&atekiadku, navrat voziku - OD - ‘\r'
LF — dalsiradek (posun papiru) - OA - \n'
NUL — patkani az se mechanicky pohyb dokbr 00
- SW reprezentace je nejednotna
LF — unix
CF+LF — CP/M a odvozené (symbiatiepazié systémy na intel, Microsoft)
CR — commodore, starsi Apple (mac OS do v9)
ostatni — LF+CR, jinéidici znaky (hodnoty)

- internetové protokolyievazre vyzaduji CR+LF, doportuji toleranci k LF
- FTP gevadi CR+LF pouzitéipkomunikaci na znak(y) (napLF) pouzivané
v daném systemu {pnastaveni ASCIl mode)



znaky novehgadku

- Spravna C notace je (?) '\r\n'.
Prevod \r a \n mize byt implementan¢ zavisly.
- V textovém modu je \n'ipvystupu (do souboru)ipvedeno na nativni sekvenci
systému. Stefhtak je sekvencerpcéteni gevedena na '\n'.
Microsoft = gevody;,
Linux - pouze \n'.
- V binarnim modu k fevodu nedochazi (v Unix binary = text mode).
- Textove soubory ziznych systérin nejsou kompatibilni.



kopirovani soubar

| nt znak; // pracujeme s char, funkce ale vraci i chyby

/[ v typu int, které by se p 71 razenim do char ztratily
/I (splynuly by s "legalnim" kodem znaku)
znak = fgetc(vstup); /[ na cteni jednoho znaku ze vstupu
whi | e(!feof(vstup))
// funkce feof vraci hodnotu, zda bylo cteno mimo soubor
{
fputc(znak, vystup); [l p repsani znaku do vystupu

znak = fgetc(vstup);

}



Funkce pro praci se soubory - shrnuti

- fopen , fclose - oteveni, uzaveni souboru

- fgetc(FILE?) , fputc(int,FILE*) — n&teni a vystup jednoho znaku
- getchar(void) , puchar(int) — nateni a zapis z/dstdin

- puts(char *)

- fprintf |, fscanf — vystup a n&eni formatovanychetzci, nate po bily
znak

- fgets(char*, int max, FILE*) — n&tenirettzce (n&te po konec
radku), nebo max delku v int.

- fputs(char*, FILE*)

- ftell | — zjis€ni aktualni pozice¥&i pocatku

- fseek(file, (long)offset, odkud) — nastaveni na pozici ve streamu.
Odkud — zaatek/SEEK_SET, konec/SEEK _END, aktualni pozice/SEEWR.

- fgetpos , fsetpos — zapamatovani a obnoveni stavu streamu v damaoka

- rewind() — nastaveni na gatek fseek(soubor, OL,SEEK SET) )

- feof()  — vrati true, je-li nastavertigpnak dosazeni konce streamu/souboru.



Prace se soubory — chybové stavy

- dojde-li k chylg, je nastaven ve struktistreamu chybovy bit (pokus zapisu do
souboru prdteni, ...)

- mezi ,chyby* pati i dosazeni konce soubortt€ni neexistujiciho znaku za
koncem souboru)

- nhastavene bity je nutné o8e{clear) (napiklad volanim gkteré z funkci
clearerr, rewind, fseek, fsetpos, freopen

- Na kontrolu nastaveni chybovychibglouzi funkcderror tisk hlaseni o chybach
je mozne pouzit funkgerror , ktera vytiskne natderrtext dodany jako
argument funkce a naslefltextovou zpravu o vzniklé chyb



// program na testovani algoritmu xxx
// vstup je ze souboru
// vystup je na konzolu

#include<stdio.h>
iInt main(nt arggchar*arg\] )

{
int 1=0, znak;
if (argc!=2)

// otestuje se pocet vstupnich parametru

// - volani programu s jednim parametrem =

// nazvem souboru

{ /I neni-li spravny pocet parametru, koncime
fprintf(stderr, Spatny pocet parametru pri volani prograpu"
returni;

}



FILE *fr;

fr = fopen@rogV1], "rt");

I/ (zkusime) otevrit soubor pro cteni

I/ v textovem rezimu

If (fr == NULL)

{ /] pokud se otevreni nezdarilo, kidme
// tiskne dodany text a interni text

/[ aktualni chyby

perror(Nepodarilo se otevreni soubojy"
return2;

}

while((znak = fgetc(fr)) '=EOF
{ /I dokud neni konec souboru nebo chyba
// cteni, zpracovavame nacteny znak

}



if (feof(fr))
{/Icteni souboru bylo ukonceno na konci souboru

}

else

{
if(ferror(fr))

{

perror(chyba pri cteni soubory;
if(fclose(fr) ==EOR
// otevreny soubor zavreme

{

perror{hepodarilo se zavrit soubor po chybhe "
returrb;

}

return3;

}

fprintf(stderr,Necekany stav - cteni neukonceno ani koncem soudmrarahybou (?));
return4,



iIf (fclose(fr) ==EOR
// otevreny soubor zavreme

{

perror(nepodarilo se zavrit soubgr"
return6;

}

returnO; // program ukoncen v poradku

}



Prace s binarnimi soubory femasi se pa&iove bloky (byty jak jsou v
souboru/paréti)

- size_t fread(void *, size t delka_prvku, size t
pocet prvk 4, FILE*),
size_t fwrite(void *, size t delka prvku,size t
pocet prvk 1, FILE*), —¢teni a zapis bloku patt

Nizkourowviova prace se soubory
- open, close, read, write - oteveni, zaveni souborugteni, zapis
- lepSi moznostiizeni oteveni souboru (ne/existuje, ...), prace pomoci dpskti
souboru (typu int), nema buffer iy pritup,

Prace se streamy s "Sirokymi/wide" znaky jsou uninympomoci funkci knihovny
<wchar.h>

fgetwc ,fgetws ,getwc ,getwchar ,fwscanf ,...fputwc ,fputws ,putwc ,
putwchar ,fwprintf... )



pro praci se streamy nelze kombinovat bytovy (staahai) a "Siroky" pistup
Prace se soubory

- v knihovre <stdio.h>

- remove(const char *filename) - soubor neni daleistupny (smazani
souboru)

- rename(const char *oldname, const char *newname) — noveé
jméno (fejmenovani souboru)

- FILE* tmpfile() — vytvai datasny binarni stream/soubor, ktery nekoliduje
s zadnym jinym, P uzaweni je soubor odstran

- char* tmpnam(char* s) — vytvai unikatni jmeéno souboru (pokazde jine)

KomplexrgjSi prace s adrefiaa soubory neni dana normou. Neexistuje proto
jednotny gistup k praci s adres&a soubory — obsah adrégavlastnosti soubdr...
Kazdy geklad& reSi individual@ (a WtSinou jinak nez ostatni), souvisi i s
moznostmi cilového OSwindows.h> |, resp.POSIXunistd.h><fcntl.h>
Existuji knihovny pro praci s adrdsa soubory, které jsou@nositelnée (existuji
verze proiizné geklada&e).



Prace se soubory

- funkce uvedene vipdchozim neprové&g kontrolu mezi poli (Ji natitani ani
tisku)

- jako alternativu je mozné volat ,bezjme“ funkce, které kontroluji meze a jsou
naprogramovany bez{e|i, robustréji (nevraceji ukazatele (néiglad na své
vlastni prorgnné, nebo na statické prémme)).

- Tyto funkce jsou fitomny, pokud makro STDC WANT _LIB_EXT1 vraci
hodnotu 1 (implementovany funkce s kontrolou mezi)

- Nazvy funkci definované v této kniha¥jsou odvozeny odiwodnich
rozSienimo * s*
errno_t fopen_s(FILE * restrict * restrict streanmpt

const char * restrict filenapo®nst char * restrict mode);

- Parametry s proémnymi délkami (pole) jsouipdavany pomoci dvou parametr

nazvem prornné a jeji délkou

Int n; char s[5];
n = fscanf_s(stdin, "%s", s, sizeof (s));
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Prikazy preprocesoru

Pred gekladem kodu feklad&em mu ,@ed@ipravi® kdd preprocesor
Preprocesor vypousti nadbyte (prazdné) mezeryradky

Preprocesor je mozné ovliadat pomadckazi - fadky z&inajici znakem #
Nejcastji pouzivané pikazy preprocesord include, define, ifdef,

Ifndef, If, defined(), endif

Prikazinclude (#include <jmeno_souboru> nebo#include
"Jmeno_souboru” — slouzi k vlozeni souboru do daného mista (preys@c
,odbaoc¢i* do jineho souboru a posila ho dieklad@&e — Feklad&i se zda soubor
jako jeden celek

Prikazdefine slouzi k definici symbdl podmirgného pekladu, definici
konstant, k nahradslozitych kodi (makra s funénim volanim) — vSechny
definice plati od mista z¥ejnéni do konce souboru

Prikazydefine je mozné ,zrusit* pomoaindefine



Definice konstant

- jsou dva typy definic jednoduchych symiialpro preklad&” a definice konstant

- ptikaz s jednim parametretdefine EXISTUJE12  slouzi k tomu, ze
preklad& si zadadi danyettzec (prondnnouEXISTUJEL2) do tabulky a
mizeme se dale ptat na jeji existendefevsim ve spojeni sipazy
preprocesorgif )

- prikazdefine se d¥ma parametry#define MOJE_PI 3.1415 slouzi
k definici textovychretzcl. Preprocesor si ,#adi* prvniretzec (od mezery za
define po prvni dalSi mezeru — z8§#OJE_PI) jako referenni a giradi k mu
retézec druhy (od druhé mezery do koradku). Pokud preprocesor v dalSim
textu najde prvnietzec, nahradi htet€tzcem druhym (ktery potom ,vidi*
preklad&).
Tento mechanizmus slouzi k leggelnosti kodu ¢lovék vidi MOJE_ P,
preklad& pracuje s hodnotoB.1415 - kazdy ma t@emu rozumi lépe).

- jelikoz se prominna makra fyzicky nevyt¥a(v programu), byvaji definice
umiseény do hlavékovych soubat. Hodnota PI definovana pomddiOJE_ Pl




ma potom v celém programu stejnaggnost, a je-li poeba pesnost zrénit,
uc¢inime tak na jednom mist zne€ni se v celém programul.

- nazvy zadefine je zvykem (a nepsanou dohodou) psat celé velkysmeny

- definice symbal (nahradu z#define XXX ) je mozné zadat i jako parametry
prostedi (geklad&e) — plati potom pro vSechny soubory

Zjisténi ,pritomnosti“ konstant

- pomoci dalSich direktiv preprocesoru sé&zeme ptat na to, zda jsou symboly
definované. Jedna ségalevsim o fikazy s if, kdy pokud je podminka spira,
potom preprocesor ,posle” nasledujici blok (po guidklad&i, jinak ho vynecha
(,zahodi“) a eklad& ho nezpracovava

- #ifdef XXX —vraci true, je-IXXXdefinovano (preprocesor ho ma v tabulce)

- #ifndef XXX —vraci true, neni-IKXXdefinovano

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

- #endif — ukor€eni bloku (zaatek dar#if ....)

