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FREDMLILAN A

C je univerzdlni programovaci jazyvk, ktery charakteri-
zuji dsporné vyrazy, moderni Fizeni b&hu a struktura udajd, bo-
hatstvi operdtord. C neni jazyk “na wvvsoké drovni” ani neni
"velky” a neni specializovdn na pouziti pouze v uréité oblasti.
Tato obecnost jazyka C jej €ini vhodnéidim a efektivné&jsim pro
mnoho Gloh neZ jiné "mocnd&jsi” jazyky,

Autorem jazyka C je Denis Ritchie, ktery pavodné konci-
Sggal tento jazyk pro opera®ni systém UNIX na poditadi CEC
-11,

Tato kniha je koncipovand tak, aby pomohla naudit se
¢tendfi programavat v jazyku C, Je urdenz pfedevéim uZivateldm
TNS s operaénim systémem LP/H Obsahuje ufebni dvod, umoZ-
fiujici ugivateldm co nEJr)ChIEJnl zakatek, samostatné kapitoly
tykajici se nejdilezitéj&ich ryst jazyka a pfehled literatury,
Uspéch pFi studiu bude zasttén zejména Etenim, psanim a
opakovdnim uvedenych pfikladd, neZ pouhym ufenim zakonitosti.
Viechny uvedené prfiklady tvofi Gplné, skuteéné programy (niko-
liv pouze Easti),které byly odladény na poitadi TNS. Jscu
spojeny s pruvodnlm textem a jsou napsdny ve vhodné pofitafové
formé. Kromé& ukdzek, jak u€inné tento jazyk pouzivat, isme se
pokusili na vhodnych mistech ukdzat uZitedné algoritmy a vhod-
ny programovaci styl.

Tato kniha neni uvadni programovaci pfirufkou, pfesto i
novédek bude po prostudovani schopny se v Jjazyku C vyznat a
orientovat, zvlagtd kdyZ mu pomiZe zkudendj3i kolega.

V nasich zkuZenostech se jazyk C projevil jsko pFijem-
ny, vyrazny a mnohostranny jazyk se girokym poufitim v rdznych
problémech. Snadno se u€i a ¢im vice porostou vage zkugenosti s
nim, tim lépe vim bude slou?it. Doufsme, $e kniha vam pomide
uzivat C dabfe a prosp&sné,
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C je univerzdlni programovaci lazyk. Jazyk C neni va-
24n & uréitému operafnimu systému nebo uréitémy typu pocitade.
pfestn3e je nazjvan “systémovym programavacim jazykem” a ie
poulitelny pro psani operafnich systémd, Je stejnéd dobfe pou-
3itelny i pro tvofeni programd numerickéhn charakteru, progra-
ma pro zpracavani textu a hromadnych dzt.

Jazyk € je jazyk relativné nizké vdrovné, Tento jeho  Iys
nesnifuje vEak jesho vyznam; je tim Fedena, ¥2 C jazyk pracuje se
steinou tfidou obiektu jako vE&tZina poZitald, ti. se znaky,
£isly a adresami, To miZe byt kombinovino & obvyklymi aritmeti-
ckimi = looickymi operdtory implementavanimi na konkrétnim po-
fitadi,

Jazyvk T nema operace zpracovavajici pfima cloZené ab-
jekty jako isou Fetdzce znakd, seznamy nebo pole uvaZované Jako
celsk. Neni zde napf. analogie s operacemi jazyka PL/1, které
zpracovivaji celd pole znakld. Jazyk umofuie pouze statické

definice obsazeni pamdti, neni zde moZnast dyramickéha obsazeni
paméti a obgazeni volnych mist jako v jazyku ALGOL 68, Koneiné,
C remé vybaveni pro vsatupni a viatupni operace. Nema pfikazy
READ 3 WRITE & primy pfistup k squborim, VEechny tyto mecha-
nismy znamé z vySiich programovacich jazykl musi byt vykonany
explicitnd voldnim funkci.

Jazyk C umoZiuie pouze pPiimé jednoduché Fizeni béhu
programu: testy, cykly, podprogramy, V tamto jazyce neni moZné
uvadovat o multiprogramovani, paralelnich operacich nebo syn-
chronizaci. PFesta, e nepfitomnost téchto moZnosti miZe vypa-
dat jakeo va#ny riedostatek ("To mi chcete Eici, Ze musim zavolat
funkci, kdv# chci porovnat dva. Fetézce znaka?”), tak udreni
jazyka na niZ&i drovni pfin&3i opravdu znaéné vyhody. ProtoZe
jazyk C je relativné maly, miZe byt popsan na malé plose a je
snadné se mu naufit, Prekladaé jazyka C miZe proto byt Jjednodu-
chy a kompaktni a miZe byt snadno vytvofen, PouZitim soucasnych
postupd mide tvorba piekladaie pro rnovy poéitad trvat Pouze né-
lkolilk m&sicd, protoZe 80% piekladale je shodnych 1iZ s existu-
jicimi pfekladaci.

Programy v jazyku C jsou dostatecnd efektivni a neni
tfeba mistoc nich psat programy v assembleru. Jednim 2z takovych
piiklad je operafni systém UNIX, ktery je téméF cely napsan v
jazyku ©, 13 00@ Fddek v jazyku T a jenom 80@ Fadkid assembleru
na nejnizii drovni. Navic vesdkery aplikadni software systému
UNIX je pssdn v jazyku C.

Pro ty programitory, ktefi pracuji s jinymi jazyky, ml-
50 byt uFitecné pro srovnani se dozvédét o histarickych, tech-
nickych a filozofickych aspektech jazyka C. WYetdina nejdaledi-
téjEich myElenek jazyka C pochdzi z dosti starého, ale stdle
5ivého jazyka BCPL, V1liv BCPL na C se uskutednil neprfimo jazy-
kem B, ktery byl napsdn v r. 1970 pro prvni systém UNIX.



PiestoZe jazvk C md = BCPL mroho spalefnych znakd, neni
v #idném pfipadé isho kopii. Jazyky BCPL 3 B jsou  jazyky bez
“typu?, Jediné typ dat je szlovo paditade a pristup k ostatnim
druhim ie pomoci specidlnich operdtord nebo funkci, vV dazvku C
jeou zakladnimi datovimi typy znaky a celd cisla rdznych délek.
Mavic je zde hiersrchie odvozenych datovich typd  vytvafenych

pointry, poli, strukturami, uniony a funkcemi. C umo3fuje zak-
ladni konstrukce pro fizeni behu, pafadovanéd pro dobie struk-
turované programy: shlukovani pfikazd, rozhodavani (if), cykly =5

testem na ukonéeni nahofe (while,for) nebo dole (do), klic
vybéru (switch). “Yée iiZ bylao implementovéno v jazyku BCPL,  =zle
s ponékud jinou syntazi; BCPL dlouhd 1éta ofekdval pfichod

“strukturovaného programovani’,

Jazvk C umaffuje pouzivani pointru a aritmetické adre-
sy. Argumenty funkci jsou pfi pfeddni kopiroviny a neni moing,
aby volana funkce zménila hodnotu aktudlniho parametru ve vola-
jici fumkci. Pokud po3adujeme “pfeddvini adresou”, muZe byt
piedin pointer, a valand funkce miZe zm&nit objekt, na ktery
pointer ukazuje, Pole jsou pfedévéna adresou pofdtku pole.

Funkce mohou byt voldny rekurzivné a 1lokdlni proménné
jsou pfevésné "automatickeé”, tj. isou vytvofeny znovu pri kaZ-
dém vyvolani, Definice fumkei nemohou byt vklidany do sebs, ale
proménné mohou byt deklaroviny blokovou strukturou.  Funkce
jazyka C mohou byt pfeklidiny samostatm®, Promé&nné mohau byt
interni dané funkci, externi a zndmé jen v jednom zdroiovém
couboru, meba Uplné globilni. Interni vnitfni proménné mohou b7t
automaticke nebo statické., Automatické proménné mohaou byt
ukladiny pro zvyseni efektivity do registru pofitade, ale prikaz
register je pouze pokyn pro pfekladaé a ne pfimo pro pocéitaovy
registr.

Jazyk C neni tak jednoznadny jazyk ve smyslu Pascalu
nebo Algolu 68, UmoZfuje datové verzé, ale neprovddi automatic-
ké korverze dat s velkou pfehliZivosti jazyka PL/1, Dosud vy-
tvofend priekladaZe nekontroluji pfi vypaZtu meze poli, typy ar-
gumentu- atd,

Pro situace, kdy ie nezbytné kontrolovat typy dat, se
poufiva specidlni verze pfekladace, Tento program se nazyva
LINT, LINT negeneruje kdd, zle misto toho pfisn& kontroluje vée,
co je mozrné kontrolovat pfi béhu & zavidéni programu. Nalezne
nesouhlas typu, nekonzistentni pouZziti argumertu, nepouzite nebo
ofividné neinicializovang proménné atd.

Proaram, ktery projde pfes LINT, si mife uZivat (s néko-
lika vyjimkami) svobodu hlddeni chyb tak jako napf. programy v
Algolu 68. 0 dalSich vlastnostech programu LINT se zminime, aZ k
tomu bude piileZitost.

Jazyk C m3, stejnd jake ostatni jazyky, svoje nedostatky.
Nekteré operatory maji resprdavnou prioritu, nékterd ddst syn-
taxe by mohla byt lep3i: existuje mnoho verzi jazyka, ligicich
ce od sebe, Nicménd se ukdzalo, e jazyk C je velice efektivni a
vyrazny pro celau skidlu aplikaci,
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Kriiha je organizoviana né-leduji;im zpdsobem: kapitola |
tvori Gvod do yyuky stfedni part1e jazyka C. Ufelem je zafit co
nejrychleji, protoze pevné véfime taomu, Ze nové jazyk se nejlepe
naucime. bud=m= 1i v ném psit programy, Pfledpoklidéme ziAkladni
zrialost proaramovani. Merni zde vyswétloviano, co je to pocitac,
piekladad ani co znamend vyraz m = n + |, Prlfestoie Jjzme se
poPou:ell ukdzat uZitefnou techniku programovini véude kde to

jen bylo moiné, nemyslime =i, 2e tato kniha bude pfirufkou
datovych struktur a zlgoritmd, Vidy, kdyZ jsme =i mohli vybrat,
tak jsme se soustledili na jazyk,

V kapitoldch 2 a2 & jsbu probrany detailnéji  wvlastnosti
jazyka C, Ddraz je stile kladen na tvorbu kompletnich uZited-
nych programi, ¥apitola 2 pojednivd o z=kladn1ch typech dat,
operdtord a vyrazd, Y kapitole 3 se hovefli o fizeni béhu:
if-else, while, for atd. Kapitola 4 popisuje funkce a strukturu
programu - externi proménné, oblast platriosti proménnvych atd, V
kapitole 3 je diskutovano pouliti pointru a aritmetickych adres,
Kapitola & obsahuje popis struktur a unionu.

tola 7 porisuie standardni knihavnu vstupl a vystu-—
jigfuje styk s operacnim systémem.

Kapitola 8 popisuje interface mezi jazykem C a operaé-
nim systémem CP/M sa zam&fenim na vstupy a vystupy, systémy
soubord a pfesnost. Prestoie je tato kapitola zaméfena na CP/M,
tak programdtor, ktery tento systém nepouzivd, zde miZe nalézt
uZitecny materidl,

. ProtoZe se jazyk C stdle vyviii a existuje jiZ na mnoha
systémech, rnékterd £3st této knihy remusi korespondovat se sou-
casnym stavem vyvoje jazyka C na urcitém systému,

Mésledujici rédky jsou urfeny tém programitordm, ktefi
si_budou poznatky ziskané v nidsledujicich kapitoldch ovéfovat na
pocitaZi TNS s gperacnim systémem CP/M V 2,235,

Yzhledem k tomu, Ze pfekladale, knihovny a dal&i moduly
nutné pro prici v C jazyku zabiraji na disketé pomé&rné znalny
prostor, neni moiZné pracovat v C jazyku pouze s Jjednou diske-
tou,

. Nejvyhodnéj&im fedenim se 2dd byt umisténi vEech “ne-
ménnych” moduld na jedné disketé (kompilaZni), kterd miZe byt
pozdé&ji doplnéna o moduly pro prdci s pseudo-floppy.

Na druhé disketé (pracovni) pak udrduieme pouze _nezbyt-
né moduly a zdrojovy text ladéného programu. Ibytek volné kapa-
city této diskety slou#i pro uklddéni meziproduktyu pfekladaci,

Vyhodou tohoto Fedeni je pfedevEim moZnost udrfovat si
nékolik pgacovnich disket s rlGznymi ladénymi programy, Pp#icemZ
kompila&ni disketa zlstdvd pouze jedna.

Pozdéji je moZné zaloZit také disketu rdznych ladicich a
slufebnich programi, kterou vyuZijeme predevéim pro ladéni
programi na pracovnich disketdch,
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lde je ndvrh kompilaéni a pracovni diskety:

Obsah kompilacni diskety:

Soubor Typ Funkc¢ce

PIP COM praogram pro korirovdni soubori

STAT COM informace o souborech a zafizenich

CC COM kompildtor SOFT ~ C (pfeklad do U-kddu?

c2 CoM optimizér SOFT - C (pfeklad do assembleru)
MB& COM piekladaZ do assembleru (18080 i 18@)

[R=17) CoM spojovaci a zavadéci program

LIg COoM program pro praci s knihovnami

C2PRE  REL inicializacni modul pro bindrni tvar programu
C2POST REL uzaviraci modul pro bindrni tvar programu
LIBC REL knihovna standardnich funkci

TNSLIB REL kninovna funkci pro TNS

1207 REL modul pro praci s magn. paskou

STDIO H definiéni modul pro prdci se soubory

CBRACK H definiéni modul vybranych znakG a operatord
KEYSP H definiéni modul klaves apod.

1207 H z3hlavi pro programy pracujici s magn. pdskou
Obsah racavni diskety:

Soubor Typ Funkce

PIP COM program pro kopirovéni soubord

ED COoM textovy editor

SUBMIT COM program pro vykonavdni pfikazovych soubord
c suB pomacny soubor SUBMITu pro kompilaci

ce RTM pamacny soubor pro optimizér

277 C zdrojovy text v C jazyku (ladény program)
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KAPITOLA 1: VoD K WYUCE

7acéneme struénym uvodem do jazyka C. Nagim cilem je
ukdzat zdkladni prvky jazyka na skuteénych programech s tim, 2e
nebudou vynechdvany detaily, formalni rpravidla ani vyjimky, V
tomto okamziku se nesnaZime o kompletnost. Snazime se umoZnit
tensf0m psat u?itedné programy tak rychle, jak jen je moZné.
Soustfedime se na tyto zakladni poimy: proménné a konstanty,
aritmetika, v&tveni programu, funkce a zdklady vstupu a vystu-
pu. Umyslné v této kapitole vynechivame vlastnosti jazyka C,
které jsou dilefité pro psani vétdich programid, Jednd se o
pointry, struktury, vétdinu z bohatého rejetfiku operdtord ja-
zyka C, v8tdinu pfikazl pro podminéné vétveni programiG a dalédi
padrobnosti.

Tento pFistup mé ovéem své nevyhady. IZvldgtnosti je to,
3@ kompletni popis uréité vlastnosti jazyka neni na jednom mis-
t&, VYzhledem k tomu, 3e nelze pouiivat od' zaldtku véechny
mo3nosti jazyka C, .pFiklady nejsou tak struéné a elegantni, jak
by mohly byt., SnaZili jsme se tuto nevyhodu minimalizovat, ale
pfesto na to ctendfe upozorfiujeme.

Dalg{ nevyhadou je to, Ze se budeme v nékolika ¢ldncich

opakovat, Myslime si vEak, Ze opakovdni vam spife pombZe v ufe-
ni, neZ Ze vés bude obtdéZovat,

Ikufeni programitofi by méli byt v kaidém piipadé
schopni si z této kapitoly vybrat to, co potfebuji. Zaédteéni-

kom doparufujeme, aby si studium této kapitoly doplnilj napsdnim
malych programd, které jsou modifikaci programi uvedenych,

1.1, Za&indme

Jediny zplsob, jak se nau¢it novy programovaci jazyk, je
psdt programy v tomto jazyku. Ide je nas prvni program:

Vytiskni slova
ahoij, svete
i To je zdkladni ukol. K tomu, abychom ho splnili, musime

byt schopni nékde vytvofit text programu, Uspé&n& ho pfeloiit,
sestavit a spustit, a potom zkontrolovat, zda vytvofil poZado-
vany vystup. VEe ostatni je snadné,

Program pro vyti&téni textu ”ahoj, svete’ vypadd v ja-
zyku C takto:
main ()
{

}

printf (”"ahaj, svete\n”};
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Nasleduje popis vytvofenii pfeloZeni, sestaveni a
cpuiténi programu v jazyku C na pofitaci TNS.

ldrojovy text programu v G jazyku vytvoFime pamaci
textového editoru. { se na TNS =zaddvd sougasnym stiskrnutim
kldves [SPEC) [[) a ) stisknutim kldves [SPEC] [1] na malych
pismenech. Necht se nazyvd napf, AHOJ.C. Nejprve je treba
vytvofit tzv, U-kods to provedeme piikazem:

b:cc ahoj.c

7 mechaniky 8 se zavede kompildtor SOFT - C, ktery
zpracuje zdrajovy madul a vytvaii soubar AHOJ.COD. 7 tohote
souboru nyni vytvofime assemblercvsky madul pomoci pfikazu:

bic2 ahoj.cod

; 7 mechaniky B se zavede optimizér SOFT - C, ktery wyt-
voFi soubar AHOJ.ASM. Nyni ji# nepotfebujeme soubor AHOJ.COD, &
proto ho miZeme vymazat - uvolni se tim misto na disketé:

era ahoj.cod

V dalgim kroku pfeloZime squbor AHOJ,ASM  mak roassemb-
lerem a ziskdme tzv. pfemistitelny tvar programu:

b:mB8@ =ahaj.asm

7 mechaniky B se zavede makroassembler, Kktery vytvofri
soubor AHOJ.REL. Nyni jiZ nepotiebujeme soubor AHOJ.ASM, a proto
ho vymaZeme:

era ahoj.asm

Paslednim krokem je spojeni naseho pfemistitelného mo-
dulu s dal&imi potfebnymi moduly C jazyka. To provedeme prika=-
zem;

b:180 b:c2pre,ahoj,bitnslib/s,bilibc/s,bic2post, ahoj/n/e

Vysledkem je jiZ hotovy program AHOJ.COM, Modul AHOJ.
REL miZeme vymazat:

ara ahoj.rel

Pochopitelng, pokud byly v nafem programu néjaké chyby,
musime se vratit na zacdtek — opravit zdrojovy soubor =2 kompi-
lovat znovu. e je program bez formdlnich chyb, to se dozvime
podle hladeni jednotlivych prichodG:

@ compilation errors (kompildtor)
@ code generation errors (optimizér)
No Fatal error(s) (mak roassembler)
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Program s ndzvem ahoj.com miZeme spustit zaddnim jeho
iména:

ahoj
Pokud byl piedchozi postup v pofadku, vytiskne se text:

ahoj, svete

Pro usnadnéni kompilace je vyhodné pouzivat program
SUBMIT, ktery umoinule vykonavat pfikazove soubary, Cely postup
kompilace je napsin (editorem) v souboru C.3UB:

era ¥.bak

bicc #1{.c

bic2 #1.cod tpral

era $1.cad

b:m80@ =%1{.,asm

era %¥1.asm

b:180 b:c2pre,$1,bitnslib/s,brlibe/s,bic2post, $i/niely
era $1.rel

KOMEC PREKLADU

Svmbol “$1" 2de nahrazuje skutedné jméno souboru, pPrato
mi¥e bit terto pamocny soubor vyuiivan pro  kompilaci  rdznych
programa,

Rozdily oproti naZemu postupu jsou nasledujici:

- prvni féadek smaie viechny staré soubory (kvili prostoru):

- ve tfetim fadku parametr "+prgl” zpisobi vypisovéani ndzvu
jednotlivich optimalizavanych funkci zdrojového souboru;

- v sedmém fadku parametr “/y* zplsobi navic vytvafeni souboru
typu .SYM, ktery obsahuje symbolickeé konstanty pro ladéni
programem SLAP nebo ZSID;

- pocledni fadek oznami textem i zvukem ukonfeni pfekladu.

Ylastni pfeklzd nyni provedeme timto jednoduchym pri-
kazem (pfedpokldddme ndd program AHOV.C) !

submit ¢ zhoj

Hejprve se zavede program SUBMIT, kterému se odevzdav
jméno piikazového souboru (C) a jméro, lkteré md dosazovat z
symbol "$1”. Také lze piejmenovat program SUBMIT.COM na S.COM
tim se pfikaz pro kompilaci jestd zjednadusi:

m oo an

s ¢ ahoj

Pozri.: Pozor na pfikaz: s ¢ ahaj.c 1}
Pokud zadsme omylem i typ souboru. dosadi SUBMIT ve
4, FAdku pFikazového sauboru
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gl

2ra ahoj.c.cod

Tentq pFikaz ndm velmi jednodude vyma¥e zdrojovy sou-
bor ! Je tfeba praci SUBMITu vfas zastavit.

Cviégeni 1 -1

Spusfte tento program a potom zkoudejte vynechivat né-
které jeho £dsti a pozorujte chybova hliZeni,

Nyni néco o programu samém, Proaram v jazvce C, af je
jeho velikost jakdkaoliv, se sestdvéd vidy z jedné nebn vice
"furkci”, kterd maji byt vykondny. Funkce v jazyce C jsou ob-
dobrié funkcim a podprogramim v jazyce FORTRAN nebo proceduram v
jazyce PASCAL, PL/1 atd. V nasem piipadé je takovou funkci
main.,

Obyéeinéd miZeme ,davat funkc1 libovolné nazvy, avéak na-
zev main je specidlni ndzev - va& proaram zahaJUJe svaji Ccin-
nost vidy na zacdtku funkce main. To znamend, Ze- kaZdy program
musi obsahovat jednotku main., Main se obvykle odvoldvd na os-—
tatni funkce; nékteré jsou pfime obsaZeny v programu, nékteré se
pou¥ivaji z knihoven ji% dfive vytvefenych funkci,

Jednou z metod vzajemné komunikace mezi funkcemi Jje
predivdni dat argumenty. Zavorky ndsledujici za nédzvem funkce
ohraniéuji seznam argumenta. V nedem pfikladu je main funkeci,
kterd nemd parametry. To ie zndzornéno symbaly ( ) - prdzdnym
seznamem argumentd. SloZené zdvoarky { } zdrufuji pfikazy, které
vytvdFeji téla funkce. Jsou analogické pFfikazim DO-ENO v jazyku
PL/{ nebo pfikazim BEGIN-END v ALGOLU, PASCALU atd.

Funkce je vyvoldvana ndzvem, za kterym ndsleduie seznam
argumentd v kulatych zdvarkach. Nepoui1va se pFfikaz CALL jako ve
FORTRANU nebo v PL/1. Zdvorky musi byt uvedeny, i kdyZ ne-
obsahuji seznam argumenti, :

Programovy [ddek
printf (“ahoj, svetein”);

je voldnim funkce, kterd se jmenuje printf, jedinym argumentem
je ret&zec znakd “ahoj, svete\n”,

) Printf je knibovni funkce, kterd =zobrazuje vystup na
‘displej (jestliZe neni specifikavdng jiné medium). V tomto pIi-
padé zobrazi retézec znak(, ktery je jejim argumeritem.

Souvisld Fada libovolného mnoZstvi znakd vleoZen& do
uvozovek ”,.,.." je nazyvand znakovy Ffetézec nebo [fetézcovd
konstanta., Od tésto chvile budou znakové Fetdzce pouZivdny jako
argumenty funkci jako je napf. funkce p r i n t f£.
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Ovojice znakd s v Fetézci je v jazyku C symbolem prao
znak noveho Fadku, ktery, kdy? je nalezen, posune kurzor na levy
okraj naovéha Fadku, Uvedeni dvojice znakd ‘n e jediny zpisob
pfechodu na novy [Fddek.

Kdy# budete zkouSet néca podobného jako

printf (”ahoj, svete

”);

tak pfeklada& jazyka C bude hldsit chybu (chyb&jici pravé uvo-
zovky),

Funkce printf nikdy nevykondvd pilesun na novy [adek
automaticky, proto pro vytvofeni poZfadovaného vistupu miZe byt
pou?ito vicendsobné vyvoldni funkce printf, Nas prvni program
miZe tedy vypadat takto:

main ()
{
printf (*ahaj,”);
printf (’ svete”);
] printf ("\n");

Yystup bude stejny jako v pfededlém pfikladu. Je tfeba
si uvédomit, %e dvojice znakd \n reprezentuje pouze jeden znak:
znak zmény (escape) oznaleny znakem \, umoZfiuje obecny a roz-
gifitelny mechanismus pro reprezentaci té%ko zobrazitelnych ne-
bo neviditelnych znakd. Napf, \t je symbol pro tabeldtor, \b pro
zp&tny posun kurzoru, \* pro uvozovky a M\ Pro obrdcené lo-
mitko samoa.

Cvicdeni 1 -2
Pokuste se zjist{t co se stane, kdyZ Fetézec znakd,

ktery je araumentem funkce printf, obsahuje \x, kde x je nd&jaky
znak, ktery jsme vyde neuvedli.

1.2, Prom&nné a aritmetika

Niésledujici program tiskne tabulku druhych mocnin Pro
cisla @ aZ {0:

@ 2

1 1
el 4

3 9

9 81
10 100
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Program vypada takto:

/% tisk tabulky druhych mocnin pro zdklad = @, {, ..., 1@ X/

int dolni_mez, horni_mez, krok;

main ()
{
int zaklad, mocnina;
dolni_mez = ©; /% dolni mez tabulky x/
horni_mez = 14; /% horni mez tabulky %/
krok = {; /% hodnota kroku %/
zaklad = dolni_mez;
while (zaklad <= horni_mez)
mocnina = zaklad ¥ zaklad;
printf ("%3d\t%4d\n”,zaklad,mocninal;
zaklad = zaklad + krok;
}
}

Inak _ se na TNS zaddvd soufasnym stigknutim kléves
[SPEC] ["mezera”] na velkych pismenech.

Prvni fadek programu
/% tisk tabulky druhych mocnin pro zdklad =@, {, ..., 1@ ¥/

je komentaf, ktery v tomto pFipadé ve stru€nosti vysvétluje
é¢innost programu,

Libovolné znaky mezi /% a %/ jsou pfekladadem ignorova-
ny., KomentdFfe mohou a maji byt pouZivdny pro zpfehlednéni prog-
ramu, Je dovoleno je pou2ivat pro zpfehledné&ni programu véude
tam, kde se jinak miZe abj2vit mezera nebo novy Fadek.

Y jazyku C musi byt véechny proménné deklarovdny pfed
prvnim pouzitim, obvykle na zaCdtku funkce pfed prvnim vykannjm
pfikazem, KdvZ zapomenete né&jaké proménné deklarovat, prekladad
to bude hlsdsit jako chybu. Deklarace sestdvd 2z urfeni typu a
seznamu proménnych,

int dolni_mez, horni_mez, krok:
int zaklad, mocnina;

. Tye i n t znamend, Z#e vSechny uvedené promé&nné budou
celofiselné ., Na poditadi TNS je int 16-ti bitové ¢&islo sé
znaménkem a le%i v rozsahu -32768 a¥ +32767.
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o bez znaménka v rozsahu & - 25
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char pouzivé jsko B-bitové &1
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Y kapitale 2 jsou uvedeny ostatni  typy. Zdkladni typy
jsou rovn&# pole, struktury, uniony. ukazatele na n8, a unkce
které s nimi pracuji, Se véemi t&mito typy =ze postupné v 2xty
shledime,

Skutedny vypofet v programu pro vipofet tabulky druhych
mecnin zadiname pfifazenin

dolni_mez
horni_mez
krok = 1
zaklad = dolni_mez;

Hu
=15

a;

které nastavi pofitefni hodnoty mroménnych., Jednotlivé piikazy
jsou oddéleny stiednikem. Protois kaidy Fidek tabulky je poditan
razu,
il

ze stejného vy mizeme pouZit cyklus, ktery je definovdn
prikazem w h e

. while (zaklad <= horni_mez)
{

9,
f

Podminka v kulatych zavarkach je vyhodnocena, JestliZe
je pravdivad (tj. promérind zaklad je men3i rebo rovra proménné
horni_mez}, télo cyklu (tj, pFikazy chraniené slofenymi zdvor-
kami { a }) je vykondno. Potom je& podminka znovu vyhodrocena a
jestliZe je opdt pravdivd, té&lo cyklu je opét vykondno., Jestli-
3e je podminka nepravdivé (zaklad je vEt3i nef horni_mez) cyk-
lus je ukonfen., Protofe jiZ nejsou v nasem programu 3&dné pfi-
kazy, tak je program také ukoncen.

Téla pfikazu w h i 1 e mife byt tvoFeno jednim nebo vxce
prikazy viozenymi do slczenych zdvorek, jako je tomu v nasem
programu, nebo jednim pfikazem bez slnienych zdvorek, napf.

while (i < J)
i=2 % i ‘

Y obou pfikladech pfikazy, které jsou podminény prika-
zem while, jsou odsazeny jedqim tabeldtorem, takZe je moZné na
prvni pohled urdit, které pfikazy jsou uvnitf t&la cyklu.

"Zubgvd” struktura textu programu zdurazfuie logickou
strukturu programu, Pfestode v jazyku C nezdleZi pFilié na po-
zici pfikazu v textu, ie vhodrné zdirazfovat legickou strukturu a
ufivat mezery, abychom zdiraznili &lenéni programu, Doporuéu-
jeme psdt pouze ieden pfikaz na fédek a nechdvat mezery okolo
operdtorl. Poloha zdvorek neni jif tak dileZitd: my jsme si vy-
brali jeden z mnoha populérnich zpdsobl. Vyberte si i vy svij
zplisob, ktery vdm vyhovuje, a ten pak stile pouZivejte
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Y&tfina Zinnosti nadeho programu  je Yykonéna v téle
smy€ky while, Druhé’mocnina zakladu je wvypafitina a prifazena
proméring mocnina piikazem

macnina = zaklad % zaklad]

Tento pfiklad taks podrobndji ukazuje, iak pracuje
funkce printf. printf je vlastn® obecr& pouZitelnd funkce pro
farmatovany vy¢stup, Padrobné bude papsdna v kapitole 7. Jejim
prvnim argumentem je Fetdzsc znakl, ktery md byt zobrazen 2 znak
% urCuje, kam maji byt daldi argumenty (druhy, treti...)
umistény = jakym zpGsobem maii byt tistény, Napf, v pfikazu:

printf (7%3d\t%4d\n”,zaklad,mocrninal;

cpecifikace %3d znamena, %e €islo typu int md byt zobrazeno s

délkou tii znakid; %4d uruje, Ze dalsi &€izlo bude v délce €&tyfi

znaky. Tato specifikace odpovidé formdtové specifikaci I3 a I4 v
jazyku FORTRAN, ‘t znamend, 3e tisk daliiho ¢isla bude odsazen o
;abeéétor a \n znamena, Je daléi tisk bude proveden na novy
ddek.,

Printf rozpoznava %d pro dekadické celé E&islo,” %o Pro
oktalovou reprezentaci, %x pro hexadecimdlni reprezentaci, %c
pro znak, %s pro fetdézec znakd a %% pro % samo.

Kaidy znak % v prvnim argumentu funkce printf je spoien
jen s odpaovidajicim druhym, tfetim,... argumentem. Specifikace
musi byt pfesné popsdna cisly a typem, jinak divéd program nes-
myslné vysledky. :

Mimochodem, funkce » r i n £ f neni édsti jazyka C. S&m
jazyk C nem& definované operace vstupu nebo vystupu. Funkce
printf neni obestfena ndiakymi kouzly, Je to jen uZiteCnd funk-
ce, kters je casti standardni knihovny funkci jazyka C. abychom
se mohli soustfedit pouze na jazyk C,nebudeme ai do kapitoly 7
mnoho uvade&t o vstupnd-vystupnich operacich. OdloZzime tské do té
doby pojednani o form&tovaném vstupu., KdyE budete chtit =za-
davat Zisla jako vstup, prPeftdte si o funkci scanf
v kap. 7, odstavec 7.4, Scanf je funkce obdobnd jako printf, ai
na to, %e &te vstup misto psani vystupu.

Cvigdeni 12 33

) Upravte program pro vypofet druhych mocnin tak, aby vy-
tiskl zghlavi tabulky.

Cviceni { - 4

h Napidte program, ktery bude tisknout tabulku druhych
mocnin v obrdceném pofadi (od 12 do @).
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1.3. Pfikaz for

Jak je moZno ofekdvat, je mnoho zpUisobl, jak napsat
program; uvedeme jinou wvariantu nadeho programu pro vypocet
druhych macnin:

main ) /% tabulka vypoftu druhych mocnin %/

{
int zaklad:

far (zaklad = 6: zaklad <= 1@; zaklad = zak
printf("%3d\t%5d \n", zaklad, zaklad

lad + ¢

a !
¥ zaklad);

Vysledek bude steiny, ale program vypadd jinak. Jednou z
hlavnich zmén je zmensen{ poftu proménnych. Jeding proménnd,
kterd zastala, je celofiselrs proménnd z 2 k 1 a d (celodi-
selnd proto, abychom mohli ukdzat, jak pracuie konverze #%d w
printf), Dolni a horni mez a hodnota kroku se objevuii jenom
jako konstanty pfikazu for, ktery je pro rnds novinkou., Y¥raz pro
vypofet mocriny se riyni vyskvtuie na mistd +tfetiho argumentu
funkce printf a jiz neni vy&islovén v samostatném pfikaze,

Posledni zména je pfikladem obecnéha pravidla jszyka C;
v kterémkoliv misté, kde se miZe vyskytnout proménna, je= mo¥né
pouZit vyiraz stejného typu. Proto¥e araumenty funkce printf ma-
i byt typu int, aby je bylo moZno zobrazit korverzi %d, tak na
jejich pozici se miZe pouzit i proménnd typu char.

PFikaz f o r je podminsény prfikaz, ktery ie zobecnénim
pfikazu w h i 1 e, JestliZe jei paorovname s piikazem while, tak
jeho cinnost by ndm méla byt jasni., Sestivd ze tFi cdsti, které
jsou od sebe oddé&leny stredniky.

Prvni c&ast, inicializace

zaklad = @;
je provedena jedrou na zaddtku, Druhd £&st- je podminka, ktera
fidl cyklus

zaklad <= 19;

.. Podminka je vyhodnocena a jestlise je pravdiva, tak
pfikazy té&la cyklu for jsou vykonidny (v nagem pfipadé je to
pouze jedno vyvoalani funkce printf).

Potom je vykondna tfeti &€ast pfikazu for =~ reiniciali-
zace:

zaklad = zaklad + 1

a znovu je vvhodnocena podminka v druhé asti pfikazu for, Cy-
klus je ukonfen, jestliZe je podminka nepravdivi, Stejng jako u
pfikazu while mofe t&lo cvklu tvofit jeden nebn skupina pri-
kazl, které jsou uvnitf sloZenych zévorek. Inicizlizace a re-
inicializace mohou byt jednoduche vyrazy,
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Je lhostejné, poufijeme-1i v programu pfikaz for neba
while, ale vidy se snazime volit tu variantu, kterd vypadd jas-
néji, PFikaz for je vhadny obyZejné v takavych pfikladech, kdy
inicializace a reinicializace jsou jednoduché, logicky svdzané
pFikazy. PFikaz for je v tomto pPipads kompaktnéjsi, protoZe
pfikazy pro fizeni cyklu isou zde pohromadé.

Cvigeni -85

Modifikujte proaram pro vypaet druhych mocnin tak, aby
ve +tFetim sloupci tiskl polovieni -hodnotu druhych mocnin,
Operdtor déleni (/) znamens celofiselné déleni, takie pFipadné
desetinné casti cisel budou automaticky odfezdny, proto je ne-
musite uvaZovat.

.

1.4, Symbolické konstanty

Pfedtim, ne# opustime nds program pro vypofet druhych
mocnin, ufifme jestd zdvérefnou pozndmku, Je &Epatné “pohfbivat
magickd €isla” jako jsou ¢isla 1@ a { v programu, protoie ne-
poskytuji t&m, ktefi budou program €ist nebo upravovat, syste-
matickgu informaci. NaSt&sti existuje v jazyku C zpisob, jak se
té8mto "magickym €islum” v programu vyhnout.

Na zaddtku programu je totiZ moZné popisem
#define
definovat fetdzce znakd jako symbolickad Jjména nebo symboligké
konstanty. Potom pfekladaé nahradi tato Jjména odpovidajicimi

fetézci znakl viude tam, kde se objevi. Nihradou muZe byt sku-
tecné libovalny text, nejen éisla.

#define DOLNI_MEZ 0 /¥ dolni mez tabulky X/
#define HORNI_MEZ i@ /% horni mez tabulky X/
#define KROK i /% hodnota kroku ¥4
main O /% tabulka vypocétu druhych mocnin X/

{
char zaklad;

for (zaklad = DOLNI_MEZ; zaklad <= HORNI_MEZ;
zaklad = 2aklad + KROK)
printf ("%3d\t%5d\n”,zaklad,zaklad ¥ zaklad);

PoloZky DOLNI_MEZ, HORNI_MEZ, KROK jsou konstanty, pro-
to se nechjevuji v deklaracich, Symbolickd jména je vhodné psdt
velkymi pismeny, aby ie byle moZne jednodude odligit od ndzvu
proménnych, kterd jsou psdna pismeny malymi. Uvédomme si, Ze na
konci popisu #define neni stfednik, protoZe v3e, co se objevi za

symbolickym jménem, je za néj v programu dosazovano.



- {§ - C

1.5, Vybér u?iteénych programl

) Uvatujeme nyni o skupiné programd, které budou vykona-
vat jednoduché operace se gnaky. Zjiistime pgzdéji, ie. mrohé z
programi jsau jen roziifenim téchto zakladnich programu.

Vstup a vystup znakd

Standardni knihovrna obsahuje furkce pro cteni a vypsani
znakl. Furkce g & t ¢ h a r nacitd vidy dalZi znak pokaidé, kdyi
je vyvoldna, a jako hodnotu vraci tento znak. Takie po pfikazu

c = getchar (};

obsahuje proménnd c dalsi znak ze vstupu. Znaky jsou o@vykle
quéxény 2 klavesnice, ale to nds a2 do 7. kapitoly nemusi za-
jimat,

Funkce getchar je na TNS implementovéna tak, Ze navic
zabrazi nacteny znak., Pokud chceme tuto zavadu odstranit,
pEfipajime ke ka3dému zdrojovému textu novou funkci getchar,
ktera bude mit tvar : .

getchar ()

{
register char c

while (!{c = bdos(6.0xFFY)}:
return c:

Vyzrnam jednotlivych pfikagﬁ nechme zatim stranou. Nyni

uZ mame i na TNS zarufeno, ?e popisované pFiklady budou délat
to, ca maji.

, Funkce Pu tchar je doplikem funkce getchar, tak-
e

putchar {(c):

vytiskne obsah proménné c na n&jaké medium - obycejhé na obra-
zovku., Volani funkce putchar a printf miZeme kombinovat; vystup
5e_objevi v tomto pofadi, jak byly funkce voldny, Stejng jako v
pi{ipadé funkce printf neni na funkcich getchar a putchar nic
mggického. Nejsou soucdsti jazyka C, ale jsou 2z ného dosaZitel-
ne.
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Koei rovani soubord

Zndte-1i funkce getchar a putchar, miZete napsat mnoho
uziteénych programt, anif budete v&d&t néco dal&iho o operacich
vetupu 2 vystupu. Nejjednoduséim pFikladem je program, ktery
kopfiruje vstup do vystupu po jednam znaku.

Vyvajové schema vypadd takta:

pfecti znak

while (znak neni symbol pro kanec souboru)
vypig znak
pFecti dal&i znak

Program v jazyku C bude vypadat takto:

main () /% kopirovani vstupu na vystup: i.verze X/

{
int ¢;

c = getchar ();
?hile {c '= EOF)

putchar (c);
c = getchar ();

Operdtor != znamena “nergvnd se”. Hlavnim problémem je
zjistit, byl-li naften konec vstupu. Obvykle je déno konvencl,
3@ kdy# funkce getchar narazi na konec vstupu, tak vraci hodno-
tu, kters neni rnormadlnim platnym znazkem. Jediny, ale =zanedba-
telny problém je to, 3e miZe existovat vice konvenci pro indi-
kaci konce souboru. My jsme se této nepFijemnosti vyhnuli tim,
je pou¥iviéme symbolické jméno EQF epro hodnotu “konec soubaru”,
af uZ je jakakoliv. Na TNS je EOF rovno 26 (1A hex), a proto
musi byt na zafatku programu definice

#define EOF 26

Pozor! Pri pouziti knihovni funkce getchar na TNS musi byt na
zacétku definice

#define EOQF -1

protofe funkce getchar pfifadi symbolu EOF {z kldvesnice Ho
zadame [SPEC] ([Z1 ) hodnotu -i. ¢

Pouzitim symbolického jména EOF, které reprezentuje
hodnotu funkce getchar pro nacteni konce vstupu, jsme si  zajis—
tili, %e jen jediny fidek v programu zavisi na konkrétni ¢&i-
selnéd hodnoté,
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Soutasnd musime deklarovat proménnou ¢ typu int a ne
c har, aby mohla obsahovat hodnotu, jakou furkce aqetchar
vraci., Jak potom uvidime v kapitole 2, tato funkce Jje skuteéné
typu int, protoZe musi byt schopna vracet nejen zraky, ale také
rezrezentaci symbolu EOF, kterd by mohla byt i ~{, coz je cislo
int,

Program pro kopirovéni muZe byt zkuSendjdimi programa-
taory v jazyku C napsan struénéji. V tomto jazvku miZe byt kaZdy

-

pfikaz, jako napf.
¢ = getchar {();

pou2it ve vyrazu, jeho? hodnota je praosté rovna hodnots, kterd
Je pfifazovédna levé strané vyrazu., JestliZe je prifazeni znaku
proménné ¢ vioZeno rna pozici podminky v pfikazu while, tak

program pro kopirovéni souboru miZe byt napzdn takto:

main /% kopirovani vstupu ve vystup - 2,verze %/

int c;

while ({(c = getchar ()} ‘= EOF)
putchar (c);

Program pfefte znak, pfifadi ho proménné c a testuje,
zda tento znak byl pFiznakem konce souboru. JestliZe nebyl, tak
télo cyklu while je vykondna., Testovdéni se znovu opakuje., KdyZ
se narazi na korec souboru, pfikaz while, stejngd jako funkce
main, ukon&i ¢innost.

3 Tato verze programu soustfeduje vstup na jedno misto -
nyni je uZz jen jedno voldni funkce getchar - =& zkracuje text
proaramu, VioZeni pfifazovaciho pfikazu do testovaciho vyrazu je
jedrou z moZnosti, kdy jazyk C umoZfuie v¥znamné zkriceni textu
programu, (Je moiné se o tuto mofnost nestarat a vytvdfet
"nevnofujici se’ text programu, ale tomu se budeme snaZit
vyhybat.,)

Je dulezité si uvédomic, Ze vleoZeni pfifazavaciho pri-
kazu do zavorek je opravdu nezbytné., Priorita operdtoru !=je
vy8§S&i nef pfifazeni = , z €eho? vyplyvd, %e pFi nepfitomnosti
zdvorek bude prikaz != vykondn drfive rie? pfifazeni =.

Proto pfikaz

c getchar () != EQF

je shodny s pfikazem

(getchar () I= EOF)

[



To md za nizledek to. 3e promémné c bude plfifazena 10-
gickd hodnota @ nebo 1 delﬂ t:r , zda funkce :=+Lh=1 narazilsz
na konec soubaru mebo ne (vice o této problematice bude uvedeno

v kapitole 2},

Y operaénim systému CR/M neni vstup 2 klivesnice sou-
bar, prnto si textovim editorem vytvofime soubor UCIMSECI.C,
kfur/ nim bude nahrazavat vetup =z kldvesnice., MiZe obsahovat
rizné véty, dlouhé fidky, komentadre apod, Ny ‘ni uvedeme zplsob.
ktery umozni uZivateli TNS Steni ze :ouboru.

Pfedpaklide)me, 32 na disketé ui mame soubor UCIMSECT.C
3 #e chreme c©ist z tohoto zouboru, Meiorve musime tento soubor

zpf1=tunn1t { tj. otevFit ). To eprovedeme funkci{ fopen. Samot-
né ¢teni providi funkce faoetc., kterd vraci hodnotu -1, jesztliie
soubar nebyl atevien nebe bylo dosaZenao knnc= soubory, jinak

funauie steind jakn funkce getchar. Po skonceni cteni Jje nutné
soubar uzavEit funkci fcloze, Detailnéigi popis  funkeci  fopen,
fgetc a fclose nechdme zatim stranou. Jedté uvedeme program na
kopirovani souboru UCIMSECJ.C rna vystup, n2 kiterém budeme
demonztrovat poufiti funkci fopen. faetc a fclose.

#define ERROR (~1) ‘% chybs ¥/
#define BUF 123 % velikost butferu %/
main ¢}

It
unsigned por_soubaru;

int c;
pop_souboaru = fopen ("UCIMSECS,CY,*r",BUF) ;
while ({r = fgetc{pop_soubaru})) '= ERROR )

putchar(c!;
fcloze (pop_souboru! ;

'Nésledujici program pociti znaky. Je to dprava programu
pro korirovani.

main O /% pocitani znakd na vstupu %/
{
unsigred pocet_znaku;

pacet_zrnaku = ©;
while {(getchar () != EOF!

+ pocet_znaku;
printf ("%d\n”,pocet_znaku);

—~



rednicku,
1, =2l= ++
pocet_znaky vpofetniho
hlediska, -—— is iednilky.

R LomENou
dva  tvary

2, ale jszk
= Rromennog
tyto operdtary

Opsritory ++ 2
++ pocet_znzskui,
majii ve svrazech rdzny z
++ pocet_znzku tak 1 p
rocet_znaku o jednicku, Y
pied prom&nrymi.

E

m., izk uvidime v
st_znaku ++ Zvé
Sto chvili budems p

4

Progrsm pro pafitidni  znakd s&ita
pocet_znaku, kteri je typu unzianed
ménni bez zrnaménka s hodnotou @ 2% 85525), Yystupni konverze %d
umozfiuie i tisk proménnvch deklarovanych jis unsianed,

Také pouZijeme pfikaz for mists plfikazu while, abychom
i ‘f

ukfzali zplsobh tverby cryklu,

mair (2} /% pofitini zrakd nz vstupu §/
{

urnsigned pocet_znaku;

for (pocet_znaku = @;aetchar () !'= EOF; ++ pocet_znakul
, printf ("%d\n”,pocet_znaku?

J) tomts programu je  t8lo cyklu for prézdng, protoie
vedkera finnost 1e soustfeddrz na testovani a reinicializaci.
Ale gramaticks pravidla Jazyka C vy3aduji, aby t&lo cyklu for
existovala, lzolovan? stfednik zde pledstavuje rrézdny pfikaz, a
tak je pr—V1dl: splndno, V proaramu jej radéji pifeme nz s3-
mostatnou Fadku, abychom si ho snadné)i vEimli,

i zrnakd cpustime, vSim-
zriaky,. tak Jje podminka
prenim vyhodnoceni

Pfedtim, neZ program pro pofits
néme zi, fe kdy¥ vstup necbsahuje 23dné
cyklu while nebo for nerravdiva hned pri

ra
t
=]

o

proménndg nc je rovna nule, codf 1e sprivny vysledek, Jednou =z
pEijemnich vlastrosti pfikazu while a for je= to. 2e podmirnka je
testovina na zaddtku cyklu, pfedtim, nei je vykonZno télo  cyklu
ina rozdil od jazyka FORTRAN ), Program pociti sprivnd, 1 kdvd

vetup nenabizi “Zidné znaky”.



Nésledujici program pofitad Fddky na vstupu. Pfedpokla-
e Fidky jsou od sebe oddéleny znakem \n,

[w
'Y
3
0
Nt

main (} /% pofitani Fadkd ¥/

int ¢, pocet_radku;

pocet_radku = @
while ({c = getchar ()} != EOF)
if (¢ == '"n')
++ pocet_radku;
printfi”%d\n”,pocet_radku);

Na TNS pfi zadavani dat z kldvesnice misto in pouzi-
vame klavesu [VEIMIY, misto \t [SPEC] ([I], misto \b [SPEC] ([H1.

.. Télo cyklu while nyni obsahuje pFikaz if, ktery fid
pEirGstek ++ pocet_radku., PFikaz if testuje podminku v 2
=3

5
vorkdch a jestli%e je pravdivad, tak vykond pfikaz (nebo sku 1=
nu prikazd), které ndsleduii. Znovu miZeme snadno ukdzat, oo ie
Zim Fizena.

Dvojnasabny znak == je v jazyku € zdpis podminky "ie
ravno® (iake ,EQ, ve FORTRANU). Ovoiity symbol je pouzit proto.
aby jej bylo moZno odliZit od pfifazovaciho symbolu =, Protoie

se pFifazavaci pfikaz v typickych programech jazyka C pouziva
zhruba dvakrat castéii ne? relafni operdtor pro rovnost, je lo-
gickd, 3e mi polaviéni pofet znakd (na rozdil od ALGOLY  nebo
PASCALWY ,

Je-1li néktery znak psdn mezi apostrofy, vizledkam e
giselnd hodnota tohoto znaku. To se nazyvd znakovou konstantou.
Tak napf. 'A’ je znzkové konstanta; v ASCII je jeil hodnota a5,
cof je vlastnd vnitini reprezentace znaku A, Vidy ale dévame
pfednost psani 'A’' pfed €5: vyznam je jasnéjisi a nezdleZi na
mistni reprezentaci znaku.

Inaky uvedend za obricenym lomitkem jszou rovnéi dovalae-
né znakové konstanty a mohou se vyskytnout v podminkdch i arit-
metickych vyrazech, '\n’ s2 pouZivd misto hodnoty znaku pro  no-
vy Pidek, Uvedomte =i, %e '‘n' je jeden znak a ve vyrazu ie
roven ¢islu typu int & na druhé strané, “\n" je [etézec znakl,
kterj obsahuje jeden znak. Tato problematika je podrobne POPSA-
na v kap. 2.

Cvideni 1 -6

Naei%ge program, ktery potita mezery, tabeldtary & zna-
ky pro novy radek.



Cvicdeni 1 -7

Napiste proaram, ktery kopiruje text ze vstupu na vy—
stup a nahrazuje jednu nebo vice mezer vidy jen jednou meEzerou.

