Programatorské minimum

Daniel Hladek



Vydavatel: Technicka univerzita v Kosiciach

Rok: 2024

ISBN: 978-80-553-3256-7

Vydanie: prvé

Dostupné online: https://student.kemt.fei.tuke.sk/info/minimum/minimum.pdf
Rozsah: 93 stran

Této publikacia je jednym z vystupov rieSenia projektu 049TUKE-4/2024 ”Inovacia
Studijnych materidlov a budovanie zru¢nosti v oblasti hybridnych klaudovych
rieseni”.



Uvod

Zacinajucich programétorov casto odradi velké mnozstvo pojmov ktoré je nut-
né sa naucit a technologickych problémov, ktoré je potrebné prekonat. Naucit
sa programovat znamend prekonanie tychto pociato¢nych prekazok. Cielom
tejto prirucky je priblizit jazyk C Iudom bez predchadzajicej skisenosti s prog-

ramovanim a ulahéif prekonanie pociatoénych prekazok.

Naucit sa programovat sa neda inak ako vyskisanim “na vlastnej kozi”. V sérii
niekolkych tutoridlov Vas prirucka nauci zdkladné programétorské postupy. Ne-
staci “iba” ¢itat, dokonaly zazitok dosiahnete len tak ze priklady v tutoridloch

si prepisete a prelozite sam.

Predpokladame, ze mate pocitac¢ s nainstalovanym prekladacom, textovym edi-
torom a viete spustit prikazovy riadok. Odportcame si nainstalovat operaény

systém Linux - obsahuje vsetko potrebné pre vytvaranie programov v jazyku C.

V tomto navode sa ponorime do zakladov programovania v jazyku C, za¢neme od
uplnych zakladov a postupne prejdeme k zlozitejsim témam. Tento tutorial chce

vyhoviet hlavne potrebam tplnych novacikov, ktori cheil rozsirit svoje zrucnosti.

Preskiimame zakladné koncepty programovania vratane premennych, datovych
typov, riadiacich struktir, funkcii a smernikov. Na tychto stevebnych kamenoch

st postavené prakticky vsetky softvérové aplikacie bez ohladu na ich zlozitost.

Ale C je viac nez len programovaci jazyk; je to sposob rozmyslania. Podporuje

hlboké pochopenie toho, ako pocitace funguji, vdaka ¢omu je neocenitelny pre



kazdého, kto tuzi byt zdatnym programétorom alebo softvérovym inzinierom.

Na konci tohto tutoridlu budete mat nielen solidne znalosti o programovani v C,
ale aj istotu pri rieseni dolezitejsich programovacich problémov. Podme sa teda
bez dalsich okolkov ponorit do fascinujiceho sveta programovania v jazyku C

a odomkntt tajomstvé softvérového inzinierstva!



Kapitola 1

Ahoj svet

Cielom tejto kapitoly je naucit vas vytvorit trividlny program v jazyku C.

Naucdite sa:

- Zdrojovy kod je zapis algoritmu v programovacom jazyku.
- Programovaci jazyk je subor pravidiel pre zapis algoritmov.
- Spustitelny kod ziskame spracovanim (prekladom) zdrojového kédu

- Spustitelny kod je plnohodnotny program

1.1 Vytvorenie zdrojového textu
V textovom editore si otvorime siibor, ktory mézeme nazvat hello.c a do neho
napiseme:

#include <stdio.h>

int main(){
printf ("Ahoj svet\n");

# return O;



}

Textovy subor ulozime a prvy krocik mame za sebou. Prave sme vytvorili svoj

prvy program.

1.2 Preklad

N4&s program, je sice spravny, ale pocita¢ bude mat fazkosti s jeho vykonanim,
pretoze rozumie iba ¢islam. Zdrojovy text v jazyku C je pre ¢loveka citatelny.
nie je priamo vykonatelny. Nasou dalsou tilohou bude preklad zdrojového textu
do tvaru, ktory sa déa spustit. Zo zdrojového textu sa vytvori binarny stbor,
ktory je tvoreny c¢islami instrukcii. Binarny stibor uz je vykonatelny. Prekladac
funguje podobne ako stroj na spracovanie textu. Vstupom do prekladaca je
zdrojovy text programu, ktory sa spracuje a premeni do vykonatelnej podoby.

Pozitie kompilatora na zdrojovy text, ktory sme vytvorili je jednoduché:
gcc hello.c -o hello

Ak sme pri prepise neurobili ziadnu chybu, tak by preklad mal prebehnit bez

problémov a vznikne spustitelny stiibor hello.#

Ak sme predsa len nejakt chybu urobili, prekladac¢ napise chybovi hlasku a pre-
klad neprebehne. Pozorne si hlasenie precitajte a skiste opravit chybu. Chybo-
vé hlasenie (skoro) vzdy obsahuje éislo riadku a znak, kde sa chyba nachddza
a podla toho sa ku chybe vieme vratit. Ak je chybovych hldseni viac, ignorujeme
vSetky okrem prvého. Opravime prvia chybu, prelozime program a sledujeme,
¢i oprava pomohla. Ak nie, postup opakujeme dovtedy, pokial nie je preklad

aspesny.