- #if vyraz (pomoci defined seimeme ptat na hodnotu prémmych a skladat
je pomoci logickych operatbi(jazyka C) - && || V).



- Neni-li symbol nadefinovan agsto se ptame na jeho hodnotu pomoci:
#if SYMBOL , je vysledkem hodnota nula (false)

Realizujte tzv. ,podmiény preklad” casti textu. Pokud je zapnutygpin& LADENI
vytisknéte text ,ladni“. Pokud je zapnutZADENI aHODNOT Aytiskréte text
Jadeéni“ a hodnotou proknné xx dekadicky a hexa. Jinak prdte tisk pouze
dekadicky

#define LADENI

#define  HODNOTA
//definice proménnych. ProminnaHODNOT fe ,vypnuta®“ pomoci uvodniho
//[podtrzitka (Iépe mozna pouzitigpinani* pomoci#undefine HODNOTA )

#ifdef LADENI
[[test na pitomnost prordnng, je-li fitomna, pak se taiast geklada, jinak ne
printf(" Ladeni ");

#endif
//konec podmi#éneho @ekladu



// pokud potebujeme sloz#Si podminku, pevedeme na logické hodnoty
#if defined(LADENI) && defined (HODNOTA)
printf(" Ladeni %d %x", XX, XX);
#else
printf(" Vysledek %d", xXx);
/Itisk p rinespln  éni podminkach (,normalni* stav)
#endif

Pomocidefine nadefinujte konstantu 2*PI



#define 2*P1 6.28
- nelze, jelikoz prvntéast (,2*P1“) neni regulérnietézec

#define 2P| 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 tBXYE_PI, nahradi se zbytkesadku.

Co se stane v nasledujicifigmd?

obvod = DVE_PI * polomer;



dojde k postupnému nahrazéekzci
zdroj:

obvod = MOJE_PI+MOJE_PI * polomer;
vysledek:

obvod = 3.1415+3.1415 * polomer;

- Z obou vyra# je patrnéze nedoslo k tomu, co jsme pozadovalpolon®r nasobi
pouze druhe ,Pi“.

- feSenim je vyuziti vysoke priority operatoru (),2ako co je mezi nimi se visli
nejdive

Opravte pedchozi piklad



zmena definice

#define DVE_PI (MOJE_PI+MOJE_PI)

- pti pouziti jiz kla ocekavané

zdroj:

obvod = DVE_PI * polomer;

prvni nahrazeni:

obvod = (MOJE_PI+MOJE_PI) * polomer;
vysledek po druhém nahrazeni:

obvod = (3.1415+3.1415) * polomer;



Pozn.
- predchozi mechanizmus definice konstant & oyt postup& nahrazen definici
prongnneé s kitovym slovenconst .
- klasicka® definice sconst umozni zadat konstanpresny datovy typ.

- promeEnna se nemusi fyzicky vytig???

| nt const MAX POCET =50;
doubl e const Pl =3.1415;
- Inicializace je jediné misto, kdy je mozn&rpdit hodnotu, dale jiz manipulaci
hlida (a nové firazeni "zakaze")iklad&.

Pouziti:
| f (I<MAX _POCET){...}

obvod = 2 * Pl * polomer;



Vkladani (hlawkovych) soubar - include
- umoaziuje rozctleni souboi do moduili
- Jsou v ni uvedeny deklarace prémmych, funkci, maker, novych datovych typ
(enum struct, union..)
- jelikoz se pgita s vicenasobnych viozenim (damych .cpp soubd), nesmi
zadn&tast hlavékoveho souboru tud (explicitné) kodd — linker by nasel vice
stejnych promdinnych a zahlasil by chybu.

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

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

uvnitt hlavickoveho souboru vytwime nasledujici konstrukci



// dotaz zda uz jsme tu byli
#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 pi#bné — include jinych soubigrdeklarace prosmnych, funkci,
typi ...

#endif

// ukorgeni bloku

Pozn.: tento mechanizmus by byl vhéinpouzit 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 na&itanych souborech i
negehledné. K tomuto vdkterych geklad&ich pouzivaly direktivu

#pragma once — ta ovSem neni soasti normy a proto ji nepouzivejte (neni
prenositelna meziiznymi preklad&i)



Makra s funknim volanim — define s parametry
- podobné jako definice konstant. V prvniagzci jsou vSak proknné, kterymi
jsou @i vkladani do textu nahrazeny prénmmé z druhéh#etézce
- vétSinou se snazime, aby makro fungovalo jako funkce
- dosticasto pouzivané v systemovych knihovnach (a soubaohgc
- vhodné pro zfehledréni textu, pro zapisem dlouhé, ale kodem kratkéyblok
programu

/] pri definici
#define VYPOCET(a,b) a*a+b

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 * 6

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



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

zavorky kolem ,parametru” zajisti ¥isleni ged pouzitim ,parametru”
zavorky kolem celého vyrazu zajistidrgleni vyrazu ped dalSim pouzitim

je pfi pouziti nahrazeni:
cc = VYPOCET (dd+ee,ff) * 6;

[l VYPOCET=> a*a+b a => dd+ee b=>ff
cc = ((@)*(a) + (b) )* 6 = ((dd+ee)*(dd+ee)+(ff)) *

nyni se makro chova jako funkce.

Jsou zde vSak stale rozdily mezi pouzitim makanéde. 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 pro¥nnych (v nejétSi presnosti z pouzitych).iP
Jvolani® s prongnnymi typuint  je vypaiet provadn vint |, pri volani s double je
vypocet provadn nad typendouble .

Funkce je v celem programu pouze jednadujdfim pouziti je volana jako
podprogram. Nevyhodou j@sova rezie spojena gepavanim (a uklidem)
promennych a skokem do podprogramu. Makro se vkopiral@apdé do textu zdroje
a v kazdém mistpouziti se znovuiglozi. Takovy program je rychlejsi. Pokud je ale
makro delSi nez kod rezie (jednotky az desitkyirksti), dochazi k prodluzovani
kodu programu.

Zapis pomoci makra by ¢hbyt nahrazen pomoci tzv. inline funkci. Jejideldad je
proveden jako u makraipo v kddu bez volani, ale zaravse provadi fetypovani
na zaklad typu z hlavieky funkce.



I nline i nt Vypocet( doublea, Ilong b){ returna*atb;}
pii pouziti :

doubl e a;
a = Vypocet('c',3.245);

se v daném mistprelozi:

a=( int)(( double)c)™*( doubl e)('c’)+( | ong)(3.245) );



definice vlastnich makeBitove operace a operatory.

Maskovani je fiklad logickych operaci pro jednotlivé bity. Pradyperace se
prednostl pouzivaji bezznameénkove célselné (1) typy. Pokud pidbujeme
promEnnou obsahujici sameé jedky, potom je dobré si ji "vyrobit" pomoci bitove
negace - pouze tak siitreme byt jisti, ze vypiet na jiné platfor nebude ovlivan
zmenou velikosti typu.

#define cidlol 0x4

#define cidlo2 0x8

#define motor3 0x10

#define motor4d 0x2

unsigned int stav = OxF ;

unsigned int rizeni = ~0u ;

//zjist &te, jsou-li sepnuta cidlal a2 v prom &nné stav
[[vp ripad &, ze ano, vypn &te (vynulujte)

// bity pro motory 2a 3 v prom &nne rizeni



Enum — vytovy typ

- definuje ,novy“ typ, jehoz hodnoty je mozn&iivyctem (uvedenim) v definici
po definici Ize pouzit jako kterykoli jiny typ
vlastni reprezentace symbolickych konstant (hotyymi) je cel@iselna (zaina
nulou, Ize i explicité urcit, dalSi je o jednadtSi nez pedchozi)
|ze konvertovat z/na int v ramci definovanych hooeimum (pouzivat opatéh
Jmeéna“ vy¢tu jsou na globalnim prostoru — proto se nemoha@koyat u vice

typi

enum Barva {Cervena, Zelena, Modra, Bila}; // inter née
pri razeny hodnoty 0,1,2,3

enum Barva kruh, ctverec = Cervena;
// definice prom &nnych typu enum
kruh = ctverec;
If (kruh '= Bila)
ctverec = Zelena;



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



enum BOOL {False =0, True = 1};
/I pro jistotu definujeme i hodnoty pro spravnou ko nverzi

enum BOOL ba , bb = False;

Int i=4,)=5;
ba=1i==j;//vy cisli se porovnani (i a j)
// a vysledek se konverzi p ri radi 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 Ele (za case) existuje hodnotéegré odpovidajici pedané hodnét(ve
switch), potom program pok¥aje touto ¥tvi (od tohoto mista)

- program pokrauje stale dal, dokud nedojde na kon#a switche, nebo nenarazi
na [Fikaz break (nekan tedy na dalSim uvedeni hodnoty pomoci case).

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

- prikazy switch jdou vniovat, i kdyz @i slozitéjSi konstrukce jsou néphledné

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

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

}



vytvorte pomoci pikazu switch funkci, ktera dostane jako paramedikza vrati
preddefinovanou prosmnou YES pro malé a velké ,a“¢slo ,,1“; pro malé a velké
,n“ a cislo ,,0“ vrati prongnnou NO. V ostatnichipadech vrati ERROR.



#define YES 1

#define NO O

#define ERROR -1

Int KeyDetect(int znak)

{
int ret=ERROR;
switch (znak) { // znak musi byt celo ciselny typ
case 'a’

// hodnota znak musi p resn & odpovidat hodnot & Vv case
case 'A’: /[ t ri znaky maji stejnou ¢ast programul.
case '1’: ret = YES;break;

// od ozna  ¢eného mista (case) program stale pokra cuje.

[l p rikaz break, zp usobi skok za t elop rikazu switch
case 'n’: case 'N’:
case '0’: ret = NO;break;
default: ret = ERROR;break;

//[default - v &tev pro nevyjmenovane hodnoty

}

return ret;}
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Ukazatel (Pointer) jako datovy typ

prongnneé jsou umishy v panéti na ucitém mist (adrese) a zabiraji dity
prostor (pdet byt), ktery je dany typem proinné

ukazatel je tedy adresa spoié s typem, ktery je zde ulozen. To umaje
snadno pracovat s daty ulozenymi na dané adremgrezentované ukazatelem
hodnota ukazatele je reprezentovana podlespaveho modelu (celé&slo
reprezentujici pait, celecislo reprezentujici offseti¢i hodnot registru,
dvojice celycrtisel (segment/baze a offséicvni), ...), typ je s ukazatelem
spojovan v pekladdi.

neinicializovany ukazatel ,mif' do mista daného ndhodnou hodnotou — jeho
pouziti je proto nebezpré

pro inicializaci ukazatele se pouziva adresa sl prvku, nebo adresa, o
kterou se ,pozada“ systém (alokace). Nastaveniodadtu NULL (nullptr
vC++) znamena hlaseni ,chyby“. To je, ze ukaza&gli inicializovan, nebo ze
operace, jejimz vysledkemeéirbyt ukazatel, neprainla v paadku.

kazdy ukazatel se da indexovat (ukazuje na jedongmou nebo na pole)

Pozn.: tisk ukazatele v printf pomoci: %p



Priklad: Promnné jsou ulozeny v paiti za sebou v p@di definice, od adresy 200H
a snérem k vySSim hodnotam. Adresa je reprezentovaryancéklem.