Cvicenid 1 - 8:
i, Napi&te program, ktery nahrazuje kaidy tabeldtor dvo-
jici znakd: > a -, a kaZdy zpétny zrnak {('\b') obdobrou dvoiici:

¢ a -, To nam zviditelni znaky pro tabelidtor a backspace. Pro-
gram vyzkausejte na néjakém cvicném souboru,

Ctvrty ze serie ufitednych program( sofitd Fddky, slova
s znaky. Slovo je zde definovdno jako skupina znakd, kterd ne-
obsahuje mezeru, tabeldtor rnebo zrnak pro novy fadek,

Zde je program:

#define AND i

#define NE 2]

main (O /% ziigténi poftu Fadkd. sleov, znakd ze vsitupu ¥/
{

int ¢, poc_radku, poc_slov, poc_znaku, v_slove;

v_slove = NE;
poc_radku = poc_slov = poc_znaku = @;
while ((¢ = getchar ()) != EOF)
{
++ pac_znaku;

if (¢ == '\n')
++ poc_radku;
if (c=="' " 1!l ¢c=="xn" 1 c=="\t")
v_slove = NE;
else if (v_slove == NE)
{
v_gslove = ANO;
++ poc_slov;
)

}
printf (7%d\t%d\t%d\n”,poc_radku,poc_slov,pac_znaku);

Znak ! zadsvdme . nz TNS soufasnym stisknutim lkldves
[SPEC] [\] na malych pismenech.

PokaZdé, kdyZ program narazi na prvni znak slova, zapo-
gita slova, Promdnnd v_slove indikuje, zda je program prévé
uprostfed slova nebe ne; na zafdtku "neni uprostfed slova”, coZ
je .vyjddfeno hodnotou NE. Davéme pfednost symbolickym konstan-
tam ANQ a NE pfed hodnotami { a 8, protofe je program srozumi-
telnéjsi,
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OvEem, v tak malém programu, jako ie nag, to prindsi
cpife potise, ale potom ve v&tEich programech se ndm tote Jsi-
11, ie? od zaddtku vynaklidame, bahatd® vrdti, Pozndte také, Ze
lze snadndji délat rozsshlé zmEny v programu, kde se £isla wvys-
kytuji pouze jako symbolické konstanty.

Ridel

poc_radku = poc_slov = poc_znaku = @;

vynuluie véechny proménné. Meni ta specidlni pfipad. ale vysle-
dek tohao, ze pfifazovdni probihd zprava deleva., Je ta jako by-—
chom napsali

paoc_radku = ( poc_slov = ( poc_znaku = @ ));

Operitor '! zrnameni nebo (logicky soufet) a tak fddek

if (co== "' ' ' co=='"\nq' il ==\t
znamera: "jestli¥s c je mezera nebo ¢ je znak pro  novy f;dek
nebo c je tabelitor...”. && je obdobny operdtor pero  logicky
soufin, Yy¥razy obsahujic{ operdtory !! nebo && jsou vyhadnoco-

vany odleva doprava a je zajisténa, Ze vvhodnocovéni se ukondi
tehdy. jestli3e je u? zndmo, Ze vyraz je pravdivy nebo neprav-
divy., Protoc obsahuie-li promSnnd ¢ mezeru, neni tieba déle tes-
tovat zda obszhuje tabeldtor, &i znak pro novy Fédek., ¥ krat-
kém proaramu toc neni dile?ité, ale na vyznamu to nabyva v komp-
likovangigich situacich, jak brzy uvidime,

NiE ‘program také ukazuje finnost pfikazu e 1 s e, jenZ

urfuje alternativni €innost, kterd ma byt kondna, kdyZ podminka
prfikazu if mneni splné&na. Obecny tvar je
if (podminka)
prikaz_1
else
prikaz_2

7a této situace bude vykondn prévé jeden ze dyvou prika-
20 spojenych s pfikazem if, JestliZe je podminka pravdivd, bude
vykondn prikaz_1: jestliZe ne, bude vykondn prikaz_2. KaZdy
piikaz miZe byt ve skutecnosti sloZen zase z pfikazd. ¥V progra-
mu pro pocitdri slov je za else dalgi epfikaz if, ktery podmifiu-
je dalZi dva pfikazy ve slofenych zdvorkdch.

Cvi€geni 1 ~ 9:

) Jak budete testovat program pro pocitdni slov? Jakd
jsou amezeni?

- ¢

Cviceni {1 - 1e:

B Napigéte program, ktery tiskne slova ze vstupu vZdy na
novou fddku.
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Cvicdeni 1 - 11

Upravte definici slova v programu pro  pocitani slov,
Mapf., slovo je posloupnost pismen a €islic, kterd =zaéinid pis-
menem, Napi&te program, kde poulijete novou definici slova.
Srovnejte vizledky programu pro rizné definice sleva,

NapiZime program, ktery bude ziisfovat pofet vyskytl
kaZdého z cisel, oddélovadd (tj. mezer, tabeldtoru a znaku no-
vého F4dku) a vaech costatnich znak(., Je to umé&le vykonstruovany
pfiklad, =zle umoZni nam ilustrovat rdzné vliastnosti jazyka C v
jednom programu.

Na vstupu se miZe objevit dvanact druhl znakd, a proto
spige nei jednotlivé proménnd pouZijeme s vyhodou pole, které
bude obsahovat pofet vyskytl kaZdého &isla., Ide je jedna z ver-
zi programu:

main () /% po¢itani £isel, oddélavafd, ostatnich %’

{
int c, i, oddel, ostat;
int poccis (161;

oddel = ostat = 0;
for (i = 6; 1 < 16; ++ 1)
poccis [i] = @;
while {(c = getchar ()) != EQOF)
if (c >= '@’ &&k c <= '9’")
++ poccis [c - '@’
else iflg==""' 1}l c=

1;

"\n' i1 ¢ == '\t')
++ oddel;
else
++ ostat;

printf ("pocet cislic = *);
for (i = @; 1 < 10; ++ 1)
printf ("%d, *,poccis [il);
printf { "oddelavace = %d, ostatni = %d”,oddel,ostat);

Popis
int poccis [10]1;

deklaruje pole poccis o délce 19 celofiselnych proménnych, In-
dexy pole zacinaji v jazyku C viZdy s nulou (oproti FORTRANU ne-
bo PL/{, kde pole zafinaji indexem {), a tak prvky pole jsau
poccis [@1, poccis (11 ...., paccis (9], To se projevuje v cyk-
lu for, ktery inicializuje a tiskne pole poccis.
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_ Indexenm pale miZe bit_libo{oln? celq&iselnf vyraz, ve
kterém mohou byt jen celnfiselnd proménné nebo celodiselné
konstanty., Tento zvlastni proaram sa spoléhd na znakovou repre-

zentaci €isel. Napf. podminka
if (c >= '3’ && c <= '9')...

uréuje, zda je znak c &islici. JestliZe
rickd hodnota téte éislice je

(i3

izlici je. tak nume-

= -9

Tento postup funguie jen tehdy, kdy2 '@’, 1',,.,. Jjsou
lkladnd cisla uspafddanad vzestupnd z jestliZe mezi '2' a ‘9" jsou
jen Zislice. Nagtdst{ je to splnéno Ppro vet¥inu konvencnich
coubory znakd., Y aritmetickych operacich. kde se vyskytuji
proménné typu char z int, jsou pfed vypoltem proménné typu char
pfevedeny na celofiselné proménné a jsou teds shodné co do ob-
sahu s proménnymi typu int. Je to wvyhodné 3 zcela prFirozené;
napf, ¢ - '@ je celofiselny vyraz, jehof hodnota lezi mez2i @ a
9 v odpovidajicim pofadi jako zrnaky '@ a '3' aje tedy platnim
indexem pole poccis.

B _Rozhodnuti, zda je znak gislici, oddélovafem nebo né&cim
jinym, je déno posloupnosti

if {c »= '@’ &k c <= '9'

1
++ poccis [c - '9'};
else if (c == "' ' {1 ¢=='A\n" Il Cc== Nt
++ oddel;
else
++ astat;
Kunstrukce .
if (podminka)
pfikaz
else if {(podminka)
pEikaz
else
pFikaz

se Castg v programech objevuje jako zplsab vicendsobnéhao rozho-
dovani. PFikazy jsou jednadufe vykondvény odshora dold. Kdy% Je
nékters podminka splnéna, tak je odpovidajici pfikaz vykondn a
sekvence pFikazd je ukonfena. PFikazem miZe byt samozFfejmé né-
kolik pFikazh ve slodenych zsvorkdch. JestliZe neni Z4dnd z po-
dminek splnéna, PFikaz nasledujici posledni piikaz else je vy-
konan, pokud je oviem uveden. Jestlife je zavéreény pfikaz else
3 prikaz vynechdn {(jako je tomu v nasem programu pofitdni slov),
neprovede se nic. YV této konstrukci miZe byt mezi prvnim if a
poslednim else libovolny pofet skupin

else if (podminka)
pfikaz
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Je moudfej&i formovat tyto konstrukce tak, jak jsme
ukdzali, aby se dlouhy rozhodovaci Prlkaz prilis rebliZil pravé
strané papiru (pouZiviéme-li zvyraznéné logické struktury odsa-
zovénim pFikazd).

PFikaz s w i t c h, ktery bude popsin v kapitole 3,
umoifiuje dal&i zpdscb mrohonasobného rozhodovani, Je vhodny pro
2jisdfovani, z kterého souboru je dané £islo neba znakavy vyraz,

Cvicgeni 1 -12:

Napiste program, ktery bude tisknout histogram délek
nafternych slov., Neisnadndjsi je nakreslit histogram horizontdl-
ng, vertikdlni uspofidddni je sloZitédiZi. Nakonec program vypi-
€e tabulku, napf,:

Pelka slova Pocet slav
2
2 e
3 =]
g |
ie @

g Je mo2ns omezit délku slova napf, na 1@ znakd a vsechna
deléi slova pocitat dohromady.

Funkce jazyka C jsou obdobou podprogrami a funkci jazy-
ka FORTRAN a procedur v PL/{, PASCALU atd, Funkce umgZfuje
vhodnym zpdsobem soustledit urr1t= vypofty do “"Eerné :kr1nk>“
kterou mozeme pauzit, ani? == stardme o to, co je uvnitf, VUZiti
funkci je jedinym zpisobem, jak pfeklengut sloZitost velkého
ProgramJ,

Mime-1i spriavné nadefinované furkce, tak potom nds ne-
musi zajimat, jak jsou udéliny; stafi védét, co délaji. Jazyk C
ie navrien tak, aby poulivdni funkci bylo snadné, vyhadné a
a€irné, Casto se setkime s funkci, kters mad jen nékolik radek, a
je jen jednou voland. Je pouita proto, 32e zpfehledfiuje prog-
ram.

Zatim jsme pouzivali funkce pr1ntr, getchar & putchar,
kteréd jiz dfive nékdo wytvefil; nyni je &as napsat nékolik
vlastnich funkci,

ProtoZfe jazyk C neobsahuje operdtor mocnéni (jako 1e %%
ve FORTRANYU nebao PL/1), vysvétlime si ’p0=ob vytvareni furnkce a
napigeme furkeci P o w e r (m.n), kterd umocfiuje cele fislam na
celé €isla n. Napf, hodnota poweri2,5) Jje 32, Tata funkce
nenahrazuje zcela operdtor %%, protofe pracuje pouze s malymi
celymi £isly, ale je vhodrné zafinat jednoduchou ukdzkou.
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— N4sleduje funkce power a hlavni program main, ktery ji
oveEi, takie je mozné vidét celou strukturu programu najednou:

main O /% testovdni funkce power X/

{
int i3

for (i = 0; 1 <= 10; ++ i)
printf ("%d %d %d\n”,i,power(2,i),power{-3,1i));

power (x,n) /% funkce power ¥/
int x, n;
{
int i; [=H
p =1
for (i =1; 1 €<= n; ++ 1)
=p X x;

=]
return (p)

Véechny funkce maji steinou strukturu:
jméno (seznam argumentl, pokud néjaké jsou)

deklarace argumentd, pokud néjaké jsou:

deklarace;

piikazy;

Funkce se mohou umistit v textu programu libovolnd, a to
jak v jednom tak i ve vice souborech, Oviem kdyZ je text
programu ve vice souborech, je tfeba zménit pfikazy Pro kompi-
laci a sestaveni, ale ta je ji zdleZitost aperainiho systému a
ne jazyka C. Pro zafdtek budeme pfedpoklédat, Ze obé funkce jsou
v jednom souboru, takfe plati vie, co jste se zatim o spousdténi
programu v jazyku C nauc¢ili.

Funkce power je vyvoldna v jednom fddku dvakrét

PZi kazdém vyvoldni funkce power jsou ji prfeddvdny dva argu-
menty a navratovou hodnotou funkce je celé ¢islo a to je zfor-
matavino a vyti&téno. Ve virazu je power (2,1) celé ¢islo zrav-
na tak, jako 2 a i (ne vEechny funkce vraci celé &islo - bli%e o
tom v kapitole 4).
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Ve funkci power ie trfeba arqumenty riadeklarovat, To je
erovedeno v Fadku

int %, n}
ktery nasleduie zz Fidkem se jménem funkce, Deklarace argumentd
je umisténa mezi ssznam argumentd a pryni clozenou zdvorku;
ka¥ds deklarace je zakongena stfednikenm.

Jména, kteri se pro arqumenty paufivaji ve funkci power,
jsou cistd mistni a nstatni funkce k nim nemail pristup. ‘To
snamens, e ostatni funkce mohou poufivat ste)yna jména pro Jine

a 1
promérné. To plati i pro proménné i a p: proménnd i ve funkci
power nemd £adny vztah k proménré i v hlavnim programu main.

Hodrnota furnkce power jie vricena programu  main piikazem
return ste2insm zpisobem jako v jazyku PL/L. V zivarkich se zde
mi3e objevit libovolny vyraz., Funkce nemusi ale vracet hodnotu:
samotry piikaz return (bez zdvorek 1) pfeddvd pouze fizeni vo-
lajici jednotce a repfedavd hodrnotu. Ostatné zdvorky nejsou
dilesité a nemusi se v prikazu return uvadsét.

Cvicégenid 1 - 13

NapiZte program, ktery pfevadi velkd pismena ze vetupu
na mald pismena a pouZivd k tomu egistujlcx funkeci tolower.
ankce tolower vraci ¢, kdyZ c nenl plsmeng, & hodnotuy malého
pismere c, jestliZze c je pismena. Yyvoléd se piikazem

tolawer(c);

1.8, Argumenty - voldni hadnotou

Jedna z vlastnosti jazvka C miZe byt nékterym programi-
torim, ktefi pouzivaji FORTRAN a PL/1 atd., neznama. V jazyvce C
jsou véechny argumenty (vyima poli) mPedavany *hodnotou”. To
znamena, e volana funkce pracuie = dotasnymi proménnymi, které
jsou kopiemi skutecnych argumentd (ve skutednosti jsou v zésob~
nikul. Tento zplsob je odlidény oproti FORTRANU a PL/1, kde jsou

argumenty pfeddvany adresou a nikoli hodnaotou.

Hlavni rozdil je v tom, Ze funkce v jazyku C nemdZe mé-
nit hodnoty promérnych volajici funkce; miZe pouze ménit hadno-
ty vlastnich, doéasnich proménnych, VYolini hodnatou je kladrou
strankou a nikoliv omezenim. Obvykle je mo¥né vytvdfet kompakt-
néjéi programy s mengim mnodstvim pFidavnych proménnych, -proto-
3e & argumenty je mozno ve valdni funkci naklddat jako s béEnj-
mi mistnimi prom&nnymi.

Jako efiklad uvedeme variantu funkce power, kteri toho-
to faktu vyuziva:

N
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power (x,n) /% umocnéni x na n; n > @; verze 2 ¥/
int x, n;
{
int p:
for (p = 4; n > @ --n)
p=p kg
return (p):

Aroument n je pou®it jako dotasnd proménnd a je zmensSo-
van a% do nuly, JiZ nemusime pouZivat proménnou i. Je lhostej-
né, jaké hodnoty proménnd n ve funkci power nabude - nebude to
mit 2&dny vliv na argument, s nimi byla funkce power voland.

Kdy3 je potfeba, tak funkce miZe ménit hodnoty promén-
nych ve volajici jednotce. Yolajici funkce musi pfedat adresu
promérné (co? se rnazyvd ukazatel neboli pointer na proménngu) a
volanad funkce musi tenta argument deklarovat jakc ukazatel a
odkaznvat se na proménnou timto ukazatelem. Touto problemsti-
kou se budsme zabyvat v kapitole 3.

Je-1i jako argument uvedeno jméno pole, potom pfeddvand
hodnota je ve skutefnosti pozice nebo adresa zaddtku tohoto po-
le. (Prvky pole se nekcopiruji ') Furnkce mi tedy pristup ke kte-
rémuknliv prvku pole, O tomto budeme hovofit v Adsledujicim oad-
stavci,

1.9, Inakovi pole

Pravdépodobnd nejroziifendifimi typy poli v jazyku C
jsou znakaovi pale, Abychom si ilustrovali pouziti téchto poli a
ginnost funkci, které s nimi pracuji, rnapiZeme program, ktery
ga&&@é Fadky a vytiskne nejdelSi. Hruby diagram je velmi jedno-
ucnhy:

wvhile (existuje dalgi Fédek)
if (je deldi ne# pfedchozi nejdeldi)
uchovej ho a jehao délku
vytiskni neidel&{ fédek

... Tento disgram ohjasfiuje ¢innost proaramu a umozfiuje né@
rozdélit ho na jednotlivé Casti. Jedna €ist nalita fadek, druha
£dst ho testuie, dal%i uchovidvd a zbytek Fidi éinnost.

Protofe je diagram upln& rozdElen, bude tfeba napsat
program steinfym zpdscbem, MapiZme tedy nejprve funkci getline,
kterd nafiti ze vstupu dal&i fadek; getline je zobecnéni funkce
getchar, Aby byla funkce getline u¥iteénd i v dalZich progra-
mech, napi&me ji tak univerz3ing, jak jen to phide. PFfineimen-
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£im musi funkce getlire 51gnal1zevat konec souboru; dalgim
zobecndrim bude, aby jeji hodnota byla rovnz délce naétenéha
fédku, nebo nule, byl-1i nacten konec sauboru. KaZdy Fddek m3
minimilné jeden znak a tak nula neni platna hodnota pro délku
Fadku ani tehdy, obzahuje-1i Fadek jen znak pro novy Fadek An
(takovy Fadek m& délku 1),

Kdy2z narazime na fddek, ktery ie delsi nez predchdzeii-
ci nejdelgi Fidek. tak ho musime nékde uchovat., To bude vykana-
vat druhd funkce, cop vy, k*era bude nejdeldi fadek kopirovat
na bezpecné misto. A na zavér potfebujeme hlavni program, ktery
bude £innast furkci{ aetline a copy fFidit. Zde Jje v¢sledny
program:

#define MAXLINE 1600 /% max, velikest vstupujiciho Fadku ¥/

main () /% nalezeni nejdelZiho fadku ¥/

{
int delka; /¥ délka béZného Fadku ¥/
int max; /% max. dosaZen&d velikost ¥/
char line IMAXLINED; /% b&3ny Fadek ¥/

char save [MAXLINE]; /% nejdeldi uchovany Fadek ¥/

ax = @;
whlle ((delka = getline (line,MAXLINE)) > @)
if (delka > max)

{
max = delka;
copy (line,save);
}
if (max>9) /% byl nacten min, 1 Fédek ¥/
) printf("%s”,save);
getline (s,1lim) /% nafti Fddek do s, vraf délku %/
char s {J;
int lim;
{
int ¢, i;

for{i = @; i ¢ lim - {1 && (c = getchar ()) != EOF
&& c 1= '\n'; ++ 1)

s [i] = ¢}
if {(c == '\n")
s (i) = c;
++ i;
}
s [il = '\@’';

return (i);
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copy (s1,32) /% kopiruje sl do s2 %/
char si (], s2 [1;

int i

i=0;
while ((s2 [i] = s{ [i]) != '\@")
++ i3

i Funkce main a getline komunikuji pomoci dvojice argu-
mentd a vracené hodoty. V getline jsou argumerity deklarovdny na

char s (1
int lim:

které specifikuii{ prvni argument jako pale a druhy jako celo-
Ziselnou proménnou. Délka pole s neni specifikovana ve funkci
getline, protoZe je urcena v hlavnim programu main, getline
vraci hodmotu pomoci pFikazu return volajici jednotce stejnym
zptsobem jako funkce power, @ékteré funkce vraceji ndmi poZado-

vané hodnoty, jiné, jako napf. cory, jsou uzivdny pouze pro to,
co dé&laji a hodrnotu nevraceji.

getline vklada znak \@ (NULL)

(znak, jehoZ hodnota je nula! na konec pole, které vytvdfi, a
o;nafuje tim konec tohoto znakového pole. Stejnou konvenci pou-
3{va preklada¢ jazyka C; napifeme-li néjaky znakovy Fetézec jako

*ahoj\n"

pfeklada® vytvoi{ znakové pale, které chsahuje znaky fetézce a
ukonti jej znakem 19, tak¥e funkce jako je napr. printf miZe
zjistit konec fetézce

aholin\o

Formdtovana specifikace %s v printf otekdvd Fetézec
znakd v tomto tvaru. Kdy? si prostudujete funkci cory, tak ob-
jevite, 3e se rovn&Z opird o fakt, Ze vetupni fetézec je ukon-
Zen znakem \@, Znak \@ se rovnéi zkopiruje do vystupniho argu-
mentu s2. (Pfedpoklads se, fe Fetdzec sdm neobsahuje znak \@,)

Staji za zminku, Ze i tak maly program jako je tento
pFindsi obti¥e, Napf. co by mél program main délat, kdyZ narazi
na Faidek, ktery je del&i nei zvolené maximum ? Funkce getline
pracuje spravné., Prestane Cist znaky, je-li pole plné, 1 kdy2
nebyl naften znak navého Fadku. Kontrolou délky Fédku a testos
vanim posledniho znaku moZe main ur&it, zda fadek nebyl pFilis
dlouhy a zachavat se podle toho. Pro jednoduchost jsme se timto
problémem nezabyvall.
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Neexistuie zplsob, jak se pfi poufivdni funkce getline
dozvadét dopfedu, jak budou vstupni Pédky dlouhé, a prota funk-
ce aetline kontroluje pfeplinéni pale, Na druhé ctrané . uZivatel
funkce getline vi (nebo miFe ziistit), jak dlouhé jsou fetézce,
a tak isme kontrolu délky do programu neddvali. -

Cviéeni 1 - 14:
Upravte hlavni program main v programu Pra tisk nejdel-

&iho Fadku tak, aby spravné wvytiskl délku libovolné dlouhého
vetupniho Fidku a co neivice ieho obsahu.

Cvicédgeni 1 - 15

. Napiste program, ktery bude tisknout véechny fadky del-
&1 ne? 80 znakl,

vigeni i - ia:

(@]

. Napigte proaram, ktery vzjmé uvodqi-qezery a tabeldtory
z kaidého Fadku na vstupu a vymaie prdzdné radky.

Cviégeni 1 - 17

Napigte funmkci reverse, kterd pfevraci znakovy fetézec s
(znaky v Fetdzci pfesklddd naopak). PouZijte ji v programu,
ktery pfevraci vstupni Fiadky. Funkci reverse preddvejte jako
jeden z argumenty skutecnou délku F&dkd, o které prfedpokldde]-
te, fe neni vét3i neZ pevnd zvolend maximum.

i.ie, Externi proménné

Proménné v programu main (line, save, atd.) Jjsou sou-
kromé, mistni jednotky main, protofe jsou v jednotce main dek-
larovdny a 34dnd jind funkce k nim pfimo nemd pfistup, Totéd
plati pro proménné v ostatnich funkcich: napf. proménnd 1 ve
funkci getline nemd vztah k proménné i ve funkci copy. Ka2da
mistni proménna funkce je aktivavand v okamZiku vyvoldni této
funkce a zmizi, kdyZ je €innost této funkce ukoncena. Je to
proto, %e tyto proménné jsou nazyvany jako v_ostatnich jazycich
automatické proménné. Od nyndjEka budeme pouZfivat termin auto-
maticka promé@nnd pro tyto dynamické mistni proménné. (V kapito-
le 4 poznime statické oblasti pam&ti, do kterych mistni promén-
né uklddaji své hodnoty mezi vyvoldnim funkce.)

Protoje automatické proménné prichdzeji a odchazeji
spolu s aktivovanim funkci, neuchovdvaji své hodnoty od jednoho
vyvaldni do druhého a proto musi byt pri  kaZdém vyvoldni ex-
plicitné nastaveny. Jestlife nastaveny nebudou, budou nedefi-
nované a budou obsahovat ndhodnd Eéfsla.



Na rozdil od automatick/ch proménnych je mozné defino-
vat externi proménnd, které jsou pfistupny vdem funkcim, tzn, Ze
to jsou globdlni, vefeiné proménné (coZ pfipomind pFikaz  COMMON
ve FORTRANU nebo EXTERMAL v PL/1), Protofe externi proménné jsou
vefejn& pristupré, mohou byt poufiviny misto sezrnamu argumentd
pro komunikaci mezi funkcemi. Navic externi spromériné nezanikaji
s vyvolinim a ukonéenim funkci, takZe jerich hodnota, kterd byla
néjakou fumkci nastavena, zdstdva v paméti,

Externi promé&nné musi byt definavdny mimo funkce; td pro
né zajisti misto v paméti. Mavic jesté musi b7t v kaZidé funkci,
kteri k nim m& mit pFistup, deklsrovdny. To miZe byt ulinéno
explicitnim pFfikazem eztern rebo implicitnd dle  kontextu.
Abychom byli  konkrétni, ofepiZme program pro nalezeni nej-
del&iho fadku s proménnymi line, save a msx definovanymi jako
externi proménng. To vyiaduie zm&nit voldni funkce, zménit dek-
larace s upravit v&echny furkce. Ide je uveden upraveny program:

#d=fine MAZLINE {@@@ /% max, délka vstupni véty x/
int may; /% piedposl. max, délka Fddku %/
main () /% nalezeni neideldiho Fidku; zvl&stni verze ¥/
{
int gdella:

gttern int max:
exterr, char zave [)!

max = ©;
while ((delka = getline ()) > @)
if (delka > max)
{
max = delka;
A copy ()3
it (max > @) /% byla nadtena aspof 1 véta ¥/
3 printf("%s”,savel;
getline () /% zvlagtni verze %/
{
int c, i;

extern char line [1;

for (i = @; i ¢ MAXLINE - 1 && (c = getchar.()) != EQOF
&% c '= '\n’; 4+ 1)
line [i] = c¢;
if (¢ == '\n')

{
line [i] = c:
++ i3
}
line [i] = '\@';
return (i}
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opy () /% zviagtni verze %/
{

int i;

extern char line [1, save [1;

i=0; ;

wvhile ((save [i] = line [i]) i= ’\@’)

+ i;

}
char line [MAXLINE]; /% vstupni Fédek . X/
char save [MAXLINE]; /% nejdelsi fddek uchovidn zde &/

PFi kompilaci tohote programu se ohjevi ndsledujici
chybové hladeni ;

char line [1006];

Array ar pointer being lengthered
char save [1060];

Array or pointer being lengthered

Tato hlaseni v tomto pfipadd znati, .fe bude zvétfeno pridélend
misto v pamé&ti prom&nnym line a save, Pokud rebude v proQramu
jind chyba, bude tento mrogram fungovat.

Po syntaktické strdrce jsou definice externich praménnych shadné
s deklaracemi, které jsme jiz dfive wuZivali, ale protode se
objevuji mimo funkce, tak isou chdpdny jako externi proménns,
Predtim, nez funkce mife poufivat externi proménnou, musi znat
jeii jména. Jeden ze zplsobd je napsat deklaraci exterm uvnitf
funkce; deklarace je stejnd s +im, 2e na zafdtku je slovo
extern. y

Za jistych okolnosti miZe byt deklarace extern wvynechd-
na. JestliZe se ohjevi ve zdrojovém textu pfed pouditim urdité
funkce, tak neni nutné pouzit .deklarace extern uvnitf této
funkce. Y naSem prikladu je tedy deklarace extern int max v
jednotce main nadbyteénid, Je rozdifenou praxi umistit definice
véech externich proménnjch na =zafdtek souboru =z nikde jiz
nepou2ivat pFikaz exterr.

JestliZe je ale program rozdélen do nékoliks soubort a
proménné je definavéna Feknéme v souboru soubl =z poulivdna v
souboru soub2, potom je deklarace extern v soub? nezhytna., To
bude ukizino v kapitole 4.

Viimndte si, jak opatrné pouzivéme vyrazy deklarace a
definice, kdy3 mluvime v této sekci o externich proménriych,
"Definice” urfuje misto, kde bude externi proménni vytvofena
(tj. je ji pfidéleno mistc v pam&ti). "Deklarace’ poukazuie na
mlsgg. kde je prom&nnéd uloZena, ale neni ji pFfidélena pFitom
pam&€,
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Idalo by se, #e je vyhodnd vefkerou komunikaci mezi
funkcemi omezit na pouZivini externich proménnych - =seznamy ar-
gumentd isou kritké a proménné jsou vidy tam, kde je ofekdvame,
Ale externi proménnd jsou tam i tehdy, kdvi je nepotiebujeme,

Tento zphzob programovani je plny nebezpefi, protdie
vade k programim, kde je vzijemnd komunikace nejasnd, Ia Prvé
proménné mohou Byt neofekdvand z nedopatfeni zménény a za druhé
neni snadné program modifikovat. Druhd verze programu  je horéi
ne? prvni casteén® kvali smyslu a J&astedné proto, 3e znicila
univerzalnost dvou uzitefnich funkci, kdy® je pfipoutala k ur-
gitym nizvdim proménnych.

=
[

Cviécéeni 1 - 18:

Padminka v pfikazu far ve funkci getline je pondkud ne-
ohrabani. Pfepiite program tak, aby byla jasndjéi a prfitoem za-
choveite finnost furkce, narazi-1li ma konec dat nebo pFi ple-
plnéni pole.

1,11, Shrruti

Y tétg chvili jsme probrali ta, co miZe byt chipdno ja-
~0 zdklady jazyka C. Se stavebnimi bloky, které jsme sestroji-
1i, miZeme nyni psat ulitefré programy rozumné velikosti. Jisté
bude vhodné, kdy? si je procvicite pfed dalZim studiem, Nésle-
dujici pfiklady by vam mély dét néméty pro sloZzitéjsi programy,
nez jsou popsany v této kapitole.

.

Cvicgeni 1 - 19

Napi&te program detab, ktery nahrazuje tabeldtary _zg'
vatupld odpovidajicim poftem mezer. Prfedpoklédejte, Ze tabeladni.
pozice jsou 1, n+l, 2n+t,... .

Cvicégeni i - 20:

. Napi&te program entab, ktery nahrazuje fetézec mezer
minimdlnim poltem tabeldtord a mezer. UZzivejte steiné pozice
taheldtord jako ve funkci detab.

Cvicgeni 1 - 21

NapiZte program, ktery rozdéluje dlouhé Ffddky ze vstupd
po poslednim nemezerovém znaku, ktery se objevi pifed n-tym
znakem vstupu, kde n je parametr, Pokud bude nékteré slove deléi
nef je n, tak program ukonZi svoji €innost a ohldsi chybu.

Cvicenl i - 22:

. Napiste program, ktery vypige program v jazyce C bez
viech komentafd, Neopomefite spravng pouZivat znakové [fetézce a
znakové konstanty,

Cvicdeni i - 23

Napigte program, ktery kontroluje pofet zdkladnich
symbold programu, to je neuzaviené kulaté, hranaté a sloZend
zdvarky, nezapomefite na apostrofy, uvozovky a komentdfe., Tento
program je slozity, jestlite jej plnéd zobecnite. Zdvarky v
apostrofech, uvozovkdch a komentdfich ignorujte.



KAPITOLA 2 3

TYPY, OPERATORY A VYRAZY

Promdrné a kKonstanty jsou zakladni datové objekty, se
kterymi se v programu pracuje. vV deklaracich jsou vyjmenovany
promérné, které budou pouZivdny, a je urlen jejich typ a rékdy i
jejich pofdteéni hodnoty, Operdtory wurcéuji, jak s nimi bude
nalofenn., Vyrazy obsahuii proménné a operatory a vysledkem je
novié hodnota, To je predmétem této kapitoly.

2.1, Nizvy pramé@nrych

Pfustode jsme si to jestd nefekli, tak pro ndzvy Pro-
ménnych a symbolickych konstant plati jistd omezeni., Néazvy se
sklddaji z pismen a &islic, prvni znak musi byt pismeno. Podtr-
3eni "_”" (pad€drka) je chdpano jako pismeno: je uziteéné pra
zpFehladnéni dlouhych jmen nékterych proménnych. velka a mala
pismena se od sebe 1iZi: v jazvku C je tradici oouiivat mala
pismena pro jména proménnych a velka pismena pPro symbolickse
konstanty.

.. . Jen prvnich Sest znakl jmen je vyznamnych, ackoliv jich
mize byt pouzito vice. Podrobnosti jsou v dodatku A.

Klicova slova, jake jsou if, else, int, double, atd,
jsou rezervovdna a nelze je pouZfivat pro jména proménnych (musi
byt pedna malymi pismeny). Je pfirozené vyhodné volit jména
proménnych tak, aby byl jasny jejich vyznam a aby nebylo snadné
je zaménit navzdjem.

-

2.2. Typy dat a jejich délka

V jazyku C je jen nékolik zdkladnich typl dat:

char délka { byte,
mi3e obsahovat jeden znak (kdd @@ ~ FF hex)

int celoéiselnd proménnd se znaménkem
délka 2 byte (hodnota -32768 a% 32767)

unsigned celoéiselna proménnd bez znaménka
délka 2 byte (hadnota @ a% 6£35533)
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Ddle existuji sgeciélni typy dat (pouzivaj{ se zFidka,
na TNS v podstat® nemaji vyznam):

short celoiselnd hodnota
délka { byte (hodnota @ =z 255)
long relogiselnd hadnota
délka 4 byte
float Zislo s pPohyblivou desetinnou Earkou
a jednoduchou pfesnosti
délka 4 hrte
double Zislo s pohyblivou desetinnou Earkou

a dvojinadsabnou pfesnasti
délka B8 hyte

8{sla unzigred spliuji pravidla aritmetické funkce ma-
dglo 2 ¥4 n, kde n je pofet bitd proménré int. Tato £isla jsou
vidy kladnd. Deklaraéni prikazy vypadaji takto

short int x;
lang int vy
unsianed int z;

Slove int miZe b?t vynechdno a oby&eind se v takovych
pfipadech neuvddi. PFesrost td&chto typd proménnych zdlezi na
kankrétnim typu pocitafe; int obyéejné pfedstavuje “pfirozencu”
délku pro dany typ pofitace. Kaidy pfekladaZ jazyka C interpre-
tuje délku long a short raznd v zavislosti na typu pofitace.
Jeding, s ¢im mu3ete pofitat je. ze short neni delsi nei long.

2.3. Konstanty

Konstanty typu int jsme ji¥ pouZivali, takZe upozornéme
na nezvyklé tvary, s kterymi se miZete setkat napf. ve Fortranu

123.456e-7
@.12E3

neba

Tento tvar konstant se nazyvd "védeckd&” rotace a_sou-
Zasnd verze kompildtoru takové konstanty nedovoluje pouzivat,
Taks je tfeba se vyvarovat pouZivdni obygejnich celaciselnych
konstant, které jsou delZi ne3 int (char); budou redukoviany na
typ int {char) a to je zpravidla chyba.

Existuje také mofnost zdpisu oktalovych a hexadecimal-
nich konstant: j=-1i na prvni pozici konstanty 2znak (zp&tné
lomitka), tak je konstanta brina jako oktalovéd jsou-li na za-
Eatku znaky 9x nseho 98X, tak se jedni o hexadecimdlni konstantu,

NapPiklad dekadické fislo 31 mife byt psdno oktalové
jako \@37 nebo \37 a hexadecimdlné jako 9xif nebo @xX1F,
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Inakovd kanstanta je jeden znak napsany v apostrofech,
napf. 'x'. Hodnota znakové konstanty je numericki hadnota toho-
to znaku v souboru znakd danéha poditace, Napf., ve znakovém
souboru ASCII mi znak nula, nebo '6’ hodnotu 48 a v EBCDIC '@’
je 249, (Oboji je velice odlidné od &iselngd hodnoty 2.
Napigeme-1i v programu '@’ mizsto 48 nebo 24@, udinime tak
program nezavislym na konkrétni reprezentaci. Znakovd konstanta
se mife zdZastnit Eiselnych operaci jaka ostatn{ &isla, pfesto-
Ze sze poufiva spife pro porovndvdni s ostatnimi znaky, V nasle-
dujici €dsti se havafi o konverznich pravidlech.

. UrZité netisknutelné znaky mohou b?g reprezentovany se-—
kvenci, kterd zafina obracenym lomitkem naprf.:

\n znak nové Fddky

vt tabelatoru

@ prazdny znak (NULL) - jeho'hadnata je nulova
A obraceng lomitko

g apostrof

atd,, kterd vypadd jako dva 2naky, ale ve skutefnosti to je Jjen
jeden znak. Mavic miZe byt libovolny vzor bitd v byte genero-
van sekvenci:

"\ddd’

kde ddd jsou jedno 22 tFfi cktalovd cisla, jako napl,
#define FDRMF%ED '\N@14' /% ASCII Form Feed ¥/
Znakavé konstanta '\@’ pledstavuje znak s nulovou hod-

notou, '\@' piZeme Castg misto @, abychom zdlraznili vlastnost
uréitého vyrazu,

Konstantni vyraz je vyraz, ktery obsahuje pouze kaons-
tanty a operdtory. Takovy vyraz je vyhaodnocovén jiz ve fazi
pfekladu (ne pfi béhu programu) a miZe byt pouZit véude tam, kde
se miZe objevit konstanta, jako napf.

#define MAXLINE 1600
char line [MAXLINE + 1);

neba v

sekundy = 62 ¥ 68 X hodiny;

IZnakova kenstanta je sekvence nékolika zn jake napf,

"Ja jsem retezec”

/% prazdny Fet&zec %/

Uvozovky neisou souldsti fetfzce, slouZi jenom k _jeho omezeni.
Sekvence s obricenym lomitkem miZe byt soufdsti [Fet&zce: napf,
\" reprezentuje znak uvozovky

"Ja jsem retezec \" a toto je uvozovka uvnitr”
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, 7 technického hlediska je Fetdzec pole, jehoz prvky jsou
'jednotlivé znaky. PFekladac automaticky ukonéuje kaZdy T[etdzec
prézdnym znakem \@, tak%e program miZe snadno detekovat konec
fetdzce. Tato reprezentace tudi? nijak neomezuyje délku fetézce,
ale program musi celé pole projit, aby urcil jeho délku,
SkuteZna pam&t potfebnd pro Fetdzec je o jednu pozici del&i, co
je faktickd délka Fetdzce, Nisledujici funkce strlen(s) wurcuje
délku Fetdzce s a nebere pFi tom v tvahu znak \@:

strlen (g} /% zji&tén{ délky Fetdzce ¥/

char s [J;

int i;

i=0;

while (s [i)] ‘= '\@")
++ i3

return i;

Budte opatrni pFi rozligovdni znakové konstanty a fe-
t&zce, ktery obsahuje jeden znak: 'x’ neni totdZ jako "x”. 'x!
je jeden znak, ktery je v tomto tvaru giselrnou reprezentaci
znaku x v souboru znakd poitale. "x” je znakavy Fet&zec, ktery
ocbsahuje znak x {(pismeno x) a znak \@.

2.4. Deklarace

VEechny proménné musi byt pfed pousitim deklarovany.
Deklarace specifikuje typ a za nim ndsleduje seznam jedné nebo
vice proménnych tohoto typu, jaka napi.:

int dolni_mez, horni_mez, krok;
char c, radek [1000];

! Proménné mohou byt umistény v deklaragich v libovalném
pofadi, tak¥e uspofdddni mife byt i ndsledovne:

int dolni_mez;

int horni_mez;

int krok;

char c;

char radek [1600];

Tento zplsob zapisu zabird sice vice mista textu pro-

gramu, ale je vyhodny, chceme-li ke kaZdé proménné pFidat ko-
mentdf nebo chceme-1i provdd&t modifikace.
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2.5, Aritmetickeé operatory

Bindrni aritmetické operatory jsou +, -, %, / a operd-
tor modulo %, Existuje undrni -, ale neexistuje undrni +.
Celogiselné déleni x/y odfezdvd desetinnou cast. VYyraz

%Y
Produkuje zbytek po déleni x % v a je rnula tehdy, kdyZ x je
délitelné y. NapF. rok je pfechadny, kdyZ je délitelny 4 & neni
délitelny 109, Roky délitelré 400 jsou také pFfechodnd. Proto

if (rok % == @ &% rok % 10@ = @ .11 rok % 4¢@ == @
je pfechodny rok

else ) .
neni prechodny rok

P

Operdtory + a ~ maji steinou prlorlfu. ktera jJe nizsi
nez priorita operdtord ¥, / a %. Unirn{ minus mé prieritu nej-
vyE3{, Aritmetické operitory stejné priority se vykondvaji zle-
va doprava (na konci kapitoly je uvedena tabulka, kterid sbrnuje
Pfioritu a asociativnaost vSech operdtord). Sled vyéislovani ne-
nl urden pro asociativni a komutativni operdtory jako jsou + =z
-. Pfekladad proto muie vy¥razy s témito operdtory preskupit,
Proto vyraz a+(b+c) miZe byt VVCI:IEH ve tvaru (atb)+c. Druhy
zpUsob je vyhodnéjsSi, protofe neni potfeba poufivat pomocnou
proménnou.

2.6, Relacni operdtary

Relaéni operdtory jsou:
> = < {=

. Viechny maji stejnou prioritu. Ni%$i a navzdjem shodnou
prioritu maji operatory rovriosti a nerovnosti:

Relafni operdtory maji niZd{ prioritu ne? aritmetickeé
operdtory, takZe vyrazy jako i < lim - { jsou chépdny jako
i < {lim - 1), jak miZe byt nakornec ofekdvdarno.

DalZimi operdtory Jsou operitory logickéha soucinu
a logickéhao souctu:

&4 i

Vyrazy s tEmito operdtory jsou VVhodnoravany zleva do-
prava a vyhodnocovdni skonéi tehdy, je-1i zre:me, Ze vyraz je
pravdivy nebo nepravdivy, Tuto vlastnost je tfeba si uvBdomit
PFi psani programu. Podivdme-li se na pfikaz cyklu funkce
getline, kterou jsme vytvorili v kap. 1,
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for (i = @; i ¢ lim = 1 &% (c = getchar ()) != '\n'
48 c '= EOF; ++1)
s (i) = c;

2 zrejmé, %e test i < lim-1 mu s { byt vykondn dfive nez
nati~me dal&i znak. A ne jenom to. KdyZ toti2 neni tato podmin-
iz selnéna, nesmime CEist daldi znak.

Obdobré budeme v nesnizich, pokusime-l@ &e poravnavat
znak ¢ s EOF predtim, ne¥ zavoldme getchar., Voldni se musi ob-
jevit pfedtim, ne: testujeme konec souboru.

Priorita operdtoru && je vyE&{ neZ priorita operdtaru
i1, Oba tyto operdtory maji niZ&i prioritu nel relaéni operdto-
ry a operdtory rovnosti a nerovnosti, takZe vyraz:

i € lim - | && {(c = getchar ()) != '\n’ && c != EOF

nepotrebuje dalsi zivarky. ProtoZfe priorita !'= je vy3&{ neZ
pifiFazeni, zdvorky jsou nutné v

{(c = getchar ()) = ’'\n’
abychom dosdhli poZadovanéha efektu.

Unarni operdtor negace

pfevddi nenulové (pravdivé operdtory) na @, a nulové (nepravdi-
vé operdtory) na 1. Roz&ifenym pouZitim operdtoru ! je vyraz
jako

if (! je_slova)

spige ne?
if (je_slovo == @)
Je t&%ké stanovit obecnd pravidla, kterd forma je lep-

E{. Vyraz jako ! je_slovo, lze snadna £&ist ("jestlife neni
slovo”), ale komplikovan&j&im vyrazim je nikdy t&iké porozumét.
Cviégeni 2-1:

Napi&te pfikaz cyklu ekvivalentni cyklu for v pfedchozi
ukdzce bez uiti &&.

2,7, Konverze typu

Jestlife se ve vyrazech abjevuii proménné rdznych typd,
tak jsou konvertovany na spole&ny typ podle nékolika pravidel.
Automaticky jsou provddény pouze konverze, které maji smysl.
Virazy, které nemaji smysl, jako napf. uZiti float jako indexu,
nejsou povoleny. Typy char a int mohou byt v aritmetickich vy-
razech libovolné promichdny; ka3dd proménnd char je konvertova-
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na na int. To umoZfuje dostateénou_flexibilitu v uréityeh dru-
zich znakové transformace. To je uzito ve funkci a t o i . ktera
konvertyje fetézec £islic na &iselny ekvivalent:

atoi (s) /% konvertovdn{ s na celd éisla k/
char s [J:
{
int i, n;
=Q;
far (i = @; s [i) »= '@’ && s [i) <= '9'; ++ 1)
n=1e¢ ¥ n+ s [i] - '@’';
return n;

Jak bylo ukdzéno v kapitole 1, vyraz

s [i] - '@’
je numerickou hodnotou znaku uloZendho v slil, protofe hodnaoty
Enaku '@, '"{',..,. tvofi vzestupnou, nepfaruéenou fadu kladnych
isel,

Jinym prikladem kanverze char na int je funkce
tolowe r, kterd pfevadi velPa p1smena na mald (plat1 pouze
pro ASCII 1), Jestlize znak neni velké pismena, vraci jej funk-
ce tolower nezménén.

tolower (c) /% prevod c na male pizZmeng, jen pro ASCII %/
int c;
{
if (c >= 'A" && c (= '1")
return ¢ + '3’ - ‘A%,
else
return c;

Tato fukce miZe pracovat pouze se znakovym souborem
ASCII, pratoZe velkd a mald pismena maji od sebe konstantni
vzdilenost a ¢iselné hodnoty obou abeced jsou ve vzestupném
pofadi a mezi 'A' a 'lZ' neni nic jiného neZ pismena.

Jeden problém je ale s konverzi velkych pismen na malad
spojen., V jazyku C rneni definovano, 2da je proménnd char se
znaménkem nebo bez né&ho. Konvertujeme-1i char na int, bude vy-
sledek vidy k1l adny (vyS&i byte bude vynulovédn). Ta viak
nemusi platit u jinych poita&d.

Definice jazyka C garantuje, Ze libovolny znak v soubo-
ru znakld poéitae nebude nikdy z&porny, takZe tytoa znaky mohou
byt valné pouZity ve vyrazech jako kladnd ¢isla., Naproti tomu
proménns, které jsme prifadili néJaky bitovy obraZec, miZe byt
na n8kterych typech patitacd zéporni, na jinych kladna,



Casto se tato situace vyskyvtuje v plipadé, 1=-1i pro EOF
pouiita hodrots -1, Uvaime pfipad:

char ¢

¢ = getchar ()}

it ic == EOF)
Ma pofitafich, ktars nemaji rozéifeni znamérka, je ¢ vidy klad-
ng, protoze je char, a EOF pnrné. Vvsledkem je to, %e test ¢
== EOF remdfa byt n1Pd prA»d vy. #Abychom =e tomuto problému
vyhnuli, muszime proménnou, kterd obsahuje hodnotu danou  funkci
getchar, deklarovat misto char typem int.

Pravy divod pro ufiti int misto char nemd co délat
otizkou pravdnpndobﬂnhn rozdifeni znaménka. Je to proto, 2
furkce getchar musi vracet viechny moZné znaky {(aby mohla by
paufita pro Steni libovolného vstupu) a navic odlidne hodnot;
pro EQF, Froto promdnnd, které je funkce pFirazena, rne s m i
byt typu char, ale musi b¥t definovédna jako int.

Jinou uziteCnou formou automatické konverze typu je to,
2e relace jzko i > j a logické vyrazy = operdtory & a ! maji
hodriotu 1, isou-li pravdivé, a @, nejsou-l1i pravdivé; proto
pfifazeni:

je_cislo = ¢ = 'G' 48 ¢ <= '9';

nastavuje proménnou je_cislo na i, je-li <« ¢islici, a na @,
neni-1i glslici. (v podminkdch prfikazu if, while, for atd.
"pravdivy’ znameni "nenulovy”.)

Implicitni aritmetirké konverze funguji pfevdzné tak,
jak ofekdvdme., Obecné& fefeno, v operacich s bindrnimi operdtory
4+, % atd,) je operand “niZ3iho” typu konvertovdn na “vygEi®
pfedtim., nez dojde k vyéisleni, Vysledek je rovnd%2 vyZgiho ty-
pu, Pro kaZdy aritmeticky operdtor plati ndsledujici soubor
pravidel; ~

- char (short) jsou konvertoviny na int,

- jestliZe je néjaky operand unsigned, ostatni jsou konvertové-
ny na unsigned a vysledek je unsigned.

~ jinak operandy muzsi byt irt a vysledek je int.

v Konverze se rovréZ uplathuji pr‘ prlrazovénl, hadnota
prave strany je konvertovdnz na typ proménné na levé strané, coZ
je typem vysledku. Inak je konvertavdn na celé &Eislo., Opaéné
pfifazeni - int na char je bez problému. Prebytecné bity vy&&ich
F&dU jsou vypuStény., Proto v

int i;
char c;
i
c

=

.
]
.
s

je hodnota c nezméndna.
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I

provadéna
dy dekla-
dvé potom

'
Protg?e argument funkce je vyraz, is rovnéi
konverze pfi pfeddvani: char (short) na int. Proto te
rujeme argumenty fumkce jako int nebc wunsigned, 1 k
funkci voldme s char.

erze lze provéadét rovnéz

Ma zdvEér budii fedleno, Ze konv =
stnos t, V konstrukci

explicitné zplsobem zvanym v 1 &

(nazev typu) vyraz

je vy raz konvertovdn na vyimenovany typ podle vyise uvede~
nych pravidel. PFfesny vyznam + 1l as tnos ti ie v tom, Ze
hodriots vyrazu je pfifazena prom@nné specifikovaného typu a ta
je potom pouZita misto celého wyrazu., NapF., bude-li =rgument
funkce s g r t proménni typu double, pak, jestlife vyvolime
tuta furkci = argumentem jiného tvpu., dostaneme nesmyslny vji-

sledek. Proto, 1e-1i n celé &izlo, tak

zqrt {((double) n)

pFfevddi n na double pfedtim, ne® jo argument pfedin funkci sart
(uvedomts zi, ¥e vlastnost vytvErl hodnotu n spravne-
ho typu; skutedny obsah eproménnd n je nezménén}. Operator
vlastrnosti mi steinou pricritu jskg ostatni zndmé operdtory, jak
je shrnuto v tabulce na konci této kapitoly.
Cvidgdeni 2 © &8
/

Napigte funkeci htoii{s), ktsrd hexadecimidlni retéze

dlouhy maximdlnd 4 znzky pFevede na jeho desitkovy skvivalent,

Fifteni a odelteni jednicky

o
o
j]
§)
m
~
[ QY
+
o
-
<
3]

Y jazvce C jsou dva nezvyklé operitory pro pFiristek a
zmengeni proménnych, Operdtor prirdstkuy +4+ priddvd ke svému
operandu 1; operdtor zmendeni --= ubird 1. Operdtor ++ jsme Zasto
ufivali pro zvétEovdni proménnych, jako napf,

if (¢ == '\n'}

++ nl:;
i Neobvyklém rysem je to, 2ze ++ a -- mohou byt pcuigty
bud pfed operandem (++ r) nebo za operandem (n +4+), YV obou pri-

padech je operand zvétsen o 1, Viraz ++ n zvétSuie n pfFed
pouzitim jehc hodricty 2 n ++ zvétsuje n potaom co jeho
hodriota byla poufita. To znameni, Ze v kontextu. kde ma byt po-
u2ita hodnota proménné, konstrukce +4 na n ++ jsou adliZné.