1.3 Spustenie programu

Ak preklad prebehol spravne, mézeme vyskusat vysledok. Najprv overime situ-

aciu, ¢i sa tam spustitelny subor naozaj nachadza:



1s

hello.c hello

1s je prikazom interpretera BASH, ktory sa stard o vykonanie prikazov v pri-

kazovom riadku. Jeho ekvivalent v systéme Widows je prikaz dir.
Prikaz 1s by mal zobrazit zdrojovy stbor aj spustitelny stbor. Spustitelny
subor mdzeme spustit:

./hello

Ahoj svet

1.4 Vyvojovy cyklus

Tento proces budeme opakovat stéle dookola. V prvom kroku sme vytvorili alebo
upravili existujtice zdrojové kédy. V druhom kroku sme sa pokisili ich prelozit.
Ak sa vyskytla chyba, tak sme sa museli vratit, znova upravit zdrojové kody
a znova program prelozit. Poslednym krokom vyvojového cyklu je spustenie
programu. Ak sme s vysledkom spokojni, nemusime pokracovat a vysledny

program moézeme odovzdat do pouzivania. Ak nie, musime zacat znova.

Postup prac pri programovani.

| Edituj | ----> | Preloz --—--> | Spust | --——+

1.5 Uprava programu

Ak spustenie prebehlo tispesne, mézem VAm gratulovat - préve ste sa stali (za-

¢inajicim) programatorom. N&S prvy program je hotovy.



Zaklady su sice vybudované, ale vysledna stavba je mala. Zatial vieme slusne
pozdravit, ale to je vSetko. Skusime vyuzit vedomosti ktoré mame aby sme

vysledok trochu vylepsili. Okrem sveta skiisme pozdravit aj niekoho iného.

N&jdime riadok v programe, ktory pravdepodobne sposobuje vypis spravy na

obrazovku a pozrime sa na neho blizsie:

printf ("Ahoj svet\n")
Okrem spréavy “Ahoj svet” si vSimneme niekolko veci, ktoré ndm vela povedia

o jazyku C.

e Okrem spréavy, ktord sa ma vypisat tam vidime printf a uvodzovky. Ta-
kyto zapis so zatvorkami nazjvame volanie funkcie, Cast pred zitvorkou

je nazov funkcie a cast v zatvorke si argumenty funkcie .

e Sprava "Ahoj svet" je ohrani¢end uvodzovkami a zakoncend znakom
"\n'. Znaky ohrani¢ené ivodzovkami nazyvame retazec. '\n' znamena

novy riadok (line feed).
¢ Riadok je zakonceny bodkociarkou. Takyto riadok nazyvame prikaz.

Program v jazyku C sa sklada z definicii funkcii a ich volani. Kazdu funkciu
v jazyku C musime pred volanim definovat, lebo jazyk C ako taky nepoznd

ziadne funkcie, iba sposob ako ich definovat a volat.

V pripade funkcie printf je situdcia jednoduchd, lebo funkciu uz definoval nie-
kto za nas. Nam uz iba staci “naucit” kompildtor, ¢o znamena printf tym, ze
ozndmime, kde definiciu funkcie najde.

Na overenie tychto tvrdeni pouzijeme tzv. kreativnu chirurgiu a mierne zmrza-

¢ime nas program. Upravime niektory riadok programu a zopakujeme proces

prekladu. S vedeckym odstupom sledujeme Co sa stane:

#include <stdio.h>



int main(){
printf ("Ahoj svet\n");

return 0O;

e Zmente "svet\n" na "TUKE" Zistili sme, ze "\n" je zdpis pre koniec riadku.

e Zmente printf na print Zistili sme, Ze takd funkciu systém nepozna.

Opravte chybu a pokracujeme.

e Vymazte riadok s #include. Zistili sme, ze napriek ocakavaniam kompi-
lator hlasi chybu na riadku s printf.
Zoznam funkcii, ktoré mézeme pri préaci pouzit sa nazjva “Standardné kniznica

jazyka C”.

1.6 Ulohy na precvidenie

Modifikujte program tak, aby do prvého riadka vypisal Vase meno a do druhého

riadka Vasu oblibenu farbu napr.:

Moje meno je Chuck Norris

a moja oblidbend farba je krvavo ierna.