Zakreslete pagrovou mapu, jestlize definice prémmych je:

Int a,b;
double c;

a po pfibé¢hu programu:

a = sizeof(a);

b = sizeof(double);

nabyvaji prominné hodnoty a =4 a b = 8§;

Deklarace pouze oznami jmeno pkeme a jeji (datovy) typ. Na rozdil od definice,
kterd oznamuje jméno pramé, jeji typ a satasré vyhradi misto v pasti



adresa proknna
a uloZzena hodnota

200

a

4
204

b

8
208

C

nedefinovano

20F




ziskani adresy (reference)

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

- ukazatel by il obsahovat smysluplnou adresu — jeisdé inicializovat tak aby
obsahoval adresu, na kterée lezi stejny typ, jakehudkazatel

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

- pro neinicializovany ukazatel, nebo jako o#a chyboveého stavu se pouziva
konstanta NULL

Int *pii, ii;// pii je ukazatel na int, ii uz je ty pu int

// v pii i 1i jsou ,nesmysly” — neinicializované pr omgnné
Il = 0; // inicializace konstantou

pii = NULL; // dale Ize testovat, zda obsahuje

// smysluplnou adresu ( '= NULL)

pil = &ii;
// inicializace pomoci adresy existujici prom enne
/[ operator zjisti adresu, na které lezi prom ennaiia

/[ p ri radiji do pii. hodnota pii tedy udava misto
[l v pam é&ti, na kterem lezi hodnota typu int (p avodn & i)



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

Inti=>5;

Int *pi = &i; //definice s inicializaci.

// Udava misto v pam &ti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel.

// Udava misto v pam &ti, na kterém lezi adresa,

// na niz lezi int

int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi ad resa,

// 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 operatoréigiupu (dereference) ,kzdicka“, ktery je
aplikovan na ukazatel

- ukazatel obsahuje adresuialdada& ,vi“ jakého je ukazatel typu, takze umi
S obsahem pracovat

- operator hvzdicka ma nyniii vyznamy (plynouci z kontextu)
jako matematicky operator krat,
v definici znd&i, ze se jedna o ukazatel,
pred ukazatelem znamena4, ze se pracuje s obsaheam@adrese

Int *pii, ii; // pii je ukazatel na int, ii je typu Int

11 = 0O: // Inicializace konstantou

pii = &li; // inicializace adresou existujici prom enné
*pii = 10; // v pil je adresa prvku ii. Hv ezdi cka rika,
/] ze se pracuje s obsahem na teto adrese. Tento p rikaz

/I je tedy ekvivalentni zapisu ii = 10, a zapiSe
// na adresu (na které lezi obsah/hodnota ii) hodno tu 10.



Pouzijeme-li minuly piklad

Inti1=05;

Int *pi = &i; //definice s inicializaci.

// Udava misto v pam &ti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel.

// Udava misto v pam &ti, na kterém lezi adresa

// na niz lezi int

Int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi ad resa,

// na niz lezi adresa, na niz je int

potom nasledujici zapisyiadcich jsou ekvivalentni

manipulace s | 1=5 *PI=5 **pil =5 Il =5
manipulace s pi pi = 200 *pii = 200 **piil = 200
manipulace ii pil = 204 *piil = 204
manipulace i piil = 20C

podobré se mohou vyskytovat i na praveé stfaavna se, nebo jako parametry funkci



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

Int * pi;
void *pv = (void*)pi;
pi = (int*) pv;
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Ukazatel jako parametr funkce
- slouzi k gedani vysledku mimo funkci. Funkce ma mozndstpat jednu
navratovou hodnotu. DalSi navratove hodnoty je rag¥edat pomoci ukazafel
v poli parameti. Ukazatel funkci odkaze na misto, kam ma uloz#iegtek.

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



[lhlavi  ¢ka rika,zep  redavame ukazatele/adresy, na
// kterych jsou hodnoty typu double
Int MinMax(double *aMax, double *aMin)

{

Int Minimum, Maximum:;

*aMax = Maximum,;
[[nap fredanou adresu se zapiSe nalezena hodnota

*aMin = Minimum; // p red p ri razenim dojde ke konverzi
return Pocet; // vrati se po ¢et hodnot

}

volani:

double mi, ma;

long kolik;

kolik = MinMax( &ma, &mi); //lukazatele musi byt na
// typ jako v prototypu fce. navratova hodnota je p
/[ p rirazeni konvertovana — nemusi byt stejny typ

stejny
ro



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

double *
Funkce(double hodnota, double *adresa, double *adre sa 2)

{
double vysledek;

/| mozné vysledky

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

}



double *
Funkce(double hodnota, double *adresa, double *adre sa2)

{
double vysledek;

/| mozné vysledky

return *adresa; // nesouhlasi typ - double
return adresa; //typ souhlasi, adresa je p redana
Il ,z venku“->existuje, m uze byt vracena
return hodnota; // nesouhlasi typ
return &hodnota; //nelze p redat ,ven* adresu lokalni
/[ prom &nne, ktera zanikne na konci
return &adresa; // nesouhlasi typ — double **
return vysledek; // nesouhlasi typ - double
return &vysledek;// nelze p redat adresu lokalni prom enné

}



Napiste funkci tak, aby vratila minimum zé hodnot typu int. Zaroveje dan
pozadavek, aby bylo mozné tuto pmou nahradit danyisle — tj. aby mohl byt
nalevo od znameénka rovna se.



int *Min3(int *al, int *a2, int *a3)//p redavaji se adresy

{

If (*al < *a2) && (*al < *a3)) //porovnavaji se h odnoty
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); /Il p redavaji se adresy,

// vraci se adresa. P ristup dereferenci. Pomoci

// dereference se dostaneme k hodnot & na vracené adrese
*Min3(&x2,&x3,&x1) = 10;

[/l parametry jinak umist &ny, vysledek musi byt stejny

// ve funkci Min3 bude ale jiny pr ub&h p ri krokovani

// navratovou adresu (misto) je mozné pouzit i k zapisu

r = *Min3(&x1,&x1,&x1);
//d ualezita ,ladici dovednost®, vSechny parametry stejné



pole a/versus pointer

z uvedenych vlastnosti ukazditel typi je vyjimka — prominna typu pole

pole a ukazatel maji natolik podobn§igtup, ze pokud je to mozne, pole se
konvertuje na ukazatel a dale se s nimi manipudtgge

zakladni vlastnosti je, ze nazev pole se konverntajakazatel na prvni prvek pole
(,ztraci” se tim pojem o delce (?), kontrola ogn$imezi neni ani v jednom
pripack)

dalSi vlastnosti je moznost ,oindexovani“ ukazafkladrese serf@te hodnota
iIndexregistru — 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 réandaného typu -> posunujeme se po
prvcich pole

prvni prvek ma offset nula, druhy jedna ...

index mize byt i zaporny

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



Pristup k prvikm pole
- pro @istup k prvikim pole slouzi unarni operator [ | — parametrenejectselna
hodnota udavajici prvek od gaiku (vztazna adresa)
- dalSi moznosti je vyuziti tzv. ukazatelove aritiketiFxicte-li (odete-li) se
k ukazateli cel€islo, vysledkem je adresa tolikateho prvku pole.



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

pi = Pole; // diky konverzi ukazuje nyni pi na prvn
/I (nulty) prvek Pole

Pole[2] = -2;
Il p ristup ke t retimu prvku pomoci operatoru [ ] —
/[ pracuje s hodnotou na dané pozici

*(Pole + 2) = -2; /I ekvivalentni zapis

/- posun ukazatele o dv & ,delky” typu int
Ilap ristup k dané adrese.
Il Zavorky () jsou nutné kv uliv  &tsi priorit
*(pi +2) = -2,
pi[2]=-2; [/ ekvivalent p redchoziho

/[ p ristup pomoci ukazatele je stejny.
// Nedochazi ke konverzi z typu pole

e*p red+



S ukazateli je spojen pojenkazatelova aritmetika
- pricteme-li (od€éteme) k ukazateli celd@slo, ,posune” se adresa o danygeb
prvka typu, na ktery ukazatel ukazuje (tj. N * sizeof(iyole) byi)
- pri¢tenim (odétenim) jedniky se dostavame na dalSit€dchozi) prvek
- odetteme-li dva ukazatele (musi piake stejnemu poli/pastovému celku)
ziskame poet prvid, které mezi nimi lezi
- dalSi matematické operace nejsou pro ukazatelaaetny

Int Pole[20]={0};
int *prvni, *aktualni,*posledni,i,pocet;

I/t ri ukazatele na int a dva inty
Int suma=0;
for ( aktualni=prvni=Pole, i=0; i<20 ; i++, aktualn I++ )
/[ aktualni ++ je posun ukazatele na dalsi prvek
suma += *aktualni; // sou cetprvk v pol
[/ vyjad  rete totéz pro Pole (typ pole) a prvni (ukazatel)
pocet = aktualni — prvni; //po cet prvk G mezi ukazatel..