Jestlife n je 3 potom Fo
%= n ot

je z takg 5, zatimco ro
£ = ++ i}
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. Qperétory ++ a -- mohou byt ap[ikovény pouze na proméri-
né. V pfipadech, %e nepotfebujeme ve vyrazech pouZivat hodnotu
praménné, jaka v

if (e == ’'\n")
nl ++;

si miZeme zvolit bud” ++ nl nebo nl ++. VYyrazy jako je
v = (i +j) ++ jsou nepfipustné,

Jsou avéem situace, kdy potfebujeme pouiivat privé jed-
nu z téchto moZnosti. Padivejme se napfiklad na funkcl squeeze
(s,c), kterd vymaz&vd znak c z Fetdzce s.

squeeze (s,C) /¥ vymaZe vdechna c ze s ¥/
char s [(J;
int c;
{
int i, j;
for (i = j = @; s [i] 1= '\@'; i +4)

if (s [i) t= )
s [j +4] = = [i];
s [i] = '\@";

o Kaidy znak, ktery neni pismenem ¢ je kop...vdn na pozi-
ci j, a tehdy je také proménnd zv&tdena o jednicku a je pfipra-
vena na dalZi znak, To je ekvivalentni prikazdm

if (s [i] != )
{

¥

Jinym piikladem je Cdst funkce getline, kterou jsme vy-
tvofili v kapitole 1, kde miZeme pfikazy

%f (c == '\n’)
s [i} = c:
++ i;

}

prepsat kompaktréji takto:

if (¢ == 'A\n’')
s [i +4] = ¢

Ve tfetim pfikladé funkce strcat (s,t) pfipojuje Ffete-
zec t na konec fetdzce s. PFedpoklddime, %e v Fetdzci s je do-
statek mista pro vysledek:
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e
o

strcat (s, t) /% pfipojeni t na konac

char =01, t01: /% = musi byt dostatefnd velke 1/

int 1, i3

i:j:l’g;

while (s [i] '= '%@") /% nalezeni konce s ¥/

i ++; .

while f(s [i ++1 = t [j +D I= '\@') /¥ kopiruj t ¥/

’

o~

Kdy3 jsou zraky kopiroviny z t do s, tak_cperétor ++_ za
proménnymi i, J§ PFipravuje pezprostiednd kopirovdni dalsiho
znaku,

Cviéeni 2 -3

NapiZte modifikaci funkce squeeze (z1.s2), kterd =zrudi
véechrny znaky v si, kterd jsou cshodné se znaky v Fetézci s2.

2 - 4:

[}

Cviden
iZte funkci any (s1,32), kterd vrati pozici prvniho
2ZCE

Napi
vyskytu feté 52 v fetdzci si anebo -1, jestliZe s! rneobsahu-
je s2.

2.9, Bitové logické operdtory

. V jazyku C jsou k dispozici opgrétory pro manigulaci. =]
bity, Tyto operdtory mohou byt aplikovany pouze na proménné int
neba char.

& bitové AND

1 hitoveé OR

o bitové exkluzivni OR
<< bitovy posur doleva
22 bitovy posun doprava

~

bitovy jednickovy doplnék

Bitavé AND (&) je Easto pou¥ivéno pro vynulovdni uréi-
tych bitd., Napf.:

c=n & 9x7f;

vynuluje vEechny bity proménné n kromé nejnliéi&h 7 bitd.
Bitové OR (!) je poufivéno pro nastaveni bitd
y = x| MASK;

nastavi v x na jedniZku ty bity, ktere jeou jednotkové v MASK,
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Bitové exkluzivni OR (") { ~ se na TNS zaddvd kldvesou
["obdglnik”] v levém hornim rohu kldvesnice pod [(SPEC] )
pfedstavuie ve skuteZnosti “negaci ekvivalence”,

S opatrrosti r0211=u1t= bitové operdtory 4 a | od lo-

'gicky rh operitord &% a |}, které provddéji vyhodnocovini prav-
divosti odleva doprava, Napf. jestliie

=1 a vy =2,
potom %y je nula, zatimco x 4& v je iedna (proc ?),

Uperdtory posunu << a >»> provadéji posun bitd doleva
nebo doprava v levém opérandu o pofet bitd, udanych orerandem
vprava, Proto ¥ << 2 posouvd bity proménné x o dvé pozice dole-
va & vyplfiuje prizdrnd mista nulami — to odpovidd n&sobeni CEis-
lem 4. Posun proménn€ doprava vyplni prdzdnd mistz vlevo nulami.

~

Visledkem undrni operace operdtorem ™ s2 na TNS

zsdava [SPEC] ("obdélrik”]) je doplnEk celého €isla; to zname-
na, Ze pfevadi bity @ na | a2 naopak. Tytoc operdtory se obvykle
pouZzivajii ve vyrazech jako

¢ & ¥ 0x3f

Pterv nuluje poslednich Sest bitd. Uvddomte si, Ze operace

x & ¥ 0xSf je nezdvisla na délce slova a proto je lepdi ji
pou2ivat misto orerace X & 22ffc@, kterd predpoklédu. Ze x je
gestndctibitové. Vjraz ~ @x3f nestoJ1 pfi vypodtu Zddny Cas
navic, protoZe je jako konstantni vyEislovdn jiZ pFi pFekladu.

Abychom si ilustrovali pouZiti nékterych bitovych ope-
rdtord, napiSeme funkci ge tbi ts t(x, p, n), kterd vraci
pole n-bitd proménné x, které zafinaji na pozici p. Pfedpoklid-
dejme, %e bitové pozice @ je vpravo a Ze n & p maji rozumné
kladné hodnoty. Napf. getbits (x,4,3) vraci tfi 'ty na pozi-
cich 4, 3 a 2 zaraovnané vpravo.

getbits (x,p,n) /% ziskdni n bitu od pozice p ¥/

unsigned x, p, n;
return ((x >> (p + 1 - n)) & © ("@ <K n))

Vyraz x >> (p + 1 - n) pfesoauvd poZadavané pole bitd na
pravy konec slova. ProtoZe jsme deklarovali x jako unsigned, bez
znaménka, tak prazdnd mista jsou vyplnéna nulami, "0 je
proménnd, kterd ma vEechny bity 1; posun o n_ bitd doleva pii-
kazem @ << n vytvdfi masku s nulami na misté pravych n° bitd a
Jedn1ETam1 v&ude jinde; komplement této masky md n pravych bitd
rovrio 1,

Cvicdeni 2-25;

Modifikuj te getbits pro €islovani bitd odleva doprava.



Cvicdeni 2-6:
MNapiste funkci
va pouzitého potitafe,
méla b?g'pfenasné, tzn.
zich po&itadd.
Cviédeni 2 -7
~ _Napigte funkci
o b bitd doprava.
Cviédeni 2-8:
Napidte funkci

méni % na { a opainé) n
nechdva beze zmény.

2.19. Operdtory pfifaze
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wordlength (1}, ktera 211stu3e délku slo-
ti. pocet bitd promérné int. Funkce by
e by méla hyt pouzitelnd na véech dru-

rightrot (n,b}, kterd rotuje celé &islo n

invert (x,p,n), kterd invertuje (tzn,
bitd proménré x od pozice P a astatni

ni a vyrazy

Vyrazy
i=1i+

ve kterych se leva stra
napsany zhusténym zpuso

i+=2;
pouzitim p Fi F az
+=, V&tsina bindrnich
operdtor op=, kde op je
+ = ES /
Jestlize (el) a
el op= e2;
je ekvivalentni

el = (el) op (e

s tou vy11mkou, ie (el)
e e2 je v zavorkdch, T

. L k=y + 1
je
: x = x K (y + 1};
a ne
x=x%x %y + 1

2;

na opakuje na strané pravé, mohou byt
bem

ovacihaoa aperdto

r
pperatogu méd odpovidajici pf
jeden z ‘operdtorl

% <X > & 7 i

u JaPD
Fif ovac1

(e2) jsou vyrazy, potom

21

je vyclslovano jen jednou, Uvédomte si,
o znamend, Ze
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Jako pFiklad uvedeme fukei bitcount, kterd -pofitd jed-
nifkové bhity:
bitcount (n) /% pofet jednifkavych bitd v n %/

unsigned n;

{
int b;
for (b =93 n V= @; n >>= 1)
if (n & 1)
b ++;
, return b;

Pfifazovaci operdtory maji vyhodu hlavné v tom, Ze jsou
bliz&i myZleni clovéka. Rikdme spise "pfidej 2 k i” nebo “"zv&t-
Zi‘i o 2" ne? "vezmi i, pFidej 2 a vysledek vloZ do i”.

Proto i + = 2. Navic pfi sloZitych vyrazech jako

yyal [yypv (p3 + pdl + yypv (Pl + p21) 4= 23

je tomuto zdpisu lépe rozum@t, protoze Etendf nemusi otrocky
kortrolovat, zda vyrazy na obou stranach jsou shodné nebo ne.
Navic. pfifazovaci operdtor umozfuje piekladadi generovat efek-
tivnéjsi kdd.

. Jiz dfive jsme vyuZivali skuteénosti, ie pfifazgvagi
p{}kaz md hodnotu, kterou lze pouZivat ve vyrazech. Typickym
prikladem je

while {({(c = getchar (1)) 1= EOF)

Pfifazepi uzivajici operdtor pfifazeni (+=, -=, atd,) se rovnéz
mqie ongvgt va vyrazech, prestoiZ2e je to @ené obvyklé, Typ oape~
ratoru pFifazeni je shadny s typem na levé strané.

P

Cvideni 2-9

U systému s dvojkovym doplfikem vyraz x & (x - 1) nu-

luje bit s hodnotou 1 proménné x, ktery je nejvice vprave (proc

“?). Pouzijte této skutecnosti a napiste rychlejgi verzi funkce
bitcount.

2.11. Podminéné vyrazy

Prikaz
if (a > b)
Zz = a}
else
z = b

poé{td maximum z &isel a a b.
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., Padmnm {inény vyraz psany s operatorem "y,
umoZhuje jinym zpusobem napsat podobriou konstrukci. Ve vyrazu

et 72 eé i e3

je vyraz el spocitan nejdfive. JestliZe je nenulovy {pravdivy),
potom je vyfislen vyraz e2, ktery je hodnotou podminéného  vy-
razu. Jirak je vyEislen vyraz e3, ktery je potom hodnotou vy~
razu. Jenam jeder z vyrazl e2 a e3 je vyhodriocer. Proto vypo-
et maxima max z a a b miZeme napsat

max = (a » by 7 a: by /% z = max (a,b) %X/

Dluino poznamenat, %e podmindny viraz je skuteny vyraz
a mi¥e byt poulit jako iine virazy. Jestlife e2 2 e3 jsou od-
1ignéha typu., potom je vysledek zleanvertovan podle pravidel
uvedenych v této kapitole. Je-li napf. ¢ typu char.a n je int,
potom vyraz

{c >@ 7 n: ¢

je typem int. Zdvorky kalem prvniho vyrazu nejsou ngg@ytnéi
prgtoie eriortta operéatoru ?: je velmi mala, pravé vyssi nez
prifazeni, Je v8ak vhodné je pro pfehlednost psat.

Podmingné vyrazy vedou k velmi hutnému kddu. Napf.na-
sleduiici cyklus tiskne N prvkd pole, 1® na fadku oddélengé
jednou mezerou a kaidj fdadek (i posledni) je ukonéen precné
jednim znakem pro novy Fadek.

for (i = @; i < N; i+
printf ("%6d%c”,alil, (i%10== fliz=N-1)?’\n':’ ')

Inak pro navau Fadku '\n’ je tidtén vidy PO desatém
prvku a po N-tem’prvku.'gstatni prvky jsou ndsledovdny mezerou.

A§kgliv tento piiklad miZe vypadat nepactivé, je vhodné zkusit
si jej napsat bez podmin&ného vyrazu.

Cvicdeni 2 - 19:.

] Pfepidte funkci tolawer, kterd kenvertuje velkd pismena
na mald s uZzitim podmindného vyrazu misto if - else.

2.12. Priorita a pofadi vyhodnocovéni

Tabulka uvedend ni%e shrnuje pravidla priorit a asocia-
tivnosti véech operdtorl vEetnd téch, se kterimi jsme se jegtd
neseznamili., Operatory na jednom fadku majl stejnou prioritus

Fadky jsou sefazeny sestupne, tak napf. ¥, / a % maii stejnou
prioritu vys&{ nez + a -.
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Tabulka pricrit operdtord a sméru vyhodnocovani

Operator Asociativrnost
[T S B S zlava doprava
! - {uparni’ ++ ~-- ¥ {(typ) ¥ & sizeaof zprava doleva
S / % zleva doprava
@ B zleva doprava
L4 w2 zlevz doprava
< <= = zleva dopravs
== I= zleva doprava
% zleva doprava

zleva doprava
zleva daoprava

b
Ll
L% zleva doprava
H zleva doprava
? Zprava doleva
= = -= = atd. zprava doleva
5 /kapitala 37 zleva doprava
Operdtory - a . jsou puuiivénv pro piistup ke Elendm
struktur: budou popsény v ka n1+01° & =polu se sizeof (velikost
abjektu). Y kapitole S u uvedeny operitary ¥ a &,
Uvsdomt= si, e priorita bitovych eper=+eru % " a i e
nifZi nefr == a \=. I toho vyplyva, Ze pri testovani bitd ve vi-
razu jako:

Jak u

) 3 z se gminili. virazy obsshujici jeden z aso-
ciativnich = k ivni i

o vnich operdtord (%, +, &, 7, mohou byt
preP1=dacem pie eny, i kdyZz isou pouzity zavorky, Ye vétéine
pripadd to nn»'di ¥ 51+uar1rh kdj h; to vadit mohla, musi b]+
ezplicitné pouity pomocné promérnd, aby pofadi wylislovani
prabihalo tak, jzk =i piejeme.

Jazyk €, ostatné jako vétiina ostatnich jazy vki, v,necpe—
cifikuje, v jakém pofadi budou operandy operatory vy isleny.
Napf., v pfikazu

= f () +g ()3

mize byt f vyiislena dfive neZz o nebo také ﬁaDpuk' prota jest-
llze jedna z funleci £ nego g9 méni ezterni promennﬂ, na Pterych
zavisi druhd z funkci, muzn hodnaota x zalezet na poradx vycis-
lovani. LHDVU opaku1=me. ie mezivysledek muze bt ulozen v po-
mocné proménng, abychom si zajistili spravné pofadi vyfisleni,

Dbdobné’nenf stangveno pafadi, v iakdm jsou vycislovény
argumenty funkci, takie prikaz

printf (*%d %d\n”,++ n,power(2,n}): /% chyba %/



mofe produkovst vz tzke produku;e! riznych
paditadich, cof zilei{ na tom, )2-l1 ‘olinim
furkce power rneba ne. Sprivny zédpisz

++ n:

printf ¢'%d %3 n?,n,power Z2,nid:

volani furkci = operitory +4+ a ~- v eiifarosacich sfi-
kazech zpdsohuji "postrzmni efekty” -~ ndkterd proménni e zmé-
néna jsko ‘vedlej&i produkt’ pri wyZizlovani wirszu, Vyra=
sech. kde se projevuii vedleidi efekty, ziéleii na tom, )s0u
uloieny proménnd, které vystupuii e wvirazu. Jedna strid

situace vypadi takto:

alil = 1 ++:

Qtizkou 12, zda index je stard nebo rnovd hodnota pro-
mSrné i. Prekladas mife = timto wsrazem nzlodit rdzedm zpizo-
bem, JestliZe se proievuii vedleisi efekty., jzme wydiéni na mi-
lozt 3 nemilost prekladaéi, rprotoie rejlepii zpisob mieklzadu
zale¥{ vidvy ma architak+tufe pofitade,

Moralnim zivdrem této diskuze je ta. Ze psani  programu,
kde rale3i na pofadi »vhodrocovini, ie =spatnym eroacamdtorskym
stylem ve vEech jazycich. Je pfirozeng nuine vadét, lkterym  wé-
cem =2 mame vyhnout, ale nevite-li, jak )1sou na kterych polits-—
Eich implemertovany, pak v§s tato nesidomost miZe i zachranit.
KaFrFITOLA 2: VETVENTI PROGRA&ML

cém  pofa-
i s nej-
h pfika-
upfesnime

Prikazy pro vétveni programu specifikuji,
di budou instrukce proaramu vykondny. UZ jsme =ze
obvykleiZimi pFikazy pro vétveni programu v dfin
zech, zde uvedeme kompletni zestavu téchto prlPagu
pFfedchozi,

‘\ n
map <
G

3.1,.Pfikazy a bloky

3 ’V y r az jako ie z = @ nebo i ++ nebo printf (...

so stdvd p Fikazem, ie-li nidsledovdn stfednikem, jako v

X = @;

i ++;

printf (...}

Y jazyku C je s+redn1k spige koncovy znak pfikazu nef
addélavad, jako je tomu mapf. v jazvku ALGOL.

Slozené zavorky { a ) se pouZivaii pro sdruzovani dek-
laraci a prxka‘u ve sloZeny pfikaz nebali
bh 1ok, kter7 je syntakticky ekvivalentni jednomu pfikazu.
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Jednim pfikladem isou sloZené zavorky kolem jednoho pPikazu.
Daléim pfikladem isou tyto zavorky kolem néknlika pFikazd za
pfikazem if, =lse, while nebo for. (Promdnné mohou byt ve sku-
tecnosti definovdny uprostred liboavolnéhao bloku;
o tom budeme mluvit v kapitole 4), ZIa Pravou zavorkou, kterd
ukanZuie blok, neni nikdy stiednik.

Pro razhadovani se poufivid kostrukce if - else. Formil-
ni syntaze je nisledujici:
if (viraz) . .
pFfFikaz-1
else
p ikaz-28

[a 13

kde Fist =lse neni povinrid, Y ¢ r a z je vyhodnocen. jestliZe
je "pravdivy” (tj. ma nenulovou hodnatul, pfikaz-1 je
vykonin, jestliZe je nepravdivy (tj. miz nulovou hodnotu) a
jestliZe je uvedeno else, je vykonan prfikaz-2=2

3 . Prntoie’pfikaz if pouze testuje hodnatu vyrazu, je moi-
né psat zkracene

3 if (vyraz)
misto
if {viraz '= @)
Nekdy je tento zplsob pfirozeny a jasny, nékdy je ale tajemny.
) . Protoze ¢dst else pfikazu if-else je nepavinnd, tak
jestlife else vynechame v sekvenci prikazo if vznikd nejedno-~
31

znafnost, Else je logicky spoieno s nejbliZzsim pfedchozim vyra—
zem if, ktery nemd £ist elze, Napf.

if (n > @}
if (a > b}
z = a
else
z = by

Zast else je spojena s vnitfnim pfikazem if, Jak Jjsme ukdzali
strukturou zapisu, JestliZe tfento zpisob sdruieni - prikazu
if-elze v konkrétnich pFipadech neni ten, ktery chcete, je treba

uiit zdvorek pro spravné sdruieni

if (n > @)
if (a > b}
z = ai
}
else

r
0]
o
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(@)

Dvojznalnost ie zv13&té nebezpefnd v situacich jaka:

if (n > @)
for (i =0; i <y i +H)
if(s (i) > @)
{
printf (*,.."};
return (i);
}
else / ¥chyba %/

printfi{’chyba - n je nula\n");

. Lagickd struktura 2épisu ugazujevefesné co checets, zle
pfekladad pfesto spoji else s vnitfnim pfikazem if. Tento drub
chyb se velmi t&Zko odstrafiuie.

Uvédomte si, e za 2 =3 Vv

if (a » b}
z

a;
else
z =b;

je gtfednik, Je to kvidli gramatickym pravidlim ~ pfikaz nasle-
dujici if je vZdy ukonfen strednikem.

3.3. Else - If

Konstrukce

if (vyraaz
prikasz’

else if(v y r az)
prikaz
else iflv y r a 2)

prikaz
else
prikaaz

se objevuii tak casto,  Ze stoji zato se podrobnéji o nich
zminit. Sekvence prikazd if je neiobecn&jsim zpGscbem mnohona-
sobného rozhodovani, Vyrazy jsou vyhadnocovany v tomto
pofadi: jestliZe je v ¥y raz pravdivy, tak pfikaz s nim
spojeny je vykanan, a tim je celad sekvence ukonfena.

PFikaz znamend bud jeden pfikaz, nebo skupinu
pfikazl v zdvorkdch. Pfikaz spojenj s poslednim else ie vykoridn,
jestliZe Zadni z pFfedchozich podminkek nebyla splnéna,

V nékterych pripadech miZe byt cdst

else

vypusténa,
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binary (x,v,n) /¥ nalezeni x ve vIE€)..,vIn-1] %/

int x, v {1, n:

{
int dolni_mez, horni_mez, stred;
dolni_mez = @;
orni_mez = n S Bi7
while {(dolni_ <= horni_mez}
{
stred = (dolni_mez + horni_mez) / 2;
if (x £ v [gtred]}
horni_mez = ztred - {;
else ifix » v [(ztredl)
dolni_mez = =tred + {;
else /thodnota je nalezenak/
return (stred);
H
return {(-1);
}

Zakladnim rozhodnutim je, zda x je menii,
rovno stfednimu prvky v [stred] v kaZdém kroku; t
pro else-if,

3.4, Prepinad

Pfepinaf je specidlni, mnohondsobnf rozhodovac{ pPikaz
ktery testuje, z2da se vfraz v zdvorkdch rovrnd nekter= z
kornstantnich hodnot, a podle tohg pokraduje v Ein-
nosti,

Y kapitole { jsme zjisfovali vyskyt kaidé gislice, me-
zery a ostatnich zmakd pouiitlm sekvence if.,.else, if,..else.
Ide uvedeme stejny program s prikazem switch,

s

main () /% pofitdni £isel, oddélavacd, ostatnich ¥/

{
int c, i, oddel, ostat, poccis [10];

nddel
for (i

aostat = @;

9y 1 < 1@ +
poccis [i] = @
while ({c = getchar ()
switch (c)

{

case '@':



case ‘1':

caze '2':

case ‘3':

case ‘4

case ‘5"

case '6':

caze '7':

case ‘8°:

caze ‘9':
poccis (o~ '@'] +4:
break;

caze ' '

case '“n’:

caze 't
addel ++:
break;

defaul t:
nstat ++:
break;

}

printf (“pocet cislic = ")
for (i = 0: i € 1@; i +)
printf ("%d, ".poccis [i)i:

3
printf(“oddelovace = %d, ostatni = %din” . oddel,ostatl

Pi{kaz switch vyhodnocuje celoliselny viraz v zavarkach
(v nasem pFikladu je to znak c) a porovndvéd jeho hadnotu se
viemi case. Ka*dy case musi byt oznafen c=lofiselnou nebho zna-
kovau konstantou nebo konstantnim vyrazem, JestliZe néktery ca-—
<2 odpavida hodnoté virazu, tak zde za€ind dcinnost programu.
PoloZka oznafend default je vykondna, jestliZe ¥4dny case neod-
povidd hodnoté vyrazu, PoloZka default nemusi byt uvadéna; kdyZ
oneni uvedena a Zadny case neni uspokojen, tak neni provedena
33dna €irnost. Pola®ky case a default se_  mohou objevit v

libovolném pofadi. Case musi byt od sebe odliSné.

Pfikaz b r e a k zplisobuje okamzité ukonleni prikazu
switch, case slou?i pouze jako nav8sti, tzn, jakmile Jzou  vy-
kondny pfikazy odpovidajici ndv&Sti case, program dile
prochdéazi daldi nidvésti case, dokud neni néjakym expli-
citnim pfikazem ukonden, ldkladnimi pFikazy pro ukonéeni pFi-
kazu switch isou return a break, PPikaz break miie byt také
pouzit pro okam3ité vvstoupeni-z cyklu while, for a do, iak bu-
de ukdzdno v daldich kapitolach,

Postupré prochdzeni ndvésti case je dvojsefnd., Ma jedné
strané dovoluje pro jednu €innast vice néiveEti case, na druhé
strang ale musi byt normdlné kaZidd Ccinngst PO navesti case
ukanfena piikazem break pro zamezeni prochdzeni dalZich navés-
ti. Prochdzeni navésti case neni citelné, § vyjimkou pouziti
vice navésti pro jednu Zinnost by m&lo byt postupné prochdzeni
uzivana fidce.

Je dobrym zvykem ukanfavat posledni case pfikazem break
(v nagem pfikladu default), i kdyZ neni 2 logického hlediska
potfebny. Nékdy tfeba budeme pFidavat dalZi nivé8ti case a break
se bude hodit.



Cvicgeni 3-1:
Napi&te funkci expand (s,t), kterd pfi kopirovdni Fe-

tézce s na t konvertuje znaky jake je znak pro novy fadek a
tabeldtor do viditelného tvaru \n a \t. PouZijte switch.

3.5, Crkly while a for

JiZ jsme se setkali s pFfikazy cyklu while a for. Ve

while (v ¥ r a 2)
prfrikaz

je vyraz vyhadnacen. Pokud je nenulovy, je p F ik az vyko-
nén a vyraz je znovu vyhodnocen, Cyklus pokracquVQD té
dob{, nez je vyraz nulaovy. Potom program pokraduje za pfikazem
while.

Pfikaz

for (vyrazi; v yraz?a2 vyraz3i
P ikaz

je ekvivalentn{

vyrazi;

¥hile (vyraz?a)
pfikacz

) vyraz3

1 gramatického hlediska jsau vechny tFi paloZky efika-
zu far virazy. Obyfejné vyrazi a vyraz3 jsou pFiFazovaci prika-
2y neba volani funkce a vyraz2 je relaéni vyraz. Kterdkoliv po-
lo%ka mi¥e byt z piikazu for vypuiténa, ale stfedniky musi byt
uvedeny. JestliZe vypustime vyrazi a vyraz3, proménnd 1 se
pfestane ménit. JestliZe vypustime reladni vyraz2, Jje tento
vyraz brén jako stdle pravdivy:

for(; ;)
{

}

tvof{ nekonelny cyklus, ktery mife byt ukonfen jinymi zplsaby
(napf, pfikazy break nebo return),

7da pou¥it pFikaz while neba for je €istd zdleZitost
vkusu, Napf. v

"/t ttocoE= At

while((c = getchar()) it c ==
H oddelovad

== ! ! 0
; /% preskofeni X/

Ce3

neni Zddnd inicializace ani reinicializace, takZe pouZiti pri-
kazu while je pfirozené.
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. Pfikaz for ma jasné pFednosti tehdy, je-1i v cyklu jed-
ricducha inigializace a rginlcializace, protofe soustfedi prika-
2y cyklu blizko zehe 3 viditeln® na vrcholu cyklu, Je to zcela
ziejmé v

for (i = @; i < Nj i ++)

co¥ je v jazyku C pfikaz obdobny pFikazu cyklu DO . jazyku
FORTRAN niebo PL/i. Neni to ale Uplnd =znalegie, protoie limity
cyklu for mohou byt uvnitf ménény a proménnd i si uchové svaiil
hodrotu, i kdy? je cyklus for =z jakychkoliv divodd ukonéen,
Protoe slasky cyklu far isou libovolné virazy, neni cyklus for
amezen jen na aritmetické posloupnasti. Nicménsd ale neni dobrym
stylem “vnutit” do pfikazu for vyrazy, kiterd spolu nemaji nic
spaleénéha,

Jako daléi pfiklad uvedeme jinou verzi funkce atoi pro
konvertovani Fetdzce na cizelny ekvivalent, Tato verze Jje uni-
verzalndigi, pofitad totiz s Jdvodnim oddélovadem a znaménkem + a
~, Z&kladni strukturs programu vypada takta:

ignoruj odd&lovade, jestlife ndjaké jsou

vezmi znaménka, jestlife nejaké je

vezmi Ziselnou édst a konvertuj Jji

KaZdy krok vykona uréitou £innost a ponechd v8ci v jas-
rém stavu pro dal&i kroky. Celi praces je Gkonfen pri nalezeni
prvniho znaku, ktery neni soufasti cisla.

atoi (=) /% konvertovani s na £islo %/

{
int i, n, znamenko:
for(i=@;slil == ' ' i slil == "s\n'il slil ==/t i)
g /% pfeskofeni oddé&logvadd %/
znamenko = {:
if (s [i] s [1) == '-1) /% znak znam, ¥/
znamenko = (s [i ++) == '+') 7 1 : -1}
far (n = @; = [i] »= '@’ &% s [i) <= '9': i ++)
n=18 ¥ n + s [i1 - '@';
) return (znamenko ¥ ni;

Yyhoda soustfedéni podminek cyklu na jedno mista thvi
v tom, 3e ie mnohem jasn&)3i, neZ nskolik vnofenych cykld,



Mizladuyici funkce ie tFidén{ tveru Shell ko
eole, I3kladni myZlenks tohoto tFidéni je, Z=2 v ¥
spife nef zouzedni prvky porovndviny prvky vzdilene, ak
yako v normilnim tfidéni, Tim jz zle « prvni fazi vykondns hod-
né prace, takie dile neni tfebs ui Int po-
ro/navanymi prvky ie postupnd sniZ 2 ata
metoda sfektivré pfechazi na norm v ich
prikd, o
sh2ll v.n) J4 tEidémi v (8).,.v [r-1) vzestupné %/

int v (0, ns

int krok, i, i. rom_prvek;

for lkroL = /2 krok ¥ @: krok /= 2)
for (i = krok; 1 4-nr 1+
for (i = i ~ krok; i = @ && v Tj) >
v [0 4 krokl: § -= krakd
{
pom_prvek = v (11!
v (3] = v [ + krokl:
v [i + krokl] = pom_prvek:
¥

Vo prikladu jsou +r1 vnafens cykly. ¥néj3i cvklus urduje
vzdilenost mezi porovnavanymi pr a pu-+upﬁ5 ii Lmnn’ch ad
n/2 dslenim dvéma 3% do rulv. Prostfedni cvklus porovndvd kaZdé
dva prvky, jejichZz vzdilenost je rovna VrJP vnitini cyklus za-
méfuje ty prvky, které jsou riespravne usporadény. Protofs pro-
mérna krok je nakornec zmendens na jedna,  is0u viechny prvky
spravnd uspofadany, Uvédomte =i, Ze obecriost pfikazu for dovo-
luje vn&iSimu cyklu mit stejrou formu jako ostatni, i kdyE ta
reni aritmetickd rada,

Jednim z poslednich operator? jazyka C ie £&arka 0
kterou nejfast@)i nalezneme v pfikazu for. Dvojice vyraza odd
leng Zarkou je vykoniviana zleva doprava, typ i hodncota ¥
ledku je shodni s typem & hodnotou prahehn opernndu. Froto
moiné v pr1Pazu for pouzivat na ruvny-h n1 tech vicenis Dbnﬁ
razy, napf. ménit dva indexy pole soucasné. To je ilustrovano ve
funkci reverse(s), kterad invertuje Fetézec s.

noon

reverse (s) /% invertovan Fetézec s ¥/

for (i = @, j = strlen (s) — 1; 1 <€ 33 1 ++, j -}

{

c =35 [il;

s [i]l = s [j):
) s [j] = ¢
}
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Sdrky, kters oddSluji ar gumenty funkci, proménné v dek-
laracich atd., neisou operatory a mezarudéuji vyhod-
nocovani zleva doprava,

Cviceni 2 - 2:

Wapigte funkci expand (s1,32), kterd rozepisuje zkratky
1ako a-z v Fetdzei si v kompletni seznam abc.,.xvz v s2, PFi-
pustte velki i mald pismena, Sislice.

3.A. Cyklus do -~ while

vkly while a for ma-

Jak jeme jiZ uvedli v _kapitole {, ¢
dtku cyklu., Tfeti tvp
il

J{ rozhodovaci podminkuy umistérou na zad
cyklu v jazvku C, pFikazy do - while, ma
na korci p o vykondni pfikazu t&la cvklu:
vykonano minimilné jednou.

rozhodovani umisténo
télo cyklu je tedy

Syritaze vypadi takto

do -
pF

while (v ¥ r a 21}

PF{kaz je vykondn a potom je vvhaodnocen vyraz., Pokud je
pravdivy, pfikaz je znovu vykonan gtd Jestlize je vfraz ne-
prav le/. cy klus ie ukoncen., Jak mbZeme nrekaVut, do-while se
pouziva méné nef while & for (odhadem je to 551 5% viech cyk-
18), nicméré je ¢as od Zasu uztternv, jaka napf., v nasledu;ic1
funkc1 itoa, kterd konvertuje £islo na znakovy Fetdzec (inverz-
rni funkce k atoil, Uloha, ie pandkud komplikovan&igi, nez by  =e
matila na pry ni pohled ’ddt protoze jednoduchd metoda prao  gene-
rovani &islic je generuje ve Zpatném pofadi. Zvolili jsme  zpd-
sob generovdni pozpdtku a potom invertovani fetézce.

itoa (n,s) /% konverze n na znaky v s %/
char s {1
int n;

{

int i, znamenko: . )
if ({znamenka = n) £ @) /%zjiZtédni znaménkak/

n= -n; /¥n bude kladnék/
i=@; .
do /% generovan{ Cislic v opaéngm pofadi %/
{

s (i ++]1 =n % 198 + '9’; /% daldi &islice &/
¥
while ((n /= 10} > @) /% smazdni Eislice ¥/
if (znamenko < @)

s li +4+] = "=
5 [i1 = '"\e!;
reverse (s);
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Cyklus do-while je zde nezbytny, nebo alespoR vyhadny,
protoje pole s musi obsahovat alespof jeden znak bez ohledu na
hodnotu £isla n., Uzili jsme rovn@2 zavarky okolo jednohio
piikazu, ktery tvofi télo cyklu do-while, 1 kdyZ jsou zbytel-
né, takie ukvapeny ctenif si nesplete Z&st cvklu do s piikazem
cyklu while,

Cvideni 3- 3

MNaZe verze programu itoa pPi reprezentaci &isel ve
dvojkovém dopliiku neumi zachizet s nejvetsim zdpornym E&islem,
ti. n= —(2 %% (délka slova - 1)), Proc? Upravte ji tak, aby
tisklo i tuto hodnotu sprivné a rezdvisle na typu poéitade,

Cviédeni 3 -4

Napiite abdobnou funkci itob (n,s), kterd konvertuje
celd £islo n bez znaménka nz bindrni reprezentaci do Ffetézce 3.
Napiste také funkci itoh, kterd konvertuje celé Zislo na hexa-
decimdlni reprezentaci.

Cviédeni 3 - 5

NapiZte verzi funkce itoa, kterda ma tFi argumenty misto
dvou. Tretim argum,bude minimdlni délka pole; konvergovane cislo
musi byt doplnéna zleva mezerami, aby bylo dostataéné Siroké.

3.7. Break

Nelkdy je vyhodné mit moZrost vychdzet z cyklu jinde nez
rna zafitku nebo na konci. PEikaz break umoZfiuje pFfedfasny vy-
stup z cyklu for, while a do a stejiné tak =z prepinae switch.
Pfikaﬁ break ptsobi na nejvnitingigi vleZeny cyklus (nebo
switch).

Nésledujici program odstrafuje koncové mezery a tabeld~
tory z ka?dého fadku ze vstupu a pouzivd pFikazu break k vystu-
pu z cyklu tehdy, kdy® je nalezen zprava znak, ktery neni tabe-
lator ani mezera,

#define MAXLINE 1629
main () /% odstranéni koncovych mezer a tabeldtorl %/

{
int n;
char line (MAXLINEI:;

¥hile ((n = getline (line,MAXLINE)) > @)

while (=~ n >= @)
if(line [n) '= ' ' && line [n) != '\’
4% line [n) t= '\n")
break;
line In + 1} = '\@';
printf ("%s\n",line);
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Funkce getline vraci délku Fadku. VYnitini cyklus while
za¢{ni na poslednim znaku Fddku (uvédomte si, fe -- n zmenduje n
pfed pouitim jeho hadnoty), prohleddvd ho odzadu = hledd prvni
znak, ktery neni mezera, tabeldtor nebo 2znak pro novy [Fadek.
Cyklus je pferuden tehdy, je-li takovy znak nalezen nebo kdyZ n
se stane zapornym (tzn. cely Fadek byl prohledin). Méli byste si
ov&Fit, %e program funguje spravnd, i kdyZ fiddek obsahuje Jjen
mezery nebo tabeldtory.

_ Namisto pfikazu break je moZrné poloZit testovaci relaci
na zafdtek cyklu while:

while ((n = aqetline (line, MAXLINE)) > @)
{
while{(--n > = @
&% {line [nl =="'
it line [n

- -
i --
i --

}
i _Tato varianta neni lesdi nei pfedchozi,  nebot testdva-
ci podminka reni jiZ tak jasnd. Podminkim, ktere obgsahuii smes

&%, !!., ! nebo zavorek je lepsi se vyhnout.

3.8, Cantinue

PFi{kaz continue je obdobou pFikazu break, ale uziva se
ho ménd; zplsocbuje skok na zaldtek dal i iterace
nejvnitindjéiha cyklu (for, while, do}. V cyklech while a do je
okam?ité vyhodnocena podminka, v cyklu for je vykonana

reinicializace, (Continue miZe byt pouzito pouze Vv cyklech,
nikoliv v prepinafich switch, ktery je uvnitf cyklu; zplsobuje
vykonani dalgi iterace cyklu.)

e V ndsledujici ukdzce jsou vybirdna z pole a pouze klad-
nd €isla, zdpornd jsou preskofena:

for (i =8; 1 <N i+H)

if (alil < @ /% pieskof zaporné prvky X/
continue;
' e /% kladnd prvky %/

. Prikaz continu
kterd nisleduje, je sl
dalgi by mohlo byt pfi

takze obraceni padminky a vloeni

fasto pou¥ivdn, kdyz &ast cyklu,
n
lozité, .

— 0D
N¢
+ 10

”w an

Cviédeni 3 - 6a:

. Napiite program, ktery kepiruje vstup na vystup s tou
vyjimkau, gg kopiruie pouze jeden Padek ze skupiny sousednich
totoznych fadkad,
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3.9, PFikaz goto a navésti

Jazyk © obsahuje také nekonedngd zatracovany pfikaz goto
& navésii, na které sméfuje. Obecné vzato, pPikaz goto neni ni-
kdy riepostradatelny a prakticky lze v3dy napsat program hez né-
ha., V této knize pfikaz goto nepouzivame. ]

Nicmend ukaZeme nékolik situaci, kde se piikaz goto mi-
32 uplatnit, QObecné pouiitelny je pIfi vystupu 2z mnahondsobna
vnafenvch struktur, iako napi. vystup ze dvou cykla najednou.
Pfikaz break nemiZe byt pfimo pauZit, protofe vystupuje pouze Z
vnitiniho cyklu.

far (...
for (..0)
{

i%'(katastrnfa)
qoto error;
}
ér}or:
. chybavé hladeni

Tato mrganizace je vyhodni, jestlife program neni tri-
vidlni a kdy:z se chyba objevuje na hznyech mistech, NAv@Sti ma
steinou formu iaka jméno proménné a je ndsledovano dvoj tekou,
Mi3e byt pripojeno k libovolnému piikazu ve stejné funkci, v
které je skok goto s timto navéstim, 3

Jako jiny pFiklad uvaZzujme problém nalezeni prvniho  za-
pornéha &isla ve dvaidimenziondlnim_ poli. {(Vicedimenziondlni

Py

pole isou probriny v kap.3.) Jedna moZnost je

for (i = @; 1 < N; i+
for (j = @; 3 < WM § +H!
if (v (i) 131 £ @
aoto pozice;
/% nenalezeno ¥/
pozice:
/% nalezena na pozici i. j ¥/

. Program, ktery je napsdn s pFfikazem goto,miZe vidy byt
napsan bez néi, moZni za cenu opakovanych testd nebo extra pro-
ménné. N&& pFiklad bez goto bude vypadat takto:

pozice = @i,
far(i = @; 1 < N & ! pozice; i ++)
for(j = @; j < M && ! pozice; j )
pozice = vIil (31 < @
if (pozice)
/% nalezeno na pozici i-{, j-1 X/
else
/% nenalezeno X/

kaz gqoto

e
m
T
-~
-y

.. . Prestole nejsme dogmatici, vypadd to,
mi%e byt uzivédn fidce, ne-1li vibec.
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Furkce &lerni velké vypofetni dlohy na mendi a i
lidem stavét na tom, co ostatni ii? udélali - nemusi zafinat od
zaddtky, Vhodné funkce mohou fasto skrét detaily E£dst
mu, o kterych neni tfeba nic védét, a tak wvyiasnit &
snadnit pfipadrié zmény v programu,

Jazyk T byl sestaven tak, sby umoinil vytvdfet wvlastni
funkce, Programy v jazvku C sestédvaji spiSe z vice malvch funik-
ci nez z nékolika velkych. Program miZze byt oabsaien v j=dnaom
nebo vice zdroiovich souborech liboveolnym zplzobem. Zdrojove
sgubary mohou byt pfekladiény oddélené a linkovany dohromady
apolu 5 dfive preloZenymi funkcemi z knihaoven.

Vétiina programatord je jiZz seznémena 3 ’”knihevpimi"
funkcemi pro vatup a vystup (getchar, putchar), V této kapitole
ukdzeme vice o pouzivdni novych funkci.

Pra zafdtek napifeme program, ktery tiskne kaZdy fddek
ze vstupu, ktery ma jistou vlastrost nebo obsahuje urfity feté-
zec znakl, NapP, hledejme Ffadky, které obsahuji fetézec ‘“se” v
souboru fadkd

Tak dlouho se chodi
se dzbanem

pro vodu,

az se ucho utrhne,

Vysledkem bude:

Tak dlouho se chedi
se dzbdnem
az se ucho utrhne,

Zakladni strukturu miZeme popsat ve tfech édstech

while (existuje dal&{ Fidek)
if (Fidek obsahuje dany feteézec)
vytiskni jej

Prestoze by jist® bylo moZné napsat tento program jako
celek, je lépe vyuZit pFirozené struktury a2 pou2it pro kaZdou
¢ast oddé&lenou funkci. Se tfemi menZimi Useky se 1épe zachdzi
nez s jednim velkym celkem, protofe nepodstatné detaily mohou
byt do nich "utoPeny® a mohou byt minimalizovdny neZidouci in-
ggrakci. Jednotlivé Useky +aké mohou byt uliteéné pra svou
cinnast,
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rexistuje dald{ Fadek” je funkce aetline, kterd je po-
psina v kap,i a "vytiskni jej” ie funkece printf, kterou jiZ pro
rids nékdo napsal. To znamend, £e musime pouze napsat funkci,
kterd rozhoduje, zda fadek obsahuje dany Fetézec znakd. Tento
problém miFsme vyfegit tim, Ze ukradreme ideu 2z jazyka PL/1:
funkce index (5,t) vraci pozici v Fetézeci s, na které =zacind
fetdzec t, nebo -1, jestliZe t neni obsaZeno v 5. Pro poZiatecni
pozici v fetdzci s pouZijeme spife @ nei |, protoie pole v ja-
zyku C zafinaji pozici nula., Budeme-1i pozdéji potiebovat doko-
ralej3i vyhleddvéani, stadi pouze zménit funkci index; zbytek
pragramu zdstare nezménén,

Rozhodneme-1i se pro tento postup, lze proaram pEfimo
narsat, YV programu je zfetelnd vidét, jak spolu jeha ¢Easti
souvisi. Pro tento prfipad bude rfetézec, ktery hledéme, znakowvou
konstantou v argymentu funkce index, coZ neni Jdplné obecny
zplisob. Popsdna je rovndZ novd verze funkce getline, Porovnejte
ii s funkci z kap., 1.

#define MAXLINE 1000

main () /% najdi véechny Fadky obsahujici FetSzec ¥/

{
char line IMAXLINE];

while (getline (line,MAXLINE) > @)
if (index (line, "se”) >= @)
printf ("%s*,line);

}
getline (s,1lim) /% nacti Fadku do s, vraf délku ¥/
char s (1
int lim}
{
int c, i;
i =0
while (~= lim > @ && (c=getchar()) != EOF && c != '\n’)
. s (i +4] = c;
if (c == '\n’)
s (i +4] = ¢;
s (i) = '\O@';
; return (i);
index (s,t) /% vrat index vyskytu t v s X/

char s [1, t (1;

int i, j, ks
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for (i = @; s [i1 != "\@'; i +1
{

for (j=i, k=0; t (k] != '\@’ && s [j] == t [k];
i+ kD)

if (t k) == "\@")
return (i)}

}
return {(-1);

Kazda funkce v jazyku C md strukturu

nazev (seznam argumentl, jsou-li néjaké)

deklarace argumentd, jsou-li néjaké

deklarace a pFikazy, jsou-li néjaké

Jak je vidét, rozné gdsti funkce mohou byt vynechany;
mirimdlni furnkce vypadd takto:

dummy O {}

a nedéld nic. (Funkce, ktera nedéld nic je uZitednd prota, fe
"dr3i mista” nové funkci pFi vyvoji programu,) Pfed jménem
funkce maZe byt rovné: uveden typ, Pokud funkce vraci néco ji-
nghz ne? celofiselnou hodnaotu; o tom budeme hovoFit v pFidtim
odstavci.

Pragram je jen soubarem definic jednotlivych funkei.
Komunikace mezi funkcemi se uskute&fuje (v_ tomto pfipadé) po~
moci argumentd a hodnot jimi vracenymi; miZe byt ravné? prava-
déna externimi proménnymi. Funkce se ve zdrojovém souboru mohou
objevit v libovolném pofadi. Zdroiavy proaram miZe byt rozdélen
do mnoha soubord, pokud nerni nékterd funkce roztriena,

. _PFikazem return vraci voland funkce hodnotu jednatce
volajici. Za pfikazem return se mize objevit libovolny vyraz:

return {(vyraz)

Yolajici jednotkz mO%e dle libosti hodnotu ignorovat,
Navic po pFikazu return nemusi ndsledgvat £adna hodnota: v tom—
to pFipadé se 2adnd hodnota nevraci, Rizeni se volajici jednot-
ce vraci rovra: tehdy, dosp&la-li volana funkce ”na konec”, tj.
k pravé uzavirajici slofené zavorce., Obecn& neni zakdzdna, aby
funkce z jednoho mista hodnotu vracela a z jiného ne, ale miZe
to zpisobit potiZe., V pfipadé, %e funkce zidnou hodnotu nevra-
ci, je "hadnota” funkce nihodnéd, nedefinovana. Program LINT ja-
zyka C lokalizuje takovéto chyby.
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Nyvrni uvedeme zpUsoh, jak pFekladat a sestavovat v jazy-
ku C program, ktery je obsaZen v nékolika zdrojovich souborech.
Piedrokladeime, %e tFi funkce jsou ve tfech souborech nazvanych
main,c, ogetline.c, index.c. Heijednodud3i postup je kaZdou
furkci prekladat zv1a3f aZz do piemistitelnéna tvaru .rel a potom
viechny funkce pomoci linkeru L82 spojit do jednoha programu,
Jestli%e se napf. v main.c vyskytne chyba, tak miZe hyt pozdéji
pfeloZen sam a znovu spojen spolu s dfive preloZenymi soubory,

Cvidgdeni 4 - 1;
Mapiste funkci rindex (s,t), kterd vraci pozici posled-

nifo vyskytu fetézce t v = , nebo -1, jestliie = necbsahu-
je t .,

¢izla

an

4,2, Funkce, které nevraceii cel

Doposud v 2zadném naZem programu nebyla pougita deklarace
funkce., To proto, ze kazdd funkce je impliczitné deklarovana
podle tocho, v jakém vyrazu nebo pfikazu se vyskytuje, napf.

while (getline {line,MAXLINE) > &)

Jestlife se jména, kt=ré nebylo dosud deklarovéno, ob-
jevi ve vyrazu a bezprostfednd za nim nésleduje levd =z&vorka,
tak je podle kontextu definovdno jako jméno funkce, WNavic im-
plicitnd se pfedpoklada, %e funkce vraci hodnotu int., ProtoZe
char je ve vyrazech brana iako int, tak neni patfeba deklargvat
funkeci jaka char. Tyto pfedpoklady pokrjvaji vétdinu pFipadid a
zahrnuji rovnéZ nafe pfiklady.

Hadnota v
return (vyraz)
je vidy konvertovdna na typ funkce pfedtim, neZ je pfikaz

return vykonan,

4,3, Vice o argumentech funkei

Y kapitole { jsme uvedli skuteCnaost, Ze argumenty funkci
jsou prfeddavdny hodnotou, cof znamend, Ze voland funkce obdr2i
"soukromou”, pfechodnou kopii kaZfdého argumerntu a ne adresu. To
znameni, Ze funkce nemi3e zménit pivadni argument ve volajici
jednotce, Ve funkci je argument ve skutefnosti lokdlni proménnd,
kterd je inicializaovéna na hadriotu, kterou je funkce vyvolana.

Jestli%e se jako argument funkce objevi identifikdtor
pole, je pfeddna adresa zafd&tku tohoto pole. Prvky pole nejsau
kopirovdny - funkce miZe ménit hodnoty prvkad pole. Pole jsou
tedy pfeddvana adresou, Y kapitole S5 budeme hovoFit o pouZiti
pointrd, kteréd umo3Auji funkcim ménit také jednotlivé proménné,
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p Jeité 1e tfeba se zminit o tom, Ze neexiztuis uspokoji-
vy szsLb iak napsat obecniou furkci, kterd by mahla mit pro-
ménny pocet argumentd, protofe veolana funkce nembie uréit, .ko-
lik argumentd bylo skutefnd pFi vyvolini pfeddrno. Proto nemdie-
te napsat obecrnou funkci, terd by pac1t=1= maximum libovolné-
ho mriaZstvi argumentd, jako to je u funkci MAX ve FORTRANU nebo
PL/i. Pozd8ii budeme hovofit o tzv., 1 i = t funkeci,

Bezpeind miZeme nakladat = promdnnym mnozstv
Z t

i
metrd, pokud valana funkce nepaouzivd ty argumenty, k eré ji ne-
byly ve skutefnosti dodiny, = pokud typy sobé odpovldajl

u

ce printf, kterd je nejobecndisfi funkci jazvka T po

Ziva
proménny pofet argumentd, u?ivd prvni parametr k urfeni poctu =2

ci

eq

N

typu araumentd. Skonéi to oviem Zpatrd, jestlife volaii
rnotka riedoda dustafncnﬂ mnoZstvi araum=n+u, nebn kdyZ n

dgji_jejich tyey. J 2 taks nepfenosnd a musi bit modifikovanz pro
rizné typy PDEltaE

L_e.