Pozrite si dokumentéciu standardnej kniznice a skuste vyuzit Tubovolna dalsiu
funkciu, napr. sleep(). Nezabudnite, ze pred pouzitim musite funkciu “naucit”

pomocou #include.



Kapitola 2

Premen ma

V tomto bloku sa nau¢ime vyuzivat paméf pocitaca.

Naucdite sa:

- Je mozné ulozit hodnotu a ti neskor pouzit

- Kazda hodnota ma datovy typ.

- Datové typy je mozné menit, ma to ale vedlajsie efekty.

- Vypis premennej v réznom forméte.

- Rovnaky typ je mozné vypisovat réznymi spdsobmi.

—aj ¢islo s desatinnou ¢iarkou vieme zapisovat réznym sp6sobom.

- Citat dokumentéciu funkcie printf.

2.1 Celociselna premenna

V prvom kroku upravime néas jednoduchy program:

#include <stdio.h>

int main(){



int pocitadlo = 7;
printf ("Ahoj svet\n",pocitadlo);
return O;

}

Pridali sme riadok, pomocou ktorého sme vytvorili pamétové miesto s nazvom
pocitadlo. Cislo v pamitovom mieste vieme podla Iubovéle menit, preto ho

nazyvame premenna.
Pozrime sa blizsie na prikaz pomocou ktorého vytvarame premenni:
int pocitadlo = 7;

Prva vec, ktord si vSimneme je kltic¢ové slovicko int. Tymto slovickom oznacu-
jeme datovy typ s ktorym pracujeme. Déatovych typov je niekolko, v tomto
pripade pracujeme s celymi éislami (integer). Celoéiselny détovy typ ndm umoz-

nuje pracovat s celymi ¢islami (ale nie s ¢islami s desatinnou éiarkou).

Druhym slovickom za datovym typom je nazov premennej. Nazov premen-
nej funguje podobne ako menovka na postovej schranke alebo nazov policka

vo formuléari. Pomocou nézvu premennej vykondvame vsetky operacie.

Tretim slovickom na riadku je symbol =. V klasickom matematickom zapise
to znamend znamienko rovnosti. V zapise jazyka C je ale vyznam uplne iny
a znamend operaciu priradenia. V tomto pripade sa do premennej s ndzvom

pocitadlo priradi (zapiSe) hodnota 7.

2.2 Vypis premennej

To, ze si vieme zapamétat nejaké Cislo je sice skvelé, ale samo o sebe zbytoc-
né. Aby boli premenné naozaj uzitoéné, potrebujeme s premennou vykondvat
nejaké operacie. Pozrime sa blizsie na riadok s prikazom na vypis na obrazovku

a modifikujeme ho tak, aby vypisoval aj hodnotu premenne;j:

printf ("Po¢itadlo ma hodnotu %d\n", pocitadlo);



V riadku s prikazom na vypis spravy sme za ¢iarku pridali dalsi argument s me-
nom premennej ktord mame zahrniat do vypisu. Znaky medzi tvodzovkami
obsahuju spravu ktora sa ma vypisat a znaky, ktoré zastupuji hodnotu pre-
mennej na vypis. Zastupné znaky vyjadruji akym sposobom sa ma premenna

vypisat, v tomto pripade %d znamend vypis vo forme celého ¢isla.

2.3 Uloha na vyrieSenie

Prestudujte si mozné formatovacie retazce pre funkciu printf a vypiste hod-
notu premennej na minimalne zadany pocet miest, chybajice znaky doplite
nulami. Manudlovi stranku funkcie printf si zobrazite prikazom man printf

(v prikazovom riadku) alebo vyhladate na internete.

2.4 Inicializacia premennej

Skiiste upravit program nasledovnym sposobom (vynechdme operéciu prirade-
nia):

Program so zle inicializovanou premennou.

#include <stdio.h>

int main(){
int pocitadlo;
printf("Ahoj %d\n",pocitadlo);
return O;

}

Zistili sme, Ze na prvy pohlad sice program pracuje normélne, ale nie je jasné

akéa hodnota bude v premennej pocitadlo.
Zabudnuta inicializacia sposobuje nepredvidatelné chovanie programu.

KedZe sme ziadnu hodnotu do premennej nepriradili a v dalSom riadku tuto



nezndmu hodnotu vyuzivame, program sa sprava nepredvidatelne. Ak do pre-
mennej ziadnu hodnotu nepriradime, tak jej hodnota zavisi od toho, aki pamét
nam operacny systém pridelil. V premennej mdze byt hodnota nula, ale aj
akakolvek ind hodnota ktord nevieme predvidat. Na skutoc¢nost, Ze pracujeme
s nedefinovanou hodnotou nds ale program nevie upozornit a vyzera to tak, ze
je vsetko v poriadku. Je zodpovednostou programatora aby sa vyhol takymto

situaciam a vyuzival postupy a nastroje ktoré tomu zabrania.