I/ Prvky jsou typu, na ktery ukazuji ukazatele (zd e int)



- ptistup k poli pes ukazatel pro Pole a prvni
v jazyce C se posouvame v pano prvky, ne byty
suma += *(prvni + i);

suma += PoleJi]; // v [] je skryta * (to je p ristup)



pole — gedavani do funkce a z funkce e byt problem $ kombinacich [ a *
nagiklad pole[] na zasobniku — kratky relativni od@asiku, ukazatel — dlouhy od
pocatku, nemusi dojit ke spravné konverzi — dlouhyzakal na kratky od zasobniku



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

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

int Test(int pole[])// stejné s int pole[10] ¢l int *pole
{
Int I;
pole[0] = 10; // dojde ke zm éné hodnoty I mimo funkci?
| = sizeof(pole); // i nabyva hodnoty ?7??
return i;
}
iInt Pole[20]= {1},i;
| = sizeof(Pole); /I i nabyva hodnoty="?; Pole[0] na byva ?

| = Test(Pole); // i nabyva hodnoty ?;
//Pole[0] nabyva po ukon ceni funkce hodnotu ?
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Retszec — string
- fet€zcem je midno pole typu char, jehoz poslednim znakem je zitakhula)
- koncovy znak je dlezity, protoze s nim pracuji vSechny funkce f@®zce
- pro praci Fetzci existuje knihovna funkci (existuje take knihavoro string
jako struktura,iida — €m se zde na\nujeme)
- stettzcem se pracuje jako gamym polem

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

definice pole pomodietzce. Znak "\0" jeiidan automaticky. Delku dr preklad&
tak aby sdettzec (Letre ukontovaciho znaku) vesel:

char Ret2[ |= “Zdar"; // vytvéi pole znak a do &) nakopiruje text + \O
char *pRet = “Zdar*; // !! pozor !! iradi pouze adresu na které ls#ezec

Ret2 = “Zdar*; // nelze - mimo definici jiz musinsgpolem pracovat po prvcich:
Ret2[0]="Z"; Ret2[1l]="d"; Ret2[2]="a’; R¢B="r"; Ret2[4]="\0";

Napiste funkci pro zjighi delkyretézce.



// vraci délkuretézce bez zakaiovaciho znaku (terminated null)
// Jako ve standardni kniha¥n

iInt Delkal(char *retez) // pomoci operatoru indexo@ho pistupu []
{int i=0;

while (retez[i++] 1= \0’) ;

return i-1;
}

int Delka2(char *retez) // pomoci ukazatelové aetiky
{

char * pom=retez;

while ( * (pom++) I=10’) ;

// pouzijeme ukazatel kifstupu a posuneme se na vedlejSi prvek
return (pom — retez); // rozdil ukazdteldava poet prvki mezi nimi

}

char Pole[]="asdf fghj kldori etrt;
int d1 = DelkaX(Pole); // testujeme celé pole (Xljaebo 2 — vysledek je stejny)
int d2 = DelkaX(Pole+3); // testujeme pole bez petrznak



Knihovni funkce pro praci&tezci
- jsou Vv knihovr string.h
- vétSina funkci nekontroluje, zda je v cilovéakzci dostatek mista (!!!)
- strlen(ret) vraci délkbez ukortovaciho znaku (1)
- strcpy(cil, zdroj) — kopirujéezec Letre ukonteni
- strcat(cil,zdroj) — fipoji zdroj za vodniretzec
- strcmp(retl,ter2) — porovna digi¢zce podle ,velikosti“ (vysledek -1,0,1)
- strchr — hleda prvni vyskyt znakuetzci
- strstr — vyhleda pae&€zec vietzci
- strncpy(cil, zdroj, peet), strncat, strncmp — pracuje jen s uvedenyeno
znaki

+ ,bezpe&ne” varianty



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

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



Alokace parii — dynamické proamné- motivace

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

- promEnné, se kterymi se pracuje, mivdjzmou délku protiizneé okamziky (texty,
vyhodnoceni dat ...)

- z predchoziho vyplyva nutnost (vhodnost) prace s dagre dynamicky réni
svou velikost. Bedevsim u poli se tent@igtup jevi jako nutnost.

- Pro praci patbujeme mit moznost pozadat o gérfalokace zdroje), a vratit
pantt (dealokace, odalokovani zdroje). Kazda alokacenélg mit svou
odalokaci — v C neni automaticky mechanizmus, raa&dit programator.

- funkce pro alokaci najdete v knihayrstdlib.h>



Alokace pareti — dynamické prognne

- je mozné alokovat pati o dané velikosti byit— ktera nemusi byt konstantni.
Velikost se wtuje az za chodu programu.

velikost typu je nutné "zjistit" pomoci klbvého slova sizeof(typ)

jelikoz se alokuje "univerzalni" blok pain je navratova hodnota typu *void a je
nutneé ji gretypovat

panttovy blok je nutné uvolnit

kontrola mezi neni provada

#include <stdlib.h>

Int *pi = NULL,;
pi = (int *) malloc (po cet * sizeof(int));
// vrati ukazatel na po catek bloku pam  &ti
/[ malloc vraci typ void*
If (pi == NULL) ...; // pam &t nebyla naalokovana
If (pi I= NULL) // pam &t naalokovana — neni-li pot rebna

free(pi); //odalokuje se pam &tovy blok dany ukazatelem



Napiste funkci, ktera vrati prvnéiu (kopii) textu pomoci dynamickéliettzce.
Lokalni pole nelze vracet, zaravaezname délku prvnity, proto musime pouzit
pole alokovane.

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

Vysledek = VratPrvniVetu(Text);



I/ funkce vraci prvni v &tu textu p redaného jako parametr
// vraci ukazatel na nov & naalokovany blok pam et
char * VratPrvniVetu(char text[])

{
Int delka=0,1;

char *vyslret=NULL,;

for(delka=0;text[delka]!="\0";delka++)

If(text[delka]==".") // zjist eni délky prvni v ety
{
delka++; break;

}

vyslret=(char*) malloc((delka+1) * sizeof(char));
// alokace pam &ti pro kopii textu

If (vyslret == NULL) return NULL,;
for(i=0;i<delka;i++) /I kopirovani prvni v ety

*(vyslret+i) = text[i];
*(vyslret+delka) ="\0";
return vyslret; }



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

// délka a ukon ¢ovaci znak se doplni p reklada cem
char *Vysledek = NULL,
/[ prom &nna pro ulozeni vysledku - inicializovat

Vysledek = VratPrvniVetu(Text); // volani funkce

I/l — parametrem je ukazatel na po catek textu
Il - vraci se ukazatel na ret &zec, ktery obsahuje
I/ kopii textu prvni v ety
If (Vysledek) // '= NULL => byl napln &n => pyl alokovan
{
free(Vysledek) ; // systému se vrati pam &t, kterd jiz
// nebude vyuzivana
Vysledek = NULL,; // specialni hodnota NULL je si gnal
/[ pro p ripadné dalSi pouziti => nenaalokovano



/[ verze s p redanim navratového ret ézce v poli parametr U

/l funkce vracejici prvni v étu z textu p redaného jako
/[ parametr, ve druhém parametru

// navratova hodnota 0 zna civpo radku, jinak chyba

Int VratPrvniVetu(char text[], char **navrat)

{

char *vyslret=NULL,

*navrat = NULL,;

vyslret=(char*) malloc((delka+1) * sizeof(char));
/[ alokace pam &ti pro kopii textu

iIf (vyslret == NULL)
return 1;

*navrat = vysilret;

return O;

}

char Text[]="Bylo jaro. Ale venku byla stale zima."
char *Vysledek = NULL;
[/ prom énna pro ulozeni vysledku — inicializovat (=NULL)

int vysl = VratPrvniVetu(Text, &Vysledek); // volan i funkce



Alokace pareti — funkce malloc a calloc
malloc
- neprovadi kontroly vstupnich parantetr
(velikost pangti >= velikost pozadovane pain>= 0),
- neinicializuje panst’
- hodi se pro mensi pole, ktera se budou inicializaeaulovymi hodnotami

calloc
void* calloc(size t po cet_prvk 1, size tvelikost_prvku_byty)

- provadi se kontrolarpteteni @i vypoctu adresy pocet*sizof(Typ)

- pamnet’ se inicializuje nastavenim Bihodnot na nulu (nulova hodnota pr&meé
zarwena pro char, od C99 pro célselné typy).

- calloc je rekdy i velice rychly (oproti variagtmalloc + nulovani), protoze je
"hloubgji" v systemu (u nogjSich systera vyuziva jejich vlastnosti k
optimalizaci). Nulovani se nemusildt v piipac, ze systéniekne, ze pagt je
jiz vynulovana - z bezgaostnich dvodi systéem "uklizi" part’ po ukorgenych
procesech, aby ostatni programy neziskaly hesla...

- hodi se pro &si pole, které je nutné inicializovat na nulovélhoty

- https://vorpus.org/blog/why-does-calloc-exist/



Datoveé typy size t, ptrdiff t

souvisi s tim, ze velikost datovych fyfe v jazyce C zavisla na pouzité platférm
size t

typ size_tje preddefinovany datovy typ vhodny pro praci s géovymi bloky.
Je vybrantfpedef takovy bezznaménkovy celigelny typ, ktery svou velikosti
obsahne celou pam (tj. je dostatené velky na praci s celou dostupnou padina
nedojde ke ztrétdat @i jejim pouziti).

size tse tedy pouziva ve spojitosti s funkcemi pracojid pandti, pangtovymi
bloky. Dale se pouziva pro delketezci.

Da se pouzit i pro indexaci, kdeige byt na zavadu to, ze tento typ je
bezznaménkovy, zatimco obé&dne indexovat i zapornyngdisly. K probléeniim
muze dojit i slozitéjSich vypa@tech index, kde se pouzivaji i zaporidsla
(pokud dojde k jejich konverzi na bezznaménkovy tygdojde k od#eni). Ri
pouziti pro indexaci se tedy dopouje opatrnost.

ptrdiff_t

Lepsi volbou mMze bytptrdiff t, ktery je znaménkovy (pouziti pro rozdil mezi
panttovymi adresami - obsahne prostor jakoe ale je znaménkovy).



Zivotnost prordnnych vcase

- lokalni pronénné existuji a je mozné je pouzit pouze v ramdkibl&de jsou
definovany

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

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

- alokované zdroje (vracenégs ukazatel jako otéené soubory, alokovana pa&m
...) existuji, dokud je nevratime (z&ni souboru, vraceni p&...). Pristupné
jsou pouze do doby, dokud si pamatujeme jejichsadreztratime-li adresu,
nezanikne ziskany zdroj (soubor je stale f@#aypandt’ zabrana ...) ale pouze
vazba na ni

- Pripomenuti: (stej&jako u jednorozrrnych poli) pokud provedemeifazeni
poli, neffitrazuje se obsah, aléfazuji se ukazatele (pokutiiazujeme do
lokalni prongnné, oznamiieklad& chybu, protoze je to konstantni hodnota.
Pokud giradime dynamické prognné, potom oba ukazatele ukazuji do stejného
prostoru. Pokud ukazatel vievo byl jediny, kteryap&val na platna data, potom k
nim po @irazeni ztratimeistup.



Cteni slozitych definici

- z&iname od nazvu prafnné

- pokud je to mozné postupujeme doprava, jinak doleva

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

- * (v definici pronenné)céteme jako "ukazatel”

- [] ¢teme jako "pole”

Vicerozrdrna pole
- diky rozdilné definici/interpretaci je nevhodnénetlivé typy (i praci ,michat".
Jednotlivé typy se mezi sebou nekonvertuji (Iégardovat ve funkcich)
- realizovana jako pole poli
int xxx[2][10] xxx je pole obsahujici, dypole obsahujici 10 priktypu int
- pomoci ukazatél
Int **yyy ; yyy je ukazatel, (ktery ukazuje) nkaratel, (ktery ukazuje) na int
- jako 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'mpzné kazdy ukazatel chapat i
jako "pole"

Pozn.: diky rozdilné definici/interpretaci jednajich poli je nevhodné s nimi
pracovat "spokene" — nagFiklad je izné prirazovat, pedavat do funkci na mist
jednoho parametru ...