JestliZe jsou typy argumentl znimé, je moinéd oznalit
konec seznamu argumentd néjakym dohodnutym zpdschem. napr.
pouzit specidlni hodnotu (LZivd se nuly), ktera ukoncuie seznam

argumentd,

4.4, Externi proménné

Program v jazyku C je slofen z mro%iny externich objek-
t0, kterymi isau bud promériné nebo funkce. Piidavné jméno “ex-
+ern1 (v8jgi1” je uZito v kontrastu se :lovnm "interni (vnitfi-
ni)Y, které popisuje argumenty =z automatické proménne uwvnitf
furkci. Externi proménné isou definovany mimo furkce a jsou po-
tencionalnéd dosazitelné mnoha funkcim, Samotrné funkce jsou vzdy
erterni, proto¥e jazyk C nedovaluje definovat funkci upraostied
jiné funkce. Implicitné jsou externi prnménné take “qlobidlni”
tak¥e odkazy na tyto proménné isou moZné i1 z funkci, Ptnre jsou
prelnzany addélengé., Y tomto smyslu jsou externi proménné analo-
gii bloku COMMON ve FORTRANu nebo EXTERNAL v PL/1. Uvidime
pozd@ii, jak lze definovat externi promérnné, které isou dosazi-
telné pouze z jednoho zdrojového =nuboru. ale nikoliv obecné.
(Pozor! Nazvy externich proménriych nesmi byt shodné s ndzvy re-
gistrd - A, B, C, D, E, F, H, I, L, R, AF, BC, DE, FY HL, IX,
1Y, PC, SP.}

. Protoze ezterni proménné isou véeobecnd dosaZitelné ie
mozné je poufivat pra.komynikaci mezi funkcemi mnamisto seznamu
argumentd. Libovolné funkci lze zpfistupnit externi proménnou
odkazem ria jeji identifikator, pokud tentoc identifikdtor byl
néjak deklarovan.

Jestlize musi byt funkcemi sdilen velky pofet promén-—
ych, pak pauziti externich proménn/rh je vihodnéjsi a efektiv-—
j&1 nez dlouhe seznamy argumentd, Av sak jak jsme poznamenal1
v kap, 1., musi byt tento zpisob pouzivan opatrné, protoie pl-
sobi Spatné na strukturu programu a vede k programim, které ma-

ji mnoho datovych spoieni mezi jednotlivymi funkcemi.



=NE69N- c

DalZim divodem pro paouzivani externich proménnych je
jejich pole plscbnosti a 2ivotnost, Automatické proménné jsau
vnitfni, interni, danmé funkci; =zafnou existovat pfi  vyvoléni
funkce a zmizi, jakmile funkce Zinnost ukonti, Externi proménné
jsou stals, Nevznikaji, nekonEi a udriuji hadnotu od veoldni

ledné funkce da valani funkce dalsi. Proto, jestliZe dvé funkce
mus1'sd1let uréitd data a jedna nevala druhou, je ;asto pa@od[-
nei&i, kdy? jzou tyto proménné uvedeny jako externi, nez predd-

vat tato data zem a tam argumenty,

Vyzkoudejme tyto ndvrhy na vétiim pfikladu. Napigeme
programovy kalkuldtor, ktery pou2iva operdtory

+, -, %, / a = (pro vytidténi vysledku).

Kalkuldtor bude pou?ivat obriécenou polskou notaci {dale
RPN} namisto notace infix, protoe je snadndji implementovatel-
né. (RPN pouzivaji napf. kalkuldtary firmy Hewlett-Packard.) VY
RPN kazdy operdataor nasleduje za operandy; vyraz v infixové
notaci jako

(1-2) ¥ (4+3

je v RPN napsdn takto
12 - 43+%x=
- neni nutné pautivat zdvarky.

Implementace je pomérnd jedndduchi, Kazdy operand je
uloZen do zasobniku; kdyZ se ve vyrazu vyskytne operidtor, tak
odpavidajici pacet operandd (dva pro binarni operace) Je vyta-
3en ze zasobniku, operitor je na ng aplikovédn a vysledek je u-
lozen do zasobniku, MNapf. v pfedchozim pfiklade jscu 1 a 2 ule-
3eny do zisobniku a potom jsou nahrazeny jejich rozdilem, Ddle 4
a 5 jsau uloZeny a patom nahrazeny jejich souctem. Nasobek -1 a
9, ktery je -9, je v zdsobniku nahradi., Operand = zabrazi vrchni
prvek z&sobniku, ani? ho vyime (takto mGZeme kontrolovat
mezivysledky},

_ Operace pro ukladani a vyjimdni ze =zasocbniku nejsau
slazité, ale jakmile k nim pfiddme chybovd hladeni, jsou ‘jiz
dostateénd dlouhé na to, aby byly soustfedeny do funkci namisto
apakovéni v programu. Rovnéz by mé@la byt pouzita oddélena funkce

pro nacteni daléiho vstupniho operdtoru nebo operandu.
Proto struktura programu bude nasledujici:

while (daldi vstup neni konec souboru}l
if i(€isla)
uloZ je
else if (operator)
vyjmi operandy
praoved operaci
uloZ vysledek
else
chyba
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Hlavnim rozhodrutim pfi mdvratu, im3 jsme se zatim ne-
zabyvali, je to, kde je zasobnik ulofen a kteri funkce k nému mi
pEimy pristup, Jednou z moZnosti je driet jej v jednotce mainm =
pfeddvat jeha pozici funkcim, kterd s nim pracuji. Ale w
jednotce main neni tfeba urovat proménné, které fidi cEinnost
ukladani a vyjiméni =ze zisobniku, m&ly by se pou3it pouze

aperace "ulo2” a “vyimi”. Takie se rozhodrem
jemu pridruzene praménné budou externi a dosa
push - pop.

Naprogramovat to, co isme v hlavnich rysech natrtli, je
pomérné snadné. Jednotka main bude velky pf{kaz switch, ktery
pPracuje s gperdtory a operandy. Jedni se o typift&jE{ priklad
pro pouziti pfikazu switch, ne¥ jaky byl uvedsn v kap. 3.

e, 2Ze zisobnik 3
zitelné jen funkcim

#define MAXOP 5 /% maximilni délksz Zisla %/

#define CISLO ‘e /¥ symbol pro cislao ¥/

#define DLOUHY '9° /% symbol pro pFili% dlouhy fetd-
zec ¥/

#define CLEAR TH /% symbol pro vymazéani celdho

zdsobniku ¥/
Tain (1 /% RPN kalkuliétar %/

int typ,op2;
char s[MAXOP+1]1;

clear ()
init ();
while ({typ = getop(s,MAXOP)) i= EOF)
%witch (typ=tolower(typ))
case CISLO: push (atoi(s)):
break;
case '+': push (pop(i + pop()):
break;
case '¥’'; push (pop() % pop());
break;
case '-': opZ2 = pop();
push (pop!) - op2}:
break;
case '/': op2 = popl);
if (ap2 '= @)
push (pop() / op2);
else
printf("déleni nulouin®):
break;
~ase 's': printf{“\t%d\n",
push(pop (1)}
break;
case CLEAR: clear ():
break;
case DLOUHY:printf("dlouhy Fetdzec\n”):
break;
default: printf{"neznimy pfikaz %c\n”.
typ);
break;
}
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#define MAXVAL 100 /% maximdlni velikost zasobniku %/
int zp: /% ukazatel zdsobniku %/
int val (MAXVAL]; /% zésobnik Eisel %/
push (i) /% ulo? i do zdsabniku %/
int i;
{ '

if (zp < MAXVAL) .
return (vallzpt+]l = i);

alse
{
printf (“chyba : plny zdsobnik\n”);
clear (};
return (9);
}
}
7op {1 /% vyjmi vréek zasobniku %/
) it (zp > @
return (val [--zpl);
?lse
printf {("chyba : prazdny zdsabnik\n”};
) return (@)
}
clear O /% vymaZ zdsobnik ¥/
zp = @
}

Pfikaz CLEAR vymaZe zidsobnik. UZivd k tomu funkci clear,
kterou rovné% poufivd funkce push v pfipad® chyby. Obdgbné
funkce init nuluje daldi externi proménnou, kterd souvisi s
funkci getop, k niZz se zz chvili vrdtime,.

Jak bylg uvedera v kap. 1, proménnd je externi, je-li
definovand mimo t8la funkce. Proto musi byt ukazatel zdsob-
niku, ktery je sdilen funkcemi push, pop a clear, definovidn mimo
tyto funkce. Ale jedrotka main se na tento ukazatel =zdsobniku
neodkazuje - jeho reprezentace je skrytd., Proto &ast programu
pro operdtor = musi byt napsédna takto

push (pop()};

abycham dostali pouze hodnaotu vrcholu zascbniku bez jejiho
vyjimuti,

Uvédomte si rovnd?, ze + a % jsou komutativni ope-
ratory a nezale3{ na poFadi, v jakém jsou operandy vyjimény,
Avéak pro operandy - a / musi byt operandy rozlideny.

Cviégeni 4-2,

__ Mdme-1i napsén zakladni rdmec kalkuldtaru, je snadné jej
roz&€ifit, Pfidejte operitory % pro zhytek po déleni a wundrni
minus., Pridejte pFikaz "erase*, ktery vymaZfe vrchal zdscbniku.
Pridejte pFikazy pro pouZivani proménnych (26 jednaduchych
promé&nnych miZete snadno pfidat),



4.5, Pravidla pole pisaobnosti

Funkce a externi proménné, které tvoFi program v jazyku
C, nemusi byt pfeklddény najednou; zdrojovy text proaramu miZe
byt obsaten v nékolika souborech a dfiive pfelozeng funkce mohou
byt pfipojovény z knihoven. Dvé hlavni otdzky, kter2 klademe,
jsou:

Jakym zplsobem jsou napsdny deklarace, aby proménné by-

ly fadné deklarcvdny v pribéhu piekladu?

Jak jsou deklarace ud&lany, aby véechny Césti programu

byly Fadné spojeny, kdyZ je program sestavovén?

Pole pUsobnrnos ti identifikatoru proménné
je ta €ast programu, ve kterém je identifikdtor definovan. - Pro
automatické proménné deklarované na =zaddtku funkce Jje palem
plsobnosti funkce, ve které je tato proménna deklarovana, Pro-
ménné stejrého jména v rGznych funkcich nemaji nic spoleéného,
Toté3 plati pro argumenty funkci.

Pole pUsobnosti externich proménndch zafind v misté, ve
kterém jsou deklarovdny ve zdrojaovém souboru, a na konci tohoto
couboru., Jestlize napf. wval, zp, push, pop a clear jsou
definaviny v jednom souboru v tomto pofadi, tj.

int 2p;

int val [MAXVALD;"
push (i) (...)
pop () { ...
clear () {...)

potom promé&nné zp a val mohou byt pouiity_ve funkcich push, pop
a clear jednoduge jménem; neni tfeba je néjak deklarovat.

Je-1i na druhé strand potfeba pou3it externi proménnou
pfedtim, nef je definovéna, nebo je-li definovédna v jiném zdro-
jovém souboru nef v tom, kde je pouzivdna, potom je nezbytnd
deklarace extern.

Je dulezité rozliSovat mezi deklaraci externi
promd@nné a jeji de f inic i, Deklarace popisuje vlastnao-
sti proménné (tj. typ, rozmdr, atd.), zatimco definice této
proménné vyhrazuje souCasné misto v paméti. JestliZe se Fédky

int 2zp;
int val IMAXVALJ);

uvedou mimo funkce, potom de f i nu i externi proménné
2p a val, vyhrazuji jim mista v paméti a =zéroveh slouZzi jako
deklarace a% do konce zdrojovéha souboru. .

Na druhé strand& fadky

extern int zp;
extern int val (J;

deklaruj i prozbytek zdrojového textu proménnou zp ja-

ko int a val jako pole typu int (jehoZ velikost je nékde jinde
definovand), ale nevytvdfeji proménné ani pro né nevyhrazuji
mista v paméti.
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Ve viech souborech, které tvafi dany program, mGie Dbyt
pouze jedna definice externi proménné; ostatni soubory maohou
obsahovat pouze deklaraci extern, (Oeklarace extern muZe byt
rovné® v souboru, ktery obsahuje definici externi proménné.)
Inicializace externich proménnych je moZnd jen v definici. Ve-
likost pole musi byt specifikavdna v definici a v deklaraci ex-
tern ii uvést mOZeme nebo nemusime.

Pfesto¥e takovato organizace neni pro tento prodram
pravdépodobnd, pfedstavme si, Ze zp 2 val jisou definovany a
inicializavany v jednom souboru a funkce push, pop a clear Jjsou
definovdny v jiném soubaru, Patom nasledujici definice a
deklarace isou nezbytné :

v soubaru |
int zm,; /% ukazatel zasobniku %/
int val [MAXVALY: /% zasaobnik ¥/

v souboru 2
extern int zp;
extern int val [1}
push (i) (...)
pop O (..4)
clear () (...}

.

Proto¥e deklarace extern je v souboru 2 uvedena dfive a
i

mimo funkce, tak plati pro tyta funkce; tedy v souboru 2 stal
jen jedna deklarace,

Pro vétsi pragram je mo3né pou?it pFikazu #include (pro
vglédéni souboru, podrobné o tom pozdéji v této kapitole) a tak
mit jen jednu deklaraci extern pro cely program & tu ‘vkladat
timto pFikazem jen pfi piekladu.

Nyni obrafme pozornost k implementaci funkce qetop,
kterd nacita dal2i operator nebo operand. Jeji zakladni ukol je
jasny: pieskof mezery, tabeldtory a symboly pro novy [adek.
Jestlize nacteny znak neni cislo, vraf jej. Jinak natti fetézec
flslic a vrat CISLO, coZ je signdl pro ta, &e bylo natteno &is—

a.

B Podprogram je pordkud komplikovany, protoie musi sprav-
né fungovat, je-li nattené Cislo prilis dlouhé. Funkce getop Cte
Eislice - jestliZe nedodlo k pfete€eni, vraci CISLO a [Fetézec
Eislic. Pokud fislo bylo pFili& dlouhé, getop ignoruje zby tek
vstupu, takie uZivatel mi3e prepsat Fadek od mista chyby; Jjako
signdl, %e cislo bylo dlouhé, vraci DLOUHY.

getop (s, lim) /% natten operdtar nebo cperand ¥/
char sl]; X
int lim;
{
int i, ¢;
while ({c=getch{)i==' 'ilc=='\t'lic=='\n")
if (c < '@ Vv c>'9 )
returmn (c);
s [@] = c;

for (i=1;2c=getch())>='0' 8& c£='9"';i+4)
if (1 € limttl)
s [i] = ¢}



%f ( i< lim+l) /% €islo je OK %/

ungetch (c);
s [i] = '\@*;
return (CISLO) ;

}
else /% je pFili& dlouhé, pFfeskaé
" zbytek [etézce ¥/
while (c'= ' '&&c!= '\t'&&cli= '‘\n'&&c1= EOF)
c = getch();
s [lim-1] = '\@';

return (DLQUHYI ;

Co d&laji funkce getch a ungetch? Castn sa vyskytne s=i-
tuace, Ze program naé¢itajici vstur nedokidZe rozhadnout, zds iz
nacetl dost, dokud nenatte vice ne? je potfeba. Jednim 2z takao-
vich pfipadd je fteni znakld, Kkteré +tvofl &isla: dokud nebyl
naéten znak, ktery neni €islici, tak €iclo neni kampletni. Po-
tom ale program prefetl jeden znak navic., Problém by byl =zfejmé
vyfeden, kdyby byla mo3no tento znak "vrdtit zpatky” do vstupu -
jako kdyby nebyl naéten. Tento problém snadne fedi dvoiice
doplfiuj icich se funkef,

Jejich spolupréce je jednaduchéd ~ furnkce ungetch vrdti
znak do spalefn® sdileného bufferu -~ znakového pole; funkee
getch Ste 2z tohoto pole tehdy, kdyZ rneni priazdné, v opacném
pFipadé zavold getchar. Musi rovndZ existovat index, ktery ur-
cuje pozici znaku v bufferu,

ProtoZe buffer a index jsou sdileny funkcemi getch i
ungetch a musi uchovévat svoji hodnotu mezi vyveldnim t8chto
funkci, musi byt definovdny jako externi pro obé funkce. Potom
miZeme funkce getch a ungetch napsat takto @

#define BUF 160
char buf (BUF]; /% definice bufferu ¥/
int bufp; /¥ volnad pozice v bufferu %/
getch () /% natteni vrdceného znaku %/
] return((bufp > @) ? bufl--bufpl : getchar()):
ungetch {c} /% vrat znak zpét do vstupu ¥/
int c;
{
if ( bufp > BUF)
printf("ungetch: pfili§ mnoho znakdin”):
else
5 buflbufep++l = ¢;
init O /% vymaZz buffer %/
{
bufp = @;
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Pro vracené z

cené znaky jsme pouili pole miste jednoho znaku
pro obecriost a pozd&jsi

n
&1 pouZiti,
Cvicdeni 4-3,

. Mapidte funkci ungets (3), kterd wvraci cely fetdzec
zpatky do vstupu, Musi unaets ndcao védét o poli buf a indexu
bufp, nebo staci pouZit pouze ungstch?

.

Cviédeni 4-24.

Pfedpaoklédejme, Ze nikdy nebude potfebs vracet vice nei
jeden znak., Modifikujte odpovidajicim zplsobem furkce getch a
unaetch,
Cviceni 4-13.

Nage funkce getch a ungetch nefunguji spravné, Jje-li

nac tena gDF. Rozhodnéte, co by ce mélo ctdt, je-1i EOF vracenc
zpét, zdivodnéte a implementujte svij ndzor.

4,6, Statické proménne

S+taticlkeé proménnd jsou tfetim druhem proménnych
vedle externich a automatickych, se kterymi jsme se jiZ sezna-
mili. Statické promérné mohou hyt bud interni, nebo externi,
Interni statické proménné jsou lokdlni, mistni, dand funkci tak
jako automaticksé proménné, ale na rozdil od nich existujii trva-
12. To znameni, Ze interni =tatické proménné tvofi stdlou 2
privatni “pamét’ funkce, Inakové Fetézce, které se vyskytuji
uvnitf furkce, jsou interni a statické (napf. argument funkce
printf),

Externi statické proménné maji platnost ve zbytku zdro-
jovéha souboru, ve kterém jsou deklarovdny, ale v jinvch soubn-
rech ii3 platnost nemaji. Slouzi tedy k uschovéni jmen jako buf
2 bufp ve furkecich getch a ungetch. Tato iména musi byt exter-
ni, aby je bylo mo3no obéma funkcemi sdilet, ale nem&la by byt
pEistupnd uZivateli funkci getch a ungetch, aby nevznikl ‘kon-
flikt, Jestlife jsou ob8 funkce =z obé tyto proménné preklddany
soufasnd v jednom souboru jako

static char buf(BUF]; /% buffer pro ungetch ¥/
static int bufp; /% dal&i volnd pozice
v buf ¥/

getch () (,..)
ungetch ic) (...}

potom Z4adni déléi furikce nemdfe pracavat s proménnymi buf a
bufp; tato jména tedy .vliastnd nebudou kolidovat se stejnymi
jmény v jinych souborech téhei programu.

Staticka pamdt, at ji¥ interni nebo externi, je specias
lizovand slovem & ta t i c , kteréd se uvede pfed normalni
deklaraci. Tyto proménné jszou externi, jsou=li definovdny mimo
funkce, a interni, jsou-li definovany uvnitf ndéjaké funkce,
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Funkce samy jsou viastnd externi obiekty: jejich jména
maji abecnou platnost, Je oviem také moZnsd, aby furkce byla de-
finovana jako staticki, Potom md platnost pouze v tom  souboru,
kde ie deklaroviana,

"Statické” nezramend v C pouze stilost, ale taks viast-
nost, kterd miZe byt nazvdna “privétnost’., Interni staticke
proménné patfi jen jedné funkci, externi statické obiekty (tj.
proménné nebo funkce) maji platnost pouze ve zdrojovém souboru,
kde jsou definovédny & jeiich iména nemaji 33dnou souvislost se
stejnymi imény v jinych souborech,

Externi staticksé proménné a furikce

umoZfiujii uschovédvat data a statické funkce, kters s nimi
manipuluji, tak, Ze nemiZe dojit ke kaolizi s jinymi funkcemi,
Napf., getch & ungetch tvofi "modul” pro vstup z navraceni znaki;
proménné buf a bufp by mély byt statické, aby nebyly dosafitelné
zvenku. Funkce push, pop a clear vytvéreji stejnym zpisobem
"modul” pro gperace se= zisobnikem, a tak promériné val a zp isou
definovarny jako externi staticks.

4,7, Proménné typu reagister

Posledni typ proménné je nazyvan r e g ister., .
Deklarace register cznamuje pfekladaci, Ze proméning gude hiodne
vyuzivana, Pokud je to moZné, jsou tyto proménné ulafeny pPFimo

do registru pofitade, co? se mGZe projevit zmensenim a zrychle-
nim programu. Deklarace register ma n3sledujici formu :

register int x;
register char c;
atd.

. Typ regizter miZe hjt pouZit pouze pro automatické pro-
ménné a pro formdlni parametry funkeci. V druhém pfipadé vypadd
deklarace takto

f (c,n)
reqister char ¢
int n;

register int i;

}

Ve skutefnasti rpro tyto proménrné plati urfitd omezenti,
kterd zAavisi na pouZitém poditafi. Pouze nékolik proménnjch ve
furnkci mbZe b7t tohoto typu a rovnéZ plati omezeni pro typ pro-
ménné, Slovo register je ignoravédno, pokud bylo resprdavnd apli-
kovdno neba pakud pofet téchto proménnych prekraduie uritou
mez. RovréZ rneni moZnéd urdit adresu proménné typu reaister,
Omezeni =e méni s typem pocitace: napf. na TNS je branz v dvahu
Ppouze prvni deklarace typu register v kaZdém bloku.
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4,9, Blokové struktury

Jazyk © neni jazykem blokovych struktur v tom smyslu
jako ALGOL nebo PL/1; funkce nemohou byt definavany uvnitf ji-
nych funkci. Na druhé strané ale proménné mohou byt definavany
do blaokovych struktur. Iz deklaracemi praménnych (véetnd inici-
alizace) mi3e ndsledovat levéd zdvorka, které uvadi 1ibao-~-
volny slofeny piikaz, ne pouze ten pFikaz, kterym zafind
funkce., Proménné deklarované timto zptisobem prekryvaji steiné
razvané praménné ve vndjiim bloku & zOstavaji v platnosti af do
vyskytu pravé zdvorky. WapF, v

if (n>@)

{
int i /% definice nové proménné X/
for (i = 8; idn; i++}

}

je platnast proménné i v pFikazu for a nemé vztah k iéqné iiné
proménné | v programu. Blokovou strukturu je mozno aplikovat i
na externi proménné. Mame-li danou deklaraci

unziagned x}

H
tak potom uvnitf funkce f je x proménqnu typu'unsigned a vné je
x externi promérnou typu int. Toté3 plati i pro formalni
parametry

int z;
f (z)

{
}

unsigned z:

Uvniti funkce f je 2z formdlnim parametrem a nikoli externi
proménncu,

4.9, Inicializace

0 inicializaci jsme se jiz nékalikrdt zmifiovali, ale
vgdy Jeg’okrajové. Poté, co jsme si uvedli nové typy promén-
nych, modeme shrnout ndkterd pravidla,

Yerze kompilataru, ktery mame k dispozici, nepfipoudti
zkrdcenou inicializaci (pfi deklaraci} tvaru

int i = 1
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Inicializaci automatickych promé&nnych a praménnich typu
register si ukdZeme na pFikladu z kap, 3. Pro jejich iniciali-
zaci nemusi byt pou¥ity jenom konstanty, ale i libavolné vyra-
iy,kv nichz vystupuji dfive definované promérné nebo dokonce i

unkce:

binary (x, v, n)

int x, vi{l, n;
{

int 1, h, m;

@;
n- 1i:

s TF

i
—e~
o
— .

o G e g
o+
& - e

}

Pro inicializaci externich rnebo statickich promérnych

mﬂie@e Pauzit "inicializaéni’ funkce jaka mapf. clear neba  init
v pfikladu s kalkulitorem,

4,10, Rekurze

Funkce v jazyku € mohou byt pouZivany rekurzivné, to
znamend, Ze funkce miZe volat s ama =z e b e, Klasickym pfi-
kladem je tisk €isla jaka znakového fetdzce., Jak u? jsme se
zminili dFive, €isla jsou generovdna v opacném pofadi, ale
tiskruta musi byt sprdvnd, Tento problém je mofno FedZit dvajim
zpisobem. Jeden zplsob je uloZit znaky do pole a tisknout jie v
opacném pafadi, tak jak jsme to udélali v kapitole 3 wve funkeci
itoa. Prvni verze je udéldna timto zplsobem : TL

printd (n) /% tisk n ¥/
int n;
{
char s [i0];
int i;
}f in < &
putchar ('=');
n = -n;
}
i=0;
?o
sfit++] = n % 10 + '0'; /¥ daléi znak ¥/
} while ((n /= 10) » @); /% déleni %/

while (-—-i >= @)
putchar (sfil);
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' _Druhd verze pouziva rekurzi., Funkce printd pFi kaZdém
vyvolani nejprve vola sama sebe :

printd i(n) /% tisk n (rekurzivné) X/
int n;
{
int i;
%f in < @ i
putchar ('-');
n = -n;
}
if ((i =n/ 10) =@
printd (i);
) putchar (n % 1@ + '@');
“L

Kdy3 funkce vold sebe sama, tak pokaZdé md “Cerstvou”
sadu automatickych proménnych, které jsou nezdvislé na pfedcho-
21 sadd, Tak pri printd (123) ma prvni printd n = 123 . Ta vo-
13 druhou printd s n = 12 & potom tiskne 3. Steinym zplsobem
druhd printd pfedava { tfet{ printd (ta ji vytiskne) a patom
sama tiskne 2.

Dbecné vzato, rekurze nefetfi paméf, protoZe nékde mus i
eyistovat zazobnik, kam se proménné uklidaji. Navic neni ani
rychleji. Rekurze je ale zato mnohem kampaktnSj$i a umoZfiuje
sna3z{ z3pis a lepEi porozuméni. lejména je vihodnd pro rekur-
2ivnd definované struktury dat jsko jsou stromy, jak se ukdze na

pfikladu v kap., A,
Cvicédeni 4-68, .

. Pouzijte ideu z printd a napiSte novou funkci itoa, ti.
pfevedte inteaer na Fetdzec znakld pouZitim rekurze.

Cvideni 4-7
~ T Napifte rekurzivn{ verzi funkce reverse(s), kterd abra-
ci retézec s,

4,11, Preprocesor jazyka C

Jazyk C umodfuje roz&ifeni jazyka uZzitim -jednoduchych
makroinstrukci., Pfikaz #define je jednou z nejrozéifendjEich.
D318{ makroinstrukci ie vklidani obsahu jinych soubard v pri-
béhu pfekladu.

Vk1ddani souborl

Ka?dy Fadek, ktery mé ndsledujici tvar

#include. "filename”
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je nahrazen obsahem souboru filename {uvozovky jsou povinng), V
souboru se na zacdtku Jasto objevuii  takové Fiadky., Je tim
vklddan common, prfikazy #define 2 deklarace extern pro glo-
bilni praménné, Vklidany soubor miZfe obsahovat dal&i #include,

Pfikaz #include j= doporucovdn pro propojeni deklaraci
velkého programu. Zarufuje totiZ, ¥e vEechny zdrojové soubory
budou obsahovat shodné definice a deklarace proménnych a tak se
eliminuje moZnost odklivych chyb., Iméni-1li se ovéem obsah
viklddaného soubaoru, vEechny saubary na ndm  zdvislé musi byt
znaovu pfeloZeny.

Makroinstrukce

Definice ve tvaru
#define ANO i

je tou nejjedrodussi formou makroinstrukce - nahrazuje jméno
fetézcem znakd. Jména v definici #define maji stejnou formu jako
identifikatory v jazyku C, Text, kterym jsou nahrazovany, Jje
libovolny, Normdlné je text cely zbvtek Fiadku. Dlouhé definice
mohou pokracovat na dalSim Ffadku, maji-li jako posledni znak \.
"Obor pUsobnosti” jména definovanéhg #define je od bodu definice
do korice souboru. Jména mohou byt definovana znovu a definice
mohou poufivat definice pfedchozi, . Jména nejsou nahrazovana,
jestliZe se vyskytuji v uvozovkdch, Napf.je-1li AND definované
iméno, tak v pfikazu printf(”ANG”) nebude nahrazena. ProtoZe
implementace prikazu #define je makroinstrukce a neni soulasti
piekladace, neexistuje pro tento pfikaz mnoho gramatickych
omezeni, Napf. vyznavaéi ALGOLU mohou definovat :

#define then
#define begin {
#define end D

if (i > @) then
begin

U'lul
N =

end
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KaPITOLA S5: FOINTRY A& POLE

; Pointer (ukazatel) je proménnd, kterd obsahuje_  adresu
jiné promdnné., Y jszyku C se pointrd hajne pouziva, Casteiénz
prata, %e je to fasto jedini moZnost pro vykonani vypoaltu, =

cdstefnd proto, Ze vedou ke kompaktnéjiimu kddu.

Pointry jeou hdzeny do jednoho pytle spolu 3 prikzoy
goto jako piikazy, které dokazou nadhernym zplizobem vytvafet
praogramy, kterym neni vibec rozumét. To je Ziztefnd pravda teh-
dy, nejsou-1i vyuzivény rozumnd a cpatrné, Je totif velice
snadné vytvofit pointer, kterj ukazuje nékam, kam to reafekiva-
me. Naopak, jsou-1i pointry vyuZivany disciplinované, mniZeme
napsat programy jasné a jednoduse. Tuto vlastnost pointrd se
budeme snaiit popsat.

5.1. Paointry a adresy

Protofe pointry obsahuji adresy objektl, i=2 moiné do-
sihnout obiektd "nepfimo” - prdvé pomoci pointrd. Pfadpaklidei-
me, e z je proménnd typu int a pPx je pointer, vytvafeny zatim
nespecifikovanym zplsobem., Undrni operator & udavs adresu ob-
jektu, a tudii pPikaz

px = &x;
pfifazuje adresu proménné x da promérné px; fikdme, Ze px "uka-
zuje” na x., Operator & miZe byt aplikovdn pouze na praméqne a na
prvky pole; vyraz ve tvaru &(x + 1) nebo 43 je nedovoleny. Meni
rovné3 moiné ziskat adresu proménné typu register,

Unérhi operdtor X nqklédé se svym operandem jaka s ad-
resou a z dané adresy vybird obsah. Prato, je-li y promenna int,
tak

y = ¥px;
pfifazuje proménné y to, na co ukazuje pointer px. Sekvence

px = &x;
y = ¥px;

je ekvivalentni = pFikazenm
YR %
Rovné® je nutné deklarovat viechny proménné takto:

int z, y;
int ¥px;

S deklaraci proménnjch x a y jsme se jiZ zetkali drfive.
Deklarace pointrd je ale navinkou,



Deklarace
int ¥px;

fikd, Ze kombinzce Xpx je typu int, co3 znamend, jestliZe se
objevi px v souvislosti s 4px, je #px ekvivalentni promsnné typu
int. Ye skutefnosti syntaxe deklarace tohoto typu proménné
simuluje syntaxi virazu, ve kterém se dard proménnd vyskvtuie,
To je uziteéné ve viech komplikovanych deklaracich, Hapf. de-
klarace

int atoi (), %*dp:
urcuje, Ze ve vyrazu maji furkce atoi ¢) a %dp hodnotu typu int.
byste i uvédomit, fe v deklaraci je pointer szvia-
biektem, na ktery ukazuje. Pointry se mohou aob-

Y
o
zech. Mapf, ukazuje-li px na celofiselrou promdn-
e ¥px miZe objevit viude tam, kde x,

M
zan 5 urc
jevit ve

fnou x, po

éli
igym
vyra
tom
y = ¥px + 1;
pfifazuje prom&nné y hodnotu o jednu +&t3{ ne¥ x.
printf ("4d\n”, kpu);
tiskne obsah promérné i,
d = s3rt ({double} %Xpx);

piifazuie proménné d odmocniru proménné x, kterd je pFedtim
Prevedena na typ double (viz kap. 2).

Ve vyrazech typu
y = ¥px 4 i

maji undrni operatory ¥ a & véts{ prioritu neZ operitory arit-
metické, Brzy se vrdtime k tomu, co znamend

y = ¥(px + 1);

Odkaz na painter se miZe rovnéz objevit na levé strané
prfirazovaciho pfikazu. Ukazuje-1i px na proménnou x, potom

px = 0
nuluje proménnau x, a
kpx 4= 1{;
ji zvBtiuje o jednidku zrovna tak jaka
(Xpx) ++;
V tomto pfikazu jsou zdvorky nezbytné., Bez nich by byla jednif-

ka pfidtena k px a ne k tomu, na co px ukazuje, protofe unirni
operdtary jako ¥ a ++ jsou provddény zprava daleva.
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ProtoZe pointry jsou proménné, miZe byt = nimi naklida-
no jako s normalnini proménnymi. JestliZe py je pointer na pra-
mé&nnou int, potom

PY = PX;
zgopiruje obsak proménné px do py. Potom py ukazuje na stejné
misto jako px.

5,2, Pointry a argumenty funkci

. Protoie proménné jsou pfeddvéany funkecim “hodnotou”,
nem3e funkce PFimo zménit hodnoty téchto proménnych ve volaji-
ci funkci. Co musite udélat, chcete-1i opravdu zménit oby&ejny
argument ? Nap¥, podprogram pro tfidéni miZe vyménit dva prvky
pomaci funkce swap. Nestaci ale napsat pouze

swap (a,h):
je~1i funkce swap nadefirnovand takto:
swap (x,y) /% chybné ' ¥/

int x, vy

int pom_prom;

pam_prom = x}
X =y
y = pom_prom;

Funkce swap nemﬁ%e ovlivnit argumenty ve valajici jed-
notce, protofe jsou pfedavédny hodnaotou.

Nastésti existuje zplisoh, jak miZe dosdhnout 2adanéha
efeﬁtu. Volajici program bude pfeddvat pPoin try promén-
rnyech:

swap (&a,&h);

Protode oparidtor & udavd adresu praoménné, je &a pointer
na a. Ve funkci swap musi byt argumenty deklargvény jako eoxntry
a skutefné parametry jsou jejich prostfednictvim ovlivhovany.
swap (px,py) /¥ vyména ¥px a ipy ¥/

int ¥px, ¥py;

int pom_prom;

pom_pram = ¥px;
¥px = ¥py;
Apy = pam_prom;
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Obvykle pouiivime pointry jako sraumenty funkci  tehdy,

jestlize »yzadUJnm_. by funkre vracela vice neZ  j=dnu hednoty
{(mi¥eme Fici, 3e funkce zwap vraci{ dvé hodnoty - nové hodnoty
svych araumentdl?,

Jako pFiklad uvaiuime funkci getint, kterd zajidfui
Zteni ¢issl ve volném Iorm=+u rozdélenim vstueni sekvence n
relocizslné hodroty: PEi jedmoam  vyvoldni  jedro  Eisleo.  Funkc
getint vraci hodnotu, kterd byls naltena, nebo EOF, kdyd nara-
zila na kornec vstupu. Tv+r hodroty musi byt vraceny v raznvch
promérnych, protaie af uf zvolime pro EQF  jskoukold radnatu,
mokla by dajit ke kolizi,

e

Jedna z fefeni je zaloieno na_tfunkcl scant, kterda bude
popsdna v kapitole 7. Tato funkce vyuiiva toho, £2 getint vraci
yakn funkéni hodnotu EOF, kdy3? je nalezen konec souboru, Kazdd
3inad hodnota znamena, Ze bylo raEtene #{=la. Numerickid hodnota
rattengha cisla je predivina argumertem, ktery musi byt pointer,
Terto zplsob oddéluje urfénovdni konce =cuboru od pfeddni
Ziselnvch hodnot, Hasledujici cyklus vyplfuje pole celymi cisly,

nactend funkci getint:
int n, v, array [(POCET];

rn < POCET &% getint i&v) != EOF; n +4)

for (n = &@:;
array [nl = v;

PFi ka3dsm yolani ie proménné v pfifazeno naltené &is-
lo, Uvddomte si, 32 je nezbytné uvést &v jako argument funkce
getint., PouZijeme-1i jako argumenf jenom v, dostaneme nesmyslny
visledek, protoie getint pofitid s tim, fe argument je pointer.

» Furkce getint ie modifikaci funkce atoi, kterou jisme jiZ
drfive tvarili:

getint (pm /% naéti fislo ze vstupu %/
int ¥pn;
{
int ¢, znamenko;
whilet(ic = getch ()) == ' ' || ¢ ==.'\n’ Plooo==\t
e /% ianoruj oddel vace ¥/
znamenkg = 1: 3
if{g == "4 |i c == '-"} /% znaménko %/
{
znamenko = {c == '+') 7 1 1 i-1};
c = getch ();
}

for (kpn = @ ; c >= ‘@' && ¢ (= '?’ ; o = getch U )
kpri = {0 X ¥pn + c - '@’

¥kpn ¥= znamerko ;

if ¢ c != EOF )
ungetch {c) ;

return {c);
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Uvnitf funkce getint je ¥pr pouZita jako normdlni pro-
ménnd typu int. RovnéZ jsme pouZili funkci aetch a ungetch
(Ppopsané v kapitole 4,), takZe znak, ktery byl na&ten navic,
mize byt vricer zpitky na vstup.

3.3. Pointry a pole

V jazyku € je tzky vztah mezi pointry a poli. Dokonce
tak uzky, Ze = pointry a poli miZe byt naklidiano stejné, KaZdad
operace s prvkem pale miZe byt provedena s_ paintry. Obecné je
verze s pointry rychlejsi, ale nékdy je tefZi k pochopeni,

Deklarace
int a [1e]:

definuje pole o délce 1@ jako blok deseti po sobd nésledujicich
prvkd a (81, a (41, ... , a [9), Notace alil znamend, Ze tento
prvek je vzdilen i pozic od padatku, JestliZe je pa pointer na
proménnou typu integer definovany takto

int ¥pa;
potom prifazeni
pa = &a [81;

nastavuje pa na nulty prvek pole a; pa obsahuje adresu prvku
a [@). Nyni pfikaz

X = kpa;
zkapiruje obsah a [0) do x.

JestliZe pa ukazuje na uréity prvek pole a, potom pa + 4
ukazuje na dalsi prvek, Obecné pa - 1 ukazuje na i-ty prvek
vlegn apa+inai-ty prvek vprava. Proto kdyZ pa ukazuje na
a [0], tak

¥ipa + {);

ukazuje na prvek a [1); pa + 1 je adresa a [i]l a ¥i{pa + i)
je obsah prvku a [i],

Tyto poznatky plati bez ohledu na to, iakého typu jsou
proménné pole a, Definice “"pfic¢ti 1 k pointru” a obecné celd
aritmetika pointrd je zaloiZena na tom, Ze pfiristek je vyndso-
ben velikosti objektu, na ktery pointer ukazuje, Proto ve v¥ra-
2u pa + i je i vynasobeno rozmérem objektu, na ktery ukazuje
pointer pa.

) Souhlas mezi indexovanim a aritmetikou pointru je zfej-
my. Ve skute¢nosti je odkaz na pale pfekladafem pifeveden na
pointer na zafatek pole. 7 toha plyne, Ze nizev pole je vlastnd
pointer. To je velice uZiteény zdvér. ProtoZe jméno pole je sy-
nanymem pro umisténi nultého prvku, pak pfiFazeni
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pa = &3 (8],
miZe byt zrovna tak napsano
pa = a:

Jeitd plekvapiv8jsi, aspof na prvni pohled, je fakt, ie
aodkaz na a [i] mGZe hit napsdn jaka ¥(a + 1). Pfekladad jazyka C
totiz viraz a (i) pfevddi vidy na *ia + i), Tyto formy Jisou
naprosto ekvivalentni., Aplikujeme-li operitor & na obé Casti
této ekvivalence, dostzneme, Ze &a [il a a + | jsou ravnéz
identické: a + i je adresa i-téha prvku pole a. Druhou strangu
této mince je ta skutefnost, Ze kdyZ je pa pointer, miZe bt
pou?it s indexem: pa (i] ie totoZné s *(pa + i). Kratce fefeno,
indexovy vyraz z libovalného pale moZe byt napsan iako pointer a
offset (pasunuti) a naopak; dokonce ve stejrném prikazu.

., Je jenom jeden rozdil mezi jménem pole a pointrem, kte-
ry si musime uvédomit., Pointer je pramenna, a proto pa =2 a
pa ++ jsou dovolené operace. Ndzev pole je naproti tomu

koenstanta sz ne promé&nnd, Proto isou virazy typu a = pa
nebo a ++ nebo p = &a neplatné.

KdyZ je funkci pfeddvang iméno pole, tak je pfedana ad-
resa pafatku pole. Uvnitf valané funkce je argument ji¥ ale
narmalni promérnou a tak jméno pole je opravdu pointer, *tj.
proménnd absahuiici adresu. Tento fakt miSeme pou?it k napsani
nové verze funkce strlen, kterd pocitd délku fetdzce:

strlen (s) /% zjiiténi délky fetézce ¥/
char %s;
{
int n;
far (n = @; ¥s t= ’'\@': s )
n ++;
return n;

Zvétéovéni pgoménqé s je dovalend, proto¥fe s ie pointer
as f+ nijak neovlivhuje retezec ve funkci, kterd strlen vol3,
ale jenom zvétduje privadtni kopii adresy tohote pole.

Formilni parametr ve funkci miZe byt deklarovan bud

takto:

char s (J;
nebo takto:

char %s;

Ob& definice jsou totoZné. Kterd z nich md byt pouita, zileZi
vihradn& na tom, v jakém tvaru budou psiny vyrazy téta funkce,
JestliZe je funkci pfeddno pole, funkce pifedpoklada, Ze ji brle
piedino pole nebo pointer a podle taoho s nim +také nakladd,
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Funkei je take moZno pfedat pouze tast pole pfedinim eointru
zagatku tohota podietézce. MWapfiklad, je-1i a pole, patom

f (&a (2]}
r=2ho

f (a+ 2
pfedévé adresu prvku a (2, protofe &3 (2] a a + 2 jsou .yirazx,
které ukazuji na tfeti prvek pole a. Ve funkci f mGze byt

provedena deklarace takto:
f (arr)
int arr [1:
{
}
nebo takto
f (arr)

int %arr;

Co se tyfe funkce f samé, tak vﬁbec_qezéleii na tom, Ze
argument ukazuje pouze na gdst néjakého vétéiho pole.

5.4, Adresovéa aritmetika

Jestlize p je pointer, potom gperace P +4+ zvétduje p o
jeden prvek a p potom ukazuje na dal&i prvek a p += i zvétduje p
o i, tak¥e ukazuje o i prvkd dile, Tyto & jim podobné operace
jsou nejjednodusdi a nejvice pauzivanou formau adresové
aritmetiky.

. C je konzistentni a reguldrni v piistupu k adresové
aritmetice, Systém pointrd poli a adresové aritmetiky je hlavni
silou jazyka.

. Ilustrujme nékteré viastnosti tim, Ze napifeme jednadu-
chy program pro alokaci paméti, Budou to tfi paodpragramy!

1., Funkce allinic () nastavi ukazatel na 2§Eétek pa-
méti vvhrazené pro alokace. Tuto funkci je tfeba zavo-

-

lat jen jednou, a to pfed prvnim pouzitim funkce alloc.
2. Funkce alloc (ny vraci pointer p Na n po'sobé
jdoucich znakavych pozic, které mohou byt pouZity

pro ulofeni znaku.

3, Funkce free (p) uvoliuje alokovanou pamét,
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Funkce isou opravdu “zékladni”, protoZe funkce free mu-
s{ byt vyvolana, a2 j=-1i vyvaldna funkce alloc. To znameni, Ze
paméf nbhospodafovani témitg funkcemi je zazobnik rneboli L1FD
{last in, first out — posledni davnitf, prvni  ven), Ve stan-
dardni knihovnd isou obdobné funkce, které nemaji dand omezeni a
v kap., 2 ukadfeme zdokonalenou verzi. Zatim ale potfebuieme pouze
trivialni fumkci alloc, abvchom mohli  alokavat paméf neznamé
velikosti v rlznych chvilich.

Funkece alloc bude “poddvat kousky pole”, nazvaného
allocbuf. Toto pole bude soukromé pro funkce free a alloc, Pro-
to¥e tyto funkce pracuji s pointry a nikaliv s  indexy, jiné
funkce nemusi o tomto poli nic védét, Toto pole miZe byt tedy
deklaraovano jako extern static, cof znamend, Ze Jje mistni ve
2drojovém soubaru obsahujici funkce alloc a free a mimo né& je
"neviditelné”,

Dals{ informaci, kterou potfebujeme zndt, Jje ta, jak
asto ie allocbuf vyufivdno, Budeme pouzivat pointer nazvany
zllocp na dalZi volny prvek, JestliZe poZdddme funkci alloc o n
znakd, tak alloc zjisti, jestli je jestd miste v poli alloc-
buf. Jestlize ie, tak allac wvrdti stdvajici hodnatu pointru
allocp (tzn, zafdtek volného bloku) a zvyéi hodnotu alloce o n.
ifree (p) nastavi allocp na p. jestliZe je p uvnitf allecbuf,

e

t#define NULL @ /% pointer pro chybovad hléseni ¥/
#define MAYX_ALLOC_PAM 1000 /% maximalni dasaZitelnd pamét ¥/

static char allocbuf (MAX_ALLOC_PAM]: /X paméf pro alloc %/

static char ¥allocp: /¥ dalsi volnd pozice */
allinic O
i allocp = 3allocbuf;
char ¥allac (n) /% vrat ukazatel na n znaku X/
int n;
: if (allocp + n <= allocbuf + MAX_ALLQC_PAM)
/% jde to 7 %/
‘ allocp += n;
return (allocp - n); /% staré p &/
) élse ‘return NULL; /% je mdlo mista %/
free (p) /% uvolni pam&€ ¥/
char #¥p;
{

if (p >= allocbuf && p < allochuf + MAX_ALLOC_PAM)
alloce = p;
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Obecrné miZe byt pointer iniciglizqvén‘ zrovna tak jako
kaidid jina proménné,'pfestoie normalneé ma vyznam jedinég NULL
nebo vyraz zahrnujici adresy dfive definovanych dat shodného
typu,

Deklarace

static char ¥allocp;

deiinuje allacp jako znakovy pointer. Je tfeba ho nastavit na
zacdtek allocbuf (pomoci funkce allinic), cof je vlastné pr»nl
volné misto v paméti, kdy? proaram zs&ind Einnost, PFifazeni v
allinic by ale také stejn@ dobfe mohlc byt napsdno ve tvaru

allocp = %allocbuf (21:

protofe jméno pole je adresa jeha nultého prvku,
Podminka
if (allocp + n <= allocbuf + MAX_ALLOC_PAM)

testuie, zda je jesSté dostatek paméti pra n znaku. JestliZe je,

tak allocp bude maximdlné o jednu za koncem pole =allocbuf,
JestliZe je podminka splnéna, wvraci alloc normdlni pointer
(viimnéte si vlastni definice furkce). JestliZe remiZe byt po-
Zadavek na paméf splnér, wmusi alloc ndjak tuto skutednost
signalizovat, V jazyku C 1e zaruéeno, Ze zadnv pointer nebude
obsahovat rnulu jako hodnotu, 3 proto nula miZe byt pouZita pro
tuto signalizaci. PiZeme radéii MULL nez nrula, protoZe to je
jasndj&i. Pointrdm obecnd& +zatn nsmokou byt pfifazena £isla
integer, Mula je ale specidlni ofinpsd. Podminky jako

if {allocep + n <= allacbuf + MAYX_ALLOC_PAM)
if {p »= allocbuf %& & < sllocuuf + MAX_ALLOC_PAM)

ukazuji dalZi uZitefné vlastriosti aritmetiky pointrd, Paointry
mohou byt za ur€itych okolnosti porovndvany. JestliZe p a q
ukazuji na prvky tého? pole, tak relace <, >= atd., maji vy-
znam.

p<aq

muze byt pravda, napf. 3e=t11ze p ukazuje na drivéj&i &élen pole
nez Q. Relace == a != je rovné3 moZno poulit, Libovolny pointer
miZe byt poravndn s NULL. Ale v3echny vyhaody jsou pryé,
parovnavate-li pointry, z nichi kaZdy ukazuje na néco jiného.