#include <stdio.h>

int main(){
int pocitadlo = 0;
printf ("Ahoj %d\n",pocitadlo);

return O;

e Tato premenna je inicializované spravne a vieme zZe vzdy bude nulova.

2.5 Datovy typ

Détovy typ definuje moznosti a obmedzenia premennej s ktorou pracujeme. Pre-
menné funguje podobne ako obrazovka na kalkulacke. Obrazovka na kalkulacke
mé urcité obmedzenia ktoré sa podobaji obmedzeniam datového typu - na kal-
kulacke mozeme pracovat s ¢islami, ale nie s pismenami. Cislo na kalkulacke
mozeme precitat alebo ho zmenit. Podla typu kalkulacky s nim mdzeme vyko-

navat sadu operacii - sCitanie alebo nasobenie.

Do teraz napisany program nam umoznuje pracu iba s celoc¢iselnymi hodnota-
mi. Do celoé¢iselnej premennej nie je mozné ulozit hodnotu s desatinnou ¢iarkou.
Pokial sa o to pokusime, hodnota za desatinnou ¢iarkou sa zanedbd a dojde
k zaokrithleniu smerom nadol. Na ttto skuto¢nost nas kompilator nemusi upo-

zornit.



Modifikujme nas program:
Dochadza k automatickému zaokriuhlovaniu.

#include <stdio.h>

int main(){
int pocitadlo = 1.1;
printf ("Ahoj %d\n",pocitadlo);
return O;

}

Aké4 hodnota sa vypise?

Zmenme format vypisu premennej na ¢islo s desatinnou ¢iarkou:
Dochéadza k nespravnemu formatu vypisu.

#include <stdio.h>

int main(){
float pocitadlo = 1.1;
printf ("Ahoj %d\n",pocitadlo);
return O;

}

Pozitivna zmena nenastala, lebo stéle platia obmedzenia pre celoc¢iselny datovy
typ. Na to aby sme spravne vedeli pracovat s ¢islom s desatinnu ¢iarkou, musime
pouzit vhodny formatovaci znak:

Spravny typ premennej aj spravny format vypisu premennej..

#include <stdio.h>

int main(){
float pocitadlo = 1.1;

printf ("Ahoj %f\n",pocitadlo);



return 0O;

o V&imnite si, ze formdtovacia znacka %d (pre celé ¢isla) sa zmenila na %f

(pre ¢isla s desatinnou éiarkou).

Détovy typ premennej a format vypisu na obrazovku st dve rozdielne veci. Aj
keby sme zmenili formatovaciu znacku na %d, obsah premennej pocitadlo to

neovplyvni.

2.6 Operacie s datovymi typmi

Celo¢iselny détovy typ (int) je vhodny najmi ako poéitadlo alebo na uchové-
vanie indexov. Nie je velmi vhodny na matematické operacie ako napr. nasobe-
nie alebo delenie. Vysledkom delenia dvoch celych ¢isel je redlne ¢islo, a tuto
skuto¢nost musime brat do tvahy. Mozeme si to vyskisat na jednoduchom

matematickom programe, ktory vykonéva operaciu delenia (/):

#include <stdio.h>

int main(){
int vysledok = 5 / 2;
printf ("Ahoj %f\n",vysledok) ;
return O;

}
Kedze premennd vysledok mé celociselny datovy typ int, je jasné, ze vysledok
nebude spravny. Navyse, nepomdze ani intuitivna oprava:

float vysledok = 5 / 2;
printf ("Ahoj %f\n",vysledok) ;

Doévodom je to, ze podla Standardu je vysledkom delenia dvoch celych cisel
opat celé cislo, takze automaticky dochadza k zaokrthlovaniu. Tento proces,

ked preklada¢ zmeni datovy typ bez nasho dovolenia sa nazyva implicitna



datova konverzia. Do premennej, ktord je vhodna na ulozenia ¢isla s desatin-
nou ¢iarkou (typ £loat) sa ulozi uz zaokrihlend hodnota. Prekladaé¢ jazyka C

musime presvedcit, ze delime ¢isla s desatinnou ciarkou:

float vysledok = 5.0 / 2.0;
printf ("Ahoj %f\n",vysledok);

Teraz to uz funguje spravne.

2.7 Typova konverzia

Matematické operacie vieme vykonavat aj s obsahom premennej, ktory sme
si zapamaétali v predoslych krokoch. Stac¢i nahradit ¢iselné hodnoty v predoslom

priklade nédzvami premennych, ktoré sme si inicializovali pred tym.

float podiel = delenec / delitel;
printf ("Ahoj %f\n",podiel);

Samozrejme, musime definovat premenné “delitel” a “delenec”, t.j. priradit im
vhodny datovy typ a pociatoént hodnotu. V tomto pripade by premenné mali
maf typ, ktory umoznuje pracu s desationnou c¢iarkou, t.j. £loat alebo double.
Problém s datovymi typmi plati aj ked pracujeme s hodnotami, ktoré si ulozené

v premennych.