Vicerozndgrna pole v jazyce C

- typ vicerozndrné pole v jazyce C neexistuje

- vicerozngrna pole se realizuji¢kolika zpisoby (kombinace poli a ukazatgl

- razne realizace vicerozimych poli (pole, ukazatel) nelze mezi sebéevpdt
(pomoci konverzi). Lze jerpvadtt pomoci programul.

- Posledni index Pole[al][a2][posledni] sénmhnejrychleji (posunem na dalsi
prvek se dostaneme na sousedni prvek wWpam

- Pr¥i pouziti pole se zavorkami [ ] musi byt kazdy r&zmwe "své" zavorce (pole
poli)



Realizace pomoci pole poli

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

rozlozeni pole v paii

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

grafické znazorni pole

N

0][0 0][1; O][
1][0 1][1 1

N

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

Pole2a[0][0] = Pole2a[1][2]; //ipstup k prvkkm pomoci pole

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

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

*(Pole2a + delka_radku *i +)) = 3; // ekvivalentlB2a[i][j]=3; nutny linearni pistup




Napiste funkci, kterad najde minimalni prvek v poli.



#define X 10
#define Y 6
// musi byt udan rozén pole -> pro pekladd&, jak se dostat na daigidek
/I Patetradki byt uveden nemusi (je nutne ho ale dodrzet #istepipit za pole)
double NajdiMinimum(double aPole[][X], int aX, iafY)
{ /I ukazatel se fevede na typ pole z definice funkce
Int i,j;
double minimum = aPole[0][0];
for (i = Oji<aY;i++)
for (j=0;j<aX;j++)
If (aPole[i][j] < minimum)
minimum = aPole[i][j];
return minimum;

}

// volani v programu. Definice pole

double Pole[Y][X]={...};

/] pole se pevede na ukazatel ve volani

double min = NajdiMinimum(Pole, X, Y); // vola seyrze nazvem pole -> ukazatel



Realizace viceroz#mych poli pomoci pole ukazaiel

double *Pole2b|2];

- v pantti zabira linearni prostor ukazatdha pole doulil, které je nutné vyttt
(definovat pole, naalokovat) difadit — tato pole zabiraji dalSi linearni prostory v
pantti, ktere na sebe obetnenavazuiji)

- prvni index vybere ukazatel, ktery je oindexovamhgim indexem (vybere prvek
Vv poli)

- pole ma pevny petradki. Paiet prviki v radku je libovolny, pro jednotlive
radky mize byt fzny

Pozn.: nasledujici ukazky funguji v miistefinice prominné a ve funkcich se stejnym

prototypem. B predani do funkce jako jinak definované vicer¢mmé pole dojde
k chyk.



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

double *Pole2bl2];

Pole2 = (double*) malloc(5*sizeof(double));
Pole2[0]
Pole2[1]
Pole2[2]=6;
Pole2[3]
Pole2[4]=
PoIe2b[O] 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 ukazataia pole

double (*Pole2¢)[2];
- v pantti zabira prostor na jeden ukazatel. Do toho j@@umaalokovat linearni
prostor pro celé pole
- prvni index vybir&adek (vypdéte ho geklada& diky znalosti délkyadku
plynouci z druhého indexu), druhy index vybere grvéadku.
- pole ma pevny ptet prvki v radku. Mize mit libovolny poetradki.



double pole [2][3]={1,2,3,4,5,6};
double (*pp)[3]; // definice bez inicializace

double (*pp)[3]=(double(*)[3])pole; // definice gicializaci pouziti existujiciho pole

double (*pp)[3] = NULL,; // definice ,bez inicializze“ na ,rozumnou hodnotu“
pp = (double(*)[3]) malloc (2*3*sizeof(double));
// ,inicializace” pomoci pirazeni - alokace nového pole

pp[0][0] = O;
pp[O][1] = O1;
pp[0][2] = 2;
pp[1][0] = 10;
pp[1][1] = 11,

*(*(p'b+'1)+1) = 11, // gedchoziradek pomoci ukazatel
pp[1][2] = 12;
it (pp) free (pp);

Nakreslete pagtovou mapu.



Predani pole do funkce a jeji volani

void funkce_spraw{double(*pp)[2])

{
pp[1][1] = 11;
*(*(pp + 1) + 1) = 11; // pedchozitadek pomoci ukazatel

}

void funkce_spatne(double *ppl[2])

{
pp[1][1] = 11; /I chyba Bstupu—i volani jak je provedeno nize(jinak vijaolku)
**(pp +1) + 1) =11, /] pedchoziradek pomoci ukazatel

}

/] ¢ast kodu s volanimipdchozich funkci

double(*pp)[2] = NULL;

pp = (double(*)[3]) malloc(2 * 3 * sizeof(double));

funkce_spravé(pp);

funkce_spatne(pp);

It (pp) free(pp);



Realizace pomoci ukazatele na ukazatel

double **Pole2d

- Vv pantti zabira misto na jeden ukazatel. Je nutné naafia sem ulozit) pole
ukazatel (linearni prostor — lze si hagdstavit jako vertikalni pole, kazdy
ukazatel pak ukazuje n&gtek" matice). Do kazdeho ukazatele je nutné
naalokovatadek prvki (double)

- prvni index vybere ukazatel v poli ukazat@likazujici naadek), druhy index
oindexujeradek (vybere prvek v danéaradku)

- poettadki miaze byt prominny. Radky mohou bytizre dlouhé, Ize je rnit.



double **Pole2d=NULL,
Pole2d = (double **) malloc( 2 * sizeof(double?*));
If(Pole2d == NULL) return chyba;

Pole2d[0]=(double*) malloc(3*sizeof(double));
if(Pole2d [0]== NULL)
{free(Pole2d); return chyba ;}

Pole2d[1]=(double*) malloc(6*sizeof(double));
If(Pole2d [1]== NULL)

{ free(Pole2d[0]);

free(Pole2d); return chyba;}

Pole2d]
Pole2d|

0]=4; Pole2d[1] [1]=5;Pole2d[1] [2]=6;
3]=7; Pole2d[1] [4]=8; Pole2d[1] [5]=8;
Pole2d[0] [0]=*(*(Pole2d+1)+1);

Pole2d[0] [1]=2; Pole2d[0] [2]=3;
free(Pole2d[1]); free(Pole2d[0]);
free(Pole2d); Pole2d = NULL,;

QO




Na zaklad predesleho fkladu (Nakreslete si jeho p&tfiovou mapu.) napiste kod na
vytvoreni obdélnikovéeho pole (néjde v main, potomi@suite do funkci). Napiste
¢asti kodu pro alokaci a uvaini pole danych rozami (ve funkci s rozréry jako
parametrem, pro praci pouzijte cykly). P@dmé vytvdeného pole inicializujte na
nulu.

Nakreslete pagtovou mapu.
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Struktura (union)

- struktura a union jsou slozené typy, ktere "vé&ahohou obsahovat vice
proménnych

- struktura obsahuje v kazdém okamziku vSechny swéymé, union obsahuje
(=je "aktivni") pouze jednu pro&nnou. Ve struktie jsou prominné "za sebou" a
tudiz ma rozrér rovnajici se (minimak) sowtu roznera jednotlivych
pronmennych (rkdy se vkladaji mezi proénné mezery, aby byly praimné
zarovnany na hranici — néglad adresaditelna 4,8,16...). V unionu jsou
promEnneé "[@es sebe" a ma rozmnej\wtsi z nich. Je mozné&iptupovat ke vSem
prongnnym, pouze jedna ma vsak smysl gieni (ta naposled na@na. Ktera
promEnna to prav je se musi pamatovat jinde).

struktura union
adresa | typ nazev adresa |intii char [16] double dd
prongnné |promeEnné prongnna 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
- dva kroky: popis struktury a definice prénmé
popis struktury je mozny @wma zisoby
— pouhé oznameni jména struktury (nelze pouzit pnoiwu ale pouze ukazatel)
- a kompletni popis jmena struktury a jejich sloze
popis struktury netvid kod -> umisujeme do hlawikového souboru
kod se tvei az @i definice promdnné podle tohoto popisu struktury
cely/pouzivany nazev typu se sklada Zddeho slova struct a jména typu

extern struct Jmeno; // oznameni jména, lze paatize ukazatel na tento typ

struct SKomplex { // jméno struktury

double Re, Im; // seznam pré&mych

int err;

| // konec definice (nezapominatsttadnik)

I/l zde lIze definovat prognnou

struct SKomplex aa, *paa; // definice pr&imeé (vyhradi pagt minimalrg na

Il 2x double a 1x int); definice ukazatele (vyhrpdn®t na adresu)

struct Jmeno *pjj; // pouze ukazatel, pdma neni mozna — neni znama velikost



Definice s inicializaci

je mozné provest definici s inicializaci
struct SKomplex aa = {12.1,13.1};
struct SText bb = {“toto je text",20,50},

v C99 Ize i odkazat na pramnou
struct SKomplex cc = {.Im = 14},



Operatory gistupu k prvkm struktury ,“(tecka) a,, ->*
- pro @istup k vnitnim prongénnym se pouziva operatocka

- pokud mame ukazatel na strukturu, pouzivam#stypu operator -> coz je kratSi
zapis nez vyuziti dvojice ,ézdicka+tecka® ,,(*).”

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

I3
struct SKomplex aa, *paa; // definice pr&mé a ukazatele

paa = &aa; // ukazatel je nutné inicializovat

iIf ('aa.err) // neni-li pronna v chybovem stavu
aa.Re = aa.Im * aa.Im;

if (! (*paa).err) // diky nizsi prior#,.“ nez ma ,** je nutné pouzit ()
paa-> Im = paa->Re; /tigtup k prvkkm pomoci ukazatele na strukturu



V komplexni proninné podle pedchozi definice za#&ite Re a Im slozky.
Predveal’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&meé a ukazatele
double pom;
paa = &aa, // ukazatel je nutné inicializovat
If (aa.err) // vyngna pro prominnou typu struktura
{
pom = aa.Re;
aa.Re = aa.Im;
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 struktstgukturou

- pro @irazeni struktury do struktury se pouziva mechanizkopse panitového
bloku. Toto je vyhodné, pokud nejsou ¥nitpronenné typu ukazatel. Pro
ukazatel dojde k tomu, ze nynidstruktury maji stejny ukazatel a tedy ,vlastn
spole&nou pandt’ (aniz by o tom ré@ly néjaky signal).