Ddle jsme si mohli vEimnout, Ze pointer a ¢isla integer
mohou byt sefteny nebo odefteny. Konstrukce

PTnN

zZnamena n-ty prvek za mlstem, kam ukazuje pointer p. Politac
vyndsobi n odpovidajicim rozmérem objektu, na ktery pointr
ukazuje. Mapf. na po&itadi TNS je pro char néscbnj faktor {, pro
int a unsigned 2, pro long 4, pro double 8 a pro strukturu délka
struktury,
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i Odecitdni pointrd md také viznam; jestlife p a q ukazu-
Jji do stejného pole, pak P - q je pocet prvki mezi p a q. To-
hoto faktu miZe byt pouZito pro novou variantu funkce strlen:

strlen {s) /% vypafet délky fet@zce s %/
char #s;
{
char #p;
P = s
while (¥p != '\@’)
P ot

return p - s;

Nejprve je p inicializovéno na s, to znamend, Ze ukazu-
je na jeho prvni znak, V cyklu while jsou znaky testovany na \@.
ProtoZe \@ je nula a protoZe while testuje, zda je vyraz nulovy,
mifeme vynechat explicitni text a cyklus miZeme psét

while (¥p}
P+
Protoze p ukazuje na znak, p ++ posouvd p na daldi znak
& gv— s uddva pofet znakl, o ktery je P posunuto -~ ti., délku
rfetézce,

Aritmetika pointrl je konzistentni. Jestlife pracujeme s
int, p ++ se posune na dalgi int., Tak mbZeme napsat dalZi funkci
alloc, kterd bude pracovat s int misto s char, Toho docilime
tim, Ze vsSude ve funkcich alloc a free nahradime deklaraci char
deklaraci int, Operace s pointry budou provddény opét sprdvné,

Jiné aperace s pointry, neZ o kterych jsme se zde zmi-

nili, nejsou dovolené. NemiZeme sfitat dva pointry, nédsobit je
nebo k nim pri¢itat cisla long a double,

5.5 Znakavé pointry a funkce

Znakovid konstanta, psand jako
"Ja jsem retezec”

je znakovym palem, Ve vnitfni interpretaci preklada toto pole
zakonfuje znakem \®, takZe program snadno nalezne konec. PoZa-
davek na paméf je tady o jednotku vyEEi neZ skute€fnd délka
. Fetézce,

Pravdépodobnd nejfastéji se retézce vyskytuji jako pa~
rametry funkci:

printf ("Ahoj, svete\n”):
JestliZe se takovyto Fetézec znak( cbjevi v programu, tak pri-

stup .k nému je zprostfedkovan pointry. Funkce printf ve skutec~
nosti obdrz{ pointer na tento Fetdzec znakd.
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. akava pole nemusi al
Jestlize ret

e byt pouze argumenty funkci,
gzec je deklarovan takto

n
P
char dretezec;
Prvni furkci je strcpy (s5,%t), ktgré'kopiruje fetézec t
dog getézce's. Argumenty jsou v tomta pofadi podle analogie s
pfifazavacim pfikazem
s =t
Prvni verze s pouzitim poli:
strepy (s, t) /% kopiruj t do s ¥/
char sf1, t{1;

{

int i;

i=0;

while (i{s(i] = t{i)} != *'\@")
) i ++;

Pro srovnidni nyni strcepy s pointry:
strcpy (s,t) /% kopiruj t do s; verze s pointry ¥/

char %s, %t;

{
?hile (iks = %t) 1= '\@")
s ++;
t ++;
}
}

Protofe argumenty jscu pfeddvény hodnotou, strcpy miZe poufit s
a t jak chce, Prakticky strcpy nebude napsand tak, jak Jjsme
uvedli. Dalsi moZnost je:

strepy (s, t) /% kopiruj t do s; 2.verze s pointry ¥/
char is, ¥t;

while ((ks ++ = Xt ++) 1= '\@');

Tato verze zvétduje s i t v testovagi €4sti, Hodnota it
4+ m& hodnotu znaku, na ktery t ukazuje jedté pfed zv&tSenim.
Postfix ++ neméni t, dokud nebyl vybran prvek, Podobnym zplsobem
je znak ulo¥en na starou hodnotu s. Tento znak je také porovnan
?0\0& ¥9§1edkem je, %e jsou kopiravdny znaky Fetézce aZ po znak

vEetné,
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. Inovu _si uvédomime, Ze porovndvini s \@ je zbytelné a
napiseme konecnou verzi:

strcpy (s, t) /% kopiruj t do s; 3,verze s pointry %/

char %s, ft;
while (ks ++ = Kkt ++);

. . Prestofe se to na prvni pohled miZe zddt nesrozumitel-
né, vyhoda je zfejma a tento tvar se nam musi vzit uZ jen kvOli
tomu, Ze se fasto v C programech uZiva,

Druhou funkci je funkce strcmp i{s,t), kterd porovnavd
znakové fetézce s a t a vraci bud’ zdpornou hadnotu, nulu, nebo
kladnou haodnotu podle toha, je-li Fet&zec s lexikdlnd mendi,
roven neho v&tEi neZ t. Yracend hodnota je rozdilem prvnich
znakl, ve kterych se fet&zce s a t lisi,

stremp {s,t) /% vra€: <0 kdy3 s<t,@ kdy}? s==t,>@ kdyZ s>t %/
char s 1, t [1;

int i;
i=@o;
while (5 [i]l == t [i])
if (s (i ++] == '\@’)
return (@);
return (s [i) - t (i));

Verze s pouZitim pointrd:

stremp (s, t) /% dtto &/
char ¥s, %t}

for (; ¥s == %t; s ++, t ++)
if (s == '\@')
return (@)}
) return %s - kt;
Protofe ++ a —- mohou byt bud pfed, nebo za prom&nnou, mohou se
objevit i jiné kombinace ++ a -~. Napf,

£ Hop

zvétSuje p P F e d vybirdnim znaku, na ktery ukazuje.
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Cviégeni g - 1:

Napiste pointrovou verzi funkce strcat, kterou jsme
uvedli v kapitole 2. strcat (s,t) kopiruje fetézec t na konec
fetézce s.

Cviédeni 5 -2
i Pfepiétevvhodné programy z dfivéjsich kapitol s pouZi-
tim pointrl. Napf, itoa, reverse, index aj.

5.6. Pointry nejsou celéd €isla

V minulych programech v jazyku C iste si mohli vSimnout
kavalirskéro pFistupu k pointrim. Obecnd plati, Ze2 na mnoha po-
¢itafich je pointram pfifazeno celé €islo a naopak. To ale ved-
lo k pFilisné svobodd, V podprogramech, které wvraci pointry,
které jsou pfeddvidny déle, jsou pak vynechdny Z2&douci deklara-
ce pointrd. Uvaduime napf. funkci strsave(s), kterd uklddd fe-
tézec s na bezpeéné misto, které =ziskd pamoci funkce allac.
Spravné mi byt napsdna takto:

char *strsave (s) /% uloZ nékam Fetézec ¥/

char Xg;

char ¥p, Xalloc O
if ((p = alloc (strlen (s) 4 1)) != NULL)

strepy (P,s);
return p}

V praxi ale byvd tendence vynechdvat deklarace:

strsave (s) /% ulo? nékam Fetdzec %/
char &s;
{
char %p;
if ((p = alloc (strlen (3 + 1)) = NULL)
strcpy (p,s);
h return p;

Tato verze bude fungovat na mnoha typech pofitall, pro-
tofe implicitni hodnota pro funkce a argumenty je int a pointer
a int je moZno Casto zaménit navzajem, Nicméné je tento zplisab
zdpisu riskantni, protofe pFilis zdvisi na pouZitém pofitaci.
MoudfejSi je psdt fddné vsechny deklarace, tedy i poufitych
knihovnich funkci, Program LINT nds bude efi takovich kon-
strukcich varovat.
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5,7, Vicerozmdrni pole

C umozZriuje pouiiyéni vicerozmérnych poli, pfestoZe jsou
v praxzi mnohem @ené pouZivana neZ pole nebo pointry, V taomto
odstavci si ukaZeme rnékteré jejich vlastnosti,

UvaZuime o problému konverze data ze dne a mézice na den
v roce a naopak. Napf, 1. bfezen je 6@. den ngpfestupnéhg roku 2
2i. den roku pfestupného. Budeme definovat dvé funkce:

den_v_roce bude konvertovat mésic a den na den v roce a
mesic_den bude konvertovat den v roce na mésic a den.

ProtoZe tato funkce vraci dvé hodnaty, tak mésic a den
budou pointry

mesic_den (1977,60,&m, &d) ;
rastavi mna 3 adna i /i.bfezen/.

3 Obé funkce potfebuji shodné informace: tabulku pocty dni
kaZdého mésice. Protoie =e poéetrdni 1i8i podle toho, je-li rok
pfestupny nebo ne, jie Jjednoduss{ poufit dvourozmérného pale.
Fuche budou vypadat takto:
den_v_roce (rok,mesic,den)

int rok, mesic, den;

{

int tab_dnu (2] (13}
int i, pom;
tab_dnu (9] (@] = &; tab_dnu (1] (@] = @;
tab_dnu [@]1 [1]1 = 3%; tab_dnu (1] [i] = 31;

-tab_dnu (3] (2] = 28; tab_dnu {11 (2] = 29;
tab_dnu (@] (3] = 31; tab_dnu (11 (3] = 3%;
tab_dnu {@] (4] = 30; tab_dnu (11 [4) = 38:
tab_dnu (@) (3] = 34; tab_dnu (1] (3] = 3%;
tab_dnu (@) {B] = 30; tab_dnu {11 (6] = 3@;
tah_dnu [@] [7) = 31, tab_dnu [11 (7] = 3i;
tab_dnu {01 (8] = 3i; tab_dnu (11 (8] = 3i;
tab_dnu (@] (9] = 36; tab_dnu [11 (9] = 3@;
tab_dnu {@) (1@] = 31; tab_dnu {11 [i@] = 31;
tab_dnu @] [11] = 3@; tab_dnu (1] (ii1] = 3%;
tab_dnu (@) [12] = 31; tab_dnu [1] [12] = 31
pom = rok % 4 == @ &4 rok % 106 1= @ ! rok % 40¢ == @
far (1 = {; 1 € maesic; i ++}

den += tab_drulpam] [i];
; return f(den?;

mesic_den (rok, prubden, pmesic, pden?

int rok, prubden, *pmesic, fpden;



int tab_dnu (2] [13]:
int i, pom:

tab_dnu (@] (@] Q; tabh_dnu (1] (@]

= =Ql;
tab_dnu (21 [1] = 3i1: tab_dnu (11 [11 = 31:
tab_dnu (@) [2] = 29; tab_dnu (1)1 (2] = 29;
tab_dnu (@1 (2] = 31: tabh_dnu (1) (3] = 31;
tab_dnu (@] (41 = 3@; tab_dnu (i) (4] = 3@:
tab_dnu (81 (3] = 21: tab_dnu (1) (31 = 31i:
tab_drnu (@] (B] = 30 tab_dnu [1] [E] = 3@;
tab_dnu (@] (71 = 31; tab_dnu 11 (71 = 234;
tab_dnu [8] (8] = 31; tab_dnu (1] (8] = 31;
tab_dnu (@] (9] = 38; tab_dnu (1] (91 = 38;
tab_dnu (@] (1@) = 3i; +tab_dnu [1] (18] = 31;
tab_dnu (@] [11) ='3@; tab_dnu (1] (11] = 39;
tab_dnu [@] (121 = 31; tab_dnu (11 [12] = 31i;
pom = rok % == @ 4% raok % 16@ = & |! rok % 4@0 == @;
for (i = 1; prubden > tab_druflpom] [il; i ++}

prubden -= tab_dnulpom] [i]:

¥pmesic = i;
tpden = prubden;

Pole tab_dnu je prvaim vicerozmérnym polem, se kterym
jsme se setkali, V jazvku C je dvojrozmérné pole 1ndnorozmérnym
polem, jehoi orvky jsou zase jednorozmérni pole, Proto je psdno

tab_dnu (i1 (il
namisto
tab_dnu [i,j]

jako je tomu v 1nych Jazvc1ch Jinak se s dvo;rozmernyml poli
naquda uplne stEJne. Prvky _jsou skladiny pa sloupcich, coi
znamend, Ze pravy index se méni nejrychleji.

Pole je tfeba 1n1c1allzovat (v naSem pripadd na zafdtku
funkc1). Prvni prvek pole tab_dnu isme inicializovali na nulu,
takfe miZeme pracovat s celym1 c151y { - 12 namisto @ - {1, Je~
den prvek navic zde neni rozhodujici a tak se vyhreme =zesloZi-
téni indexu role.

JestliZe je funkci pFedavdno dvoarozmerné pole, tak v
deklaraci argumentd mu s { byt uveden pofet sloupcd pole,
Deklarace poftu Fidek neni rozhodujici, protoZe je pifedavén
pointer, ¥ tomto pfipadé je to painter na_ objekty, které jsou
13-ti dimenziondlnimi poli. Je-1i tedy pFedivdno pole tab_dnu
funkci, tak deklarace ve funkci f musi vypadat takto

f (tab_dnu)
int tab_dnu (21 [13]:

.o



Deklarace argumentt miZe stejné

int tab_dnu (1 [121;

protoze pofet Fadki neni dile3ity, nebo

. int (ftabh_dnu) (13];

vedena, Ze
zavorky

inritu nez

¥ této deklaraci
calych cisel., Ku
zavorky maji vygs

pole 13
hranateé

int ¥tab_dnu [13]:

deklaroving pole 13 painted, To uvidime

5,8 Pole pointrd, Pointry na pointry

PratoZe pointry jsou proménné, miZeme

paintrd, Ilustrujeme

miZeme vyuZit pole t
Fadkd podle abecedy.

bude tfidit scubor

Y kapitole
pole celych €isel. 5
musime naklidat s FetSzci £{zel nezndmé

3 jsme uvedli funkci

PouZijeme steiny alagoritmus ' 1
délky, kterg nemchou byt

dobfe vypadat takto:

ment je pointer
nezbytne, proto
ez zavarek bude

mC C

v dalgim odstavci.

pFedpokladat,
to na programu, kte
ghell sort, kterd tri

= tim, z2e ny

A
-
z
z

a
e

porovnavany rieba pfemistény jednou operaci. Potfebujeme vhodnau
a doctatecné efektivni datavou reprezentaci Fédek promenne
delky.

Nyni vstoupi na _scénu pole pointrd. JestliZe jsou [ad-
ky, ktere maji byt tfidény, ulaZeny v jednaom poli bez mezer me-
zi sebou, tak kaZdy rfddek mdia byt reprezentovdn’ pointrem na
jeho prvni znak. Pointry mohou byt uloZeny do pole. ODva radky
mohou' byt potom pggovnavéany funkci stromp, JestliZe chceme pra-
hodit dva Fadky, potom stadi prohodit pouze pointry na ne. To
znatné zjednoduguje celou operaci. .

TFidici postup sestdvd ze tF{ &ésti:

nadteni vSech FAdel ze vstupu

tFidéni -

tisk sefazenych Fiddkl

. Jako obvykle rozdélime program na funkce, které budou
vykandvat jednotlivé kroky a hlavni program, ktery vse bude Fi-

dit,

Odlo3me na chvili krok tfidéni

strukturdm vstupu a vistupu.

Protofe vstupni furkce miZe rnakladat

pole pointrd,

Ystupni funkce mus
vat znaky kaZdého Fadku a sestavit pole pointrd na
r pouze
fggkﬂ¢ mohla by vratit nesmyslnou hodnotu, pokud by
pfilig mnoho. Yystupni funkce pouze Fadky

venu

1 C

a ime se
Eist a
tyto
s
Fadkd

datovym
uchova-

fadey.
koneénym poltem
brlo
tizkne podle pofadi
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#define MULL @

#define MAX_RADKU 162 /% mazimilni pocdet Fadkd &/
main 3 /% tfidéni vstupnich Fédkd %/
{
char ¥ptr_rad [(MAX_RADKUI; /% paintry na rédkv ¥/
int poc_rad; /% poéet naftenych Fadkd

if ({(poc_rad = readlines (ptr_rad MAX_RADKU)) >= @)
{

sart (ptr_rad,poc_rad);
writelines (ptr_rad,poc_radl;

H
else
printf ("prilis vstupnich radkuin”);
}
#define MAY_DEL_RAD 1699 /% maximdlni délka [adku t/
readlines {ptr_rad,max_rad) /% Eti vstupni Fadky ¥/
char ¥ptr_rad [(1:
int max_rad:
{
int len, poc_rad;
char %p, %allac (), radek (MAX_DEL_RADI;
poc_rad = &;
while ((len = getline (radek,MAZ_DEL_RAD)) > @)
if (poc_rad >= max_rad)
return (-1);
else if((p = alloc (len+i)) == NULL)
return (=13 e
alsge /% novy rédek %/
{
strcpy (p, radek);
ptr_rad (poc_rad ++] = p;
}
) return {(poc_rad);

... Inak pro novy fédeg je z kance Fédku vymazadn, aby ne-
avlivnil pofadi pro tFidéni.

writelines (ptr_rad,poc_rad) /% vypis radka x/
char *pte_rad (1;
int poc_rad;
int i;

for (i = @: i £ poc_rad; i ++)
printf ("%s\n*,ptr_rad (il);
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Hlavni navinkou je deklarace ptr_rad:
char ¥ptr_rad [MAX_RADKU];

kterd Fika, %e ptr_rad je pole prvkl, z nich kafdy ie pointrem
na proménnou char. To znamend, Ze ptr_rad [i] je znakovy pointer
a ¥ptr_rad (i) je dany znak,

ProtoZe ptr_rad je pole
writelines, tak s nim miZe byt na
nym zpisabem, jako v nadich dfivé)
napséna takto:

které je predivdno funkci
adano jako s pointrem ste)-

1
Zich ukazkdch, Funkce miie byt

writelines (ptr_rad,poc_rad) /% vypis FAadkG %/

char #ptr_rad (1;
int poc_rad;

while (-- poc_rad »= @)
cprintf ("%s\n”,fptr_rad ++);

ku ukazuje na prvni [adek,

Proménnd ptr_rad na 2 U dek..
i rfidek a pritom se promenna

a
Ka¥dy inkrement ji posouvd na d
pac_rad zmensuje.

__ KdyZ jsme se postarali o vstup a vystum, miZeme prejit
ke tf{déni. Program Shell sort z kapitoly 3 potfebuje ale jisté
zmdny: musi byt modifikoviny deklarace a srovndni musi byt pie-
vedeno do specidlni funkce. laklad algoritmu s=e rezmenil, coz
nam dokazuje, Ze je stile daobry.
sart (v,n) /% roztfPid Fetézec vi@l ... vin—1] vzastupnd ¥/

char %v (1}
int n;
{
int krok, i, j:
char ¥pom_ptr;
for (krok = n / 2; krok > 9; krok /= 2)
for (i = krok; i < n; i ++)
for (j =i - krok; j >= @; j -= krok)
{
if (stremp(viil,viitkrok]) <=@)
break;
pom_ptr = v (i);
v [§j1 = v [i + krokl;
v [j + krokl = pom_ptr:
}
}

Cely program by mohl byt avZem rychlejdi. Mohl by totiz
kopirovat fadky ze vstupu pFimo do pole ptr_rad a ne do pole
radek a potom dile. Je ale lepdi udélat prvni verzi jasné a o
"GEinnost” se starat pozdéji. Tato dprava by stejné program
nijak podstatn® nezrychlila, Rozdil by =ale byl, pokud bychom

pou?ili néjaky lepEi tFidici algoritmus / napf. QUICKSORT/.
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Vo kap, 1 jsme =i ukizali, fe pFikazy while & for pro-

idé)i testovini pFfed prvnim vykondnim tEls cvklu. To nim

zarufuie, e program bude fungovat spriaveg, i kdyi ne  /stupu

nejsou $idné Fidky. Projddte si program pro tfiddni = =z3:13fuj-
te, co se stane, nebyl-li nadten Z23dny vetup.

readlines tak, aby Fadky uk

iZte re adal v i=sdnotce
main a ne v =zobé, 0 keolik bude program rychlejzi?

5,9 Inicializace pole pointrd

Napigme furkci mesic_jmenaln), kterd vraci pointer n
fetdzec, agbsahujici jméno n-teho mésice, Ta je idedlni aplikac
interniho statického pole, Funkce mesic_jmeno ohsahuje svoj
vnitfni paole fetézcd znakd, je-li vyvoldna, vraci spriavny
pointer ra patfiéné misto, V téte d&asti se budeme zazbyvat
problémem inicializace pole imen.

1INV

Syntaze je obdobnd jako diive:

char kmesic_jmeno(n} /ivrat jméno n-tého mésice¥/
int n;
{
static char ¥jmenoli3) ;
int i;
i= @;
imeno [i++] = "Spatne cislo mesice”;
jmena (i++] = “Leden”;
imeng (i++]) = "Unor”;
jmeno (i++] = "Brezen”:
jmeno [i++) = "Duben”;
imeng [i++] = "Kveten”:
imena [i++] = “Cerven”;
jmena (i++] = “Cervenec”;
imeno (i++] = “Srpen”;
imeno [i+4+} = "Zari”;
imeno (i++] = “Rijen”;

imeno [i++4] "Listopad”;
imeno [i)] = "Prosinec”;

return{in < 1 '! n > 12} ? jmenoi@]l : jmenalnl);

Deklarace proménné jméno, kterd je polem znakovych
peintrd, je obdobnd deklaraci ptr_rad v tfidicim programy. Ini-
cializace se& provddi jednodude seznamem znakovych Fetdzcd., KaZdy
Fetdzec md v poli odpovidajici misto, Pfesnéji Ffefeno, znaky
@-téh? fetézce jsou nékde ulofeny a pointer na ndj je ulofen v
imenalil, :
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5.1¢ Pointry a vicedimenziondln{ pole

Zafdtedfnici jsou obfas zmateni rozdilem mezi dvoidi-
mengignaln1m polem 2 polem pointrd, jake j= napf, pole jmen
mézsicd v pfedchozim pfikladé., Mame-li dany deklarace

tak pouZiti 2 a b je obdobné v tom, Ze a(3) (5] a bI{3) (8] jsou
dn:nlnne reference na jeden prvek 1nt aje npravdcvé pole, ByLo
pro r2j alokovino 106 prvku a pouzividno normilniho postupu  Pri
vipofty indexu., V pfipadé pole b je ale alaokovdno pouze 19
pointrd, KaZd7 musi byt nastaven tak, aby ukazoval na pole typu
int, KdyZ predpokliéddme, Ze kaZdy pointer ukazuie nz pole int o
rozméry 1@, tak bude alokovdno celkem 130 bunnP plus 19 bunék
prao pointry, Pole pointrd potfebuje tedy vice paméti a méZ= tak
poZadovat explicitni inicializaci, Mi ale také dvé v¥hody:
adresavani prvkd je proviadéno nepfima pointrem a ne rndsobsnim &
s€itanim jako u pole normdlnihe a navic FAdky mohou mit
proménnou délku, To znameni, Ze ne kaZdy prvek b musi ukazovat
na pole o rozméru 19, Nékter;y mdZe ukazovat na pole o 2 prvcich,
iiny na pole & 20 prvky a daldi na prézdré pale,

Pre:taze isme s& zde omezili na prvky typuv'intb tak
nejvét3{ pouZiti pro pole po1ntru ie +akove, jako v erpade eolg
imeno ve funkci mesic_jimeno tj., wukladani znakovych Fetézc

razné délky,

Cvicdaeani 5~ 4;

Pfepidte funkce den_v_roce a mesic_den s pouZitim
pointrya,

5.141 Argumenty ve tvaru pfikazového Fidku

Existuie zplsob, jak preddvat argumenty nebo parametry
programu, ktery zacind svou Zinnost. KdyZ je spoustén program
main, tak ma dva argumenty, Prvni =z nich f{obycejné nazyvany
arac) udévé pofet argumentd prikazového Fidku, kterou byl pro-
aram vyvalin. Oruhy parametr (argv) je pointer na pole znako-
vych fetézcl, které obsahuii argumenty - vidy jeden na fetézec,

Nejjednodudsi ilustrace pouZit{ nezbytnjch deklaraci je
program echa, ktery prosté tiskne argumenty. Potom pfikaz

echo ahoj, svete
bude mit vystup

AHOJ, SVETE

Vystup v tomtg tvaru je zplsaben tim, Ze viechna malé
pismena v pfikazovem fadku jsou operaEan systémem CP/M  konver-

tovdna na velkd, Tuto vlastnost musime mit v nidsledujicich
pfikladech na zfeteli.
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arac je vidy pr1ne3men51m 1. argvi@l je pointer na
prizdny rﬂtezec. Y predchoztm pFikladd je arac 3 a_ argvl(@) je
*#, argvil]l je "AHDJ,” a argv(2] je 1GUETE", Prvnim skuteénym
argumentem je argv({i]l a poslednim argvlargc-il. Je-1li argc =i,
potom nebyly zaddny parametry. Zde je program echo:

main (arac, argv) /%opzkuj argumenty, 1,verzex/

int arac;

char %arav (1;
{

int i;

for (1 = 14; i € argc; i+4) i

printf (*4%s%c”., argviil, (i < srgc-1) 7
Yo 'Ant

}

Protoze argv ie pointer' na pole pointrd, tak tento
program maZeme napsat mnoha zpisoby. UkaZems 2 varianty,

main (argc, argv) /¥opaku)j araumenty., 2, verze¥/

int arac:
char %argv (1;

while ( --argc > @)
printf ("%s%c”,k++argv,large > 1) 72 ' '3 'An');

Jeliko? je argv pointer na zaddtek pole fetézcl argu-
mentd, tak zvétZenim o { (++argv) bude ukazovat na argv{i]l a ne
na argvi@l. Kazdé zvet:en1 ho posouvd na daldi argument. Ve
stejném fase je arac zmenSovano., KdvZ je nulavé, tak jiZ nejsou
24dné dalsi agrumenty,

main (argc, argv) /¥opakuj argumenty 3, verzek/
int argc:
char %argv (];
{
while ( -~argc > 9 )
N printf ((argec > 1) 7 "%3" : "%s\n”", X+targv):

V této verzi je uk
mohou byt vyrazy. Neni to p
matovani,

zano, 32e argumenty funkce printf
ili

a
Filig Zasts, ale stoji to za zapa-

Ve druhém pfikladu provedeme vylepZeni programu pro vy-—
hleddvdni fetd3zcl z kap. 4. Tam jsme Fetdzec, ktery mé byt vy=
hleddn, zaclenili do programu. Nyni tento program zménime tak,
2e fetdzec bude zadidvdn jako argument, Zde je program find
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#define MAY 1008

/% maximdlni délka Fiadku x/

i prvni vyskyt Fetzce s %/

find vzorhn”);

MAY) > @)

if ( index (radek, argv(i]) >= @)

main (argc, argv) /¥nalezn
int argc;
char ¥arav [1;
{
char radek [MAX];
if ( arge '=2)
printf("Uziti programu:
else
while ( getline (radek,
}

e Je v4:,ﬂ3ecr'u:u kcr)venci v progran)er:h'v jazyku
mentdm v pfikazovém fadku, které zacinaji znaménkem + n=bo

v Pl

fikat parametry, Tyto zvldstni argumen

zpGisob b&hu programu. Program by

2

napsdn tak, aby nezdlefelao na por
tr yynechén, nebo aby

aby mohl byt kterykoliv parame
parametry sluéovany,

Nejlépe bude, kdyZ tuto
jednoduchém pfikladu. Vyjdeme
find. PFedpoklddejme, Ze chceme
- parametry. Prvni z nich bude
tisknout, a druhy, zda se budou
Zvolime si nédsledujici konvenci

v ( vyber ) - vyber

printf("%s”,

radek) ;

C tém argu-

I

ty neboli parametry urfuji

m3l byt v takovémto pFipadé
adi parametrd, dokonce i tak
mohly byt

problematiku demanstruieme na
ze zakladniho modelu proaramu
poudivat dva zvlaStni argumenty
uréavat, které Fadky se majl
Fadky tisknout s £islovanim,
pro hadnatu prvniho parametru

viechny Fddky, které obsahuji.

dany vzar, a vytiskni je

-v - vyber

v

véechny fadky, které neobsahuji

dany vzor, a vytiskni je

Pro druhy parametr zvolime nasledujici konvenci

c ( cislovani ) - tiskni
= - tiskni

Potom
find -v =n mus
se vstupem ye tvaru
Kda chce dobrou
musku miti,
musi kola-
loku piti.
vytiskne

Kdo chce dobrou
loku piti,

fadky beg,Eislqvéni
fadky s Cislovanim
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za pfedpokladu, fe jeme zpétnd konvertovali fetézec mus na ma-
14 pismena. Jestlize bude néktery z parametr( vynechan, program
implicitnd pfedpoklidd, %e byla zaddna kladna hodnota tedy v

nebo <.

lde je program:

#define MAX 1600 /% maximdlni délka fidku %/
main (argc,argv) /% najdi fetézec ¥/
int aracs
char ¥argv (1;
{ .
char radek [MAX], ¥s;
unsigned cis_rad;
int vyber, cislovani;
cis_rad = vyber = cislavani = @;
while (-- arac > @ && (% ++ arav) (@) == '-")
far (s = argv (@) + 1 ¥s '= '\@'; s ++)
%witch (toloweri{ks))
case 'v':
vyber = 1{;
break;
case 'c':
cislavani = {;
break;
default:
printf(*find: spatny parametrzc}n',
€);
arac = @;
! break:
if(argc 1= 1)
] printf("Uziti programu: find -v -c vzor\n');
else
?hile(getline(radek, MAX) > @)
cis_radt+;
%f((index(radek, targv) >= @) != vyber)
if(cislovani)
printf(*%d: *,cis_rad);
printf("%s", radek);
}
}
}

argv je zvdtSeno pfed kaddym parametrem a argc je zmengena.
JestliZe nenastaly chyby, tak na konci musi byt argc=i a argv
ukazovat na fetdzec, kterj ma byt vyhleddn. Uvédomte si, Ze
¥ttarav je painter na Fetézec argumentl; (k+targv) (@) je jeho
prvni znak. Zdvorky jsou zde nezbytné, protofe jinak by byl
tento viraz chdpan takto: ¥++(argv{@l), coZ je nesprdvné. Dal&i
moZnou formou zdpisu je kX+taragv.
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cvideni §-5:

Napifte program add, ktery vy&isluje v obrdcené polské
notaci vyraz, zadany jako argument. Napf. N

add 2 3 4 + % =
vypocte 2 x (3 + 4),
Cviédeni 3§-6;

Modifikujte proaram entab a detab (z kap.1) tak, aby
tabglétury byly zaddvdny jako argumenty, PouZijte normdlni ta-
beldtor, nebyl-1i zaddn #idny argument.

Cvicdeni §-7:

Roz&ifte entab a detab tak, aby umoZfioval zaddni ve
tvaru

entab m + n
co? znamend, Je tabelacéni pozice jsou m, nim, Zintm,...
Cvideni §-8:

NapiZte program tail, ktery tiskne paslednich n Fadki ze
vstupu., Implicitnd bude n = 18, ale miZe byt zménéno argu-
mentem

tail -n

Program by se mél chovat narmdlné bez ohledu na ta, jak
negmyslné hodngta n je. Napi&te program tak, aby co rnejlépe vy-
uiival pamgf. Radky by mély byt ukldddny stejnym zplscbem jako
égléunkci sort a ne jako v dvoudimenziondlnim poli kenstantni

Elky,

5.12. Pointry funkeci

Funkce v jazyku C neni proménnd, ale je moino definavat

. .

pPointer funkce, se kterjm mife byt manipulovéno
(mi%e byt pfedivan jako argument funkcim, ukliddn do pale atd.).
Budeme to ilustrovat tim, 2e upravime tfidici program
tak, Ze kdyZ bude uveden parametr -n, budou FiAdky setfideny
¢iselné a ne podle abecedy.

Tiidéni obvykle zestdvd ze tF¥i césti:

{.porovndvdni, které urluje pofadi po-
ravnavdnéhao paru,

2. vymény, kterd méni pofadi paru,
3, tfidiciho algoritmu, ktery prové-
di porovnani a vymeénu tak dlouha, dokud neni vée utfi-
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Tiidic{ algoritmus je nezdvisly na parovndvacich opera-
cich a operacich v¥mény, takie pFeddnim raznych poravnavacich
funkci a funkci vymény mGZeme provadét tfidéni podle libovol-
nych kritérii. Tento postup bude poufit v navém tfidicim
programu.

Poravnani padle abecedy pravidi funkce strcme, vyménu
funkce swap. Didle budeme potfebavat funkci numcmp, kterd [adky
porovnavé na zakladé ciselnd hodnoty a vraci stejnou indikaci
jako funkce stremp. Tyto tfi funkce jsou deklaravdny v jed-

notce main a jejich pointry jsou pfeddvany funkci sort, Funkce
sort vold funkce pomoci pointru,

#define MAX_RAD 100 /% maximdlni pofet Fadkd x/
main (arac,argv) /% setFidéni vstupnich Fadkd */
int argc
char kargv [1;
(
char ¥ptr_rad [MAX_RAD];/# pointry na tgxt.'fédky X/
int poc_rad; /% pofet naftenych fédek X/
int stremp(), numemp ()3 /% porovndvaci funkce X/
int swap (); /% funkce vymény X/
int numeric; /% { pro numerickou vyménu X/
numeric = @;
if (argc > 1 && argviil (@) == '~' && aravi) (1) == 'n’")
numeric = {;
if ((pac_rad = readlines (ptr_rad,MAX_RAD)) >= 2)
{
if (numeric) .
sort (ptr_rad,poc_rad,numcmp, swap);
else
sort (ptr_rad,poc_rad,strcmp,swapr);
) writelines (ptr_rad,poc_rad);
else
) printf ("prilis vstupnich radku “};

- . Ndzvy strcmp, numcmp a sSwap jsou adresy funkci. ProtoiZe
vime, e jde o funkce, neni operdtor & nezhytny. Prota ho také
neni tfeba uvadét pied nézvem pole. PFekladac sam prfipravi
adresy funkci neho poli.

Funkce sort vypadd takto:
sort (v,n,comp,exch) /% setfidéni viel ... vin-i1 ¥/
char %v (1;

int n;
int (xcomp) (), {(%exch) O;

int keok, i, j:
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for (krok = n / 2; krok > @; krok /= 2)
for (i = krok; i < n; i +1)
N for (j = i - kroks §j >= @; j —-= krok)
{
if (tkeomp) (vIjl,vii+krok])<{=d)

break;
(kexch) (&v{j), &v(j+krokl);

Musime dat pozor na deklarace., Deklarace

int (%comp) )

Fikd, %e comp je pointer funkce, ktera vraci int. Prvni pdr za-
vorek je nezbytny, protoZe bez nich deklarace

int ¥comp ()

znamend, Ze camp je funkce, kterd vraci pointer, coiz' jak wvi-
dime, je néco zcela adlisnéha. Poufiti funkce comp v Fadku

if ((scamp) (vijl,vli + krokl)) <= @)

je v souhlase s deklaraci: comp je pointer na funkci, ¥comp je
funkce a

(kcomp) (vijl,vij + krokl)

je voldni funkce, Zdvorky jsou nezbytné, Jesté uvedeme funkci
numcmp §

numemp (si,s2) /% Paorovnavidni si a s2 &iselné &/

char ¥si, ¥s2;

{
int atoi (), vi, v&;
vi = atoi (si);
v2 = atoi (s2);

if (vl < v2)
return (-1);

if (vl > v2)
return (1);

else

else
return (@);

Nakonec uvedeme funkci swap, kterd méni dva pointry:
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swap (px,py!} /% vyména Xpx a ¥py ¥/

char ¥px (1, *py (3

char kpom_ptr;

pom_ptr = ¥px;
kpx ipy;
kpy pom_ptr;

Cvicdeni 5-9:

3 gpravte sart tak, aby bylo moino zadat parametr -r,
ktery poZaduje tfidéni sestupné; —r musi rovnéZ pracovat s -n.
Cvicdeni 5 - 1@

i PFideijte parametr -f, ktery divd na rove mald a velkd
pismena.
Cviceni 5 - 11
PrldeJte parametr -d (”"slovnikové srovndvdni”). Potom

budau pnravnavany pouze pismena, fislice a mezery, ostatn{ znaky
jsou ignorovany, Zkontrolujte, zda bude pracovat spolu s -f,

Organizace pamdti

.. Funkee calloc je obdobou funkce allec, kterou jsme po-—
uzivali v pfedchozich kapitoldch. Piikaz

calloc (n,sizeof(objekt));

vraci pointer na misto v paméti, kam lze umistit n obJektu spe-
cifikované delky. Neni-1i poZadovand pamét dostupnd, vraci NULL,
Alokovand paméf je vynulaovdna,

. Pointer je fédné nastaven na poZadovany objekt, ale mél
by byt nastaven na spravny tye:

char #calloc();
int kip, n;

ip = {intX) calloc (n,sizeofin));

Funkce free (p) uvolfiuje misto v paméti, na Ptery uka-
zuje pointer p. Pointer p byl plvadné ziskdn vyvolantm funkce
calloc. Uvolhavéni paméti ne mu s i byt déldno popofddku. Je
ale chybou wuvolfiovat pamdf, kterd nebyla pfidélena voldnim
funkce calloc nebo allec.



S5tk tuorox ] VB Jice promen-
nych steindho, nsbo rdznéno g rim jmdnem, =aby
s = ni dalo dobls chéz nd3kdy  nazyvany
*rekordy” napf. v PA3CALL,

Klasickym ofik Inf-tn] bz zamdsztnancd  na
splatnl listind, “Iamé = ie p n notinoe  atributd,
jako je iméno, adreszs Zizla, pl: +d M3kterd =z polo-
Zek mohou bt et st émo ma  vice =zloZek, adresz 3
plat také, Struktury aanizovat slofitd datz =pecidl-
né v rozsihly rrog n¥e v mroha =ituzcich  umoinuyi
ahy = celou soustavo akléding iskn & jednou promEn-
rou, ¥ této kapito ak g2 pouzivaii struktury., Pro-
gramy budon v jzme dosud poznali, ale budou
jeitd ztile .

& se znavu ra proaram z kapitaly S zabyvajici
se datem, Datum je slo3enn z rdznych casti: den, mesic, rok  a
den v roce a popf., jméno mésice. Téchto pét ddaid miZe bt
ulnfero do jedné struktury:

struct datum

{
int den:
int mesic;
int rok;

int den_roku:
char imeno_mesice [4);
1
Klifové slova struct uvadi deklaraci struktury, kterd
je seznamem deklaraci, vleZenych do zivorek. Nepavinnim para-
metrem je jméno struktury uvedené za =zlovem struct, V nasem
prikladu je to iméno datum.

Jméro struktury ozrafuje a miZe bit pouzito jako zkratka
pro podobnou deklgraci. Prvky neba promérné uvedené ve strukture
isou nazyvéany jejimi cleny.

Pravid zavarks ukonfuje seznam Clend a za n1 miZe nds-
ledovat seznam oby&ejnych proménnych. Ti.

struct (...} %, v, 2}
je z hlediska syntaxe analogické
int x, ¥, 2}

v tom smyvslu, 3e x, y a z jsou deklarovdny jako praménné téhoZ
typu.
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Deklarace struktury, za kterou nenasleduje seznam dcle-
nG, nealokuje 2adnou paméf, Popisuje pouze "Zahlonu” struktury.
Jestlide je struktura qznaEena jménem, tak iméno miZe
byt pouzito pro definici aktudlnich objektd struktury. Napf.
mame-1i dinu deklaraci struktury datum, potom

struct datum d;

definuje proménnou d, kterd .je strukturou typu datum. ¢len
struktury je mozno dosdhriout takto:

jmeno_struktury. clen
Operdtor ”." spaojuje jméno struktury s jeiim Clenem. Napf., na-
staveni proménné pom ze struktury datum mi¥e byt provedenc tak-
to:

pom = d.rok % 4 == @ & d.rok % 1092 != @
1t d.rok % 490 == O;

Kontrola ndzvu mésice:
if tstrcmp {(d.jmeno_mesice, *Aug*) == @) ...
nebo konvertovdni prvniho znaku mésice na malé pismeno:
d,jmena_mesice (2] = tolawer (d,jmeno_mesice (@1);
Struktury mohou byt vkladdny do sebe. Data zaméstnance mohou
vypadat takto:
struct zamestnanec
{
char jmeno [DL_JMENA];
char adresa [(DL_ADRESY);
char c_o_p (i1@];
unsigned os_cislo;
int mzda;
struct datum dat_nar;

\ struct datum dat_nastupu:

Struktura zamestnanec obsahuje dva datumy. JestliZe bu-
deme deklarovat strukturu emp jako:

struct zamestnanec emp;
potom

emp.dat_nar.mesic

udavd mésic narozeni. Operdtor ".” pracuje zleva daprava.



- {ia - c

6.2, Struktury a funkce

Y jazyku C ezistuji omezeni pro struktury. Zdkladnim
pravidlem je ta, 2e Jed1ne operace, které miZeme se strukturami
provadét, je ziisténi adresy operdtorem & a prlstup L3 jejich
Elendm. 7 toho plyne, Ze struktury nemohou byt prlrazovan/ nebo
kopirovény jakao obvce1ne proménné a nemohou byt predavany Jako
parametry, (Tato omezeni budou v dal&i verzi JaZqu C odstrané-
ra.) Pointry na struktury nemaji tato omezeni, takZe struktury a
furkce mohou dobfe spolupracovat.

Nékteré z téchto zavérd si avéfime pFi prepsan1 funkce
pro konverzi data z predchozx kapitoly. ProtoZe neni moiné
pfeddvat struktury funkcim pfimo, musime bud pfeddvat jedno-
t1ivé prvky, nebo pointry na struktury. Prvni varianta pouZivd
funkci den_v_roce z kapitoly 5

d.den_roku = den_v_roce {d,rok, d.mesic, d.den);

Druhy zplsob je preddni pointru, JestliZe jsme deklarovali
dat_nastupu jakc

struct datum dat_nastupu;
a prepsali funkci den_v_roce, miZeme napsat:
dat_nastupu.den_roku = den_v_roce (&dat_nastupu);

Funkce musi byt modifikovéna, protofe jejim araumentem je nyni
pointer a ne seznam promé&nnych,

deri_v_roce {(pd) /% vypofet dne roku z mésice a dne ¥/
; struct datum xpd;

int i, dat, pom;

dat = pd -> den;

pom = pd => rok % 4 == @ &4 pd ~> rok % 100 != @ i

pd => rok % 400 == @;
for (i=1; i < pd -> mesic; itd)
dat += tab_dnu tpom) [il;

5 pd -> den = dat;
Deklarace

struct datum %pd
uréuje, Ze pd je pointer na strukturu typu datum., Notace
pd -> rok

je novinkou,
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JestliZe p je pointer na strukturu, potom

len struktury

(]

P -7

ukazuje na urfity £len. Operétar je sestaven ze znaménka minus
a znaku > .

ProtoZe pd je pointer na strukturu, tak ¢&len rak je
moZno dosahnout takto:

(4pd) . rok

Paointry na struktury jsau fasto pauzivény a tak_operétor -7 je
vyhodnou zkratkou., Ye vyrazu (¥pd).rok jsou zavorky nezbytne,

prntaig operator ”.” ma vyEsi prioritu neZ %, operdtory -> a .
pracuji zleva doprava,

p =-» q - €len struktury
1e emp.dat_nar.mesic
{p=->q9q) -> &len struktury

je ( emp.dat_nar).mesic

mesic_den (pd) /¥ vipofet mdsice a dne ze dne roku %/
struct datum ¥pd;
{
int i, pom;
pom = pd -> rok % == @ && pd -> rok % 1@@ 1= @
Y pd ~> rok % 409 == @;
pd -> den = pd -> den_roku;
for (i = @; pd -» den > tab_dnu (pom) (i]; i++)
pd ~> den -= tab_dnu {pom] [il);
3 pPd -> mesic = i;

. Operégory -> a . spolu s () pro seznam argumgntﬁ a I]
pro 1n¢exz ma)i ze véech operdtord nejvy88i prioritu. Mapl,
‘mame-1i danu deklaraci! v

struct
{
int x;
int ¥y;
S §°H
potom
t+p =5 %

zvétEuje ¥ a ne p, protoZe pfikaz je vykondn takto: ++(p -> x),
Pro zménu priority mohou byt pouZity zdvorky: (+4p) -3 «x
zvétSuje p pfed dosaZenim x a (p+4) -> x zvétduje p potam, (Tyto
posledni zdvorky isou zbytelné. Proé?)
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Steinym zplsabem #p -» v vybira to, na co ukazuje y: ¥p
=+ y+t+ zvétiuje v po dozaZeni objektu (privé tak lako ¥s++i. (¥p
=¥ y)++ zvétduie to, na co ukazuje vy, ¥p++ -> vy zvétduje p po

0

dosazeni toha, na co ukazuje v.

6.3, Pale struktur

Struktury ):ou vyhodné hlavné pro operace s poli pro~
mérnych, NapfF. uva?que program, ktery =zji&fuie wvyskyt klico-
vich slav jazyka C. Potfebujeme pole znakovych [fetdzcl, lkterd
budou obsakovat iménz a pale &isel int, kde bude ukliddn pofset,
Jednou z moZnosti je poufiti dvou paralelnich poli - klic_slovo

a pocet_slav:

char %klic_slovo [P_KLICU):
int pocet_slav [P_KLICU]:

Prévé fakt, Ze
ac

isou pole paralelni, indikuje mo3naost pouziti
iiné nrganizace,

e, Kaidy prvek je vlastné piar:
char #klic_slovo;
int pocet_slov:

Deklarace

struct klic
{

char #klic_slovo:
int pocet_slov;

i

tab_klicu [F_KLICU];

udédvd, Ze kaidy prvek pole tab_klicu je strukturou, a alokuje
paméf, To miie byt napsino takto:

struct klic
{

char ¥klic_slovo:
int pocet_slav:
¥
struct klic tab_klicu [(P_KLICU];

Program pro zjigfovéni poftu klifovych slav zatind
deklaraci struktury tab_klicu a jeii inicializaci napriklad
pomcci funkece inic. Hlavni program €ts vstup opakovanym wolénim
funkce getword, kterd nafitd ze vstupu vidy jedno slovo. Pro
kazdé slovo je prohledéna tabulka tab_klicu pomoci  funkce pro
bindrni hledani, kterou jsme uvedli v kapitole 3. (Seznam
klicovych slov musi byt uzpofiddin vzestupns,)



#define
#define
#define
#define
#define

MAX_DELKA 20
EQF (-1)
PISMENQD ‘a’
CISLICE Q'
P_KLICU 19

?truct klic

char xklic_slovo;
int pocet_slov;

} tab_klicu (P_KLICU];

main () /% paéitini kliavych slov %/
{
int n, t;
char slovo [MAX_DELKA];
inic O3
init (O3
while ({(t = getword (slovo,MAX_DELKA)) 1= EOF)
if({n = binary (slovo,tab_klicu,P_KLICU) >= @)
tab_klicu [n].pocet_slovt+;
for (n = @: n < P_KLICU; n+4)
if (tab_kliculnl].pocet_slav > @)
printf {("%4d %s\n”,
tab_kliculn).pocet_slov,
) tab’kliculnl.klic_slova);
binary (slava, tab,n) /% najdi slovo v tabin] &/
char ¥slovo;
struct klic tabh ();
int n;
{

int dol_mez, hor_mez, stred, pad;

dol_mez = @;
hor_mez = n - 1;
?hile (dol_mez <= hoar_mez)

stred = (dol_mez + hor_mez) / 2;
if((pom=strcmp(slovo, tablstred] .klic_slavo))<®)
hor_mez = stred ~ {;
else if (pom > @)
dol_mez = stred + {;
else
; return (stred);
return (-1);
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Nasledujic{ verze furkce inic nevyterpavé

¢ova slova jazyka C

[

vEechrna kli-

inic (3 /¥ inicializace struktury ¥/
{
int 3
for (i = 81§ <= P_KLICU-1; i++)
{
tab_kliculil.pocet_slav = @;
tab_kliculil.klic_slovo = alloc{i@);
}
tab_klicul®@].klic_slovo = "break”;
tab_kliculi).klic_slava = ’r0n+1nue“'
tab kllru[9] klic_zlavo = “else”:
tab_ Tklicul31 . klic_ =1n«0 = *for”;
tab_kliculd] .klic_slova = "if";
tab_klicu[5].klic_slovn = *int";
tab_kliculB).klic_slovo = “return”;
tab_lklicul7] . klic_slova = “struct”:
tab_klicul8].klic_slave = "unsigned”;
tab_klicul9].klic_slava = "while”;
i
Myrni k& funkci aetword, Funkce getword vraci PISMEND
pokazdé, kdy® nalezne slovo., Toto slove kopiru]e da prvniho
sraumentuy, Slovo je retézec znskt 3 cizel zafinajici pismenen,
nebo jeden znak. Funkce getunrd vraci EOF pro konec souboru nebo
bylo-1i naftena dlouhs slovo
getword (s,1lim} /% nafti slovo ¥/
char 50}
) int lim;
4
int c,i;
while {(tvpes ic = getch (1)) != PISMEND && ¢ = EOF}
if (o == EOF)
return (c):
=[@) = c;
for (i=1; (type {c = agetch ())) == PISMENO i
type () == CISLICE; i++)
ifdi € limtl)
s(il = ¢;
if i € limtl)
{
ungetch ()
sli) = '\@';
return (PISMENQ) ;
}
else
) return (EOF);
Funkce getword pouZivd funkce getch a ungetch, ktere

isme napsali v kapitole 4,
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Funkce getword vold type pro urfeni typu znaku ze
vstupu, Nisledujici verze je pouze pro ASCII znaky.

type (ci
int c;
{
ific >= 'a’' && c <= 'z’ || c >= 'A'&k c {= '1")
return (PISMENO) ;
else if(c >= '@’ && c {='9")
return (CISLICE);
else
) return (c);

Symbolické konstanty PISMENG a CISLICE mohou mit
libovolnou hodnotu, kterd neni v rozporu s nealfanumerickymi
znaky a EOF, Obvykle se voli

#define PISMENO 'z’
#define CISLICE ‘@’

Cviceni 6-1.
. Mapifte verzi programu pro pofitdni klicovich slov,
ktery nepofiti vyskyt v fetézcich v uvozovkich,

.

6.4, Pointry na struktury

Abychom ilustrovali nékteré vlastnosti pointrd a poli
struktur, napisme zrnovu program pro zjigténl poftu v¥skytu
jednotlivyich kli€ovych slov. Pouziime zle pointry a ne indexy
pole.
_Globalni deklarace pole tab_klicu miZe zdstat nezméné-
ra, Musime zménit main a binary,.

main () /¥ pofitei klicova slova, verze s pointry %/
{
int t;
char slovo [MAX_DELKA]:
struct klic ¥binary (), ¥p;
while ((t = getword (slovo,MAX_DELKA)) != EOF)
ifl{lp = binary{(slavo, tab_klicu,P_KLICU)) != NULL)

P -> pacet_slovtt;
for ‘p = tab_klicu: p < tab_klicu + P_KLICYU; p++)
if (p -> pocet_szlav > @)
printf{"%4d %s\n”,
p -> pocet_slov,
S p -» klic_slova);

struct klic ¥binary (slovo, tab, n)
/% najdi slaovo v tab [n] %/



char ¥slova;
struct klic tabll;
int n:

int pom;

struct klic ¥dol_mez;
struct klic ¥hor_mez:
struct klic ¥stred;

dol_mez = &tab [(@);

hor_mez = &tab [(n-i);

while (dnl_mez <= hor_mez)

{ .
stred = dol_mez + (hor_mez - dol_mez) / 2:
if ((pom = strcmp (slavo,stred

-7 klic_slovo)) < @)
hor_mez = stred - i
else if {(pom > @)
dol_mez = stred + i;
-1

return i(stred:
}
return {NULL);

7z zminku zde stoii vice véci, Za prvé, deklarace funk-
ce binary musi indikavat, ¥e funkce vraci pointer na strukturu
typu klic. To musi byt deklaravéro jak v jedriotce main, tak ve
furkei binary. JestliZe funkce binary slovo najde, tak vraci
pointer na néj, KdyZ slovo nenajde, vraci NULL. Ia druhé, prFi-
stup k prvkdm pole tsb_klicu je pfes pointry. Proto musime zmé-
nit funkci binary. Prostfedni prvek nemdZe uf bjt jednodude
zji&favan vyrazem

stred = (dol_mez + hor_mez) / 2

protaie souéet pointrd pro@ukuje ngsgyslni vysledek (dokonce i
kdy? jie vydélen 2). To musi byt zménéno na:

stred = dol_mez + {hor_mez - dol_mez) /7 2

c0% nastavuie stied na prvek na poloviné cesty mezi hor_mez
a dol_mez,

N Véimnéte si rovndZ inicializace dol_mez a har_mez, Je
moZné toti® inicializovat pointer na adresu drive definovan2ho
objektu.

YV main jsme napsali:

for {p = tab_klicu; p £ tab_klicu + P_KLICU; p+d)
p je_pointer na strukturu a tak kaZdd operace s P bere v potaz
rovnd3® struktury. ptt zvétduje p odpovidajicim zplsobem na dalii

pole struktur. Nepfedpoklidejte ale, Se rozmér struktury je dén
pouze souftem rozmérd jejich £lend.
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Nakonec se padivejme na formdt programu. JestliZe
funkce vraci kamplikovany typ jako

struct klic tbinary (slovo, tab, n)

tak @ﬁieme v deklaraci jméno funkce piehlédnout. Proto nékdy
poufivdme zdpis ve *varu

struct klic *
binary (slovo, tab, m)

To je v8ci vkusu programdtora. Vyberte si jeden zpisob a drite
se ho,

6.5. Struktury odkazujici se samy na sebe

Pfedpokléidejme, Ze chceme fe§it obecndjZi problém: po-
citat mnofstvi vyskytu v Sech slov ze vstupu. ProtoZe ale
seznam slov neni na zafdtku zndm, nemGZeme poufit ‘bindrniho
prohleddvdni. Ani linedrniho prohleddvini nemGZeme pou¥it, pro-
toZe by program spotfebovdval mnoho &asu  (podadavany cas by
rostl kvadraticky s mnoZstvim nadtenych slov). Jak tedy musime
organizovat data?