Navyse, prvy pohlad na riadok, kde priradime hodnotu do premennej “podiel”,
nadm ni¢ nepovie o tom, ¢i operacia prebehne spravne lebo si nemusime paméatat
aky typ sme priradili operandom “delitel” a “delenec”. Aby sme si boli isti, Ze

delenie prebehne spravne, musime splnit tieto predpoklady:
e obidva operandy musia mat typ s desatinnou ¢iarkou
o delitel nesmie byt nula.

Keby sme chceli spravne delit dve celé ¢isla, nemusime dostat spravny vysledok:

int delenec 5;

int delitel 2;



float podiel = delenec / delitel;

printf ("Ahoj %f\n",podiel);

Oba operandy maju typ int a vysledok ich delenia je zase int, teda dojde k im-
plicitnej typovej konverzii. Spravny vysledok dostaneme az ked maji operandy

spravny typ:

float delenec 5;

float delitel 2;
float podiel = delenec / delitel;

printf ("Ahoj %f\n",podiel);

2.8 Uloha na precvicenie

Co sa stane ak bude delitel nulovy? Co sa stane, ak budeme dalej narabat

s vysledkom delenia nulou?

2.9 Vyhodnotenie operacii

Aby sme si boli isty, Ze delenie dvoch premennych bolo spravne, musime vykonat

tzv. explicitna typovi konverziu a overit ¢i delitel nie je nulovy:

int delenec = 5;
int delitel = 2;
if (delitel == 0){

printf("Nie je mozne delit");

}

else{
float podiel = (float)delenec / (float)delitel;
printf ("Ahoj %f\n",podiel);

}

Konstrukcia if/else e urCend na podmienené vykonanie. Zabrani tomu, aby



sa vykonala operécia, kotra nie je defimovana (delenie nulou).

Typova konverzia je dalsia operacia s premennymi, ktort pozna jazyk C. Do
zatvorky uvedieme typ do ktorého chceme menit. Preklada¢ vytvori docasné
pamétové miesto so zadanym datovym typom do ktorého ulozi hodnotu za zat-
vorkou. Toto datové miesto s novym typom sa potom pouzije pri dalsich opera-

cidch vo vyraze.

Operéacia priradenia (=) je vyhodnocovand v uréitom poradi. Najprv sa vyhod-
noti vyraz (expression) na pravej strane a vysledok sa ulozi do premennej, ktorej
nazov sa nachddza na lavej strane (lvalue). Iné pravidld platia pre vyhodnoco-
vanie operéacie delenia. Najprv sa vyhodnoti vyraz na lavej strane, potom na

pravej strane.

2.10 Kopirovanie hodnoty

Operacia priradenia je ekvivalentna operacii kopirovaniu hodnoty. Hodnotu
z jednej premennej mozeme nakopirovat do druhej premennej a tam s nou pra-

covat bez toho, aby to ovplyvnilo pévodnii premennii. Mdzeme napisat:

int povodna = 5;
int nova = povodna;

printf ("Ahoj %d\n",nova);

Zistili sme, ze hodnota premennej povodna sa nakopirovala do premennej nova.
Ze ide naozaj o operaciu kopirovania si moézeme overit tym, ze zmenime hodnotu

povodnej premennej a sledujeme, ¢i to ovplyvni hodnotu novej premenne;j.

int povodna = 5;

int nova = povodna;

printf ("Nova hodnota je %d\n",nova);
printf ("Povodna hodnota je %d\n",povodna);
povodna = 4;

printf("Po priredeni je povodna hodnota %d\n",povodna);



printf("a nova hodnota stale je %d\n",nova);



Kapitola 3

Funguj

Nauc¢ime sa vytvarat a vyuzivat vlastné funkcie.
Naucite sa:

- volanie funkcie bez parametrov,

- parametre funkcie,

- volanie funkcie odovzdavanie parametrov képiou,

- navratova hodnota funkcie a jej vyuzitie.

3.1 Definicia funkcie

S vytvaranim a vyuzivanim funkcii v jazyku C sme sa uz stretli, mozno aj
bez toho aby ste to vedeli. V nasom hrackovom programe sme si uz definovali

vlastnu funkciu, ktorej sme dali meno main.

#include <stdio.h>

int main(){

printf ("Ahoj svet\n");

19



return 0O;

e Definicia funkcie main.