- tento typ se nazyvadika kopie, protoze nejde do hloubky (&Edkopii hodnot,
na které se ukazuje)

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

1

struct SKomplex aa, *paa,*pbb;

struct SKomplex bb = aa; // provede se kopie f@veho bloku aa do mista bb
paa = (struct SKomplex*) malloc(sizeof(struct SKdax));

pbb = &pb;

aa = bb; // provede se kopie paiového 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 prmou, ale prognnou pb => chyba



Struktura jako navratova hodnota a parametr fce
- plati stejna pravidla jako pro ostatni typy
- bud’ se gedavaji hodnotou (nevhodnée — velka pémva nargnost) nebo
ukazatelem -> pokud izeme, davamerpdnost ukazateli. Nejde-li ukazatel,
pouzijeme hodnotu.
- struktura jako navratova hodnota je nutna kdyzreddva nova prosémna. Pokud
predavame z& promennou, ktera byla parametremiuaeme pedat ukazatel.

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



I/ soet dvou komplexnicliisel — vznikad nova proénna — navratem je hodnota
struct SKomplex Soucet(struct SKomplex *p1l, str&€{omplex const *const p2)
/lukazatele u argumehmisto hodnot S&tmisto (rozndr struct proti ukazateli)

{ // aby nedoslo k neclhé zmen¢ struct ve funkci -> modifikator const

struct SKomplex ret; // vytid se pomocna proénna

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

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

return ret; // na zakla&chodnoty pomocné prafnné se naplni navratova hodnota

}

Il vraceni \tSiho" — vraci se jeden z parantet> ukazatel
struct SKomplex * Delsi(struct SKomplex *pl, striBKomplex *p2)
{double d1,d2;
struct SKomplex *pret; // pomocna prémma, hodnotu lze vratit i bez ni
d1l = sgrt(pl->Re* pl->Re+ pl->Im* p1l->Im); // pocet délky
d2 = sqgrt(p2->Re* p2->Re+ p2->Im* p2->Im);
pret = d1>d2 ? pl:p2; // zapiglusneé adresy do vysledné hodnoty
return pret; // vraceni adresgtsiho prvku

}



nedynamické a dynamické préme typu struktura
- pronennou typu struktura je mozné ziskat i dynamicky gimae chovat jako
standardni typy)
- Je mozné 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@omplex)); // pole 20-ti struktur
/I struktury jsou lineamza sebou v pa#h

paa->Re = aa.lm; //  klasicky“ifstup k vnitnim pronénnym u jednoho prvku
pap[10].Re = 8; //fstup k prvku pole —

I/ vysledek pap[X] neni ukazatel, ale prvek <=>ayp X)



Prace se strukturou obsahujici dynamickou gromu.

Hlavi¢ckovy soubor:

struct SText {char *txt;int delka;}; // delka nenutna, ale zrychli program
// txt je ukazatel, po definici pra¥nné 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(strigxt); struc.text=NULL; \
struc.delka=0;

#define INIT_UKTEXT(pstruc, text,del) pstruc= mad(gizeof(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,"zar");
DESTR_TEXT(ee); DESTR_UKTEX (pee);



Vyuziti struktur

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

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

- linearni seznam obsahuje ukazatel na dalSi prvaldgni prvek ma NULL).
Modifikacemi jsou cyklickeé seznamy, které nemajsledni prvek. Oboustme
vazany seznam ma vazbu nejen na nasledujicipaleninuly prvek. S jejich
pomoci lze realizovat Frontu (FIFO), Zasobnik (ktadFO), pole ...

- pri realizaci stromu struktura s daty fvozel a obsahuje dva (nebo vice)
ukazatele, které ukazuji na uzly nasledujici (mnharazene) stromy ifkladem
muze byt teba strom pro morseovku — v uzlu je aktdalonsazeny znak,
ukazatele ukazuji na znak, na ktery Bespneme, ifsla-li tecka respcarka).



Union
- pristup je stejny jako u struktury
- rozdil je v tom, ze rfive obsahovat pouze jednu promou

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

}

union UBarva uu;

uu.barva = 0x11223344; // peifazeni se zarovievyplini i pole char slozky[4]
// v zavislosti na ulozeni long v pambudou 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 strukta, obsahuje pouze célselne prominné, u kterych je mozne
urcit jejich pccet biti
- lze pouzit i k ,gekryti bitd jmény

struct DATUM {
unsigned den : 5; // get biti dost&ujici pro ulozentisla 31 (max p&et dni)
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,
unsighed 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 prawola
- ukazatel na funkci se vyuzivarppredavani do funkci, ktere si naleznou
parametry a maji s nimikno vykonat, kdy nalezeni je slozité a akce gaim
- dale je mozneé je pouzivat pro callback funkce
- vyuzivaji se i ve sloz{Sich strukturach pro volani funkci, které jsoursin
spojeny

float (*pff)(int , double); // viz ¢teni slozitych definici



[/ vyuziti v hlaviéce funkce a ukazka pouziti &le funkce

double Vypocet(int cc, float dd, float (*pf)(intdpuble))

{
return (*pf)(cc ,dd);

}

float secti(int a, double b) {...}

float odecti(int a, double b) {...}

float (*pff)(int , double); // definice ukazatel@ariunkci (neinicializovany)
/I pff je ukazatel, na funkci s dma parametry — int a double, vracejici float
If (input =="+")
pff = secti; // pirazeni hodnoty pro pouziti
else
pff = odecti; // nebo lze vysl = Vypocet(xx,yd@cti);

vysl = Vypocet(xx,yy, pff);
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Typedef
- umoziuje nadefinovat novy typ
- novy typ je odvozen od typu stavajiciho a je z/&&kaonvertovatelny
- pouziva se vipack, ze chcemedktery typ nénit, nagiklad mameadu funkci,

které maji pracovat pouze s jednim typem, alerggirpkladu se chceme
rozhodnout s jakym

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

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

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



Volatile
- modifikator, ktery v definici pronné upozaiuje eklad&, ze prongnna niize
byt asynchron& (na pozadi) néna (napiklad v gerusenti)
- takovato prominna nenize byt optimalizovana/ukladana do registru, protoze
druhy proces ji i v pangti a tak musi byt vzdy pouzivana z pam

volatile int flag = 1; // definice pro&mné

/[ uvnitt prerusovaci rutiny
flag = O; // nastaveni, zdipla udalost na kterou seka

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

// Ukor¢i ho grerusent, které zémi hodnotu pronne.
//pokud bude prognna v registru, feruseni ji zmni v pantti, k ukonieni nedojde



Static

- modifikator, ktery v definici prognné uvnit funkce znai, ze tato pronna ma
lokalni viditelnost ale je umiséna na globalnim prostoru/p&m

- lokalni viditelnost znamena, ze prénma je vidt/je pouzitelna od sveé definice
do konce bloku, ve kterém je definovanaiad ji tedy pouzivat pouze jedina
funkce.

- standard# jsou promdnné ve funkci vytvéeny za chodu programuimutnosti
jejich pouziti na zasobniku. Statické promeé jsou ale vyti@ny v globalni
pantti. To znamena, ze tato prémma (na rozdil od lokalnich pramnych)
nezanika s koncem funkce ale existuje stale. Figotopétovném/dalSim vstupu
do funkce ma tato pro¥nna stejnou hodnotu jakdimkonéeni minulého volani
funkce

- pron¥nna je vytvéena v globalni paati (vétSinou) fed spustinim funkce main.
Pokud je ve funkci inicializovana, potom se tatciadizace provede pouze
jednou a to p vytvoreni prongnne



Static

- tento typ prominné mizeme pouzit najklad pro sledovani mnozstvitgmhodi
funkci, nebo pro ulozeni néglad maximalni dosazenée teploty.

- tato prongénna je spoléna pro cely program, protdigouziti viaken nize dojit
k nezddoucim efeitn. Pokud budeme chtit sledovat maximalni teplotyrppzné
prabehy zvlag, potom toho timto zjsobem nedosahneme. Dostaneme vzdy
pouze tu nej#tsi teplotu ze vSech.

funkce() {

Int a;

static int pruchody = 0;

pruchody ++;

static int MaxTeplota = MIN_INT,;

If (MaxTeplota < Teplota) MaxTeplota = Teplota,
}



Restrict

modifikator spojeny s definici ukazatele

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

prototyp funkce informuje uzivatele, jaké relacgimat pangtove bloky. Je-li
uveden restrict, potom to nidklad znamena, ze se nekontroluji kolize
zafricinéné gekrytim zdrojoveho a ciloveho prostoru a s tim spgm
prepisovanim dat.

zarove se jedna se o informaci, z8giup k daim mize geklad& provacdt
libovoln¢ (optimalizovat na rychlost a bez kontroly kolizi)

splréni podminky je ¥ci programatora a neni kontrolovano

INt memory_move(restrict char *sour, restrict ctadest)

definicerika, ze sour a dest jsou jediné, které ukazujvaadata. Jinymi slovy ale
také, ze blok dat dany sour a dest sa@ayva a neni tedy nutr¥ésit gesun tak,
aby nedoslo kiekryti dat, ktera budeme jégiottebovat, daty fesouvanymi.



_Bool
- knihovnou definovany typ pro logicke prémmé spolén¢ s konverzemi
- knihovna stdbool.h



_Complex
- knihovna pro praci s komplexnirisly v¢etré negasgji pouzivanych funkci
- complex.h



Programovaci styly

- pati mez ,kulturu“ programovani
- zahrnuji zfisobrizeni projektu, tvar projektu, formu programovéirkodu,
testovani, fistup kreseni chyb, bezprost ...
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Napl:

- vyvojové diagramy
- tridéni — sorty
- stavovy automat



Vyvojové diagramy

- slouzi k popisu algoritmu programu

- diagramy jsoutrzného typu, &které sleduji tok programu, jiné tok datktere
oboji

- nekreslit zbytén¢ dlouhé a slozité struktury — pouzit podprogramy

algoritmus — popigasti programu, iize se liSit vstupnimi daty
Vyvojovy diagram — graficky popis algoritmu. S@sti nize byt i slovni popis co se
v danych bodech&ke (+ seznam ovlivédnych¢i pouzitych prominnych).

Pro popis algoritmu pétbujeme
- vychazime z detailniho rozboru / popisu ulohy
- definujeme vstupni a vystupni data
- formulujeme algoritmus slovnim popisem
- nakreslime vyvojovy diagram
- naprogramujeme algoritmus



Algoritmy musi sphovat (ve ¥tSing pripadi)

- dolxre definované vstupy a vystupyianost

- nesmi se zacyklit bez moznosti o@nst

- nesmi existovatdtve programu, ktere nejsou a&aty (,nevime co éat, kdyz
jsou ,Spatna“ data, tak radnecElame nic").