Jednim z FeSeni je nafitand slova neustdle tfidit, To
znamend uklddat prdvé nadtené slovo tam, kam patfi. To ale nem&-
Zeme dé€lat v linedrnim poli, protoZe by to rovnd® +trvalo dlou-
ho. Migto toho pouZijeme datovou strukturu nazyvanou

bindrni strom,

. Tento strom obsahuje vidy jeden uzel pro ka3¥dé slava,
Kazdy uzel aobsahuje:’

pointer na slovo

pocet vyskytd dandho slova
painter na levy paoduzel
pointer na pravy poduzel.

Zddny uzel nemiZe mit vic nef dva poduzly; miZe mit jeden neba
nemusi mit Zadny.

Uzly jsou uspofdddny tak, Ze levy podstrom obsahuje
slova, kterd jsou mengi neZ slovo v daném uzlu, a pravy pod-
strom obsahuje slova vétZi, Abychom zjistili, zda je pravé na-
€tené slovo ve stromu, zacneme u kofenu a porovnime naltend
slovo se slovem v uzlu. JestliZe slovo souhlasi, jsme hotovi.
JestliZe je nadtené slovo men3i ne? slovo v uzlu, pokrafujeme do
levého poduzlu; je-1i vétZ{, tak pokrafujeme vpravo,.JestliZe ale
jiz v daném sméru neni ¥ddny uzel, znamerna ta, Ze naftené slova
neni ve stromu obsafeno a3 mista pro nd je pravé chyb&jici
uzel. Proces vyhleddvidni je rekurzivni, proto¥e ze pri prohledd-
vdni z jednoho uzlu vyuZivd prohledavéni z jednoho paduzlu. Ob-
dobné praces uklddéni a tisky je rekurzivni.
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vratfme se zpét k popisu uzlu. Je to struktura se &tyi-
mi poloZkami:

?truct uzel _stromu /% z8kladni uzel %/
char %slovo; /% pointer na text &/
int pocet:; /% polet vyskytd %/
struct uzel_stromu Xlevy; -+ /% levy poduzel X/

struct uzel_stromu ¥pravy; /X% pravy poduzel X/
Y¥ptr;

. "Rekurzivni” definice uzlu miZe vypadat zmatené, ale je
Uplnd spravnd., Je zakdzdno, aby struktura obsahovala sebe samu
jaka polaZku, ale

struct uzel_stromu Xlevy;

deklaruje levy jake pPoin ter na uzel. Tedy struktura
uzel_stromu neobsahuje sebe samu.

. Text programu je velice kratky a vyuzivd funkce, které
jsme napsali dfive. Je to getword pra naétend slova ze vstupu,
alloc, kterd zajistuje misto v pameti pro jednotliva slova.

Hlavni program jednodue cte slova a uklddd je do

stromu.
#define PISMENQ ‘a’
#define CISLICE ‘9’
#detine MAX_DELKA 20
main{) /% pot{tdni frekvence slov ¥/
{
struct uzel_stromu Xkoren, kstrom ();
char sl [MAX_DELKAY;
int t;
karen = NULL; ’
while ((t = getward (sl, MAX_DELKA)) != EOF)
koren = strom (karen,sl);
) treeprint (koren);

Funkce strom je jednoduchid. Slovo je uloZeno na vrcho-
lek stromu (kaofen). V ka3dé fazi ie parovnino se slavem uloZe-
nym v uzlu. Potom se pokrafuje do levého nebo pravého paduzlu
rekurzivnim volanim funkce strom. Slovo je bud ve stromu nale-
zeno (a je pFiftena jednicka k mnofstvi vyskytu), neba je vy-
sledkem nulovy pointer, ktery indikuje, Ze uzel musi byt ve
stromu vytvaofen, JestliZe ie vytvofen naovy yzel, tak strom vra-
ci pointer na néj a tento pPointer je zaFazen do vy&siho uzlu.
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struct uzel_stromu %

strom (p,w) /¥ uleZeni do P nebo niZe ¥/
struct uzel_stromu ¥p;
char ¥w;
{
struct uzel_stromu xtallaoc O
char ¥strsave();
int pom;
if (p == NULL) /% nové slovo ¥/
{
p = talloc(); /X novy uzel %/
p -> slovo = strsave (w);
p -> pocet = 1
p -> levy = NULL;
) p -» pravy = NULL;
else if ((pam = strcmp (w,p -> slovo)) == @) ;
p -> pocet ++ ; /% opakované slovo #/
else if (pom < @) /¥ je mendi %/
p =» levy = strom (p => levy,w);’ ..
else /% je vetsi x/
p -> pravy = strom (p —-> pravy, w);
return (pP);
}

Pamef pro novy uzel je pfidélovdna furke{ talloc, kterd
je obdobou furkce alloc, kterou jsme napsali dfive. Vraci poin-
ter na volné misto pro uzel stromu, (Za chvili se k_tomu vrati-
me.) Nové slava je kopirovdno kamsi do pamdti funkci strsave, je
inicializovin pofet vyskytu a poduzly isou vynulaovdny. Tato cdst
programu je vykondvdrna pouze tehdy, vytvdfi-li se novy uzel,
Vynechali jsme testovdni chyby po ndvratu z funkci strsave a
talloc, cof rneni pFilig moudré.

Funkce treeprint tiskne strom levym podstromem pocina-
jic., V kaZdém uzlu tiskne levy padstrom (co jsou véechna slova
menZi ne? slovo v uzlu), potom slovo sama, a nakonec pravy pod-
strom (viechna vétZi slova). Pokuste se sami si_ vypsat strom
ufitim funkce treeprint; je to jedna z nejjasndjSich rekurziv-
nich funkci, na kterou jste kdy narazili.

treeprint (p) /% tiskni p rekurzivné %/
struct uzel_stromu ¥p;
if (p !'= NULL)
( treeprint (p -> levy):

printf(”"\n %4d \t %s\n”’,p -> pocet,p -> slovo};
treeprint (p => pravy);



D]

- 126 -

Prakticks poznimka: jestli%e strom neni vyvaZen, proto-
3e slova nepfichazeji nahodns, fas vypoftu roste pFilid rychle,
NejhorZim pfipadem i®, pFichazeji-1i slova jiZ usparadana. Pro-
aram vlastnd potom provddi linedrni prohledévéni., Existuje
zobecnéni linearnich stromd: stromy typu 2-3 a AVL, které jsou
vyhodnéj&i, ale my se o nich zde nebudeme zmifiovat.

__ Funkce allac neni pfengsnd, ale jeii poufiti je univer-
z31ni. Nase funkce z kapitoly 3 nesplnuje'gakladnl’pagadavky na
zarovnavani. V kapitole 8 tuto funkci napiseme spravne.

Poznémka: oL 2
- .V jazyku C existuje unarni operdtor s i zeo f, ktery
mize byt pouzit pro urfeni.délky objektu. Vyraz

sizeaf (objekt)

je celé €islao, které je rovno velikeosti specifikovaného objektu
(délka je uddna v "bytech”, které maji stejnou velikost jako
char), Objekt mi%e byt obyEejna prom&nna, pole, struktura, jménog
typu int nebo jméno odvozené od struct.

. Otdzka zpusobu deklarace funkce alloc_ je kliEové’ PLo
vsgchny’jazygy, kde je provddéna kantrolovani _typu_ seriozne,
NeilepSim zpUsobem v jazyku C je deklarovat, 2e alloc vraci
pointeg fna char, & potom upravit pointer na poZadovany tvar,
JestliZze ie p deklarovdno jako

char ¥p;
potom
(struct uzel _stromu ¥) p

je] konvertuje na pointer typu uzel_stromu. Proto je funkce
talloc napsdna takto:

struct uzel_stromu ¥talloc O
{

char ¥alloc ();
return {(struct uzel_stromu %) alloc (sizeof(kptri));

~ Je to vice nez egiaquji soufasné pfeklgdaée, .ale pied-
stavuie to nejbezpefndjsi pristup k budoucim prekladacum.
Cviédeni 6-2.

Napiste program, ktery €te program v jazyku C a tiskne
podle abecedy skupiny slov, které jsou shodné v prvrnich péti
znacich,

Cvicdeni &~-3.
Napiste jednoduchy program pro kfifové reference. Pro-

gram mé’tiskqout viechna slova ze vstupu a ke kaZdému slovu
uvést cisla fddek, ve kterych se vyskvtuje. '
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Cvicdeni 6-4.
Nap1ste program, ktery tiskne rozdilnd slova ze vstupu

setfidénd sestupné Jpodle frekvence vyskytu., Pfed kaZdé slovo
vytiskn&te pafet vyskytua.

6.6, Prohleddvani tabulky

Daléi vlastnosti struktur budeme ilustrovat soubarem
Prngramu pro prohledavén1 tabulek. Tyto programy byvaji soulds-
ti podprogramu pro rozvijeni maker a pro ukladdni parametrd do
tabulek., Napf. uvaZujeme pFikaz #define v jazyku C. Jestlide je
na Féddce text:

#define ANO 1

tak jména ANO i jeho hodnota 1| jsou ulefeny v tabulce. Pozdéji,
kdyZ se objevi jméno ANO v pFikazu

v_slaove = ANQ;
tak musi byt nahrazeno jednickou.

Pro operace s ndzvy a jejich nahradami existuii dvé
zakladni funkce. Funkce install(s,t) ukladd jméno s a nahrazu-
jici Fetézec t do tabulky. Parametry s a t jsou znakové ret8z-
ce, Funkce lookup prohleddva tabulku 'a vraci paointer na misto,
kde byl nalezen text, nebo NULL, nebyl-1li text nalezen. V té&ch-
to funkcich je pouzito kli€ovaciho algoritmu: jména jsou kon-
vertavdna na mal3d kladnd &isla, kterd jsou potom pouZita jako
indexy do pole pointrd. Prvek tohoto pole ,ukazuje na zaldtek
retézce blokd popisujicich jména, kterd maji tuto hodnaotu. VYra-
ci NULL, nejsou-li 2&dnd takové jména,

Blok v Fet&zci je strukturou obsahujici pointer na jmé=
na, naht=zu31c1 text, a odkaz na dal&fi blok v Fetézci. Nulovy
pointer oznafuje konec retdzce.

?truct rolazky /% zdkladni poloZka ¥/
chat kXjmeno;
char ¥def;
oy struct polozky ¥next; /% dalsi vstup v fetézci k/
Ptr;

Pole pointrl vypada takta:
#define HASHVEL 106

static struct polozky *hashtab [HASHVEL]:
/% tabulka pointerd %/
Transformaéni funkce, které je pouZito ve funkcich
lookup a 1nstall, s€itd hodnoty znakd v fetézci a vrdati zbytek
Po déleni rozmérem tabulky. (Meni to alaoritmus nejlepgi, ale
je jednioduchy) .,
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nash (s) ; /% transformace fetézce s ¥/

char s

int hashval;

for (hashval = @; %s != '\@';}
hashval += ¥s++;
return (hasval % HASHVEL);

Tento proces produkuje pofatedni index pole hashtab. Af
u? byl Fetdzec nalezen kdekoliv, bude uloZen v fetdzci blokd
za€inajicich zde. Funkce lookup realizuje prohleddvdni., Jestli-
Je jméno ji¥ existuje, vraci pointer na néj, Jestlize ale ne-
existuje, vraci NULL.

struct polozky ¥
lookup (s) /% prohleddvdni %/

char #%s;

struct polazky ¥np;

for (np = hashtahthash{(s)}:np == NULL;np=np -> next)
if (strcmp (s,np => jmena) == @ )
return (np); /¥ nalezeno %/
return (NULL); /% nenalezeno %/

.. Funkce installvpouiivé laookup pro zjidténi, 2da je, jmé-
no jiz uloZeno. qestlize je_uloienoh tak novd definice musi na-
hradit starou. Jinak je uloZena nové jmeno. Install vraci nulu,

kdyZ neni misto pro novy prvek.

struct polozky &
install (jm,df) /% uloZ (jm,df) do hashtab %/

char %jm, ¥df;

struct polozky knp, Xtalloc (};
char ¥strsavel();
int hashval;

%f ({np = laookup (jm)) == NULL) /¥ nenalezero %/

np = talloc ();

if (np == NULL)
return (NULL);

if ({np -> jmeno = strsave (jm)) == NULL
return (NULL);

hashval = hash (np -> jmena):

np ->» next = hashtab [hashvall;

hashtab fhashvall = np;
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else /% existuje %/
free (np -> def); /% vymazdni %/
if ((np -> def = strsave (df)) == NULL }
return (NULL) ;
return (np);

Strsave kopiruje fetézec, ktery je jeho argumentem, na
bezpedné misto. Misto je pFidéleno funkci alloc - ukdzali jsme
ji v kap. 5, ProtoZe se voldni alloc a free miZe objevit v libo-
volném porad1 a protofe je potfeba dodrZaovat pravidla zarovndni
adresy, tak tato jednoduchd verze nedostafuje.Viz kapitola 7 a 8,

Cvicdeni &6-35,

Napigte program,ktery vyjme jméro a nahrazujici text (de-
finici) z tabulky, obhaospodarované funkcemi install a look-up,

6.7. Pole bitd

JestliZe je na prvnim misté otdzka pamétx, je €asta ne-
zbytné sloucit rGzné objekty do jednoho poéitafového slova,
Hodné se pouZivd souboru pfiznakovyeh bitd v aplikacich typu
tabulky symboll prekladace,

Pfedstavte si fragment pfekladace, ktery zachdzi s ta-
bulkou symbold. KaZdy identifikdtor s sebou nese jisté informa-
ce. NapF., je-li kli¢ovym slovem, zda je externi, externi sta-
ticky, interni, atd. NejkampaktnéjEim zplsobem zdpisu téchto
informaci je jejich zakddovdni do proménré typu int nebo char.

Obvykly zplsob je definovat “masky”, odpovidajici pozici
bitl ve slaové (definavdni a pfimy pfistup k polim bitu nelze na
TNS pauizit):

#define KLIC_SL 01

#define EXTERNAL @2

#define STATIC @4
(isla mu51 byt mocninami dvou), PFistup k bitdm bude provéddén
posouvdnim, maskovanim a doplikavym operatorem, popsanym v ka-
pitole 2.

Vyraz

flags != EXTERNAL | STATIC;
nastavuje bity EXTERNAL a STATIC ve flags. zatimco

flags &= ~“(EXTERNAL ! STATIC);
nuluje tyto bity.

Vyraz

if ((flags & (EXTERNAL ! STATIC)) == @)

je pravdivy, jestliZe je néktery z obou bitd jednotkovy.



- 124 - C

6.8, Uniany

Union je proménna, kterd mGfe obsahovat v ruznych chvi-
11ch obJekt/ raznych typd a velikosti. Uniony umoZfuji pracaovat
s riznymi typy objektd v jedné oblasti paméti, anif by vyuZziva-
ly ndjaké strojové zavislé operace,

Pro pfiklad se vrafme op&t k tabulce symboll pfeklada-
¢e. Pfedpaklédejme, Ze konstanty mohou byt int, unsigned nebo
znakové pointry, Hodnota konstanty musi bxt ulaoZena v proménne
aodpovidajiciho typu. Konstanty by mély zabirat stejné misto a
nemélo by zdle¥et na typu. MiZeme pouzit union, kde rlzné pro-
ménné mohou sdilet stejné misto,

?nion u_tag

int ival;
unsigned sval;
char Xpval;

} uval;

Proménnd uval bude dostateZné& velkd, aby mohla obsaho-
vat neretsi ze tf{ typl; nezdle?i na hardware poéitafe. Libo-
volny 2z techto typl miZe byt promﬁnne uval' pfifazen a potom po-
uZit ve vyrazu. Typ musi odpovidat naposledy ulofenému typu.
Zdlez{ pouze na programitorovi, aby.si pamataval, co do promén—
né uval uloixl napasledy. Vysledek zélezi na pac1tac1 pouze
tehﬁy, ulo?i-1i se do unionu néco jiného, neZ co je pozdéji wvy-
uzitao.

Cleny unionu jsou dosa¥itelné jako ve strukturdch:
imeno_unionu,clen

nebo
pointer_unionu -> clen

Jestlife do proménné utyp uloZime typ, ktery byl pFifa-
zen unionu uval, pak mbZeme psdt

if (utyp == INT)
printf ("%d\n”, uval.ival);
else if (utyp == UNSIGNED)
printf {*%d\n", uval.sval}:
else if (utyp == RETEZ)
printf ("%s\n”,uval.pval);
else
printf ("spatny typ %d\n”, utyp):;

Uniony se mohou gbjevit ve strukturdch a prnlich a nao-~
pak, Zapis pro dosaienl ¢lend unionu ve struktufe a naopak) je
identicky s vnofenymi strukturami., Napf., v pali =struktur nade-
finovaném takto:
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struct
{

char ¥jmeno;

int flags;

int utyp; 5
unian

{

int ival}
unsigned sval;
char Xpval;
} uval;
} symtab (P_SYMI;

je promérnd ival urcena takto
symtab(il.uval.ival

a prvni znak Fetézce pval takto
¥symtab(i}.uval.pval

Ve skutefnasti je wunion struktura, ve které viechny
Zleny maji relativni posun adresy nulavy; struktura je dosta~
teEnd velkd, aby mghla “pojmout nej&irsi ¢&len®, a zarovnén{
adresy plati pro viZechny &leny unionu, Jedind povolend operace s
unionem je dosafeni jeho flenu a urfeni jeho adresy. Uniany
nemohou byt parametry funkci, nemohou stdt na levé strané pfi-
Fazovaciha pFikazu a nemohou byt vrdceny funkcemi. Pointry na
uniony mohou byt ufivdny steinym zpUsobem jakg pPointry na
struktury. V kapitole B ukaZeme jak lze uniony pouZivat.

6.9. Piikaz typedef

Jazyk C umo¥fiuje definovat novd datovd jména napf.

typedef int DELKA;

DELKA je synonymum pro int. Verze 1.23 kompildtoru SOFT - C
nemd véak pfikaz typedef implementovan.



KaPITOLA 7@ VSTUP A VYSTUP

Yetup a vistup neni cisti jazvka C a tak jsme na né ne-
kladli diraz. Ni:méné'opravdovévprogramy sPolupracuji se svym
okolim sloZitéjSim zplsobem, neZ jak jsme doposud uk&zali,

Y této kapitole popiszeme stardardni "knihovnu v=tupu a
fstupd” - soubor furkci, které byly navrieny pro standardni 1/0
:/:tnm jazyka C, Funkce byly navrZeny tak, aby umoZfovaly
pohoding programgvéni. Funkce jsou dostatedné efektivni, takZe
uZivatel teémér ner1+1 pctrnbu je "zrychlovat a zefektiviaovat”, 4
nakonec budif fefenc, e funkce jsou “‘pFenositelné”, co?Z zna-
mend, Ze e~15tu]1 kompatibilné na pofitacich, kde je implemen—-
tovan jazyk C, Mohou byt pfevddény z jednoho systému do druhého
bez podstatnych zmé&n, Ide se nebudeme snaZit o popis celé kni-
hovny, YétSi diraz klademe na to, abychom ukizali zdklady psani
programu v jazyku C, neZ abychom se soustrfedili na to, jJak
programy spalupraru11 se svym okolim.

7.1, Pristup do standardni knihovny

Pokud v programu pouzivdte funkce ze standardni knihov-
ny (pfipadné z vlastni knihovny}, musite jméno knihovny uvést v
pFikazovém fadku pro spojovaci proaram L8,

YV jazyku C musi kaZdy zdrojovy soubor, ktery md néjakym
zplsobem pristupovat k souborim na disku, obsahovat fadek

#include <stdio.h>

na zafdtku souboru. Y souboru stdlo h isou definice, které jsou
standardni 1/Q knihovnou vyu#ivdny.

7.2, Standardni vstup a vystup - getchar a putchar

Nejjednoduésim mechanismem nafitdni je cteni znakd ze
"standardniho vstupu”, obecné kldvesnice uZivatelova termindlu,
funkci getchar (), Funkce getchar () vraci daldi znak ze vstupu
pokaZdé, kdyZ je vyvoldna.

PEi vystupu funkce putchar (c) "zapiée” znak c do
"standardniho vystupu”, cof je standardné rovndZ terminal,

Prekvavae velké mnoZstvi programd cte pouze z jedrnoho
vstupu a zapisuje na jeden vystup. Pro tyto programy jsou funk-
ce getchar, putchar a printf zcela postacujici.

_UvaZujme napf. program tolower, ktery méni
velkd pismena ze vstupu na mald:
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main () /% konvertovdni velkych pismen na mald %/

int c;

while ({c = getchar (}) != EOF)
putchar (isupper (c) ? tolower (c) i €);

Funkce isupper a tolower jsou funkce 2z knihovny libc.
Funkce isupper testuje, zdas jeji argument je velké pismeno., Po-
kud je argument velké pismeno, vraci nenulovou hednatu, v opaé-
ném pfipadé vraci nulu. Funkce tolower konvertuje velkd pisme-
na na mald. Nehled® na to, jak jsou tyto_ funkce’ implementovdny
na ruznych pofitafich, je efekt vidy a viude stejny a program se

nemusi starat o soubor znakl na daném pofitaci.

7.3, Formdtaovany vystup - printf

. Dvé rutiny - printf pro vystup a scanf pro vstup (bude
popsdno v pFigtim odstavci) - umo3fuji pFevod Eisel na znakavau

ve

reprezentaci. UmoZRuji rovnéE zdpis a Eteni formdtovanych Fadka.

Funkci printf jsme ufivali v pFedchozich kapitoldch,
ani? bychom znali jeji pFfesny popis. Zde uvedeme kompletnéjsi a
pfesnéjdi definici

printf (ridici_retezec,aral,ar92,...)

Funkce printf praovddi konverze £isel a formidtovy vystup
do standardniho vystupu. Format je udavdn Fidicim Fetézcem,
Tento Fetézec obsahuje dva typy objekti: obyfejné znaky, které
jgou normalné kop{rovdny na vystup a konverzn{ specifikace, 2
nich? kajdd plati pro patfifny argument funkce printf. Kaidd
konverze je uvedena znakem % a je ukonfena znakem pro typ kon-
verze, Mezi znakem % a znakem typu kanverze miZe byt:

Inaménko "-* zplsobuje zarovndni argument’ na pozici doleva.

éislo uddva minimadlni délku pole pro zobrazovany fe-
tézec. Konvertavané ¢islo bude vytigténo do po-
le minimdlné téta délky a popf., tude pauZito
pole €iréiho, bude-1i to nezbytné, JestliZe md
konvertované &islo méné znakd neZ specifikuje
délka pole, tak vystup bude “"vypln&n®" nalevo
(neba naprava,bylo-1i specifikovdno znaménko ~).
Vyplfiovaci znaky jsou normilné mezery. Byla-li
délka pole specifikovdna s Jvodnimi nulami,
budou vyplfiovaci znaky nuly.

Typ konverze miZe byt ndsledujici:

d argument je konvertovidn na desitkavy zipis
0 argument je konvergovan_do osmitkové soustavy
bez znaménka (bez Gvodnich nul)
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X argument je konvertovan na hexadecimalni tvar
bez znaménka (bez uvadnich nul)

u argument je konvertovan na desitkovy zapis
bez znaménka

[ argument je dan jako jeden znak

s argument je fetézec, Ret&zec je ti%tén, aZ do

znaku \@ nebo do délky,

Jestlize znak za znakem % neni

kterid byla specifikavdna

znakem konverze, tak je narmilné

vytidtén., Znak % muZe byt vytisknut takto: %%,

. Vétdina formatu jiz byla pouZita a
chozich kapitaoldch. Jedinou vyjimkou je
vliv na tiZtény retdzec. V nasledujici

r@zné varianty s ecifikace pfi
ry ma {1 znakd. Retézec jsme v

1%10s: 1ahoj,
1 %-10s: rahoj,
1 %20s: g

1 %~20s: 1aho),
1 %20, 18s: !

1 %~20.10s; 1ahoj,
1%.10s: rahoj,

Varovani:

o
argumentd nidsleduje a jakého jsou typu.

prvni argument funkce printf

vysvdtlena v pfed-
zadani pfesnasti a jejl
tabulce jsou pProbrany

tisku fetdzce "ahoj, svete”, kte-
pfikladech ohraniili znaky:
svete!
svete:
ahoj, svete:
svete H
ahaj, svet:
svet g
svet:
udavd, kolik

Jestlie je argumentd

ménd, nebo jsou nespravného typu, bude vystup nesmyslny.

Cvicdeni 7-1:

Napi&te program, ktery

rozumnym zpusobem, Migimélné by 1
znaky tisknout v osmickové nebo Zestnictkové saustavé . a

lovat dlouhé Fiadky.

7.4. Farmatovy vstup - scanf

Funkce scanf je analogickd funkci

dobné konverze opacnym smérem,

ze vstupu

bude tisknout Judaje y
nemezeroveé

mél nepismenové a

scanf (ridici_retezec,argl,arg2,...)

Funkce scanf &te znaky

je je podle formatovych_specifikaci uvedenych v Fidicim

g rozdé-
printf. Provéddi aob-
standardniha vstupu, gnterpretu-
fetezci

a uklddd do argumentd. Ridici Fet&zec bude popsan dile. Ostatni

argumenty, z nic h %

pointer

. kaz2dy 2
uréuji, na které misto bude uklddan konvertovany

musi byt

vstup, Ridici FetSzec obvykle obsahuje znaky konvg:znich speci~

fikaci, které jsou pouzivany k pfime konverzi.

miZe obsahovat:

idici rfetézec
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»

mezary, tabeldtory nebo znaky pro novy radek, tedy
*addélovace”, které jsou ignarovany

obycejné znaky (vyima %), o kterych se pfedpoklada, Ze
budou souhlasit se znaky ze vstupu.

konverzni specifikace, sestdvajici ze znaku %, nepo-
vinného znaku X pro potladeni pfifazeni, nepovinného
poctu uddvajiciho maximalni délku pale a znaku typu
konverze,

Konverzni specifikace je aplikovdna na daldi vystupni
pole. Normilné je vysledek uloZen do proménné, na kterou ukazu-
je nasledujici argument., Jestli3e se ve specifikaci objevi znak
X, je vstup "pfeskofen”. Vstupni pole je definavéno iako feté—
zec, ktery neohsahuje odd&lovaée. Jeha délka je omezena daldim
oddé&lovadem nebo specifikaci délky. Scanf tedy nebude pFi na-
E{téni znakd omezovdna jednotlivymi Fadky, protofe znaky Pro
novy radek jsou pro tuto fumkci normdlnimi oddélovaéi.

) Znak typu konverze urluje interpretaci vstgpqiho pole.
Odpovidajici argument musi byt pointer. MNésledujici konverze
jsou povoleny:

d je ofekdvdno Cislo v desitkovém zdpisu, Odpovi-
dajici argument by m&l byt pointer na Cisle int

o je ofekdvdno fislo v osmidkovém tvaru. Odpavi-
dajici argument musi byt pointer na int.

X je ofekdvdno fislo v hexadecimdlnim tvaru. Od-
povidajici argument musi byt pointer na int.

c je ocekdvan jeden znak, odpovidajici argument

ma& byt pointer na char. V tomta piipadé je po-
tlafeno pfeskakovdni oddélovadd. K nalteni dal-
giho znaku, ktery neni oddélovadem, je tfeba
pouZit %is.

s je ofekdvan znakovy fetdzec., Odpovidajici argu-
ment musi byt pointer na pole znak( dostatecné
velké, aby se do ndho veZel cely vstupni Feté-
zec véetné ukonfavaciho znaku \@.

L vstupni hodnota je interpretovédna jako fetézec
znakl. Odpovidajici argument by m&l byt pointer
na pole znak( dostatefné velké i pro uloZeni
znak$ \@, Znak [ ( levd hranatd zdvorka ) je
nisledovdn Fadou znakl ukongenych znakem ]

{ pravd hranatd zdvorka ). Jestlife prvnim zna-
kem této Fady znakl je znak "stFiska” ( jde

o znak totoZny se znakem pauZivanym pro exklu-
zivni OR viz 2. kap. ), bude vstupni pole
ukonéeno prvnim znakem, ktery je rGzny od zna-
k& uvedenych mezi levou a pravou hranatou za-
vorkou. JestliZe je prvnim znakem za ( znak
"stFiZka”, bude vstupni pole zakonfeno prvnim
znakem, ktery je totoZny s nékterym znakem
uvedenym mezi ( a 1. IZnak "stFfigka”, ktery
nisleduje bezprostfednd za levou hranatou za-
vorkou, se neporavnavi,
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Nap¥., voldni

int i;

char x;

char jmeno [38];

scanf (“%d%c%s”, &i, &x, imeno};
Se vstupem ve tvaru

25 a Novak
pfifadi proménné i hodnotu 25, x='a’ a poli imeno Fetdzec
Novak\®., Tato tfi vstupni pole mohou byt od sebe oddélena
libovolné mnoha oddélovacdi.

YValani

char imeno [5@1;

scanf ("%2d%d%¥d%2s”, &i, &%, jmeno) ;
se vstupem ve tvaru

56789 @123 45 a72
pfifadi prom@nné i=56, x=789, pfeskoZi @123 a umisti fetézec
743" do jmena., Daldi vyvoland vstupni funkce zafne nacitini od
pismene a, Y téchto dvou piikladech je j mén o pale a proto
nemusi byt oznafeno znakem &.

) V dalsim pfikladu piepiSeme program pro kalkuldtor z
kapitoly 4 s poufitim furkce scanf:

main (} /% jednoduchy stolni kalkuldtor #/
. /% pouze pro sfitani %/

int sum,v;

SUmM=@;

while (scanf(”%d”,&v) '= EOF)
) printf ("\t%d\n”, sumt=v)

Funkce scanf ukonfi £innost, jestlize vyferpd Fid
fetézec, nebo narazi-li na vstup, ktery reodpovida zadang s
cifikaci., Jako hodnotu vPaci pocet UspdEnd nadtenych vstup
poloZek., Narazi-1i na konec vstupu, vraci EQF. To ie odli&né
znaku 0, ktery vraci, neodpovidé-li vstup formitové specifi-
kaci. Po dalSim vyvoldni pokrafuje funkce nasleduiicim znakem.

b1

lidvéredné varovani: araumenty musi byt
]

pointry Obvykléd chyba je:

scanf ("%d”*,r): misto scanf {("%d",&n);
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7.5, ‘ormitové konverze u paméti

Funkce scanf a printf maji své obdaby, nazvvane sscanf a
sprintf, které provadéji obdobné konverze, ale operuji s fetézci
misto s¢ soubory., Obecny tvar zipisu:

sproatf (string, ridici_retezec,aral,arg2,...)
sic .nf (string, ridici_retezec,aral,arg2,...)

Fu.kce sprintf konvertuie argumenty steanym zpusobem
jako printf, ale vysledek pige da retezce string misto do stan-
dardniho vystupu. Oviemie string musi byt dostatefn& velky.
JestliZze je navic znakovym polem a n je celé €islo, potam |,

sprintf {jmeno, "ahoj%d”,n);
1]

vytvéfi'fetézec ve tvaru "ahajnnn” v poli jmena. nnn je hodnota
promdnné n

Funkce sscanf provddi opafnou konverzi - prghledévé fe-
tézec podle formétové specifikace v Fidicim Fetézci a hodnoty
ukladi do argl, =arg2, cof opdt musi byt pointry.

Volini

sscanf (imeno, "ahoi%d”, &n);
nastavuje n na hodnotu, kterd je uvedena v poli jmeno za ndpi-

zam ahoj.

7.6, Pfistup k souborim

Nyni napiZeme program, ktery pracuje se soubory, které k
rému nejsou operacnim systémem implicitné pfifazeny. Jednim
takovym programem je program cat, ktery Ffetézi skupinu vyjme-
novanych soubord na standardni vystup. Program cat je pouilv=n
pra tisk soubord na terminal a je univerzélnim r=dzpracovac1m
programem pro ty proaramy, které nemaji pfistup k jinému nez
standardnimu vstupu. Napf., pfikaz

cat x.c y.c
tiskne nbsah soubarl x.c a y.c do standardniho vystupu.

. Dtézkou zUstéva, jak zabegpeéit ta, aby_ soubory byly
rnaiteny - tzn., jak spojit externi jména soubori s aktudlnim
pfikazem pro nacitini dat.

Prav1dla Jsou Jednoducha. Pfedtim, ne%z soubar bude Eten
riebo do néj bude psano, musx byt atevien pomoci knihavni funkce
fopen, Funkce fopen pFfijimd externi jména (jako x.c, y.c), pPro-
vadi interskci s operaénim systémem (detaily nds nemusi zaji-
mat) a vraci interni jméno, které musi byt pouzito v ndsleduji-
cim éteni rebo psani.



Tato interni jméno je vlastnd pointer (ktery se nazyvd
pointer na s o0ubor) nastruktury, kterd obsszhuje
informace o zouboru., Informace obsahuie ddzie o umisténi vyrav-
ridvaci pamédti (bufferu), aktudlni pozici v této paméti. zda je
sgubor £ten nebo je do nnhu psano atd.

protoie o

Proaramdtor nemusi zn3t podrobno g is
definice struktu

n
standardnich definic cbsazenych ve stdio.h
ry nazvané FILE,

=ti
ia

Jedind potfebnia deklarace je

FILE %fopen (), %fp:
Definice Fikd, Ze fp je pointer na FILE z fopen vraci pointer na
FILE. Uvédomme s5i, Z2e FILE jie nazev typu zrovna tak jako je int
a neni to vlasztné ndzev struktury.

{Podrobnosti, jak vie pracuje pod systémem CP/M jsou dény v ka-
pitole B8,)

Skuteiné volini fopen vypadd takto

fp = fopen {(imeno,modez,bufziz):

1]
o
| =
ey
o

Prvnim argumentem funkce fopen je nazev 3
{imeno), zadany jako znakovy fetdzec., Druhy argument (mode
cuje zplsob pifistupu k souboru. Je to rovndi zrnakovy fe
Volené zpdsoby piistupu jsou: &teni ("r”"), zipis ("w"}! a
sovani na konec (”z"), Treti argument (bufsiz} udévéd poZs
nou velikost vyrovndvaci paméti (vétdinou se uvddi fisle 128 -
délka sektoru na disku).

JestliZe otevieme soubor, ktery neexistuje, pro zépis
nebg pfipisovani na konec, tak je soubor vytvofen, Otevieni
nxistujiciho souboru pro zapis zpusobl jeho smaz éni. Pokus a
rten1 neexistujiciho souboru zplsobi chybu. Chyba pFi cteni mid-
ie nasta+ takE z dalgich ddvodd (napr. ¢teni souboru, ke které-
mu neni pavalen pFfistup). Jestllze pfi &teni vznikla chvba, e
hodnota pointru,ktery vraci funkce fopen, raovna NULL (coZz je
rovnéi defanVann v stdio.h)

Dale je nutno vEdét, jak Cist a psdt do privé otevie-
nych soubord. Je mnoho moznost1. Funkce faetc a fputc jisou nej-
jednodusii moZnosti., Jake argument je zadin pointer na soubor.
Prikaz
c = fgetc (fp):

souboru, na ktery ukazuje pointer fp. Je-li
e soubsru, vraci ERROR,

m

Y
N
11D
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Funkce fputc je inverzi fgetc:
fputc (c,fp);

Zapisuje znak ¢ do souboru fp a vraci SUCCESS (tj. @) v pfipadé
usp&3néha zdpisu, v opaéném pripadé ERROR.

Pro formdtovy vstup a vystup mohau byt pouZity funkce
fscanf a fprintf, Tytg funkce jsou identické s funkcemi scanf a
printf s tim, Ze prvnxm argumentem je pointer na soubor a Fi-
dici_retSzec je az druhym parametrem.

Nynl mileme pfistoupit k napsadni programu cat. Zakladni
princip je pouZitelny pro mnoho dal&ich programi: jsou-1i zaddny
argumenty v prlkazovem fddku, jsou brény poporadku. Tento
Pr?gram miZe byt pouzit samostatné, nebo miZe byt fdsti vétdiho
celku

#include <{stdio.h>
#define BUF 128
#define EOF 26
main (argc, argv) /%cat:spojovani soubor(x/

int argc;
char %argv (];

FILE ¥fp, %fopen():
iflarge == {) /% Zidné argumenty ¥/
printf ("nebyl zadan soubor”);
else
while(--argc > @)
if((fp=fopen{X++argyv,"r”,BUF)} == NULL)
{

printf("nejde aotevrit %s\n’,

¥argv);
N break;
else
{
filecopy(fp);
: fclose (fp);

}

filecopy (fp) /% zkopirovdni fp do standardniho vystupu %/
FILE %fp;
int c;

while ((c=fgetci{ip)) '= EOF && c != ERROR)
putchar(c);
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Funkce fclose je inverzni furkce foren., Pferuduie spo-
jeni mezi externim ndzvem souboru a pointrem. Pointer mGZe byt
dile pou¥it pro jiny soubar. Protode kazdy operalni systém ma
amezeni poctu soufasnd otevienych souborl, je vyhodné pouZivat
ty pointry, které u? nejsou potfeba - jako Jjsme +to udélali v
programu cat., Pro pouZiti funkce fclose je daldi divod: uvolfiuje
vyravndvaci pam@f, kterou pouZivd fputc (funkce fclose je
automaticky vyvoldna pro kafdy otevieny soubor, kdyZ program
kon&i normdlné svoji cinnast).

7.7, OZetfovani chyb - exit

N

Pfepigeme nyng program cat s pouZitim stanqardni funkce
exit, kterd ukonfuie €innost programu, je-1i vyvoléna.

#include <stdia.h>
#define BUF 129

main (argc, argv) /¥cat:spajovdni soubordk/

int argc:
char Xarav [}

FILE %fp, xfopen!);

it (arac == {) /% Z&dné argumenty ¥/
printf {"nebyl zadan soubor®);
else
?hile(-~argc > 9)

if((fp=fopen{x++tarav, “r” . BUF)} == NULL)
{
printf(’nejide otevrit %s\n¥,
farav):
exitii);

else

{
filecopy (fp);
fcloze(fp)

¥
exit(d);

Chybové hldSeni jide na termindl,

Funkce exit volad fclose pro ka?dév otevieny vetupni
oubor., Obsah vyrovnavaci pam@ti je prfitom pFipsén do souboru a
e vyvolana funkce - exit., Funkce - exit okamfitd ukonduje
innost programu. MO%e byt rovné® pfimo vyvolina,
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7.8, Radkovy vstup a vystup

Standardni knihovna absahuje funkci faets, kterd je
obdobou funkce getline, kterou jsme pouZivali v této knize.

Pfikaz
fgets(line, MAXLINE, fp):

€te dalsi Fidek (véetn® znaku pro novy Fadek) ze souboru fp do
znakového pole line, Mazimdlné je nadteno MAXLINE - {1 znaki.
Ridek je ukonfen znakem \@, Fgets v pripadé Osp&3ného c&teni
vraci fidek, V opafném pfipadd, tedy téZz na konci souboru, vraci
NULt (nage funkce getline vraci délku fidku a nulu pro konec
souboru) .,

Funkce fputs pise fetézec znakd (fetdzec nehusi obsa-
hovat znak pro novy. Fadek, ale musi byt zakoncen znakem '\@') do
souboru pfikazem

fputs(line, fp};

Abychom ukdzali, Ze na funkcich fgets a fputs neni nic
magickéha, tak zde uvedeme jejich zdrojavy tvar.

#include <{stdia.h’>
#define EOF 26

char kfgets(s,n, iop) /4raéteni n znakl z iopk/
char 1s;
int n;
register FILE ¥iop;
{
register int c;
register char ics;
cs = s;
?hile (--n > ® && (c=getc(iop)) != EOQOF && ¢ != ERROR )
if({kcs+t=c) == '\n')
{
kcs='\@';
return s;
}
}
fcs = '\@';
return ( ((c == EOF !} ¢ == ERROR ) && ¥s == '\@' ) ?
NU 185 )
}
fputs(s,iop) /% zapsini fetézce s do souboru iop ¥/

register char ¥s;
register FILE ¥iop;
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{ T
register int c;

while (c=Xs+4)
putcic,iop);

i Standardni krihovna obsahuje té# funkce gets a puts pro
fadkovy vstup a vystup, které jsou analogicke funkcim fgets a
fputs.

PFikaz

gets (ret);
Ete Fidek ze standardniho vstupu do Fetézce ret,'kter? musi byt
dostatefnd velky, nebof hrozi pfepsani tasti paméti. Funkce gets
nahrazuje znak '\n' nebo “\r\n" znakem 'N\NQ',

Pfikaz

puts (ret);

E{ée obsah fetdzce ret a¥ po znak '\@' na standardni vystup.

etdzec ret v tomto pfipadé miZe obsahovat take Fidici znaky
jako '\n', '\t' apod.

Cvideni 7-2:

) ~’Napi§te program, ktery porovndvd dva soubory a tiskne
prvni Fidek a pozici, kde se soubory 1ig1,

Cvideni 7-3:

Modifikujte program pro nalezeni Fetézce z kapitoly 3,
aby Cetl vstup ze vstupnich soubarl, které budou zaddny jako
jeho argumenty. JestliZe nebyl zaddn 2adns argument, bude ¢ist

ze standardniho vstupu. Mize byt vytisténo jméno souboru, ve
kterém je retézec nalezen?

Cvigeni 7-4:
NapiZte program, ktery tiskne skupinu souborll, kazdy na

novou strinku. Tiskn®te také nazev souboru a ¢islujte stréanky
pro ka¥dy soubor zv13s€,

'7.9. Nékteré daldi funkce

. ’Nékteré funkce ze standardni knihovny jsou mimofadné
ufitefné, Ji% jsme se zminili g‘funkcich strlen, strcpy, strcat
a strcmp. Ide jsou nékteré dalsi.



- 137 - c

Testovani znakd a konverzni funkce

isalpha(c) nenulovd, je-li c pismeno,
nulovd, jestliZe neni
isupper(c) nenulovd je-1i c velké pismeno
nulovd, jestlize neni
islower(c) nenulovd, je-li c malé pismeno,
nulovd, jestlife neni
isdigit(c) nenulovd, je-li ¢ éislice,
nulova, jestliZe neni
isspace(c) nenulovd, jestlize c je mezera,
nulovd, jestliZe neni
toupper(c) konvertuje ¢ na velké pismeno
toloweric) konvertuje ¢ na malé pismeno

Ve standardni knihovné je omezena yerzé nasi funkce
ungetch, kterou jsme napsali v kapitale 4, Prikaz

ungetc(c, fp);

vraci znak zpét do souboru fp, Ungetc miZe byt pouzita pouze
jednou mezi pouzitim funkci vstupu jako jsou fscanf, fgetc ne-
bo fgets.

Tato kapitola se zabyvd souvislostmi jazyka C a operac-
niho systému CP/M. Proto3Ze mnoho uZivateld jazyka € pracuje na
systémech typu CP/M, bude tato kapitola uZiteéni vét3iné dCtend-
F0. Dokonce i tém uZivatellm, ktefi pracuji s Jjinymi systémy,
bude uZiteénd pro pochapeni programovdni v jazyku € prostudova-
ni pfikladd uvedenych v této kapitole.

Kapitola je rozdélena do tfi hlavnich &€asti:

- vstup a vystup
- systém sgubory
- pfidé8lavdni paméti

Prvé dvé Cdsti plfedpoklddaji minimélngé  znalest vndjiich
viastnosti systému CP/M,

Kapitola 7 se zabyvala systémovym interfacem, ktery Jje
spoledny pro mnoho oreracénich systémG. Na jakémkoliv z téchto
systémG jsou funkce standardni knihaovny napsany pomoci vstupné
/vystupnich vlastnosti skutednéha systému. V  nasledujicich
odstaveich vysvétlime zdkladni systémové vatupni bady pro vstupy
a vystupy operacniho systému CP/M a ukdZeme si, jak s jejich
pomoci mohou byt implementovdny nékteré E&éasti standardni
knihovny.



8.1, Deskriptofy soubord

Y operazfnim systému CP/H 1s0u vEechny vstupy a vystupy
uskutedrioviny pomoci t=n1 netn zapiszu do souboru, pProtoZze te-
P viechna periferni zafizeni jsou chipina jakeo soubory ze
=

tému zoubord,

Pred ctenim nebo zdpisem do souboru je nejdfive nutné o
této skutefnasti informovat systém procesem zvanym “otevieni
souboru”, JestliZe chcete do souboru zapisovat, ie také nutné ho
n2jprve vytvofit, Svstém sdm zkontroluje, je-1i vZe v pofadeu
{Existuie soubor® Je do ného dovolen pfistup?}, a iestlife ana,
vrédti wvaSemu progaramu  kladné celé £islg zvané ‘“deskriptar
souboru”, Toto €islo Je pak vidy ufivdno pFi pfistupu k souboru
namistno 1mena soubaru, (Tato vlastrnost je podobnd zvyklostem ve
FORTRANU napf: READ(S,...) nebo WRITE(G,...).) YEechny informace
o otevieném souboru jsou avlddiny systémem., wuZivatelldv program
pouzivi pouze deskriptor souboru.

8.2, Vstup a vystup neini2di drovn® - read a write

NEJnxi i drovef vstupu do souboru a vystupu ze soubaru v
operacnim S/atnmu CP/M nevykondvd 23dné bufferovéni ani jiné
sluZby. Nejni2ii drovefi vstupu do souboru ma funkce write,
nejniZi{ drovef vistupu ze souboru md funkce read, Pro obé dvé
je prvnim argumentem deskriptor souboru. DOruh? argument je
hutfer ve vadem programu, do kterého budou data zapisovédna, £i
budou z ného ¢tena. TFeti argument uddva pofet slabik, které
jsou preneseny, PouZiti je nisledujici:

rnatteno = read (fd,buf,n};

write (fd,buf,n);

~
o
n
5]
an
3
n
n

Kaidé vyvoldni visSe uvnden9ch funkei vrdti pofet slabik, které
byly skutedné systémem pfeneseny. Pri cteni miZe byt toto £islo
rni2&i{, nei-1i je zadani hodnota, Pokud je vracenz hodnota @, je
to znameri konce souboru a hodnota -1 znamenid, Ze doflo k chybé
pfi vykomndni funkce, PFi zdpisu je vrdcena hodnota rovna podtu
skutecné zapsanfch slabik, pokud je riznd od hodnoty zadané, je
to znameni chyby.

Pofet slabik, kter2 se mohou zapsat €i pFeéist je libo-
volny, Dvé nejfastéii pouZivané hodroty jsou | slabika (tj. zé&-
pis po jedrotlivych znacich) a 128 slabik (tato haodnota odpovi-
déd fyzikdlni délce bloku na mnoha perlfern1ch zafizenich).Druhy
pr;pad je efektivndjsi, ale ani prvni neni zcela nevhodny,
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8.3. Funkce open, creat, close, unlink

Pomoci funkce creat lze zaloZit novy soubor., Prikazem
fd = creat (jmeno,mod);

za1021me na disket® soubor jmenc. Tento soubor bude atevien pro
zipis i €teni v tom pfipadé, ie hodnota proménné mod bude ©x80
(hexadecimdlrni zdpis), v opacném prxpade bude otevfien pouze Pro
éteni, Pokud bude soubor uspéénd zaloZen, vrati funkce creat
deserptor sauboru. Argument jmeno je pointer na char, argument
mod je typu unsigned, - .

Funkce open otevxra jiz existujici soubar a v pripadé
Usp&sného atevieni vraci deskriptor souboru. Pfikazem

open (jmena,mod);

otevieme soubor jmeno pro éteni, jestlife je argument mod raoven
@, pro 2épis, jestliZe mod = 1, a pro Cteni i zdpis prg mod = 2.
Stejné jake funkce creat ani funkce open nevykondvd 32idné
bufferovani,

. PouZiti funkci creat a open budeme ilustrovat na jedno-
duchém programu, ktery kopiruje jeden soubor do druhéha,

#define ERROR (-1)
#define VEL_BUF (28 /% vhodnd velikost bufferu pro CP/M %/
#define NULL e

main (argc,arav) /% kopiruje {.soubor do 2.souboru ¥/

int arac;
char kxargv [1;

char buf [VEL_BUF];
int n;
unsigned fdi, fd2;

if ( argc '= 3 )

error ("\nSpatne uziti programu \n",NULL);
if ((fdl = open (¥ ++ argv,@)) == ERROR )

error (“\n nejde otevrit soubor %s\n”,¥ argv),
if ((fd2 = creat (% ++ argv, INIT_DMA)) == ERROR )

error ("\n nejde zalazit saubor %s\n",¥ argv);
while ((n = read (fdi,buf,VEL_BUF)) > @)

if ( write (£d2,buf,n) !=n)

error ("\nchyba pri zapisu\n”,NULL);

exit (@);

}
error (si,s2) /% tiskne chybovau zprdvu ¥/
char xsi, ¥s2;

' printf (s1,s52);
exit (1)



Exiztuie mazimdlni pofet soufasn® aotesfenich  soubord,
vEtZinou 15 2% 25, Program, ktery pouZivé mnohc zoubord, musi
hit schopen vicerdsobného pouliti deskriptoru  souboru.  Funkce
close ukonci spoieni mezi deskriptorem souboru & atevienym  s0u-—
borem. Tim se uvelni deskriptor soubaru pro pouziti s daldim
caubnrem. Ukanféeni programu furkci exit uzavie viechny oteviend
zoubory,

Furkece unlink (imeng) zruii zoubor =2 jménem  jmeno v
systému soubord.

A.4, Primy prfistup - SEEK

Normdlni pfistus k soubarim je sekvenini. FKazdy novy
zipis nebo cteni ze soubaru se uskutesni na nisleduiici eozici v
souboru, Pokud to situace vyiaduje, je moiné soubory Zist nebo
do n1|h zapisovat na libovolné pozici. Svstémovié  funkce zeek
umo2fiuje piiztup do libgvolného mista soubaru, aniz by brlo
rutng soubar skutecnd Sist, €i do ného zapisavat.

seek (id.nffszet,origini;

Furkce seek nastavi pozici v souboru, kter; Je uréenjy deskrip-
torem souboru id, na misto urdené posurutim offset, ktary ie
uréovan od mista v souboru, které je urfené zrgumentesm  arigin,
MNasleduiici cteni nebo zipis do souboru se uskutedni na  této
pozici. Argumenty nffset a origin jsou typu int.  Argument 'cri—
gin md%e nabyt hadnaoty &, 1 a 2, kterd uréuie, Ze posunutl e
m&fenn od pofdtkuy, od pravé aktualni pozice v souboru nebo od
korce souboru. Mapf., nastaveni ns konec souboru  (append)  se
uskutedfni nisledovné:

seek (1d,d,2);

Nastaveni na zafitek souboru (rewind):

pamoci funkce zegk je moinéd se soubory pracovat jako s
rozlehlymi poli, na uUkor pomaleiZiho pristupu k  Jednotlivim
polo3kam, Napfiklad nasleduiici funkce £te libovolny pofet sla-
bik z jakéhokoliv mizta v souboru:

[N}]

aet (fd,pos,but,n) /% €ti n slabik od pozice pos %/

int pos, n;
char ¥buf;
unsianed fd;

sesk (fd,pcz,@); /¥ nastav ukazatel nz pozici poz %/
return read ifd,buf,n)
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ProtoZe u systému TNS maji &isla typu int wvelikost 16
bitd, je moZni nejvétZi hodnota argumentu offset 32767. Proto
existuji dal&i moZné hodroty argumentu origin (3, 4, 3, kterg
zplsabuji vyndsobeni hodnoty offset konstantou 3512, samatny
argument origin je zpracovén, jako kdyby jeho hodnota byla @, |
nebo 2. Je tedy nutné pfi pFfistupu do rozlehlych soubard
uskutednit dvé vyvalani funkce seek. Prvé urfi blok a druhé,
jehol argumerit origin md hodnotu 1, uréi poZadovanou slabiku
uvnitf bloku.