Definicia funkcie sa sklada z nasledovnych casti:
e névratovy typ (v tomto pripade int)
e mnézov funkcie (v tomto pripade main)

« argumenty funkcie (uvedené v okrthlych zatvorkéch, v tomto pripade ziad-

ne)
o telo funkcie (Cast v zlozenych zatvorkéch)

Ak uréime nejaky névratovy typ, tak slubujeme prekladacu, Ze pomocou pri-
kazu return vratime hodnotu daného typu. Prikaz return sp6sobi okamzité
prerusenie vykonavania funkcie a funkcia vrati dand hodnotu, ktort je mozné

dalej spracovavat. Posledny prikaz
return 0;

ukonéi vykonavanie hlavnej funkcie a opera¢nému systému odovzdéd hodnotu 0.
Ak ako navratovy typ urc¢ime void, neocakavame ziadnu navratovi hodnotu
a prikaz return nemusime uviest. Tieto znalosti mézeme vyuzit a definovat

si vlastni funkciu pre vypis spravy.
Definicia vlastnej funkcie pozdrav.

#include <stdio.h>

void pozdrav(){
printf ("Dobry den\n");

int main(){



printf ("Ahoj svet\n");

return O;

o Definicia funkcie pozdrav.
¢ Definicia funkcie main.

Co sa stane? Preklad programu prebehne tispesne, to znamend, %e program je

syntakticky spravny. Napriek o¢akavaniu ale zdvorily pozdrav nebude vypisany.

3.2 Ulohy na precviéenie

Co sa stane, ked vynechdme prikaz return z hlavnej funkcie? Co sa stane, ked

hlavnej funkcii uré¢ime navratovy typ void? Modifikujte priklad a zistite to.

3.3 Volanie funkcie

Definicia funkcie je uréitym spdsobom ekvivalentnd k definicii slova v slovniku.
Ak pozname slovo, to eSte neznamenad, ze sme ho pouzili. Ak chceme definovani
funkciu aj pouzit, musime ju zavolat. Volanie funkcie bez parametrov vyko-
nadme zapisanim mena funkcie a prazdnych okrihlych zatvoriek. Kazdy prikaz

musime ukoncit bodkociarkou.

#include <stdio.h>

void pozdrav(){

printf ("Dobry den\n");

int main(){
pozdrav() ;

printf ("Ahoj svet\n");



return 0O;

o Volanie vlastnej funkcie pozdrav

Zistili sme, ze volanie vlastnej funkcie sa neodlisuje od volania funkcie zo Stan-
dardnej kniznice. N&S jednoduchy program neobsahuje prikaz na vykonanie
funkcie main. Podla dohody sa o nieco také stard opera¢ny systém pri spusteni
programu. Operacny systém pri spusteni programu vyhlada definiciu funkcie
main a tej odovzdé riadenie. AZ potom sa vykonavaji funkcie, ktoré urcil prog-

ramator.

3.4 Navratova hodnota a argumenty funkcie

void pozdrav(){
printf ("Dobry den\n");
}

Takto definovana funkcia nemé definovanti navratovy hodnotu. Vypis spréavy,
ktory funkcia vykond je mozné brat ako vedlajsi efekt, ktory nemé priamy

suvis so vstupom funkcie.

Funkciu si m6zeme predstavit ako kuchynského robota, ktory vie spracovat ur-
City druh potravin. Vstupné argumenty s suroviny, ktoré vkladame do ku-
chynského robota. Navratovy typ je vysledok spracovania vstupnych surovin.
Napriklad moznym vstupom do mlynéeka na méso je kus mésa a vystupom je
mleté méso. Automaticky mlyncek na méaso bude mat problémy s niektorymi
surovinami. Napriklad orechy alebo hrozno na vstupe mézu sposobif znicenie

robota alebo vystup nebude mat ocakavané vlastnosti.

Funkcia s vedlajsim efektom.

vstup ---> | funkcia | ---> vystup

Fom——————4
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vedlajsi efekt

Funkcia, ktorti sme definovali vyssie, nemé definované vstupné argumenty ani
vystupny typ. Vstupné argumenty si definicie premennych do ktorych sa priradi
hodnota pocas volania funkcie. Vstupné premenné uvedieme pocas definicie do

okrihlych zatvoriek a oddelime ich ¢iarkou.

int spocitaj(int a,int b){
return a + b;

}

Tymto kusom kédu sme definovali funkciu, ktord vezme dve ¢isla, spocita ich
a vrati vysledok ako navratovii hodnotu. Taktuto funkciu vieme pouzit na Iubo-

volné premenné alebo hodnoty, staci ich zadat ako argumenty funkcie:

#include <stdio.h>

int spocitaj(int a,int b){

return a + b;

int main(){
spocitaj(2,3);

return O;

¢ navratovi hodnotu hned zabudneme.