- musi oSéit vSechny chyboveé stavy (spravnost vstupnichrdanost operaci
(déleni nulou ...), kontrolovat spravne provedeni ape(alokace pasti,
oteweni souboru ...)

- odevzdat zdroje (naalokovanou panotewené soubory ...) — pro vSechny
vétve ukorgeni algoritmu



DFD — Data Flow Diagramy

pripominaji stavovy diagram

v uzlech diagramu jsou popsagipnosti, na hranach jsou data

slouzi hlavi k popisu vstup a vystuf, vymeny dat. OSéeni chybnych stav
dat.

Nejprve se zakresli celkovy pohled, potom se prozaddovani (cleni na
mensi celky).

pomaha fi komunikaci se zadavateli neobeznamenymi s progvamm

Proces — i vstupy na vystupy (né&astji elipsa)

Tok — Steni informace, dat (jednosmme, nebo obouséme Sipky)

Sklad — ulozeni zpracovavanych vstupnich nebo pydtin dat nebo
mezivysledkyekajici na dalSi zpracovani — mggad soubory, databaze v
vodorovnécary)

Terminator — externi vstup dat nezavisly na poms@wn problemucf{verec)



Nakreslete DFD a (po#jl i) vyvojovy diagram pro vypdet wtSiho realneho
korene kvadratické rovnice



Znatky vyvojového diagramu

tok programu, preferované snj

l S

zaatek a konec programu

prikaz

podprogram

cyklus - for

]
<> podminka, ¥tveni
<__ >

vstup nebo vystup dat




Pro lepsSi pehlednost je mozné pouzit:

- podprogram

- spojovaci body ozriajici stejné misto v diagramu riapa Gznych listech
papiru, nebo pro odstrém dlouhychcar (islo, pismeno, nazev v kruznici)

- rozlozeni pikazu — pouzije se pojmenovany blakkazu, ktery sestava z vice
prikazl — rozkresli se v jiném mistPouzit pro jednodussi celky (rtdgpad

"\ /

cykly), pro slozi¢jsi celky vyuzivat podprogram.



Podprogram — volani a realizace (vstupu a vystaph)algoritmu)

PodprogramSParametry(X,Y)

Z=PodprogramSVysledkem(X,Y
)

<Pod programSPara metry(A,B)>
( Navrat )

Qod programSVysled kem(A,BD
< Navrat(Vysl) >

Jednu hodnotu vracime pomoci posledniho blokurfratavrat(x))
Vstupni parametry mohou byt vstupni, vystupni, nestapré vystupni
(nevyzn&uje se v grafu — plyne z kontextu nebo popisu)



Volba (typu) prominnych

- Z hlediska typw&innosti — celdiselné (indexace, vypty s celymicisly), realnée
(vypocty v pohyblivéradovecarce — necelfiselné vypoty), bezznameénkove
celatiselné typy (pro logické operace), ukazatele/ad(esy praci s ¥tSimi
panttovymi celky, rozsahlejSimi daty), struktury (praprs promnnymi
skladajicimi se z&tSiho p@tu/souboru profnnych)

- Z hlediska pesnosti — char/short/int/long/long long. float/d@milong double.

- Z hlediska umighi v pangti a viditelnosti — globalni (extern), statické lgéini,
statické lokalni, automaticke, dynamicke (alokovaadEhu programu)



Rekurze, rekurzivni algoritmy

- k popisu pojmu se pouziva ten samy pojem (funkaalbbje volani sebe sama,
proménna obsahuje pro¥nnou stejného typu, ...)

- rekurzivni funkce — vola sama sebe (s jinymi hodnotparamefr), je nutné
zajistit ukorgeni algoritmu (implementace uk&vaci podminky). Nakme na
zasobnik (ukladani praimnych ¥ kazdém volani funkce).

- rekurzi Ize pepsat na nerekurzivni variantu

Priklad: Napiste funkci faktorial jako rekurzivni erekurzivni.
Jak je definovan vzorec faktorialu?
Jaka je uko#ovaci podminka?



Rekurze, faktorial

x'=x.(X-1)! prox>0
xI=1 prox=0

Realizace:

unsigned long int faktorial(unsigned long int x)
{
I/ zde test ukaiovaci podminky
return 1;
/] rekurzivnicast
return (x * faktorial(x-1));
}

volani
unsigned long a, b = 12345ul;
a = faktorial(b);



Rekurzivni algoritmus -®eni intervalu

nagiklad pro hledani giseiku s nulou, hledani minima

rychlejSi algoritmus nez nahodné hledani.

spaiva v rozéleni intervalu na dvpoloviny, @i¢emz existuje zjsob jak

urcit, ve které polovia je hledanéeSeni

v dalSim kroku se mistaigodni ,vzdale®jsi* krajni hodnoty pouzije hodnota
sttedu

Hledani piisetiku s osou x, zname-li hodnoty krajnich yiaedni y.

hodnoty y (leva, prava): -50; 30 vypheme y ve geédu mezi nimi: 20
nahradime hodnotu se stejnym znaménkeris&ik je mezi nimi)

nove hodnoty v: -50; 20 vyfieme y ve gédu mezi nimi.  -10
nove hodnoty vy: -10; 20 vygieme y ve sedu mezi nimi: -1
nové hodnoty y: -1; 20 vyfteme y ve gédu mezi nimi:  -0.5
nove hodnoty vy: -0.5; 20 vygieme y ve gédu mezi nimi: 0.2
nové hodnoty y: -0.5; 0.2 vygieme y ve gédu mezi nimi:

Ukoncovaci podminka ize byt dana vzdalenosti $adnic x, nebo ip)bllzenlm
hodnot y k nule na dgitou mez (nebo kombinace) — zaleziraaeném problému



Ttideéni - sort

- Jednoduchéijklady na praci s poliv C
- Vlastnosti tideni
- Zpusoby (algoritmy)tidéni



Spojeni dvou samostatsetidénych poli

voi d Spoj( doubl e aPolel]], | nt aDelkal, doubl e aPole2]],
| nt aDelka2, doubl e aPole[], | nt aDelka)
{
| nt 11=0, i12=0, iv=0; // inicializace prom énnych

| f (aDelkal + aDelka2 > aDelka)
returnO; //Spatna déelka vysledneho pole

aDelka = aDelkal + aDelkaz; // délka pole po spojeni
whi | e(iv < aDelka) // dokud neni napin éno celé pole
{
| f (aPolel[il] < aPole2[i2]) I/ vloz mensi prvek
aPole[iv++] = aPolel[il++];
el se
aPole[iv++] = aPole2[i2++];
}

r et ur n aDelka;

}



Otocte paadi prvki v daném intervalu pole

| nt OtocVintervalu( doubl e aPole[], | nt aDelka, | nt aPocatek,
| nt aKonec)
{

doubl e pom;
| f (aKonec > aDelka)
aKonec = aDelka;

--akKonec;

f or (; aPocatek < aKonec; ++aPocatek, --aKonec)

{

pom = aPole[aPocatek];
aPole[aPocatek] = aPole[aKonec];
aPole[aKonec] = pom;

}

return1;

}



T7deni — sort

pati k zakladnimg¢asto vyuzivanym algoritim

existuje rkolik algoritmi, které se liSi svou obtiznosti, rychlosti ...
nékteré algoritmy jsou vhodijsi pro utity typ dat,

rozdilnost, vyhody jednotlivych algoritirse projevi fi velkych datovych
souborech

mozné typy vstupnich dat: néaeenagcast&€né sdazena, pa&astech s@zena,
spojeni dvou gazenych sad

je mozne pime ¥idéni originalnich dat (jejichigskladani).

V pripadech, ze je nutné zachovatqu pivodnich dat (zalezi nam i gase,
posloupnosti pizenych dat) potom je nutné pouzit pomocny dataveh
(indexy, kli¢ce), pomoci kterého data jeelime® i kdyz fivodni data #stanou
neséazena.

protfazeni slozijSich dat (struktur) podle jedné z hodnatza byt dilezite i
zjistit zda i tridéni zistane dive vlozena struktura se stejnou hodnotirdp
druhou, nebo je mozné, ze se Wi



Trideni - pokra‘ovani

- data je moznéipdtidit pocastech,

- je mozne cely soubofitlit v pangti, nebo vyuzit externi tlozis(disk, pasku)

- algoritmy se liSi i naroky na pai- nekteré algoritmy pracuji s paiti
puvodnich dat, jiné péebuji pandt pomocnou (na mezivysledky, pomocné
vypocty (tabulky), na vysledné pole).

- fadit se da sestupmebo vzestupn(algoritmy jsou podobné)



Trideni — vyp@etni nar@nost

neni mozneé Wit vypocetni narédnost absolut#, pouze statisticky

na zaklad naranosti a charakteru dattau ugit vhodnost algoritmu

naranost mize byt pamtova,asova, vypoetni ...

pro kazdou metodu existuji ,lepsi“ a ,horsi* dasar§zena, nahodna, ud@dana
tak, ze vyhody metody jsou eliminovany). Existuigdyt nejlepsi fipad

(nagiklad jiz sé¢azené pole), nejhorsSi pole (pro kazdy algoritmuoig yiarianta), a
SJpramerny* pripad



Trideni — vyp@etni nar@nost

u vypcaietni nardénosti (slozitosti algoritmu) se tuje, zda a jakym Zfsobem se
bude z¥tSovat vypd@etnicas algoritmu v zavislosti na zvySovaniépovstupnich
dat.

Mame-li paet vstupnich dat N:

Zavislost je konstantni — zéiase O(1), naip indexace pole

Zavislost lineara nariista — znai se O(N), napklad sowdet prvki pole o délce N
Kvadraticky nafistd QN ?)

Exponenciala narista QNY)...

V realnych dlohach vyg®tni narénost zavisi na charakteru vstupnich dat. Proto
je vyhodnée uvagt dve hodnoty vypdetni slozitosti: Horni odhad (nejhorsi

pripad) a piimérnou hodnotu slozitosti (Genou jako statisticky gmer pro

velkou mnozinu vstupnich dat majiciadtzny charakter)



Select sort ¢ideni vykerem)

Algoritmus

1) najdte maximalni prvek (v poli)

2) vymente maximalni prvek s prvnim prvkem v poli

3) opakujte body 1,2,3 s polem o jedno kratSimil@dp) dokud je pole delsi
nez jeden prvek

2
Narasnost pro N prvk je O(N?) = N;



Insert sort (¥ideni vkladanim)

Algoritmus
Vychazi z toho, ze pole ma&vasti, satidénou (na z&atku nulova délka, nebo
prvni prvek) a nesitiénou (na zaéatku zbytek pole (N nebo N-1))

1) vezmi prvni prvek z neg@tiéné casti

2) posu (kongnou)cast satidéne c¢asti tak, aby vzniklo misto pro spravneée
zarazeni vyjmutého prvku

3) zaad prvek

4) opakuj pro vsSechny prvky pole

2

Narasnost pro N prvk je O(N?) = N;



Bubble sort (bublinkové&ideni)

- probublavani prvi,
- lze vytvait rizneé varianty pro oba sy

Algoritmus

1) Postups srovnavej sousedni prvky (zprava). Pokud je ppvnék (ten
vlevo) mensi, pak prvky vy#ét (otoc). Timto ,probubla“ nejmensi prvek na
konec (a v dalSim uz neni nutné s nim pracovat).