8.5, Vypis adresife

Rozdilriou Glohou pfi prdci se soubary je =ziskdvani in-
formaci o souboru, nikeliv price s jeho obsahem. PFikaz ope-
raéniho systému CP/M dir (directory = adresdf) vytiskne jména
soubord v adresifi.

i V operaénim systému CP/M je adresif disku vZdy umistén v
poddtefnich alokadrich blocich. Systém ovlddani soubord pova-
Zuje alokalni bloky adresife za obsazené. Polofka adresafe je
tvofena popisem jednohao souboru na danem disku, PoloXka adress-
Fe zabird 32 bytd. Tedy do jednoho sektoru adresife se veidou 4
poloZky, PoloZka obsahuje pfiznak obsazeni poloZky, iméno a
verzi soubaru, pofet sektord souboru a €isla alokadnich blokd,
které byly souboru pfPifazené. Pro delsi soubory je v adresari
rezervavana daldi poloZka, kterd popisuie toto daldi rozsifeni
{extension ) soubaru.

Jestlize soubor zru$ime, tak se v adresdfi do prfiznaku
gbsazenosti polofky daného souboru zapife PESH., Misto v adresa-
Fi, které tato polofka zabiri, miZe byt vyuZito pro popis jiné-
ho souboru.

Programdtor, ktery pracuje s diskovym souborem, se na
tento soubor odvoldvé pomoci popizovafe souboru, Popisovacl
souboru je vlastrn® struktura se jménem filedesc, jejiZz definice
je obsazena v souboru STDIO.H . PoloZzky struktury filedesc jsou
v podstaté steind organizovdny jako poloZka v adresafi k danému
souboru,

= _ Je celkem jasné, Ze existuji i jiné moZnosti, jak ziskat
nékteré informace o souborech,

8.6, PFiklad ~ PFid&lovani paméti

V kapitols 5 byla uvedena jednaducha verze funkce al-
loc, Verze, kteri bude nyni uvedena, md pondkud vét3{ moZnosti,
Volani funkci alloc a free mohou byt prostfidiana v libovolném
pofadi, Funkce alloc pouZ2ivd valédni operaérniho systému pro pfi-
déleni pam8ti., Tyto funkce také ilustruji moinost psdt progra-
my zéviglé pa technickém vybaveni systému relativné nezdvizle na
tomto vybaveni. Ddle ukazuji uziti struktur a uniond.
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Namisto pfidélovéni paméti z pole pgvné darné velikosti
urcend pfi pfekladu, vyuzivd funkce alloc adosti k operalnimu
systému o pridéleni paméti. Protoie i dalgi cimnosti programu
mohou vyZadovat pridéleni pamdti, je pamdf pFfidélovana nekonti-
ruélngé. Prato musi byt volnd pam&f (tj., informace o ni) wudrio-
vana v Fetézu volnych blaokd paméti. Kaidy blok obsahuie svoii
velikost, ukazovétka na dalZi blok a vlastni volnou pamé&f, Bloky
jsou zfefezeny v pofadi stoupajici velikosti adresy operaéni
pam&ti. Posledni blok (s nejvyS8{ adresou! ukazuje zpét na prvni
blok, tak3e fetdz vytvafi ve skutednosti kruh,

P7i 3adosti o pfidéleni pamdti je rprohleddvdn seznam
volnych blokd paméti, dokud neni nalezen dostatednd velky blok
paméti. JestliZe mé blok pofadovanou velikost, Je z2e seznamu
volnych blokd vyFfazen a pFidélen uZivateli, JestliZe je blok
pFilig velky, je rozdélen a pfim&fend Zdst je pfidélena wuZiva-
teli, zbyvajici €ast je zaflenéna zpét do seznamu volnych blo-
k@. Jestlize neni nalezen 2adny blok dostatecné velikosti, je
33dan opera®rni systém o pfidéleni dalZiho bloku paméti, ktery je
zadlendn do seznamu volnych blokd.

Uvolfovani bloku paméti zplsobuje prohledavani seznamu
volnych blokd protn, aby bylo nalezeno vhodné misto pro zacle-
néni prdvé uvolnéného bloku pam&ti. JestliZe pravé uvolfovany
blok pamdti pFiléha k jinému bloku, je k nému pfipojen, aby ne-
dochizelo k pfilisnému rozdéleni paméti. Nalezeni prileéhajicich
blokd je snadné, protoZe seznam volnych blokd pam8ti je argani-
zovdn dle pofadi uklidéni.

Jeden problém, o kterém byla zminka v 5. kapitole, Je
zajisténi toho, aby blok paméti, pfidéleny furkci alloc byl
vhadny pro objekty, které do ného budou uloZeny. Ackoliv
existuji rgzné druhy vypofetnich systémd, existuje pro kazdy =z
nich nejvice omezeny abjekt. Nejvice omezeny obiekt miZe byt
uk1lidan pouze na nékteré adrese. Na tyto adresy pak mohou byt
ukladany také vEechny pbjekty méné omezend. Napfiklad, na
systémech IBM 362/370, Honeywell 6980 a nékterych daldich mohou
bst libovolné objekty uloZfeny na mista vhodrnd pro uloZeni
2bjekf0 typu double. Ma systému TNS Jje timto objektem abjekt

ypu int,

Valny blok obsahuje ukazovatko na nasledujici blok v
Fetézci, zaznam o velikosti bloku a vlastni volnou pamét,
Kontrolni informace umisténa na pofdtku bloku se nazyvé hla-
vicka ( header ). Pro ziednoduZeni pFidélavani maji véechny
bloky velikaost rovnu ndsobku velikosti hlavicky, kterd musi byt
gprévné.umisténa. Toho je dosaZeno unionem, ktery obsahuje pPo-
Fadovanou strukturu hlavicéky a nejvice omezeny typ.

union header /¥ volnd hlavidka bloku ¥/
{ ztruct
{

union header ¥ptr;
/% nasledujici volny blok ¥/
unsigned vel;
N /% velikost tohoto valnéha blaku X/
S
int x /% pFifad sprédvné blok ¥/
Y %¥hdr;
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Funkce alloc zaockrouhli pozadcvanau velikost pfidélené pamét1 v
nasobcich velikosti hlavifky. Skuteénad velikast bloku prfidé-
lené paméti je vatEi o jednu jednotku velikosti hlavicky, pro-
toze blok musi gbsahovat i vlastni hlavicku, tato hodnota je
obsazena v proménné vel hlavifky. Ukazovdtka vrdcene funkci
alloc, vZak ukazuie na pofitek volné paméti, nikeliv na hlavié-
ku bloku volné pamé&ti,

#define HEADER union header

#define NULL @

static HEADER bas=; /% pocatedni prdzdny seznam %/
static HEADER *allocp: /% naposledy pfidéleny blok %/
char %alloc (nbytes? /izdkladni funkce pridélovéni pamétik/

unsigned nhytes;

register int nunits;
register HEADER #p, ¥q:
HEADER *morecore ();

nunits = { + (nbytes + sizeof(hdr) - 1) / sizeof(hdr);
if (( p = allocp) == NULL) /% seznam volnych blaku
c neexistuje %/
allocp = q = &base;

a;

base.s5.ptr
base.s.vel

}
for (p = 9 -> s.ptr; : g=p =-> s,ptn)
{
if {(p => s.vel >= nunits) /X je vétsi ¥/
{
if (p => s.vel == nunits)

/% je roven ¥/
q -> s.ptr = p -> s,ptr;

else /% pFidél konec bloku ¥/
{
p => s.vel -= nunits;
p+= p - s,vel;
P => s.vel = nunits;
}
allocp =

return ((chart)(p+1)),

}
if (p == allocp)
/% zamez opakovanému prohledavani %/
if {(p = morecore (nunits)) == NULL)
return (NULL); | .,
/% neni Zadny valny blok %/

}

Proménni base je pouzita pauze pfi odstartovani procesu pfidé-
lovéni pam=t1. JestliZe md ukazovdtko allocp hodnotu NULL, pro-
vidi se prvé volani funkce alloc, pfi kterém je vytvofen dege-
nerovany seznam volné.paméti, ktery obsahuje jeden blak nulavé



- 144 - c

velikosti a odkazuje sam na sebe, PIi daldich voldnich funkce’
alloc, ji# bude blok volné paméti hledan, Vyhledani volného
bloku pamé&ti zapofne z mista, kde byl pfidélen volny blok pamé-
ti naposledy, to napomaha k udrieni homogerinaosti seznamu valné
paméti. JestliZe je nalezen PFilid veliky blok paméti, Jje uZi-
vateli pridélena pam&f od konce bloku, Timto zpUsobem je hla-
vifka povadniho bloku zachovéna. Pouze je zménéna haqdnata vel
uddvajici velikost volné pam&ti bloku. Ve viéech pfipadech Jje
véak uZzivateli vrdceno ukazavdtko na skuteénd volnou paméf,
kterd poZind jednu jedrotku velikosti hlavicky bloku =za poCdt-
kem bloku (tj. za hlavickou). Poznamenejme, se promérnnd p je
Konvertovdna na proménnou typu ukazovatko, pfed jejim vrdcenim
funkci alloc.

Pred prvnim pouzitim funkce alloc je nutné pouzit funk-
ci inial ).

inial O
{
}

allocp = NULL:

Funkce marecore obdrzi volnou paméf od operaéniho sys-—
tému. Podrobnosti a tom, jak ji obdrii, se samozfejmé 1i&i na
riznych systémech. Y systému CP/M vrédti systémové voldni sbrk
(n) ukazavatko na n daldich slabik volné paméti. Ukazaovéatko
vracend voldnim uspokajuje vdechny poZadavky -na spravné pfi-
déleni pam&ti., Protole pfidélovdni paméti prostfednictvim ope-
raéniho systému je pomérné& niraénéjsi operace, neni Zadouci, aby
ka3dé voldni funkce alloc poufivalo sluiby aperalniho systému,
Prota funkce morecore zaokrouhli pofet 3&danych jednotek valné
paméti na vétii hodnotu. Takovy blok potom mize byt znovu podle
potfeby pfidélovén, Pravidlo zaockrouhleni je parametr. ktery
miZe byt nastaven tak, jak je Zddouci.

#define NALLOC 128 /% pofet jednotek najednou pfidélenych %/
static HEADER #morecore (nu) /% ¥idej systém o volnou pam8€t x/

unsigned nu;

reaister char ¥cp:
register HEADER ¥up;
register int rnu;
char ¥shrk ();

rnu = NALLOC * ((nu + NALLOC ~ 1) / NALLOC);

cp = shrkirnu % sizeof(hdr)); B

if ((int) cp == -1) /% neni Z4adnd volnd pamét X/
return (NULL);

up = (HEADERX) cp;

up => s,vel = rnu;

free ((char¥) (up + 1));

return (allocp};
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Funkce sbrk vrdti hodnotu -1, jestliZe uZ ani systém nemiZe
pFfid8lit Zidnou volnou paméf, afkoliv by byla vhodnéj&éi hodno-
ta WULL, Hodnota -1 musi byt konvertavdna na hodnotu typu int,
aby mohla byt poravnina,

Funkce free jednoduse prohleddvd seznam volnych blokd
pameti, PoclnaJe od bloku urfenéha ukazovdtkem allocp, Hledd
misto pro zafazeni valného bloku. Takové misto existuje bud me-
zi dvéma bloky, nebo zz poslednim blokem v seznamu., KaZdopadné
véak volné bloky, které spolu sousedi, budou spoieny v blak
jediny., Jedind obtiZ programu je udrZet ukazovatka tak, aby
ukazovala na spravni mista a aby velikosti volnych blokd paméti
byly sprivns,

free (ap) /¥ vloz blok ap do seznamu valnych blakG %/

char %ap;

register HEADER ¥p, ¥q;

p = (HEADERX) ap - {;/% ukazovdtko na hlavifku bloku %/
for (g = allaocp; ' (p > q && P €< q -> s.ptr);

qQ=q -> s.ptr)
if (q >= q -> s.ptr & (p > q !}

'
p £ q->s.ptn))

hreak /% nepfiléhd-1i »/
if (P +p ->s.vel == q -> s.ptr) /% pfipoj k nasled.
bloku %/
{
P -> s.vel += q -> s.ptr -» s.vel;
) p -> s.Ptr = q => s,ptr -> s5,ptr;
else
p ~> s.ptr = q -> s,ptr; .
%f (a +q->s,vel == p) /% pfipoj k prfedch, bloku %/
qQ -> s.vel += p => s,vel;
) - q -=» s,ptr = p -> 5,ptr;
else
q -> s.ptr = p;
allocp = a

Ackoliv je pfidélcvéni paméti v podstatd zivislé na technickém
vybaveni systému, vyse eden/ program ukazuje, jak tyto
zavislosti mohou byt r1zen) a svéfeny nevelke ¢asti programu,
Uziti konstrukce union je vhodné pro Fizeni pfidéleni sprivnsho
useku pam&ti ( za pfedpokladu, Ze funkce sbrk vrati spravné
ukazovatko i,
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Vyfedeni cvifeni zadévand v textu ulebnice

cvideni: 1 -3

/% tisk tabulky druhych mocnin pro zdklad = @, 1, ..., 1@ ¥/

int dolni_mez, horni_mez, krok;

main ()
{
int zaklad, mocnina;
dolni_mez = @; /% dolni mez tabulky ¥/
horni_mez = 10: /% harni mez tabulky X/
krok = 1} /¥ hadnota kroku ¥/
zaklad = dolni_mez;
printf ("Tabulka druhych mocnin”);
printf (“\nZaklad\tDruha macnina\n”);
while (zaklad <= horni_mez)
i
mocnina = zaklad % zaklad;
printf ("%3d\t%4d\n”,zaklad,mocnina);
zaklad = zaklad + krok;
3
}
cviCent: 1 -4
/% tisk tabulky druhych macnin pro zaklad = @, 1, ..., 1@ ¥/
int dolni_mez, harni_mez, krok:
main ()
{
int zaklad, mocnina;
dolni_mez = @; /% dolni mez tabulky X/
horni_mez = 19; /¥ horni mez tabulky ¥/
krok = 1; /% hadnota kroku X/

zaklad = horni_mez;

printf ("Tabulka druhych mocrnin”);
printf (“\nZaklad\tDruha mocnirai\n”);

while (zaklad »= dolni_mez)
{
mocnina = zaklad % zaklad;

printf ("%3d\t%4din”,zaklad,mocninal:
zaklad = zaklad - krok;
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cviCeni: { -5

/% tabulka vypoltu druhych mocnin %X/

int zaklad,i;

for (zaklad = @; zaklad <= {@; zaklad = zaklad + 1)
printf ("%3d\t%5d\t%4d\n", zaklad, i=zaklad %
zaklad, i/2);

cvideni: 1 -6
EQF -1 /% indikace konce souboru %/

/% zjisti podet mezerovych znakd v textu ¥/
int c;

unsigned poc_mezer,pac_tab,poc_radku;
pac_mezer=9;

poc_tab=9;

Pac_radku=9;

?hile ({(c=getchar()) I=EQF)

if {g==' ")
++pac_mezer:;
if (e=='\t")
++poc_tah; -
if (c=='\n")

3 ++poc_radku;

Printf ("Pocet mezer, tabelatoru a radku :\n");
Printf {("%d\t%d\t%d”,poc_mezer,pac_tab,pac_radku);

CVICENT: { -7
ANO 1
NE )
EOF -1

/% tiskni misto skupiny mezer pouze jednu &/

int c;
unsigned byla_mezera;

byla_mezera=NE; /% indikace pfedchoziho znaku &/
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?hile ((c=getchar ()) 1=EOF)
if (byla_mezera==NE)
putchar (c)'

if (c=='")
byla_mezera=ANO;

}
else
if (ct=" ")
{
putchar (c);
N byla_mezera=NE;
}
}
cvICeNi: 1 -8
#define EQOF -1
main () /t zobraz znaky pro tabelaci a zpétny znak %/
int c;
Yhile { {(c=getchar()) 1=EQF)
1f (cl='\t'&kc!="'\b")
putchar (¢);
else 5
{
if (e=='\t")
fprintf (*>=");
else
A printf ("<-");
}
}
cVICENT: t - 1o
#define ANO i
#define NE Q
#detine EOF =\
main O /% pid kazdé slovo na novy fadek ¥/
{
int cs

unsigned byl _oddelovac}
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byl_oddelovac=NE;
?hile ({c=getchar()) I=EQF)
if (cl=' ’&&ci='\n’'&&c!="\t")
{

if (byl_oddelovac==ANQ)
byl_oddelovac=NE;

putchar (c);
}
else /% oddélovae %/
%f (byl_addelovac==NE)
putchar ('\n’');
byl_oddelovac=AND;
}
}
}
cVICENT 1 - 11
#define ANO i
#define NE %)
#define EOF -1
main ) /¥ zjisti pofet slov %/
{
int c¢;
int pocet_slov,v_slove;
pocet_slov=0;
v_slave=NE;
?hile ((c=getchar()) i=E0F)
if (v_slove==NE&&((c>='a’'&&c{="2')!!
(c>='A'&&c<="'1")))
++pocet_slov;
v_slove=ANQ;
}
else
if (H{c>='0'484c<="9")44! ((c)>="a'4&
cd='Zz') i1 {c>="A"44c{="1")))
v_slave=NE;
}
N printf ("Pocet slov = %d”,pocet_slav);
cvigeni: 1 - 12
#define EOF (-1

#idefine MEZ 19 /% maximalni délka slova %/
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main () /% zjisti podet slov rdznych délek %/

{
int ¢,i;
unsigned pocet_znaku,slovalMEZ]; ;
unsigned slovalMEZ]; ’%X pale slov délek { az MEZ ¥/

far (i=@;i<{MEZ;i+H)
slovalil=0;
pocet_znaku=9;

while ((c=getchar()) !=EQF)
{
it (g==' 'lig=='\n'lic=='\t")
if (pocet_znaku>@)
{

if (pocet_znakudMEZ)
pocet_znaku=MEZ;

++slovolpocet_znaku-1i];

pocet_znaku=9;

}
else
++pocet_znaku;
)

printf (*\nDelka sloval\tPocet slav”);
for (i=1;i{=MEZ;i++)
printf ("\n%d\t\t%d”,i,slovoli-11);

}

CvICENT: t - 13
#define EQOF (-1)
main () /% pfeved velkéd pismenna na mald %/
{

. int ¢;

while {{c=getchar()) !=EOF)
" putchar (toloweri(c));

CvICENE: 1 - 14
#define EOF (-1)
#define MAX 20
main () /% zjisti skutecnou délku Fadku, vytiskni

nejvyée MAX znakd %/
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{
int delka;
char radek [MAX+1];
while ({delka=getline(radek,MAX))>®)
printf ("4d\n%s\n”,delka, radek);
}

getline (s,1im)

char s(1;
int lim;
{
int c,1;
{'Dr (i=0; (c=getchar()) ! =EOF; i++)
if (i(llm)
1i)=¢;
lf -r::'\n )
if (i==@) /% prdzdny fédek vynecha %/
—i
else
{
siminim(i,lim)I='\0"';
return (i)}
}
}
)
if (i>@)
siminim(i,limJ="\0@"';
return (i);
}
minim (cisi,cis2) /% vraci men3i ze dvou Cisel %/
] int cisl,cis2;
if (cisid=cis2)
return (cisi);
else
N return (cis2);
CWICENT: 1 - 15
#tdefine EOF (-1
#define MIN 49
#define MAX 83
main () /% tiskni fadky deldi neZ MIN - nejvyse

Max znakd ¥/
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{
int delka;
char radek (HAX+L];
while (idelka=getline!{radek,MaX))>2)
if (dellka>MIN)
printf ("%s\n”, radek);
}

getline (s,lim)

char =01
int lim;
{
int c,i;
for (i=@;i<lim&&(c=getchar())'=EGF&&c!=’\n’;i++)
slil=ct
s{il='\@';
return (i)}
}
cwICENT: 1 - 16
#define ANO i
#define NE @
#define EOF (-1)
main ) /% vymaF mezery a tabeldtory na pofdtku radku
] a zrud prazdné Fddky %/
char ¢}
unsigned v_radku; /% indikace zda minuly znak

byl uvnitf Fadku ¥/
v_radku=NE;

?hile ({c=getchar () I=EQF)
}f (v_radku==NE)

if (el=' '&&c!='\t'&&c!i="'\n")
/% navy fadek ¥/

{
v_radku=ANO;
putchar (¢}
}
}
else
{
if (e=='\n"}
/% konec Fadku ¥/
v_radku=NE;
; putchar (c);

[
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CVICENT: 1 - 17
EOF -1
MAX &5

/% pfevrat vstupni Fiadky %/
int delka;
char radek [MAX+1];
Yhile ({delka=getline (radek,MAX+1)) >=@)

reverse (radek, delka) ;
printf ("%s\n”, radek):

CcvICENT: 1 - 22
AND { ’

NE )

EOF (-1)

/% vynechej véechny komentdre %/

int c;
unsigned v_koment; .
unsigned kom_znak: /% znaky komentdfe : / a ¥ &/

v_koment=NE;
kom_znak=NE; /% zda minuly znak byl /,resp.¥ ¥/
?hile ((c=qgetchar()) I=EQF)
if (v_koment==NE) /¥ vné komentare %/
{
if (cl=!/'%8ct="%")
{
if (kom_znak==ANQD)
{

putchar ('/');
kom_znak=NE;

putchar (c);
else /% znak komentare %/

if (e=='/")
if (kom_znak==ANQD)
putchar ('/');
else
kom_znak=ANO:
else
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it (kom_znak==ANQO)

{ /% pafatek koment. %/
v_koment=ANO;
kom_znak=NE;

}
else
putchar ('%');
}
}
}
?lse /% uvnitf kaomentdfe %/

if (ci!='/'&4&cti="%")
if (kom_znak==ANO)
kom_znak=NE;

else;
else
{
if (c=='x")
if (kom_znak==NE)
kom_znak=ANO:
else;
else
if (kom_znak==ANO)
{ /% konec koment. %/
v_koment=NE;
) kom_znak=NE;
}
}
}
CVICENI: i -23
ANO {
NE @
EQF (-1)
APQS 39 /% dekadicky kéd apostrofu %/
/% zkontroluj pofet zavorek, uvozovek,... x/
int c;

int kul,hran,sloz,aro,uvoz,koment;

unsigned v_apo,v_uvoz,v_kament;

unsigned kom_znak; /% zda pfed ‘X’ byl '/’,resp.
pfed '/' byl 'k’ ¥/

kul= hran= sloz= apo= uvoz= koment=@;
v_apo= v_uvoz= v_koment= kam_znak=NE;

while ({c=getchar())!=EQF)
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if (v_apo==NE&&v_uvoz==NE&&v_koment==NE)
/% vne apastrofu, uvoz. a komentaru ¥/

{
if (c!'='x'&&kom_znak==AND)
kaom_znak=NE;
if (c=='('lle=='"{"lie=="{"!ic==")"1!
c==']'1lc=='}"!1c==AP0S! lc=='""}!
c=='/'{lig=="¢’)
{
if (e=='(")
++kul;
if (c=='(")
++hran;
if ({e=='(")
++sloz;
it (c==")")
—--kul}
if (ec=='1")
==hran;
if (g=='}")
~--sloz;
if (c==APQOS)
/% pofatek apostrofu %/
{
++apo;
v_apa=ANO;
)
if (c=='1")
/% patatek uvozovek %/
+tuvoz;
v_uvaz=ANO;
}
if (c=='/")
kom_znak=ANQ;
if (c=='¥'g&kom_znak==ANQ)
/¥ pofatek komentife %/
++koment;
kom_znak=NE;
v_koment=ANQ;
}
}
}
else

/¥ uvnitf komentire, mezi agostrofy'a mezi
uvozavkami se af do uzavieni ostatni
znaky ignoruji »/

if (cl='/"'&&kom_znak==AND)
kom_znak=NE;
. if (c==APOS!!c=='"'tic=='/"11c=="§")
{

it (c==AP0S&&v_apo==ANQ)
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{ /% konec apostrofu ¥/
-—-apo;
v_apa=NE;

} 3

{f (e=='""'&&v_uvoz==ANO)

{ /% konec uvozavek ¥/
-—yvoz}
v_uvoz=NE;

}
if (v_koment==ANO?

if (e=='%")
kom_znak=ANO;
if (c=='/'8&%

kom_znak==ANQD}
/% konec komentaie ¥/
{
——koment;
v_koment=NE;
kom_znak=NE;

}

(kul::hrani:sloz!!apo::uvoz:lkomen{)

printf (“kulate %d hranate %d “,kul,hran};
printf ("slozene %d apostrafy %d ",slaz,apo);
printf ("uvozoavky %d komentare %d*.uvoz,koment);

/% @ znaci, ¥e polet danych symbold je vpofddku; u zévorek

zaparné £islo znag€i vice uzaviracich

pa&et neuzavienych ¥/

}

CVICENT:

e
printf ("V ramci tohoto programu .vseckno 0.K.");

fu
1
-

#define MAXLINE 1000
#define EOF (-1)

main ()

{

printf ("\n\t%d\n”,getline ());

}
getline ()

/% tiskne pocet znakd radku X/

/% modifikace funkce X/

zavorek, kladné cisleo

(@]
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{
int c,i;
char line [MAXLINE];
i=0;
while ((c = getchar ()) != EOF)
{
%f (i < MAXLINE - 1)
if (c !'= '\n')
line [il = ¢;
++i;
)
}
}f (c == '\n")
line [il = ¢;
++i;
}
line [i] = '\@’';
) return (1);
cviCent: 2-2
#define MAXLINE §
#idefine EQF (-1)
main ()
{

char ret [MAXLINE};

getline (ret,MAXLINE);
printf (“\n\t%6d",htoi (ret));

}
htoi (s) /% akceptuje jen velkd pismeria %/
char sl};
{
int i,n;
n = 9;
for (i = @;8li} 1= '\@':i+d)
if (slil >= '@'&4s(i] <= '9")
n=16 tn 4+ sli] - '9';
if (sli] >= 'A’'%4&s(i] <= 'F')
n=146 ¢n + sli}l + 1@ - 'A";
) return (n);

getline (s,1im)



#define
#define

main O

{

¥

squeeze

}

getline
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char sll;

int lim;

int ¢,is

for (i=0;i<lim=-1 && (c=getchar ())!=EQF && ci='\n';++1)
s [i] = c;

}f (c == '\n")
s [i] = ¢}
++i;

}
s [1] = '\@";
return (i):

cvICeNT: 2 -3
EQF (~1)
MAX 1000

char retl [MAX), ret2 (MAX):
getline {(reti,MaX);

printf ("\n");

getline (ret2,MaX);

squeeze (retl,ret2);
(s1,82)

char si(), s2(1;

int i:J:k}

char c;

k = @;

?hile (s2[k) != '\@")
c = s2lk++l;

for (i = j = @;sili] != '"\@';i+d)
if (sili) '= )
si[j++) = si (il
si[j) = '\@';

}
printf ("\n¥%s”,sl);

(s,1im)

char sl];
int lim;
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{
int ¢,i;
for (i = @;i<lim - 1 && (c = getchar ()) 1= EQF
&& c = '\n’';++i)
sli) = ¢;
%f (c == '\n")
) sli) = ¢y
++i
}
sli) = '\@';
) return (i)
cvICEN] 2 -4
#define EOQF (-1)
f#define MAX 1000
main ()
{
char reti[MAX]), ret2IMAX};
getline (retl,MAX):
printf ("\n®);
getline ‘(ret2,MAX);
) printf ("\n%3d”,any (retl, ret2));

any (s1,s2)

char =13, s2[1;

‘int i,j:

i=j=26;
?hile (sili) t= '\@")

if (s1li) != s2[§1)

i++:
else
{
while (sili] == =2[il)
{
it+:
i+t

}
if (s2(j]1 == '\@")
return {(i-j);
else
j = ;



- 160 ~

}
3 return EQF;

getline (s,1im)

char sl];
int lim;
{
int c;
for (i = @;i<lim = 1 2& (c = getchar () ‘= EOF
&& c = '\n’;++i)
sli) = c;
%f (c == '\n')
s[il = ¢}
++i;
}
s[i) = '\@';
; return (i);
cviCeNT: 2-5
#define MAX 100
#define EQF (-1)
main ()
{
char reti[MAX), ret2[MAX];
getline (reti,MAX);
printf ("\n");
agetline (ret2,MAX);
) printf ("\n%&d",any (reti,ret2));

any (si,s2)

char sill, s203;

{
int i,);
i=j=e;
while (si[i] != '\@")
{
if (si(i] !'= s2[j1)
i++;
else
{

while (si[i) == s2[j1)
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i++;
j4+s

}
if (s2[§) == '\@")
return (4 - j + 1)
else
§ =0
}

}
; return EQF;

getline (s,1im)

char sl];
int lim;

int c,i;
for (i = @;1<1lim - { && (c = getchar ()) |= EOF
&% c = '\n’';++1)
sli) = c;
}f {c == '\n")

slil = ¢;
++1;

}
sli]l = '\@’;
return (i)

}

CVICENT: 2-6
main ()
{
) printf ("\n\n\t%d*,wardlength ());
wordlength ()
{

int slavo;

int n;

slavo = @;

n=1;

while (“slavo >> n)

rtts
return n;



N6zl

cvICENT: 2-7

#define XMAX ‘{06
#define NMAX 3
#define EOF (-1

main ()

{ o
char xret[XMAX]),nretINMAX];
unsigned cislo,pocet;

getline (xret, XMAX);
cislo = atoi (xret);
printf {("\n");
getline (nret,NMAX);
pocet = atoi (nret);
printf ("\n");
) printf ("\n%&d", rightrat (cislo,pocet));

rightrot (x,n)
unsigned x,n;

{

}

return (( x 2> n) | ( x <€ (16 = n)));

getline (s,1im)

char sll;
int lims
{
int c,is
for (i =@; i < lim - 1 &% (c = gatchar {))
&& c !'= '\n’'; ++i)
slil = ¢
%f (c == '\n’)
sli) = ¢y
++i;
}
slil = '\@';
) return (i)
cvICeNT: 2-8 :
#define MAX 100
#define EOF (-1)

#define PMAX 3
#define NMAX 3

t= EQF



main ()

char ret(Max],pretiPMAX] . nret[NMAL]
unsigned cicslo,pozice,pocet;

getline (ret,MAX);
cislo = atoi (ret):
printf {"\n");
getline (pret,PMAX);
pazice = atoi (pPret);
printft (*"\n"):
getline (nret,NMAY);
pocet = atoi (nret);
) printf ("\n%ed”,invert {cislo,pozice,pocet));

invert (x,p,n)
unsigned 1,p,n;
return (((~x >> (p+i-n) & ~“(7@ << n)) << (p+i-n)) |
(((*0 << p) b (~@ >> (15-p+tn))) & x ))}
} 5

getline (s,1lim)

char sl];
int lim;
{
int c,i;
for (i = @;i<lim - { && (c = getchar ()) '= EOF
&4 c !'= '\n’';++d)
sli] = ¢
if (c == '\n')
sli] = ¢;
++i
}
sli) = '\@';
return (i);
}
cVI8ENT: 2-9
#define MAX 169
#define EQF (-1
main ()

{
char ret[MAX];
unsigned cislo;
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aetline (ret,MAX);
cislo = atol (ret);
printf ("\n\t%d”.bitcount (cisle)};

}
bitcount (n) /% vraci paofet jednatkovych bitd
unsianed n;
{
unsigned b;
h = 9;
while (n)
{
n&= (n - 1);
btt;
}
) return (b):
getline (s,1lim)
char sl1;
int lim;
{
int c,i;
far (i = @:i<lim - 1| &% (c = getchar ()) != EQF
4% c 1= 'hn’ i)
s[il = c;
if {c == '\n")
{
s[i] = ¢
+Hi;
}
s[i] = '\@';
return (i)
}
CYTEENT 2 - 19
#define EQF (-1
#define MAY 1086
main 1}

i

int i:

char retdiMAx), retiMAX]:
astline (retd,Max);

i =2

while (ret@lil i= '\@")

{

retif{il = tolower ( ret@lil i
i+4g

t
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}
retilil = '\@';
) printf ("\n%s’, retl);

getline (s,1im)

char sl);
int lim;
{
int c,i;
for (i = @;i<lim - {1 && (c = getchar ()) != EQF
&& c = '\n’;++1)
slil = ¢;
}f (c == '\n")
slil = ¢}
++i:
}
s[il = '\@';
return (i);
}
tolower (c)
char c;
{
) return (c >= 'A’ & c <= '7") 2 c + 'a’ - 'A" 1 ¢
- cv1Cent: 3-1

/X Program konvertuje nékteré neviditelné znaky ze vstugniho
fetézce jako napfP. taheldtor, navy Fidek do viditelného
tvaru \t,\n apod. %/

#define MAX t=[°] /% maximdlni délka Fetézce %/
#define EOF (=1) /% konec souboru %/

main ()

{

char radek [MAX];
char navy_radek [MAX%2];

?hile ( getline(radek,MAX) > @)

expand (radek,novy_radek);
printf (*\n%s”,navy_radek);

) «
getline (s,lim) /% nadti Fadek da s, vraf délku %/
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char s [1;
int lim;
{
int ¢c,1i;
for (i=0;idlim—-1;++1)
if ((c=getchar()) !=EQF)
{
slil=c;
if (c=='\n")
lim=--i;
}
else
lim=--i;
s[il="\0';
return (i);
}
expand (s, t) /% zviditelfuje nékt, neviditel. znaky ¥/
char sl), t(1;
R
int c,i,j:
i.—.:j:@;
while ((c=sli++)) '='\@")
%witch (c)
case ‘\n‘:t[j++]='\\f; /¥ novy fédek %/
tlit++)l='n':break;
case '\t':t[j++)='\\'; /i tabuldtor ¥/
tlj++i='t' 1hreak;
case ‘\b’:t[j++I='\\'; /%X o znak zpdt ¥/
t[(j++)='b’':break;
case ‘\r’:t(i++)='\\'; /¥ nédvrat vozu %/
tlj++)l="r'shreak;
default: tlji++tl=c;
hreak;
}
t[jl='\0";
}
cvi1&ents 3-2

/% program rozepisuje zkratky typu a-z, A-1, -3 v kompletni
seznam ¥/

#define EQF (-1) /% konec souboru ¥/
#define MAX 3 /% délka zkratky ¥/
#define DEL_IZKR 27 /% délka vy&tu zkratky X/

main(}



char zkratka(MAX+1];
char seznam{DEL_IZKR+1];
int n;

while {{n=getline(zkratks,MAY+1)) > @

n= expand(zkrg+ka,' znamj }
if
printf{’\n¥%¥s\n",seznam)
elze
printf{"\nNebyla to povolena zkratka\r”);

}
expand (si,s2) /% rozepisuje zkratky %/

char sill, =2[1;

int c, d, i

if {(s1lii1='-")
return(@):
c=si[8];d=s1[2];
if (¢ > d) /% Spatnéd zkratka ¥/
return(@),
if (H{(cr="a’'q&c{="2"24d¢=
(c>="'4a' &&c(—'Z &&d<=
(c>='0"'24c<="'9'24d¢=
return(9);
for (i=@;c<{=d;i++)
s2[i)=c++;
s2[il='\0';
return i;

/% neni zkratka ¥/

/% nepFipustnd %/
)) /% zkratka %/

getline (s,lim) /% nafti Fadek do s, vraf délku %/
char s [1;
int lim;
int ¢, i;

for (i=0;i<lim~{;++1)
if ((c=getchar())!=EOF)
{

slil=c;
if (c=='\n")
lim=--i;
}
else
lims--1i;

slil='\@';
return (i);

(g
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cviCent: 3-3

s we

/% program pfevadi dekadické Zislo na znakavy Fetézec;
iind znaky ne? cifry a minus ze vstupu ignoruje ¥/

#define N 3 /% maximaln{ pofet cifer x/
#define EOF (-1} /% konec souboru &/
main ()
{
int x,i;

char ret(N+2];

while ( getline{ret,N+2) > @)

1 A
t=atoi(ret);

itoalx, ret);
printf{"\n%s\n”, ret);

}
}
itoa (n.s) /% konverze n na znaky v s X/
char s [3;
int n;
{
int i, znamenko, j;
znamenko = (n < @) 7 (-1} ¢+ 1 ; 3
/% zjigtédni znaménka %/
i=e;
do /% generovani éislic v opaéném pofadi ¥/
{
j=n/ 10
i=n-3 % 10 ;
s [i 44) = j % 2znamenko + '9' ;

‘ /% dals&i Cislice ¥/
while ((n /= 1® ) % znamenko > @ );/¥smazani fislice %/
if (znamenko £ @)

s [i ++] = '}
s [i] = '\@';
reverse (s);.
}
reverse {(s) /% invertovan fetézec s ¥/
char 5 [1;
{

int ¢, i, j3

for i = 6, j = =strlen (s) - 4; i € j; i ++, §j -}
{



}

getline
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c =35 (i};
5 [i] = s [j);
s [j] = c;
}
(s,lim) /% nafti fadek E{slic a vfaf délku %/
char s [3;
int lim;
int c,i;

for (i=@3ilim~1;++i)
%f ({c=getchar()) | =EQF)

slil=c;
if (c=='\n")
. lim=i;
if (!(c>='?'&&c<=' "ile=='=-"))
}
else
lim=—-i;
sfil='\@';
return (i);
CVICENI: 3 -4

/¥ program konvertuje nezdporné celé £islo na jeho bindrni
a hexadecimdlni reprezentaci %/

#define
#define
#define
#define

main()

{

DEL_SL 16 /¥ velikast int v bitech %/
DEL_HX 4 /% délka hexadec. fetézce X/
N 5 /% maximdlni pofet cifer %/
EQF (-1) /% konec sauboru %/

unsigned x;

int i;

char retiN+il;
char binIDEL_SL+1]
char hex [DEL_HX+1]

.
’
I
14

?hile { getline(ret,N+1) > @ )

x=atoi(ret);

printf ("\ndekadicky\tid\n", x);
itob{x,bin);

printf ("binarne\t%s\n”,bin);
itoh(x,hex);



)
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printf (*hexadecimalne\tis\n”, hex);

}
}
itobin,s) /% pfevod nezap, £isla na bindrni repr. ¥/
unsigned n;
char sl(1;
{
unsigned 1i;
i . e; I3 - P
do /% generovani fislic v opaéném pofadi %/
{
5 (1 +4] = n 42 + '8' ; h
/¥ daldi gislice &/
}
while (in /=2 ) > @& );
s (i) = '\@';
reverse (s);
itoh (n,s) /% pFevod nezdpor. ¢isla na hex! repr.%/
unsigned nt
char sl];
{
unsigned i ,j;
'1=0;
do
{
i =n% 16 ;
if { jr=0&8&j<=9 )
sli++] = j + '@’
elge
switch (j)
{
case 10:sli++)='A";break;
case 11:sli++)='8B’' ;break;
case 12:sli++)='C’';break;
case 13:s5li++i="D";break;
case 14:sli++]1="E' ;break;
case 15:sli++)='F';break;
}
}
while {((n/=16) > @ )
slil='\@';
reverse (s);
}
reverse (s} /% invertovdn Fetézec s ¥/
char s (1
{

int ¢, i, i3



{
c =3 [il;
s il =5 [j};
=2 [i] = ¢;
¥
}
getline (s,lim? /¥ nalti Fédek Cislic a vraf délhku ¥/
char s (J;
int lim;
{
int ¢,i;
for (i=@;i<lim—1;++1)
if ({z=getchar())!=EQF)
{
slil=c;
if {c=='\n'}
lim=i;
if (!{c}=‘j'&&c<='9‘))
-—i:
}
else
lim=~-i;
slii='\@’';
return (i);
}
cvident: 3-5
/¥ proaram pfevddi celé £islo na ieho FetSzovou reprezerntaci a
fet&zec doplni zleva mezerami na jeho stanovenou min,ddlku ¥/
#define N 5 /% maximilni pofet cifer %/
#define EOF (-1 /% konec souboru %/
#define M 3 /% minimilni délka fetdzce bez znam. ¥/
main ()
{
int x,i;

char retiN+2]1, reti(M+2];
while { getline{rat,M+2} > &
{

¥=atoi(ret);
if ¢ Mex=N )
{

itoalz,reti ,M+2);
printf {"\n%s\n”, rett);

ekl B
—
n
1]



¥

itoa (n,

}

reverse
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itoa(x, ret,M+2);
printf ("\n%s\n", ret)

s,m} /% konverze r na znaky v 5 ¥/

char s (1
int n, m

int i, znamenko, j;

gnamenko = (n<@) 7 (-4 1 ;

i= o )
do /% generovani £islic v opaéném pofadi %/
{
i=n/ 10 ;
== k1@
2 (i 4] = j X znamenko + '9' :

} /% daldi Eisli
while ({(n /= 10 ) % znamenko > @ ):/¥smazan
if {(znamenko < @)
s [i +4) = '=';
for (n=i;n{m-{;n++)
s [n)] ="' 'y
s [n] = '"\@';
reverse (s);

(s) /% invertovdn Fetdzec s %/

for (i =0, §j = strlen (s) - {; i < j; 1 ++, j =)

c =35 [i];
- s [i) =8 [j]);
s [j] = ¢
}
{(s,1im) /% nadti Fadek Zislic a vrat délku %/
char s [J;
int 1im;
int ¢,1i;

for (i=0;:i<lim-1;++1)
if ({c=getchar()) !'=EQF)
{
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slil=c;
if (c=='\n")
lim=i;
if (1(E5="0'4&c<="'9" | ic=="-"))
-=1;
}
else
lim=--i;
slil="'\9"';
return (i)
}
CYICENT: 3-6

/% program kopiruje vstup na vystup kopiruje pouze jeden
rfédek ze skupiny sousednich totoZnych raded %/

#define MAX 20 /% maximdlni délka Fadku %/
#define EQF -1 /% konec souboru ¥/

main ()

{

int ni, n2;
char radeki (MAX+1];
thar radek2iMAX+1];

if ((ni=getline(radek{,MAX+1)) > @)
{

printf (“\n%s\n”, radeki);

while ({n2=getline(radek2,MAX+1)}) > @ )
if (ni'=n2)
{

printf ("\n%s\n”, radek?) ;
ni=n2;
copy (radek2, radek1);

}
else _
if {porovnej (radeki, radek2,ni) < & )
alge )
{
printf("\n%s\n’, radek?2);
ni=n2;
copy (radekZ, radek1)
}
}
}
porovnej (s, t,n) /% porovnava 2 fetézce délky n %/

char s{1, tI1;
unsigned n:
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{
-—n;
while (n>=@&&sinl==tin])
“-n;
; return(n);
getline (s,lim) /% natti Fadek do s, vrat délku %/
char s (33
int lim;
{
int c,i;
for (i=0;i{lim-1;++i)
%f ({c=getchar{)) I=EQF)
slil=c;
if (c=='\n")
lim=—-i;
}
else
lim=—-i;
sfil='\@"';
return (i);
}
copy (si,s2) /% kopiruje sl da s2 %/
char s10),52(3;
{
int i
i=0;
while ({s2fil=sili))!='\@")
i
}
cvICENT: 4 -1
rindex (s, t) /% vraf index pasledniho vyskytu fetézce t
v fetézci s (oba musi byt ukanfeny '\@') ¥/
. char s0),t03;

int i;j!k;
int pozice;

pozice=~1{;

for (i=0;slil!='\0';itdH)
{



#define
#define
#define
#define

#define
#define

main ()
{
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for (j=i,k=®;t[k]!='\9‘&&5[j]==t[k];j++,k+$)

pozice=i:
i=—=j
. }
return (pozice):
cvIZend: 4-2
ANO i
NE e 3 I d ’
MINUS i /¥ symbal pro unarni minus ¥/
ERASE 'E! /% symbol pro vymazini vrcholu
zasobniku ¥/ )
NULA '@’ /% symbal pro vymazdni hodnot
zvolenych prom@nnych %/
PROM 26 /¥--pocet proménnych ¥/

/% RPN kalkuldtor X/

int typ,opt,op2,i,c:

char cIMAXOP+1];

int prom(PROMI; /% pole promé&nnych ¥/

int ctr(PROM] ; /¥ indikace, zda proménnd je uz
"naplnénd” ¥/

for {i=0;i<=PROM-1;i++) ctrlil=NE;
clear O; init O
while ((typ = agetop{s,MAXOP)) = EOF)
switch (typ=tolower{typ))
{

case MINUS: push (@ - pop()); break;
case '%': op2 = pop(); opl = pap():
if (op2 t= @)
push (api-opi/op2%ap2);

else
printfi("deleni nulou\n”);
break;
case ERASE: pap (); break;
case MNULA:
while ({(c=tolower{getchar()))!=EOQF)
{ if (cr='a'dbed='2")
ctric-'a'l=NE;
else putchar ('\b’');
} break;
defaul t:

if (typd='a'&itypL='2")
{ typ=typ-'a’;

[}
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if (ctritypl==NE)

{ ctritypl=ANO:;
promitypl=pop(); }

else push (prom(typl);

}
else printf{”’neznamy prikaz %c\n”
typ); break;

}
}
cvICENT: 4 -3
ungéts (s}
char s(};
{
int i;
i=0; \
while (sl(il!='\@")
N ungetch{s[i++]};
cVICENT: 4 -4
char buf;
int bufp;
getch ()
{
if (bufp==AM0}
{
bufp=NE;
return (buf);
}
else
. return {getchar()):

ungetch (c)

int c
{
buf=c;
bufp=AhD;
}
init )

bufe=NE:
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cvIGENT: 4-75
#detine BUF 100
i int buf(BUF]; H
int bufp;
CVICENT: 4-6
itoa (n,s) /¥ pfeved integer n na Fetézec
s (pfedpoklad : siGl='\@') %/
int n;
, char s(1;

}

sign (n)

reverse

int i,znamenko;

if ({znamenko=sign(n))<8)
n=-n;
if ((i=n/10)>0)
itoa (i¥znamenko,s);
i=strlen (s);
if (i==8&&znamenko<@)

slit+l='~";
sli++l=n%i04+'0";
s{il="\0";

/% vrat znaménko €isla n ¥/

int n;
if (n>@)

return (1);
if (n==0)

return {(@};
if (n<@)

return {(-~1);
CVICENT: 4 -7
(s5) /¥ pfevraf dany Fetéz = (s musi byt

ukoncen nul-znakem) ¥/

char s(};
int delka;
char c;

delka=strlen (35):
c=g[--delkal;
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if tdelka>l)

sldelkal="'\@';
reverse (s);

}
while (delka>={)
s[delkal=sl--delkal;

s(@)=c}
}

cviCENT 5 -1
/*. pointravéa verze funkce strcat X/
strcat (s,t) /% pfipojeni t na konec s %/

char ks, %t; /4 s musi byt dostatecné velke X/
{ |

while (X%s i: A A /% nalezeni konce s X/

s +4;

while ((¥s ++ = Xt ++) 1= "\@") /% kopiruj t &/
) }

cvIEeENT: 5-2

/% pointrové verze funkci itoa, reverse, index x/

itoa (n,s) /% konverze n na znaky v s ¥/
‘char #s;
int n;
{

int znamenko;
char ¥x;

x = S}
if ((znamenko = n) < @) /xzji&téni znaménkak/

n= -n; /%n bude kladnék/ T
?o /% generavan{ &islic v opa¢ném pofadi ¥/
s ++ = n % 10 + '@'; /X daldi eislice &%/
}
while ((n /= {@) > @); /% smazani cislice X/
if (znamenko £ @)
ks ++ = '—=';
s = '\@';

h reverse (x);

reverse (s) /% invertovdn fetdzec s %/
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char %*s;

{
int c;
int i, j:
for (i=@,j=strlen (s) =13 1 <j ;14,73 )

c=xi(s + 1);
¥is + i) = k(s + j);
; k(s + j) = ¢}

}

index (s, %) /% vra€ index vyskytu t v s &/
char %s, kt;

{
int ir j! k-;

{or (i =@ ¥(s + i) 1= '"\@'; i +H)
for (i=i, k=0; %(t + k) != '\@' &&
¥(s + §) == ¥(t + k); j ++, k ++)
1f (Kt + k) == '\@")
return (i);
return (-{);

}
cVICENT: 5-3

#define NULL ("]

#define MAX_RADKU 100 /% maximdlni paodet Fadkda %/

#define MAX_DEL_RAD {90e /% maximdlni délka fadku ¥/

#define EQF (-1)

Tain 0 /% tfidéni vstupnich Fadka %/
char ¥ptr_rad [MAX_RADKU]; /% paintry na Fadky ¥/
int poc_rad; /% pofat nactenjch Fadkd %/
char ¥ptr, kreadlines();
int i;

poc_rad = @;
while ( poc_rad < MAX_RADKU )

{
ptr = readlinzs (&i);
if (i <=8)
break;

ptr_rad [poc_rad ++] = ptr:

}
if ¢ i==@)
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sort (ptr_rad,poc_rad);
writelines (ptr_rad,poc_rad);
¥

else
printf (“malo pameti pro vstupni radky\n");
}
readlines (i) /% €ti vstupni Fadky X/
int *i;
{
int len;
char %p, ¥alloc(); radek [MAX_DEL_RAD];
if ((len = getline (radek,MAX_DEL_RAD)) > @)
}f((p = alloc (lenti)) == NULL)
ki = -1
return NULL;
}
else /¥ novy Féadek %/
strcpy (p, radek);
ki o= 1;
return p;
}
else
) return i = NULL;
writelines (ptr_rad,poc_rad) /% vypigé Fadku %/
char ¥ptr_rad (1;
. int poc_rad;
int i;
for (i = @; i < poc_rad; i +4)
printf (*4%s\n",ptr_rad [i]);
}
sort (v,n} /% roztiid Petdézec v[@] ... vIn-1] vzestupné ¥/

char ¥v [];
int n;

int krok, i, j;
char ¥pom_ptr;

far (krok = n / 2; krok > @; krak /= 2)
for (i = krok; i < n; i +4)
for (j =1 - krok; § >= @; j -= krok)

if (stremp(viil,vijtkrokl}) <=@)
break;
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}

getline (s,1im)

char s [1;
int lim;
{
int c,i;
for (i=8;id{lim~1;++i)

%f ((c=getchar ()
sli)=c;
1f (c=='

}

else
lim=-—i;

slil='\0';
return (i);
}
CVICENT: 5-4

pom_ptr = v [j]
v [jl=v I+
v [j + krokl =

) L=EQF)
\n')
lim=—-i;

érok];
pom_ptr;

/% pointrové verze funkci den_v_roce a mesic_den

den_v_roce (rok,mesic,den)
int rok, mesic, den;
int (¥xtab_dnu) [13];
int i, pom;
char %alloc();

tab_dnu = alloc(78);

(Xtab_dnu) (2] = @
{kxtab_dnu) [i] = 31
(ktab_dnu} [2] = 28;
(xtab_dnu) (3] = 3i;
(Xtab_dnu) (4] = 30;
(Xtab_dnu) (3] = 31
(%tab_dnu) [B] = 3@
(Xtab_dnu) (7] = 21;
(ktab_dnu) (8] = 31;
(xtab_dnu) (9] = 30;
(Xtab_dnu) [10] = 31;
(ktab_dnu) [1i] = 30;

(Xtab_dnu} [12] 31;

(X (tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+l))
(X (tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+i))
(% (tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+i))
{(X(tab_dnu+i))
(X (tab_dnut+i))
(¥ (tab_dnu+i))
(k(tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+1))
(X (tab_dnu+i))

)]
(1)
(2]
(3]
{4)
(3]
(6]
(7]
(8]
91
(193]
(i1}
(121

oo n

WDWWWwwwwRwe

5

WWW®r S = (S e~

/

/% natti Fadek do s, vraf délku
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- e we

X/



pom = rok % 4 ==
i ¢ mesic;
den += (#(tab_dnu+pomi)[il;
free (tab_dnu);
return (den);

for {1 = {;

¥

igz2 ~

4% rok % 166 '= @ I

i +4)

mesic_den (rok, prubder, pmesic, pden)

int rok, prubden,

int {(¥tab_dnu)

int i, pom;

char %alloc!);

L

131

tab_dnu = alloci7@!;

(ktab_dnu)
{¥tab_dnu}
(¥ tab_dnu!
{¥tab_dnu)
{¥tab_dnu)
{$tab_dnu)
{(Xtab_dnu?
(ktab_dnu)
{¥tab_dnu)
{¥tab_dnu)
(% tab_dnu}
{ktab_dnu)
(¥tab_dnu)

{el
{11
(2]
[3]
£4]
(3]
{6l
(7]
(8]
9]
{10]
(11
(121

Wounwwwnnn

pom = rok % 4 ==

CYICENT:

=

31;
28;
31
3@,
31;
30;
31
31;
30;
31;
36;
31i;

0 &&

#define CISLO ‘e’
#define MINUS =
#define ERASE ‘g’

main f{argc, argv)
int argc;
char ¥argv

1

ipmesic, ¥pden:

(X (tab_dnu+i))
(X (tab_dnu+1)?
(x(tab_dnrut+i))
(¥ {tab_dnu+i))
\#(t b_dnu+i)?