Ak si vyskusame takyto program, zistime, Ze nie je velmi uzitocny. Napriek
tomu, ze vykoname operaciu spocitania, vysledok sa nedostavi. Je to z toho
dovodu, Ze sme na to nedali prikaz. Program poslusne vykona to, o ¢o sme ho

poziadali, ale ni¢ viac.



Na zobrazenie hodnoty premennej je potrebné pouzit funkciu printf (). Ako jej
druhy argument uvedieme nazov premennej, ktorej obsah sa ma vypisat. Da-
vajme ale pozor, aby formatovacia znacka v prvom argumente sedela s typom

premennej:

#include <stdio.h>

int spocitaj(int a,int b){

return a + b;

int main(){
int vysledok = spocitaj(2,3);
printf ("Vysledok spocitania 2 + 3 je %d\n",vysledok);
return O;

}

Tento program je ovela uzito¢nejsi. Najprv si definujeme premennt vysledok
a do nej si ulozime navratovi hodnotu funkcie spocitaj. Funkcia printf sposo-
bi vypis spravy na obrazovku ako vedlajsi efekt vykonania. Navratova hodnota
funkcie printf nds nezaujima, preto ju ignorujeme. Névratovd hodnota celého

programu bude 0, ¢o je signdl opera¢nému systému, ze je vSetko v poriadku.

Kedze uz vieme definovat vlastné funkcie s argumentami aj pracovat s navra-
tovymi hodnotami, mézeme si definovat funkciu, ktord spociva lubovolné dve

¢isla a vysledok vypise na obrazovku. Vyuzijeme kod, ktory uz ovladame:

#include <stdio.h>

int spocitaj(int a,int b){

return a + b;



void vypis_sucet(int a,int b){
int vysledok = spocitaj(a,b);

printf ("Vysledok spocitania %d + %d je %d\n",a,b,vysledok);

int main(){
vypis_sucet(4,5);

return O;

o Argumenty funkcie st dve celé ¢isla. Néavratova hodnota funkcie spocitaj

je celé cislo, ktoré je sic¢tom argumentov. Funkcia nemé vedlajsie efekty.

e Argumenty funkcie vypis_sucet su dve celé ¢isla. Funkcia méa prazdny
navratovy typ (nemusi mat return). Jej vedlaj$im efektom je vypis na

obrazovku.

e Funkcia main nemd argumenty a vola ju operacny systém pri spusteni prog-
ramu. M4 celociselny navratovy typ, ktorého hodnotu prevezme operacny

systém.

3.5 Uloha na precvicenie

1. Aky bude vysledok volania funkcie vypis_sucet(4.5,4.5) 7
2. Aka bude navratova hodnota tejto funkcie a ¢o sa vypise na obrazovku 7

Vytvorte program a zistite to.



Kapitola 4

Hod to do stroja

Naucdite sa:

- Pouzivat funkciu scanf na nacitanie do celociselnej premennej.
- Vytvarat Casti kodu, ktoré sa vykonaju iba v pripade ak je splnend podmienka.
- Overit si vysledok nacitania.

- Zistite, Ze niektoré vyrazy si pravdivé alebo nie podla okolnosti.

V predoslom tutordli sme sa naucili vytvorit funkciu na spocitanie dvoch ¢isel
a na vypis vysledku. V tomto bloku sa naucime, ako vytvorit interaktivny prog-
ram, ktory bude schopny poziadat pouzivatela o vstup, nacitat zadani hodnotu
do premennej a vypisat vysledok. Naucime sa aj bojovat s nezodpovednymi
pouzivatelmi, ktori testuji nasu pozornost a trpezlivost a zadavaji nieco iné

ako ocakavame. Vysledkom bude kalkulacka, vhodna aj pre malé deti.

4.1 Nacditanie z klavesnice

Doteraz vytvoreny program uz je pouzitelny ako jednoducha kalkulacka, ale iba
pre nas programatorov. Tento postup naozaj nie je vhodny pre kazdého. Bolo

by fajn, keby s nasou kalkulackou vedela pracovat aj moja babka.
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Do teraz sme pociato¢né hodnoty premennych urcovali priamo v programe. Na
to aby sme zmenili ¢isla na spocitanie, musime zmenit nas program na sprav-
nom mieste a zopakovat proces prekladu a spustenia. Slovo premenna je od
slova menit a preto skiisime zmenit nas program tak, aby sa premenna vedela
menit pocas behu. Poziadame pouzivatela o vstup kratkou spravou, v ktorej

mu vysvetlime, ¢o od neho chceme:
Ziadost o vstup.