2) Provel bod 1) s polem o jedno kratSim, pokud je (zlé@st) pole delSi nez
jeden prvek

Algoritmus Ize zrychlit nafiklad tim, ze si pamatujeme misto, kde nastalaepo$l
vyména — pole potom nezkracujeme o jeden prvek aleigtomosledni vyrkny



Merge sort (Fideni slufovanim)

slu¢ovani edtidenych dat

slucovani pocastech pedtidénych dat

potiebuje pomocné pole

rekurentni postup (algoritmus se provadi na ({st) rozaélenych dat)

Algoritmus

1) Pole rozdlime na poloviny (je-li délkadtsi nez jeden prvek) a opakujeme
bod 1) pro vSechn¥asti

2) spojime d¥ predrazena pole do jednoho polgamneho

Naracnost pro N prvi je O(N.logN)



Quick sort (¢ideni rozadtlovanim)

- naranost O(N.logN)
- rekurzivni algoritmus

Algoritmus
1) Nahodr se vybere prvek z pole (tzv. pivot)
2) pole roz&lime nafi ¢asti - prvky ¥tSi nez pivot, na pivot, a prvky mensi nez
pivot
3) Na prvni atteti cast aplikujeme body (1,2,3) — pokud je delk&siynez jeden
prvek. Pivot je na svem mést



Shell sort (shedlv algoritmus)

- funguje jako insert sort, atladi prvky vzdalené od sebe qitwu vzdalenost

- vzdalenost bylajpvodre n/2, nakonec jako nejlepsi je zaokrouhleny nasobek
¢isla 2.2

- tento algoritmus rychlejifi@sunuje vzdalené prvky

Algoritmus

1) zvol podle pdtu prvki pole maximalni krok (vzdalenost) pro porovnani

2) vyber z pole prvky vzdalené o dany krok gadge insert sortem

3) krok 2 prove pro vSechny prvky ve vzdalenosti kroku (tj. préMaok 2 pro
vSechny prvky — je-li vzdalenost 4, potom postutak aby z&atek byl na
prvnim, druhém ietim prvku (=4-1)¢tvrty prvek uz byl zpracovanippraci s
prvnim prvkem)

4) zkra krok a opakuj body 2 a 3



Heap sort (fideni pomoci haldy)

Pati k nejlepSinradicim algoritnhdm

Pro jeho realizaci se vyuziva halda (heap)

Realizace je pomoci slogj$ich struktur - strorin

Vyuziva binarniho stromu — umije rychle vyhledani hodnoty v malémdpo
Kroku

L a4

Algoritmus je slozijSi na pochopeni a vyzaduje po#itejSi programovaci
techniky — proto ho zde nebudeme wstad



Literatura
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Stavovy automat — kottey stavovy automat

popisuje chovani systému na zakladtupnich signal (udalosti) v zavislosti na
stavu, ve kterém se pr&nachazi

diagram je popsan stavyigechody mezi nimi a vystupginnosti pro dany stadi
prechod (pechodem je i to, zeistaneme ve stejném stavu)

v zavislosti na vstupu dochaztiknosti¢i zméné stavu. Pro staw prechod se
definuji akce, které se provedou.

stavovy diagram ma gateini stav (obvykle vederpmo do jednoho z ostatnich
stawvi), koncové stavy, ve kterychtire skogit (skorti-li v jiném stavu, znamena
to, ze proces je nedok&an)

stav v sob reprezentuje pa&éi (=cesty, po které se da&jrdoslo)

popis orientovanym grafem — stavy jsou uzlkeghody jsou hrany grafu. (Akce u
moore v uzlech, u mealyho u hran)

automat moore — vystup nezavisi na aktualnim vsfalgupouze na stavu). mealy
— vystup zavisi i1 na aktualnim vstupu.

vystupem nize byt zpracovana sekvence nebo stav

pro stavy se pouzivaji cetésla — vyhodné pouzit #define, nebo Iépétayy typ



Koneiny (stavovy) automat

- sowtast lexikalniho analyzatoru, vyhodnocovani regurivyrazi
- ma definované stavy

- mezi stavy pechazi na zakladvstupnich dat (symbi| abeceda)
- prechody mezi stavy popisuje tabulki@ghodovych funkci

- jeden ze staVje paateini stav

- prijimajici stav (pipustny koneény stav)

- zpracovani rize provadt vice automdi paralelg (kazdy zkouma jinou
posloupnost)

moore - zpozéhi - vystup generuje na zakkadktualniho stavu

mealy - vystup generujdigirechodu



stavovy diagram

- graficky zapis vyvoje systemu s k@ngm paitem stawv;
- vyjadfuje stavy a fechody mezi nimi;

- sowast UML

- ma ¥ prvky - stav, udalost,iechod

stav - utity definovany stav/soubor vlastnosti systému
prechod - na zakladudalosti se (ne)zémi stav a (ne)provedannost
udalost - zmina ¢asovy usek, z#mna signalu, ...)

pocateni stav;
koneny stav



stavovy automat pro spravnost zadani celédtla
Typy ¢isel — celé, desetinné. Varianty — hexadecimakiglové, dekadické (celé),

krokl

zaporneé znameéenko -> dekadickslo (stav DEC)
0 -> hexa nebo oct (HEXOCT)

¢islice 1-9 -> dekadickéislo

krok2 dekadick&islo (DEC)

musi nasledovatislice 1-9

krok2hexa a oct (HEXOCT)

znak X — hexa

¢islice 0-7 — oct

krok3 hexa (HEX)

musi nasledovatislice 0-9 nebo znaky a az f nebo A az F, jiny zeaghyba
krok3 oct (OCT)

musi nasledovatislice 0-7

Platné znaky se kopiruji do buffetisla. Jakykoli negéekavany znak znamena konec.



Diagram stavového automatu:



Navrhrete stavovy automat, pro odstegm prebyte&nych (druhy a dalsi)
prazdnychradkii ze zdrojového kodu jazyka C/C++.

Prazdnyradek jeradek, na kterém je pouze znak koiweku.

Podstati t¢zSi bude fipad, kdy prazdnyadek budéadek, ktery obsahuije i
mezery, nebo mezery a tabelatory. Pro tabelatodg Inutné pouzit
zjednodusuijici definici (n&ptabelatorztyii mezery), nebo si musinitadky
pamatovat (mMize zalezet i na poloze tabel&ipr



Navrhréte stavovy automat pro obsluhu klavesy ( néstla, stldena (znéna
stavu), stlaena (klidovy stav), pudha, nestléena).

Rozsteni 1: uvazujte mozné kmitani klavesy gtlaceni a pusni

Rozsteni 2: uvazujte klavesu na mysi éidejte ,Double-click”




Navrhréte a nakreslete stavovy automat pro odgtrtakomentéi ze zdrojového
textu v jazyce C/C++. V prvnim kroku feste obsahy textovych prémmych a

retezc.

Provel'te rozbor, ozn&e stavy a definujte podminky proégghody mezi stavy
véetrg ¢innosti (Fepis znaku na vystup, nebo jeho vynechani).



Linearni seznam

- je zakladem pro tvorbu dalSich ADT (fronta, seznamozina, zasobnik ...)

- da se pouzit v situacich jako pole, vyuziva se,fidké" data, kdy by v poli bylo
mnozstvi stejnych/prazdnych hodnot (filad nul, které by zbytaé zabiraly
misto).

- dalsi vyhodou je snadné vkladani a vybirani prdo nalezeniipslusne pozice,
je stejr rychlé/nardné pro vSechny pozice v seznamu)

- zakladem seznamu je struktura, ktera obsahujeadakazatel na stejny datovy
typ (strukturu), pomoci ukazatele dojde k navad@asiho prvku seznamu

- posledni prvek seznamu ma ukazatel NULL (nullptr)

- existuji i cyklické seznamy, kdy posledni prvek zika na prvni

- mame ukazatel na patek a z & postupujeme seznamem pouze jedninirem

struct LinSeznam {

int A;

struct Data aData;

struct LinSeznam * aNasleduijici;

}



Navrhrete strukturu pro jednostmy linearni seznam, jehoz prvky bud@izce
(véty textu).

Napiste funkci, ktera vlozi strukturu na konec seun (uvazujte viozeni do
prazdného seznamu, seznamu s jednim prvkem, sezaioe prvky).

Napiste funkce, ktera vlozi strukturu na dane mésttnamu (uvazujte viozeni do
prazdného seznamu, seznamu s jednim prvkem, sezaioel prvky, uvazujte
pripad zadani pozice mimo seznam).

Napiste funkci, ktera vytiskne dany seznam.

Napiste funkci, ktera vyjme prvek na dané poziseznamul.

Napiste funkci, kterd vysmi dva prvky v seznamu.

Napiste funkci, kterd zrusi dany seznam (prvky aernjsou fi vzniku alokovany).

Upravte program tak, aby pracoval s cyklickym sezean.



obousndrny seznam

ma navic ukazatel nagdchozi prvek

mizeme se v seznamu i vracet (jednoduse)

opet existuje i cyklicka verze

seznamy mohou realizovat mnozinu, frontu, zasolgfiiké) pole (i
vicerozngrné) ...

struct LinSeznamObousmerny {

Int A;

struct Data aData;

struct LinSeznamObousmerny * aNasledujici;
struct LinSeznamObousmerny * aPredchozi;

}



NapiSte pro obous#énny seznam stejny program jako pro jedn&sm seznam.
Zhodna’te rozdily (vyhody, nevyhody) obou forem.



stromy

- stromova struktura @p pouziva podobny mechanizmus

- struktura prvku obsahuje dva yice) ukazatel na dalSi prvky, ktere jsou
vétvemi stromu

- binarni strom potom ma levou a pravaiiem

- realizace naippklad stromu pro morseovu abecedu (pro vyhledazaalku), kdy
vétve jsou teka“ a ,carka“. Na zaklad prijatého znaku postupujeme danou
vétvi stromu (ze satasne pozice)

struct Strom {

int A;

struct Data aData;
struct Strom * aLeva;
struct Strom * aPrava;

}



NapisSte program, ktery vytybstromovou strukturu pro znaky morseovky. Vstupem
bude soubor, ve kterem budou dvojice znakdslusnehaetzce z téek acarek.

Napiste funkci, kterd bude pomoci vyteaeho stromu dekddovat zadargzec
znaki morseovy abecedy.