¥ (tab_druti))

% {tab_druti))

K {tab_dnu+il)
(*ftab dnu+i))
(¥ {tab_dnu+i))
(¥ (tab_dnuti))
(kx{tab_dru+i))
(k(tab_dnu+i))

rak % i@@ 1= @ !
for (i = {; prubden > (&{(tab_dnutpom)) [il;
prubden == (¥ {tab_dnutpam)) [i];
¥pmesic = i;
¥pden = prubden;
tree (tab_dnu):

/¥
/%
/%

/¥

int typ,opi,ap2,ctr,a;

ctr=0;

clear ();

while ( —— argc > @)

{

symbal pro &islo %/
symbal pro unarn1 minus ¥/

rok % 4@9
(9] = @;
(1) = 31;
(2] = 29;
3] = 34;
[4) = 38@;
[3] = 31;
(6] = 30;
(71 = 34;
(81 = 3i;
{91 = 30;
(18] = 343
(111 = 30;
(121 = 34;
rok % 406 ==

i+

symbal pro vymazéni vrcholu

zasobniku %/

RPN kalkuldtor &/

L]



break;
default: printf(’neznamy prikaz %c\n”®,
typ);
}
}
}
#define MAXVAL 100 /% maximdlni velikost zdsobniku %/
int zp; /% ukazatel zasobniku %/
int val[MAXVALI; /% zdsaobnik éisel 1/
push (i) /% uleZ i do zdsabniku %/
int i;
{
if (zp < MAXVAL)
return (vallzp++] = i)
else
{
printf ("chyba : plny zasobnik\n");
clear ();
> return (@);
}
pap () /% vyimi vesek zésobniku X/
{

if (zp

if { &% ++
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argv £ '@' ! %% zaraov > '9' )

typ = tolower (XX argv);

alse typ

= CISLO;

switch (typ)
{

case CISLO: push {(atoi(Xarav)): break;

case MINUS: push (@ - popi)); break;
case '+': push {pap() + pop!()):break:
case '%';: push (pop() % pop());break;
case '-': orp2 = pop();
push (pop() - op2); break;
case '/': op2 = pop();
if {(op2) push (pap()/ap2);
else
printf{”deleni nulou\n’);
bresk;
case ‘%': op2 = pop(); opl = pop():
if (op2 = @)
push (opi-opl/op2%ap2):
elge
printf(“deleni nulou\n'};
break;

case 's

: printf(*\t%d\n”,
push(pap(]));
break;

case ERASE: pop (};

>

(9]
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return (val [--zpl)};

?lse
printf (“chyba : prazdny zasabnikin”);
clear (};
return (@);
}
}
clear () /% vymaz zasobnik X/
{
zp = 9;
}
cvi1CeNT: 5 - 6.A

/% tabeldtory nahrazuje patfiénym poftem mezer ¥/

#define ERROR (-1}

#define TAB 8 /% tabelaéni pozice NXTAB+i, N=@,1.,..%/
#define BUF 128
#define CR i3
#define LF i@

#define EOF 26

main (argc,arav)

int argc:
. char %arav (1}
unsigned n;
if targc € 3)
if (arge == 2)
n = atoi (¥++arav):
else
n = TAB;
detab (n):
}
else .
) printf(*\nSpatny pocet parametru”);
detab (n)
. unsigned n;

int c,i;
unsigned sb;
i=1;

sb=fopen("cvicny. txt”, ", ,BUF);
¥hile ( (c=fgetc{sb)) | =EOF&&c ' =ERROR)



if ({i%n) == 1)
i=i;
if {(ct='\t')
{ i
putchar (c);
++i;
if fe == CR !} ¢ == LF)
i={;
}
else while (i ++ <= n)

putchar (' ');

}
fclase(sh);

cVICENT: 5 - 6.8

/% proaram nahradi mezery co nejmen&im poltem mezer
a tabeldtorl ¥/

#define ERROR (-1) .
#define TAB 8 /% tabelafni pozice NxTAB+i, N=@,i,..%¥/

#define BUF i23
#define EOF 26

main (argc,arav)

int arac;

char %argv [1;
{

if (argc < 3)

entab farac == 2 ? atoi(¥+targv) @ TéB);

5 else printf(*\nSpatny pocet parametru”);
entab (n)
. unsigned n;

int c,1,pocet_mezer;
unsigned sb;

i=i; pocet_mezer=9;
sb=fapen("cvicny.txt?,”r",BUF);
while ({c=fgetc(sb)) !=EQF&&c !=ERROR)

{
if ((i%n)=={) /% tabelacni pozice %/
{

if (pocet_mezer>@)

{
putchar ('\t');
pacet_mezer=9;

=~
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}
++i
if (c!=' ")
{

if (pocet_mezer>@:}

while (pocet_mezer -- > 9!}
putchar (' '};

putchar (c);

else ++pocet_mezer;

}
fclose(sh);

cviCent: 5 - 7.4

/% tabeldtory nahrazuje gatfi&n?m poftem mezer ¥/
/% moZné zplsoby vyvolani : detab

detab m
detab + n
detab m + n ¥/
/% tabelzéni pozice jzou n¥itm, i=@,1,.. ¥/
#define ERROR (-1}
#define TAB 3 /% tabeladni pozice NXTaB+i, M=@,1,.
#define BUF i28
#define CR i3
#define LF 19
#define EQF 26

main f{argc,arav)

int arac;
char ¥argv [1;

unsigned m, i
switchi arac )

ase 1: m=1; n=TAB; argc=9;
detabim,n); bresk;
case 2: m=atoi (X++arav); n=TAB: =argc=@;
detabim,n);: brealk;
3 if (kk+daravi='+nd

break;
m=1; n= atni(t++argv?; arac=9;
detab(m.n): hreak:
if ¢

caze 4 $hoargy+2ii='+)
bhreak;
m=atoi {i++arav);
=a+o1'i-=rn\+3‘\;
argo=9:
detsb(m,n):

K/

3



if {argc)
printf{"\nParametry jsou chybne”);
}
detab (m,n)
unsigned m, n;
int ¢,1,j§;
unsigned sb;

i=j=1; )
sh=fapen ("cvicny. txt”,”r",BUF);

while ((c=fgetc(sb)} !=EOF&&c!=ERROR)
{

if ((i ==m&&j ==m&&m > 1)}}(i==nk&j>=m))
{

putchar (c);

++ji
++i;
if (c==CR !! c==LF)
{
=1y
i=1;
}
}
else
wvhile ((i<m&&j<m&im>{)! @ 1id{n&&ji=m)}
{
putchar ¢ ')y
++i;
++i;
}
}
fclose(sb):
)
CVYICENT: S -7.8

/¥ program nahradi mezery co nejmznsim poltem mezer

a tabeldtord X/

/% moZné zplsoby vyvolini : entab

entab m

entab + n

entabm + n X/
/% tabelaini pozice jsou n¥i+m, i=06,1,,., X/
#define ERROR (-1}
#define TAB =] /% tabeladni pozice NATAB+{, N=@,1,..%/
#define BUF i28
#define CR i3
#define LF ie

#define EOF 26
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main {argc,argv!

int argc;
char %argv (1;
{

unsigned m, n;

switch( argc )

1

case 1: m=i; n=TAB; argc=9;
entab(m,n);: break:;

case 2: m=atoi (%++argv); n=TAB: argc=@;
entab(m,n); bresk;

case 3: 1f (¥k+daravi='+'}

break;

m={; n=atoi(k++argv); arac=6;
entabim,n); break;

case 4: if (¥¥(aravi2ii='+")

break;

m=atoi (k++argv);
r=atoi (¥{argv+2}i;
arqc=e;
entabim,n):

}

if {arac)

, printf{’\nParametry isou chybne”};

entab (m,n)
unsigned m,n;
int c,pocet_mezer;
unsigned sb, i. j;
i:j:i;
pocet_mezer=9;
sh=fopeni’cvicny. tzt”,"r",BUF);
while ({c=fgetc{sb))!=EQF&&c!=ERROR)
{

if ((i==m&&j==m&&m>{) ! ! {i==n&&j>=m)}
/% tabelacni pozice ¥/

{
if (pocet_mezer>@)
putchar ('\t’'};
pacet_mezers=9;
}
i={;
}
++i;
++i;

if (e!="")
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if (pocet_mezer>d)
?hile (pocet_mezer>®d)

putchar (' ")
-—-pacet_mezer;

}
putchar (c};
if (c==CR}ic==LF)
{
i:j ={
pacet_mezer=9;
}
}
else

++pocet_mezer;
}
fclose(sh};

cvICENT

wm

-8

/% program tiskne poslednich n Fadkd ze vstupu ¥/
/% maximdlnd vytiskne MAX_RAD %/

#define NULL %)
#define POCET 1@
#define MAX_RAD 100

main (argc,argv)
int argc;
char %argv (1;

int poc_rad; /% pocet nactenvych radki
char *ptr, %¥readlines()
char ¥ptr_rad [(MAX_RAD]
int i, n, j;

i=0;
}f t argc == 2 )

'
H
.
H

/¥ paintry ma Fadky x/

if ( XX ++argv == '-' )
{
n = atai( argv (@) + { };
=1
¥
}
if ( argc == 1)
n = POCET;
=1

: 84



poc_rad
?hile (

else
{
cykl (ptr_rad,n,ptn);
poc_rad ++;
}
}
if (i ==8) writelines (ptr_rad,n};
else printf ("malo pameti pro vstup\n'};
}
else printf ("\nchybne parametry "):
}
cykl (ptr_rad,n,ptr)
char ¥ptr_rad (1, ¥ptr;
int nj
( .
int i;
for (i =8 ;1 ¢<n-1:)
ptr_rad (1] = ptr_rad [ +4il:
) ptr_rad [i]l = ptr;
#define MAX_DEL_RAD 1000 /¥ maximdlni délka Fidku ¥/

readlines (i)
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= 9;
i)

ptr = readlines (&i);
if (i <= @) hreak;
if ( poc_rad < n )
ptr_rad (poc_rad ++] = ptr;

/% &ti vstupni Fadky X/

int ¥i;
(
int len;
char xp, %*alloc(), radek [MAX_DEL_RADI;
%f ((len = getline (radek.MAX_DEL_RAD)) > @)
ifi{lp = alloc (lent+i)) == NULL)
{
¥ = -1;
return NULL;
}
else /¥ riovy Fadek %/
strocpy (p, radek);
¥io= 1
return p;
}
else
return Xi = NULL:;
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writelines (ptr_rad,poc_rad) /% vypig fadku %/

char ¥ptr_rad (1:
int poc_rad;

{
int i;
for (i = @; i < poc_rad; i ++)
printf (*%s\n”,ptr_rad (i));
}
#define EOF -1 \
getline (s,lim) /% naéti Fadek do s, vraf délku ¥/
char s ();
int lim;
{
int c,i;
for (i=@;i<lim=1;++1)
if {{c=getchar{)) 1=EQF)
{
slil=c;
if (g=='\n"}
lim=--1i;
}
else
lim=--i;
slil='\@";
return (i)
}
eYICENT: 5-9
#define MAX_RAD 199 /% maximdlni pofet rfiédkd %/
main (argc,argv) /% setf{déni vstupnich fadkd %/
int argc;
char %argv [);
{
char ¥ptr_rad [MAX_RADI:/% pointry na text. Fadky X/
int poc_rad; /% potet nadtenych rfadek %/
int stremp (), numemp(); /% porovndvaci funkce ¥/
int swap (); /%X funkce vymény X/
int numeric; /¥ { pro numerickou vyménu %/
int sestup; /% { pro sestupné uspofad. %/
char is;

numeric = sestup = @;
while (-- argc > @ && (¥ ++ argv) (@] == '-')
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for (s = argv 01 + 1 %s '= '\@'; s +4)
switch (tolower(¥s))
{
case 'n':
rnumeric = {;
break;
. case 'r't
sestup = {;
break;
defaul t:

printf(”sart: spatny parametric\n’,
tolower(¥s)):
argc = -1}
break;
) a
if ( argc >= 9
{

if {(poc_rad=readlinesiptr_rad,MAX_RAD)} >= @)
{

if (numeric)
sort {(ptr_rad,poc_rad,numcmp,
swap);
else
sort (ptr_rad,poc_rad,strcmp,
swap) ;

writelines (ptr_rad,poc_rad,sestup);

}
else
printf ("prilis vstupnich radku *);
}
}
sort (v,n,comp,exch) /% setfideni viel ... vin-1] ¥/
char %v [); -
int n;
int (dcomp) (), (xexch) (};
{
int krok, i, i;
for (krok =n / 2; krok > @; krok /= 2)
for (i = krok: 1 < n: i +4)
for (j = i ~ krok; § >= @; § -= krok)
{
if ((xcomp) (v(j),vlitkrokl)<=@)
break;
(%exch) (&vij),&vj+erokl);
) .
}
numcmp {51,352} . /% Porovnidvani si a s2 &iselné &/

char *si, %*s2;

int atai O, vi, v&;
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vi = atoi (si):
v = atoi (s2);
if { vi < v2)
return (-1);
else
if (vl > v2))
return ({);
else
return (@);
}
swap (px,py) /% vyména Xpx a kpy ¥/
char ¥px (1, xpy (1
{
char ¥pom_ptr;
pom_ptr = ipx;
kpx = ¥py;
) ¥py = pom_ptr;
#define NULL @
#define MAX_DEL_RAD {200 /% maximdlni délka Tidku %/
readlines (ptr_rad,max_rad) /¥ ¢ti vstupni Fadky %/

char ¥ptr_rad ();
int max_rad:

{
int len, poc_rad;
char %p, %¥alloc (), radek [MAX_DEL_RADI;
pac_rad = @; )
while ((len = getline (radek,MAX_DEL_RAD)! > @)
if (poc_rad >= max_rad)
return (-1};
else if{{p = alloc (len+i)) == HNULL)
return (-{);
else /¥ novy Fédek %/
{
strcpy (p, radsk)
ptr_rad [poc_rad ++) = o!
}
] return (poc_rad):
writeline=z (ptr_rad,poc_rad,j) /¥ vypid Fadku ¥/
char ¥ptr_rad (1
int poc_rad. i:
{

int i:

i LA B
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for (i = poc_rad - {; i »>= @; i —)
printf (“4s\n”,ptr_rad [il);

else
for (i = @; i € poc_rad; i +4)
printf ("%s\n”,ptr_rad (il);
}
fdefine EOF (-1)
getline (s,lim) /% nati fddek do 5, vraf délku ¥/
char 5 [);
int lim;
{
int c,i;
for (i=8;i{lim~-{;++1)
if ((c=getchar())!=EQf)
( -
slil=c;
if (c=='\n")
lim=—-i;
}
else
lim=--1i;
s[i1="\@"';
return (i);
}
cvICENT: 5 - i@
#define MAX_RAD 100 /% maximdlni pofet Fiadkd %/
main (arge,argv) /% setfidéni vstupnich Fadkd X/
int argc;
char Xargv (1;
{
char ¥ptr_rad [MAX_RAD];/% pointry na text. [adky ¥/
int poc_rad; /% pofet nactenych rédek X/
int stremp (), numcme(),
stremi () /¥ porovndvaci funkce 94
int gwap (); /% funkce vymény X/
int rnumeric; /% { pro numerickou vyménu %/
int sestup; /% 1| pro sestupné uspofad, %/
int vel; /% 1 ddvé na roveh velka
a mald pismena 3

char #%s;

numeric = sestup = vel = @;
while (-— arac > @ && (X ++ argv) [@) == '-')
for (s = argv (0] + {; %5 '= '\@'; = ++}
switch (tolower(¥s))
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{

case 'n': numeric = 1;
break;

case ’'r': sestup = 1:
break;

case 'f': vel = {;
break;

default:

printf(”’sort: spatny parametrXc\n”,
tolower(%s));
arge = -1;

}f ( argec >= @)
%f ((poc_rad=readlines(ptr_rad, MAX_RAD)) >= @)

if (numeric)
sort (ptr_rad,poc_rad,numcmp,
swap) ;
else
sort (ptr_rad,poc_rad,vel ?
stremt ¢ stremp, swap)
writelines (ptr_rad,poc_rad,sestup);

}
else printf ("prilis vstupnich radku ");
}
}
sort (v,n,comp,exch) /% setkidéni v(@) .., vIn-11 ¥/

char ¥v [);
int n;
int (xcomp) (), (Xexch) ();
int krok, i, j:
faor (krok = n / 2; krok > @; krok /= 2)
for (i = krok; i < n; i +4)
fur (j =i - krok; § >= @; j -= krok)
if ((kxcomp) (vI{jl,vIj+krokl)<=@)
break;
(Xexch) (&v(j), &vj+krok));
}
numemp (si.s2) /% Porovnavdni st a s2 &iselné &/

char ¥si, 1s2;

int atoi O, vi, v2;

vi
va

atoi (s11;
atoi (s2);

(@]
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if ¢ vl £ v2)
return (-1

alse
if (vl > vE )
return (i)}
else
. return (@)
}
stremt (s, ) /% parovnani s a t lexikilné ;velkd
a maléd pismena isou si rovna ¥/
char ¥s, %t
{
for (; tolower(%s) == tolower(¥t); s ++, t ++}
if ( %5 == '\@' )
return (@),
) return { tolower(¥s) - tolower(xt));
swap (pPx,py) /% vyména kpx a ¥py ¥/
char %px (1, ¥py (1;
{
char ¥pom_ptr;
pom_ptr = ¥px;
Xpx = Xpy;
¥py = pom_ptr;
}
#define NULL @
#define MAY_DEL_RAD 1966 /¥ maximidlni délka Fadku ¥/
readlines (ptr_rad,max_rad) /% £ti vatupni fadky ¥/

char #ptr_rad (];
int max_rad;

int len, poc_rad; R
char %p, %Xalloc (), radek [MAX_DEL_RADI;

pac_rad = @;
while ({len = getline (radek.MAX_DEL_RAD)) > @)
if (poc_rad >= max_rad)
return (~-{);
alge if((p = alloc (len+il) == NULL}
return (-1);
else /% novy Fadek %/

strcpy (p, radei);
ptr_rad (poc_rad ++] = p;
}
return {poc_rad);

(]
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}
writelines (ptr_rad,pcc_rad,j) /% vypi§ Fddku X/
char ¥ptr_rad (1;
int poc_rad, j;
{
int i;
it (1§ ]
for (i = poc_rad - {; 1 >=@; i --)
printf ("%s\n”,ptr_rad [il);
else
for (i = @; i ¢ poc_rad; i ++)
printf ("%si\n”,ptr_rad (i));
}
#define EOF (-1
getline (s,1lim) /% nafti fadek do s, vrat délku %/
char s [J;
int lim;
{
int c,i;
faor (i=0;idlim~1;++1)
if ((c=getchar()) i=EQF)
{
slil=cy
if (c=='\n’)
lim=—-1i;
}
else
lim==-i;
slil='\@’';
] return (i);
cviCeni: 5 - 14
#define MAX_RAD 100 /¥ maximilni pofet Fadkd %/
main (argc,arav) /% setfidéni vstupnich FadkQ */
int argc;
’ char %argv [1:

char ¥ptr_rad [(MAZ_RAD);/% pointry na text. Fidky %/
int poc_rad; /¥ patet natenych Fédek i/
int stremp (), numcmp (),

stremi O /% porovnavaci funkce X/



int zwap ();
int numeric;
int sestup;

int vel;

int slavnik;
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/% funkce vymény 94
/% {1 pro numerickou vyménu &/
/% 1 pro sestupné usporad. ¥/
/% { diava na raveh velkd

a mald pismena x/
/% { pro slovnikové srav, X/

char ¥s;

numeric = sestup = vel =slavnik = @;

while (- arge > @ &% (¥ ++ argv) [@] == '~')

for (s = arav 18] + 1; %5 1= "\@’'; s ++)

sviton ‘tolower(ks))
{
case 'n’: numeric = 1; break;
cagse ‘r': sestup = 1; break;

if ( argec >= @)

case 'f'y vel = 1; break;
case 'd': slavnik = 1; break;
default:
printf(”’sort: spatny parametrécin”,
tolawer (¥s)):
argc = -1; break;
}

if (ipoc_rad=readlines(ptr_rad,MAX_RAD,

{
{
3
else
}

}
sort (v,n,comp,exch)
char av [];

int n;
int (xcomp) (),

int krok, i, j:

slovnik)) >= @)

if (numeric)
sort (ptr_rad,poc_rad,numcme,
swap) ;
else if ¢ vel 3
sort (ptr_rad,poc_rad,
strcml, swap) ;
else sort (ptr_rad,poc_rad,
strcmp, swap) ;
writelines {ptr_rad,poc_rad,sestup);

printf ("prilis vstupnich radku ");

/% setfidéni viel ... vin-11 %/

(xexch) ();

for (krok = n / 2; krok > @; krok /= 2)

for (i =

krok; i € n; i ++)
Eor (j =i - krok; § >= @; i -= krok)

if ((kcamp) (v(jd,v(jtkrok])<=0)
break;
(xexch) (&v[jl,&vijtkrokl);
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}
numcmp {si,s2} /¥ Parovrnavani si1 a s2 ciselné ¥/
char ¥si, ¥s2;
{
int atai O, vi, v2;
vl = atoi (si};
v2 = atoi (s2);
if ( v1 < v2))
return (-1);
else
if (vl > v2
return (1)
else
return (@)
}
strem! (s, t) /% porovndri s a t lexikdlné ;velkd
a mald pismena jsou =i rovna X/
char ¥s, kt;
{
for (; tolower(ks) == tolower(¥t); s ++, t ++)
if ( %5 == '\@' )
return (@)
return ( tolower(is) - tolower(kt));
}
swap (P%,py) /% wyména ¥px a ¥py %/
char ¥px (1, %py [1;
{
char ¥pom_ptr;
pom_ptr = ¥px;
¥py = ¥py;
¥py = pom_ptr;
}
#define NULL @
#define MAX_DEL_RAD 1966 /% maximdlni délka Fédku k7
readlines (ptr_rad,max_rad,i} /% Cti watupni Fadky ¥/

char dptr_rad [):
int max_rad, i:

int len, poc_rad;
char %p, #alloc (), radek [MAX_DEL_RADI:

poc_rad = &;
while ({len = getline (radek,MAX_DEL_RAD,i)) > @&
if {poc_rad >= max_rad)
return (-1
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else if((p = alloc (len+i)} == NULL)
return (=1); Sl
else /% navy radek ¥/
{
strepy (p, radek):
ptr_rad [poc_rad ++] = p;

}
3 return {poc_rad);
writelines (ptr_rad,poc_rad,ji} /¥ vypi$é Fadku ¥/
char ¥ptr_rad (];
. int poc_rad, j:
int i;
if i)
for (i = poc_rad - 1} i >= @; i -=)
printf (*%s\n”,ptr_rad [i));
else
for (i = @; i €< poc_rad; i +4)
) , printf ("%s\n”,ptr_rad [il):
#define EOF (~4)
getline (s,1lim,j) /% nafti Fédek do s, vraf délku ¥/
char s [1;
int lim, j:
{

int c,1;

for (i=@;i<lim—=1;++i)
if ((c=getchar())!=EOF)

{
if (3
if ((e>='a'&éci{='2")
Pile>="A'&4cK="T")
P ile>='0 &&c="'9")
tie==' 'llg=='\n")
slil=c;
\ else .
-— i
else
slil=c;
if (e=='\n'")
lim=--i;
}
else
Lim=--i;
s[il="\@"';
return (i)}



- 201 -

cvident: 6 -1
#idefine BUF 128
#define EOF 'e’
#define MAX_DELKA 20
#define TRUE i
#define NULL @
#define P_KLICU 19

?truct klic

char *klic_slovo;
int pocet_slov;
} tab_kliculP_KLICUL;

char buffslovo [MAX_DELKAD:
char buff (BUF1;
char #%ukaz:

a1t /% pacitej klifové slova, 4/
' /% ignoruj Ffetézce v uvozovkach %/
int n;
char ¥dej_slovo ();
char xt;
inic ();
while (TRUE)
{
if(l(t = dej_slovo ()))
break;
plus_slovo (1); 3
if((n = binary (buffslova,tab_klicu,P_KLICU))
»= NULL)
tab_klicu [n).pocet_slov++;
}
for (n = @; n < P_KLICU; n+4)
printf ("\n%d %s", tab_kliculnl].pocet_slov,
) tab_kliculnl .klic_slovn}:
binary (slovo,tab,n) /¥ najdi slova v tablnl %/
char ¥slovo;
struct klic tab (1:
int n;
{
int dol_mez, hor_mez, stred, pam:
dol_mez = @;
hor_mez = n - {;
while (dal_mez <= hor_mez)
{

stred = (dol_mez + hor_mezi / 2;
if{{pom=strocmpislovo, tablstrad)  klic_slovo) <)
hor_mez = stred - i;
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else if (paom > &)
dol_mez = stred + {;

else
return (gtred):
)
return (-1);
}
inic O /% inicializace tabulky k1i{éd %/
{
int j;
for (j=0;j<{=P_KLICU-1;j++)
{
tab_kliculjl.pocet_slov = @;
tab_kliculjl.klic_slavo = alloc(10);
)
tab_klicul@l.klic_slovo = "break”;
tab_kliculil.klic_slovo = “continue”:
tab_klicul2].klic_slovo = “else”:
tab_klicul3l.klic_slaova = “faor”;
tab_kliculd].klic_slaove = "if”;
tab_kliculS8).klic_slave = "int”;
tab_kliculB].klic_slavo = *return”:
tab_klicul7).klic_slova = "struct”;
tab_klicul8].klic_slova = "unsigned”;
tab_klicul9).klic_slava = “while”;
}
dej _slovo ) /% vyhledej slova v buff ¥/
2
register char ¥s;
if (ukaz == buff)
if (nacti_radek () == NULL)
return MULL;
5 = ukaz;
while (¥s && lisalpha (ks5})
t++s;
if (lxs)
{
ukaz, = buff;
return dej _slave ()
}
if (I (ukaz = dalsi_slovo (s)))
ukaz = buff;
return s;
}
plud_slovo (adr) /¥ nacti slova z adr do buffslova %/
. char %adr;

register char ¥s;
int i;
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s = buffslovo;
for (i=0;1 < MAX_DELKA: i++)
if (isalnum (¥(adr+id) )
¥s+4 = kladrti);

2lse
break;
¥z = NULL;
}
dalsi_slavo (slovo) /% vyhledej nésledujici slovo %/
; char %slavo;
register char is;
5 = slavo;
while (%5 &% isalnum (%¥s))
+ts;
while (¥s && !isalpha (¥s))
++s;
) return s ? s : NULL;
nacti_radek () /% nacti fadek ze vstupu do buff ¥/
{
int i;
char ¢;
for (i=0;i < BUF-1 && (c=agetchar ()) i= EQF &%
c = '\n'ithH)
{
if (¢ == '
while ({(c = getchar ) = '"")
else '
) buff (il = c;
%f ( c == '\n")
buff [i] = c;
) buff [++i] = NULL:
if {(c == EOF)
; return NULL}
cvIGENT: 6 -2
#define MAX_DELKA 20
#define ERROR (-1)
#define BUF 123
#define NULL @
#define TRUE 1
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?truct uzel_stromu

char ¥slovo;

struct uzel_stromu klevy;

struct uzel_stromu Xpravy;
Yikptr;

int buff [BUF);

char buffslovo [MAX_DELKA];
unsigned fd;

char ¥ukaz;

char xtabl(10@];

int k;
main ()
{
struct uzel_stromu %koren, Xstrom ():
char %c, %w;
koren = NULL;
ukaz = buff;
2f ((fd = fopen (*TEXT.C","r",BUF)) != ERROR)
while (TRUE)
’ if ¢'{c = dej_slovaO)))
break;
plus_slavo (c)}
koren = strom (koren,buffslovo)'
}
k = 8; napln (koren);
tab [kl = NULL; k = @;
?hile (tab [k] != NULL)
if (!(strncmp (tab [k}, tab [k+il, 3))
&&tablkl)
{ w = strsave (tab [k1)
while (!{(strncmp (w,tab[k] N
{ printf ("\n%s” tab[kl),
+4k3 }
printf (*\n”"); 1}
+4k; )
fclogse (fd);
; else printf (‘\n\tsoubor neni mozno otevrit”®):
plus_slovo (adr) /% naéti slovo z adr do buffslova &/
. char %adr;

register char 1s;
int i;

s = puffslovo;
for (i=@; i < MAX_DELKA; i+t+)
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if (isalnum (f(adr+ii))
¥s++ = k{adr+i);

else
break;
¥s = NULL;
}
dalsi_slovo (slavo) /% najdi nasleduiici slovo %/
; char ¥slovo;
register char ¥s;
5 = slavo;
while (ks && isalnum (%s))
S;
while (ks && lisalpha (%¥s))
++s;
9 return ks ? s 1 NULL:
dej_slova () /¥ najdi slova a vraf pointer na néj %/
{
register char %s;
if (ukaz == buff)
if (fagets (buff,BUF,fd) == NULL)
return NULL: .
3 = ukaz;
while (¥s && !'isalpha (%s))
s
if (1¥s)
{
ukaz = huff;
return dej_slovo ();
}
if (!{ukaz = dalgi_slovo (s)))
ukaz = bufi;
; return s;

struct uzel_stromu ¥
strom (p,w)

struct uzel_stromu ¥p;

. char %w;
struct uzel_stromu %Xtalloc ()
int pom;
%f (p == NULL)

p = tallac ¢);
p ~>» slova = gstrsave (w);
p -> levy = NULL: p -> pravy = NULL;
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else if ((pom = strcmp (w,p = slovo)) == @)

]
else if {pom < @)
p -> levy=strom(p->levy,w);
2lse p->pravy=strom(p~>pravy,w?;
) return p;

struct uzel_stromu %
talloc ()

{
}

return ((struct uzel_stromu X) allac(sizeof (¥ptr)));

strsave (sg)
char %s;
char ¥p;

if({p=allocistrlen(s)+i}) I=NULL)
strepy (P, s);

return p;
) ’
napln (p) /¥ nacti adresy slov do tab padle abecedy &/
struct uzel_stromu %p;
{
if (pl=NULL)
{
napln (p -> levy);
tab [k] = p -> slavo; k+t;
napln (p =-> pravy):
}
}
CYICENT: 6 -3
#define EOF ‘e’
#define MAX_DELKA 20
#define ERROR (-1)
#define BUF 128
#define NULL @
#define TRUE i

struct uzel _stromu
{

char xslovo;

int radky(10];

struct uzel_stromu klevy:

struct uzel_stromu ¥pravy;
Hkptrs
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char buff (BUF);

char buffslovo [MAX DELKA],
char %ukaz;

int radek;

main ()

{

}

plus_slovo (adr)

}

dalsi_slaovo (slova)

}

struct uzel;stromu fkoren, kstrom ();

char ¥c;

radek = @; koren = NULL;
ukaz = buff;
¥hile (TRUE)

if (!{c = dej_slava ()))

break;
plus_slovo (c);

kaoren = strom (koren,buffslovo);

tisk (koren);

char Xadr;

register char ¥s:
int i;

= buffslavo;

for (i=0; i < MAX_DELKA; i+H)
if (isalnum (Xx(adrti)))

/% naéti slovo z adr do buffslova &/

¥s++ = ¥(adr+i);

else break;
= NULL;

char %¥slava;
register char ¥s;

s = slavo;

while (%s && isalnum (¥s)}
tts;

while (¥s && !isalpha (¥s))
t+ts;

return ¥s ? s 1 NULL;

dej_slova ()

{

register char ¥s;

/% vratf pointer na dald{ slovo %/

/¥ najdi slova v buff X/
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if (ukaz == buff)
if (nacti_radek ()==NULL)
return MULL;
s = ukaz;
while (ks && 'isalpha (%s))

ukaz = buff; return dej_slovo ()
if (!(ukaz = dalsi_slovo (s)))
ukaz = buff;
return s;
}
nacti_radek (} /% natti Fadek ze vstupu ¥/

{

for (i=0;i < BUF-1 && (c=getchar()) != EQF &&
c = '"\n';ithH

buff (il = c; buffl++il = NULL;

radek++;
if (c==EOQF)
return NULL;
}

struct uzel_stromu %
strom (p.w)

struct uzel_stromu ¥p;

char ¥w;
{
struct uzel_stromu ¥talloc )
int i;
int pom;
%f (p == NULL)
p = talloc ();
p ->» slova = strsave (w);
p -» levy = NULL;
p -» pravy = NULL;
p -» radky (@] = radek;
p - radky (1] = NULL;
}

else if ((pom = ztrcmp f(w,p -> slova)) == @)

i = @;
wiile (p -» radky(il)
itd;
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radek;

NULL;

p -> radkyl(il
it
p -> radkyl(il

else if (pom < @)
p ~> levy=strom{p->levy,w};
else
p->pravy=strom{p->pravy,w);
return p}
}

struct uzel _stromu X
?alloc {)

return ({struct uzel_stromu ¥} alloc(sizeof (¥ptr)));

}
strsave (s)

char %s;
{

char %p;

if((p=allac(strlen{(s)+1i)) !=NULL)
strepy (P, 8)

) return p;
tisk (p) /% tiskni slova a Fadky jejich vyskytu %/
struct uzel_stromu %p;
{
int i
%f (p!=NULL)
tisk (p -> levy);
printf ("\n%s\t\t".p -> slava);
for (i = @;p -> radky (il != @; i++)
printf (* %d,”,p -> radkylil);
) tisk (p -> pravy);
}
CVICENT: 6 -4
#define EQF ‘e’
#define MAX_DELKA 20
#define ERROR (-1)
#define BUF 128
#idefine NULL @
#idefine TRUE 1

?truct uzel _stromu
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char ¥slovo;

int pocet;

struct uzel_stromu klevy;

struct uzel_stromu Xpravy;
Yxptr;

char buff (BUFI];
char buffslovo [MAX _DELKAI;
char %ukaz;

int pom;
main ()
{
struct uzel_stromu Xkoren, fstrom ();
char ¥c;
koren = NULL;
ukaz = buff;
?hile (TRUE)

if (1{c = dej.slavo ()))
break;
plus_slovo fc);
) koren = strom (koren,buffslaovo);

pom = koren -> pocet;
max (karen);

while (pom)

{

tisk (koren);

—=pom;
}
}
plus_slova (adr) /% nadti slovo z adr do buffslova ¥/
7 char ¥adr;
register char ¥s;
int i;
= buffslovo;
for (i=@; i < MAX_DELKA; i++)
if (isalnum (x(adr+i)))
¥s++ = k(adr+i):
else
break;
= NULL;
}
,dalsi_slavo (slovo) /% vraf pointer na dalii slovo &/
] char ¥slovo;

register char is;
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s s slavo;
while (s && isalnum (Xs))
S3
while (¥s && tisalpha (%s))

t+s;
return ¥s ? g 1 NULL;

}
dej_slaove ()

{
register char ¥s;

if (ukaz == buff).

/% najdi slovo v buff %/

if (nacti_radek ()==NULL)

return NQLL;

s = ukaz;

while (%s && !isalpha (%s))
+ts;

%f (l%s)
ukaz = buff;

return dej_slova ():

}
if (!(ukaz = dalsi_slovo (s)))

ukaz = buff;
return s;
}

nacti_radek ()

{

/% naéti Fddek ze vstupu %/

int i;
char c¢;
for (i=@;i < BUF-{ && {(c=getchar()) != EQF &&
c !I=s '\n';itd)
bufflil = c;
%f {c == '\n')
buff (il = ¢c;

buff(++il1 = NULL:

}
if (c==EQF)
; return NULL;

struct uzel_stromu %
strom (p,w)

struct uzel_stromu %xp;
char %w;

struct uzel_stromu %xtalloc ();

int i;
int paom;
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if (Ip)
{

p = talloc ();
P => slova = strsave (w)}}
P => levy = NULL;
<]

=-> pravy = NULL;
s P -> pocet = {;
else if ((pom = strcmp (w,p => slovo)) == @)

p -> pocet++;
else if (pom ¢ @)
p => levy=atrom(p->levy,w);
else
p=>pravy=strom(p->pravy,w);
; return p;

struct uzel_stromu x
talloc ()

{
r.

1

return ({(struct uzel_stromu %) alloc(sizeof (¥ptr)));

strsave (s)

char ¥s;
{
char ¥p:
iflip=allac(strlen(s)+1)) I=NULL)
strepy (p,s)
return p;
}
tisk (p) /% tiskni slova podle frekvence vyskytu %/
. struct uzel_stromu ¥p;
int i; 3
if (p)
{
tisk (p -3 levy):;
if (p -> pocet == pam)
printf ("\n%2d\t%s”, p -> pocet,
p —-> slavo);
tisk (p -> pravy);
}
}
max (p) /¥ vyhledej max frekvenci vyskytu %/

struct uzel _stromu %p;
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#define
#define
#define
#define
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%f (P)
max ( p => levy);
if (p => pocet > pom)

pom = p -> pocet;

max ( p => pravy);

}

cVICENT: 6-5

BUF 104

EOF (~1)

MAX _DELKA 20

PISMEND 'a’

CISLICE '@’

NULL @

HASHVEL 10@

int buf(BUF];
int bufp;

?truct polozky

Yxptr;

char &jmeno;
char *def;
struct polaozky inext;

static struct polozky Xhashtab [HASHVELI;

main ()
{

}
hash (s)

char slovo({MAX_DELKAI:
int t;
struct polozky inp;

init O;

napln {);

puts ("\n?); :

}f {((t = getword (slavo,MAX_DELKA)) == PISMEND)

if (strcmp (slovo, (np = hashtab [hash (slava)]l)
=> jmena)==0)
printf (*\n¥%s\t%s?,np -> jmeno,
np =3 def);
else 2
printf ("\nslava neni v tabulce ”*):

/% transformace fetdzce s %/

char %s;
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int hashval:

for (hashval = @; ¥s !="\0';)
hashval += Kkg++;

return {(hashval % HASHVEL);

}
struct polozky X /% prohleddvdni tabulky %/
lookup (s)

char &s;
struct polozky ¥np;

for (np = hashtab [hash (s)}];np == NULL;
( np = np -> next)

it (stremp (s,np ~> jmena) == @)
return (np);

}
) return (NULL);

struct polozky % /% uloz (jm,d) do hashtab %/
install (jm, d)

char %jm, %d;.

{
struct polozky knp, ¥talloc ()3
char xstrsave ();
int hashval;
if ((np = laockup (im)) == NULL)
np = tallac ()
it (np == NULL)
return (NULL);
if ((np => jmeno = strsave (jm)) == NULL)
return (NULL);
hashval = hash (np => jmena);
np ~> next = hashtab (hashvallj
hashtab [hashvall = np;
}
else free (np -> def);
if ((np - def = strsave (d)) == NULL)
return (NULL);
" return (np);
napln () /% vkladdni jmen a definic do struktur %/

{
struct polazky ¥np;
int ti,t2;
char s1iIMAX_DELKA], s12[{MAX_DELKAI;

while ((ti = (getword (sli,MAX_DELKA)))!=EOF)
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if ((t2 = getword (s12,MAX_DELKA)) != EOF)

{
if ((np=install (sli, s12))!=NULL)
printf ("\n¥%s\t\t¥%s”,np->jmeno,

np->def};
}
" else break;
}
getword (s,lim) /% nacti slovo &/
char sfl;
int lim;
{
int c,i;
while ((type (c = getch ())) != PISMEND && c != EQF)
it (c == EOF)
return (c);
s{@) = c;
for (i={; (type (c=getch ())) == PISMENO
11 type (c) == CISLICE; i++)
ifdi < lim+d)
sli] = ¢}
%f (i < limtt)
ungetch (c);
sli] = '\@';
" return (PISMENO);
else
) return (EQOF);
getch ()
{

return ((bufp > 21 buf{--bufp] : getchar ()));

ungetch (c)

. int c;
if (bufp > BUF)
printf ("ungetch:prilis mnoho znaku”);
else
) buf (bufptt]l = c;
init O
{
bufp = @;

}
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type (c)
int c;

if(c >= 'a' & c <= 'z’ !} € >= 'A' && c {='1")
return (PISMENO) ;
else if (c »= '@’ && c <= '9")
return (CISLICE):
else
5 return (c);

strsave (s)
char 4s;
char #p;
if ((p = alloc (strlen (s) + 1)) '= NULL)
strcpy (p,s8);

) return (p);

struct polozky X
talloc ()

{
) return ((struct polozky ¥) alloc (sizeof (Xptr)));

cviICeni: 7-1
#idefine ANO 1
#define NE Q
#define EOF -1)
#define N 30 /% nejvyse N-i znakd v fadku %/
main () ‘ /% rozdél fadek za poslednim nemezetovym
znakem pred N-tym znakem; nep1smenove a
. nemezerové znaky tiskne v osmickovém kddu X/

int c,pocet,poceti,pozice;
char radek(NI;
unsigned byla_mezera;

pocet=0; /% pofet zobrazovanych zrnakld X/
paceti=0: /% pofet naltenych znaklG %/
pozice=N+i; /% pozice posledni skupiny

. mezerovych znakl %/
byla_mezera=NE; /% indikace zda pfedchoz1

znak byl mezerovy %/

for ( ¢ =@; c { Ny c ++)
radek [c]l = '\@';
while ({(c=getchar())!=E0F&&pacet<{N)
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radek {pocetil=c;
paocet +=zabr{c)¥2;
if {g==' ‘llec=="\t'!llc=="\n")
/% mezeravé znaky %/
{
if (pocet>d)
{

if {(byla_mezera==NE)
{

pozice=paceti;
hyla_mezera=ANO;

}
else /% nnvy fddek nezacind meze-~
rovym znakem X/
) { --po:et' --poceti; }

else i'ftbyla_ mezera==ANQ)
byla_ mezera‘NE,

++pocet; ++poceti;

}f (pocet>=N&&pozicedN) -

radek (pozicel="\@';

tisk (poceti, radek);
pocet1=presun(radek poziceti, &pocet);
byla_mezera=NE; pozice=N+1;

/% piidanim ndsledyjiciho e 1 s e
ziskdme dalsi variantu programu %/

if (c=='\n’&&pocet>d)
{

radek [poceti—~i1="\@"';

tisk (poceti, radek);
pocet=poceti=0;
byla_mezera=NE; pozice=N+1;

else

}
if (pocet>=N)
printf ("Prilis dlouhe slovo v textu !!");

else
. /% tisk posledni Edsti textu %/
--paceti;
while((radek (pacetil==' '|iradek({pocetil=='\t'
{iradek(poceti]l=='\n')&&paceti>=¢)
--poceti;
radek {poceti+il='\06";
) tisk (poceti, radek):
}
presun(s, ind,pp) /% pFesouvd znaky fetézce s od indexu

ind na poddtek fetézce X/
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char s(l;
int ind, %pp;
int i;
i=¥pp=0;
Yhile (kppt+ind{=N-1 4& s(i+ind)!='\@")
if (i==0) )
/% hledi se prvni nemezeraovy znak %/
while ({(slind)==' '!islindl=='\t'1!
slindl=='\n"')&&ind{=N~1{)
++ind;
it (ind==N)

/1 ve zbytku Fetdzce se vyskytujf
pauze mezerové znaky %/
return (0);
slil=sli+indl; ++i; ++ *pP;
¥pp +=20brisiil)£2;

)

for ( ind = i3 ind < N ;3 ind ++)
s findl « '\@';

return (i)}

}
tisk (i,s)
int i;
char s();
int j:
far ( j=0; § < 1 && slj) !='\@'; j++)
if ( zabr(s{jl) )
printf ("%o0”*,s(jl)s
else
printt (*%c”,s(jl);
printf ("\n"):
}
zobr (c)
char 3
{
1f ( (cr='a’ghed='2") i {co="A"'4&c¢="2") }ic=="\ " 1!
(c>='@'k&c<='9')iic==" 'tig=="\t'lic=='\n")

return (@);
return ({);



CVICENT:

Sl &

#include <b:stdio.h>
#define BUF 128

main (arac,argv)

int aroc;
char %argv (J;

/% porovnavad dva soubnry; tiskne prvni
S

char ¥radekil, #¥radek2;

char %¥fgets (1,

¥alloc (

fadek, kde se lisi

)3

FILE ¥fdl, %fd2, ¥fopen ();
int i;
if ( arac 1= 3)
printf ("spatny pocet parametru”);
else
if () stremp ( % +4 argv,* ++ argv ) )
argc = @;
else
{
if ((fdl = fopen ( ¥ -- argv,”r”,BUF)) == NULL
1 {fd2 = fopen ( x ++argv,”r”,BUF)) == NULL)
. printf("\njeden soubor nejde otevrit”);
else
{ radekil = allaoc (BUF + 1)
radekz = alloc (BUF + 1);
while ( 1)
{ for ( 1 = @; 1 {= BUF; i ++)
radeki {il=radek2(il)="'\@';
if ( faets (radekli,BUF, fdl)
== NULL ?
{
if ( fgets (radek2,BUF, fd2}
== NULL )
arac = @;
else arac = {;
break;
else
if ( fgets (radek?2,BUF, £fd2)
== NULL )
{ arac = 2; break; }
if ( stremp (radeki, radek2) )
{ i = poz(radeki, radek2):
A argc = 4; break; }
) fclaose (fdl); fclose (fd2);
}

?witch { argc )

case @: printf ("soubary se rovnaji”); break;

L9



- 220 -,

case {: printf("soubor %s jiz skoncil”, ¥ —— arav)
printf (”\nsoubor %s je delsi”, &k ++ argv)
break;

case 2: printf ("soubor %s je delsi\n”,® —- argv)
printf("soubor %s jiz akoncil”, ¥ ++ argv)
hreak;

caze 4; printf (*4s\ni\ths”, ¥ -- arav, radeki?;
printf (" n%sinhtésin? X+ argv, radek2)

I
!’
s
i
.
’

.
H

printf (”’soubory se lisi na %d ,pozici®,ilt:

~

}

poz (si,s2)

{
int i}
for (i=9; ;1 ++)
if ( %si 1= ¥s2 )
return(i + 1);
else
if ¢ x5l == '\@' )
return (21;
else
{
si +4; 32 +4;
2y
}
cvIZENT: 7 -3 .
#include <b:stdio.h>
#define MAX , 190@
f#define EOF 26
#define BUF 128
main (arac,arav) /¥ najdi viechny fadky ohsahujicl fetézec

int arac:
char ¥aragv [];

char radek [MAX1, %vzor, %fgets (1
FILE %fd, *¥fopen (};

if ( arac € 2
printf ("nebyl zadan retezec’) !
if ( arge == 2 1!
whils fgetline (radek M&X + 1} & 2
if (index {radek,¥ ++ arav) = @)
printf ("4s",radek):
vzar = ¥ iarav + argc - 1)
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?hile ( argc == > 2)
}f ({fd = fopen ( % ++ argv,”r",BUF)) == NULL)

printf ("\nnejde otevrit %s”,Xargv);
break;

else
printf ("\n%s”,¥argv);
while (fogets (radek,MAX,fd) != NULL)
if (index (radek,vzar) >= @)
printf{"\n\t¥%s”, radek);
}
fclose (fd);
}
getline (s,lim) /% natti Padek do s, vraf délku %/
char s (1;
int lims
int ¢, i}
i=0;
while (-- lim > @ && (c=getchar())!=ERROR && c != '‘\n')
s (i ++] = ¢}
it (c == '\n’)
s (i +4]1 = ¢}
s [i] = '\@';
return (i);
}
index (s, t) /% vraf index vyskytu t v s ¥/

char s 11, t ();

int i, i, k3
for (i =93 s [i] !'= '\@'; i +V)

far (j=i, k=@; t (k) != '\@' && s [j] == t [kl
i+, k)

H
if (t k] == '\@")
raturn (i)

}
return (-{);
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#include <b:stdio.h>

#define. MAX 65
#define EOF 26
#define BUF 128

#define RAD_STR 53

main (argc,argv)

/% pofet znak( na radek %/

/% pofet Fadkd na stranku %/

/% tiskni soubory s cislem strdnky %/

int arac;
char targv (1; g

char radek [MAX];
char ¥fgets ();

FILE xfd, xfopen ();
int i, j;

if ( arge < 2 )

printf ("nebyl zadan zadny saubor”);
?hile { argc —- > 1)

}f ((fd = faopen ( ¥ ++ argv,”r”,BUF)) == NULL)

printf ("\nnejde otevrit %s”,%argv);
break:

else

{
i=1; j=0 )
printf(*\fXs\t\t\t\t\t\ tstrana %d",

Xargv,i);
?hile (fgets (radek,MAX, fd) != NULL)

j 4
printf(“\n%Xs”, radek) ;
}f ( § == RAD_STR )

i+ j =0
printf (*\f%s\t\t\t\t\t\tstrana %d",
targv,i):
)
)

}
fclose (td);

o