#include <stdio.h>

int main(){i
printf ("Siétova kalkulacka\n");
printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
return O;

}

Vstup od pouzivatela sa v jazyku C d& ziskat réznymi sposobmi. Najjedno-
duchsim (a zaroven najhorsim [1]) spdsobom je vyuzitie funkcie scanf. Zhodou
okolnost{ (ale nie ndhodou) je pouzitie funkcie scanf velmi podobné pouzitiu
funkcie printf. Ako prvy argument Sablénu refazca ktory ocakavame a druhy
argument je adresa premennej, kde sa m4 ulozit vysledok. Adresu premenne;j

ziskame pomocou operdtora & (ampersand).
Vstup celociselnej premennej.

int vstup = O;

scanf ("/%d",&vstup) ;

e Druhy argument funkcie scanf oc¢akava adresu, preto musime pouzit ope-

rator & na ziskanie adresy premennej

Takto si definujeme celoc¢iselnti premennti vstup, do ktorej si ulozime pociato¢ni
hodnotu nula. V druhom prikaze volame funkciu scanf, ktora sposobi to, Ze

program ¢aka na celociselny vstup od pouzivatela z klavesnice a ak je to mozné,



tak vysledok ulozi na zadand adresu premennej. Cely program s kalkulackou

moze vyzerat takto:

#include <stdio.h>

int

spocitaj(int a,int b){

return a + b;

void vypis_sucet(int a,int b){

int

int vysledok = spocitaj(a,b);

printf ("Vysledok spocitania %d + %d je %d\n",a,b,vysledok);

main(){

printf ("Sictova kalkulacka\n");

printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
int a = 0O;

scanf ("%d",&a) ;

printf("Prosim zadajte druhy argument\n");
int b = 0;

scanf ("7%d",&b) ;

vypis_sucet(a,b);

return O;

4.1.1 Uloha na precvi¢enie

Prelozte program, spustite ho a dajte vyskusat Vasej babke alebo sedemro¢nému

dietatu. Za akych podmienok program funguje spravne a kedy nastava zlyhanie?



4.2 OsSetrenie vstupu

Po preskisani programu sme zistili, ze program sice funguje spravne, ale iba
v pripadoch ked zadany vstup vyhovuje formatovacej znacke %d, teda celé éislo.
Ak pouzivatel zad4 nieco iné, vysledky nie st podla o¢akdvania. Program moze
vyzerat, ze funguje v poriadku, ale pracuje s nespravnymi hodnotami bez toho

aby néas na to upozornil.

Jednym z moznych rieSeni je pouzivatela upozornit na mozmé problémy a pop-

rosit, aby zadéval iba spravne hodnoty:

printf ("Sictova kalkulalka celjch Cislek\n");
printf("Prosim zadajte prvy argument (ak nezadate celé ¢islo, tak sa kalkulalka pokazi)\n")
int a;

scanf ("%d",&a) ;

Kalkulacka by sa mala spravaf tak, ako to pouzivatel ocakava, inak vznikne
nespokojnost na strane spotrebitela, mojho $éfa a v konecnom doésledku aj moja
nespokojnost. Ani by som nebol velmi $tastny, keby som si takito kalkulacku
kipil. Pripomina mi to pristup niektorych tradov k oprave ciest. Namiesto
vyasfaltovania dier pribudne znacka s chrbatom dvojhrbej tavy alebo s obrdzkom

uja s lopatou.

Tava podrla http://ascii.co.uk/art/camel.

(=

JAVANED))
-/ \/ |
[ D___C |
I/ \

ejm98 | I

Skisme urobit kalkulacku odolnejsiu voc¢i neocakdvanému vstupu a overit, ¢i

nacitanie prebehlo ispesne. Aby sme to vedeli urobit, musime si blizsie precitat



dokumentéciu funkcie scanf. Zistime, Ze navratova hodnota funkcie scanf nie

je az taka nezaujimava ako v pripade funkcie printf.

Technicktd dokumentéciu funkcie scanf. zobrazime prikazom man scanf alebo

na internete.

Funkcia scanf vrati pocet tspesne nacitanych hodndt, ¢o je v nasom pripa-
de 1. Tuto skutocnost moézeme vyuzif na to aby sme nasu kalkulacku urobili
odolnejSou voci neocakavanému vstupu. Ak pouzivatel nezadal spravny retazec,
mozeme ho na tuto skuto¢nost upozornit. Zapaméatame si navratovi hodnotu

a mozeme ju vypisat:

int a = 0;
int pocet_hodnot = scanf("%d",&a);
printf ("Pocet uspesne nacitanych hodnot je %d\n",pocet_hodnot) ;

printf("Nacitana hodnota je %d\n",a);

Vieme sice zistit, ¢i nastal nespravny vstup, ale nevieme s tym ni¢ robit. Aby
sme vedeli oSetrit nespravny vstup od pouzivatela, musime napisat kod, ktory
sa vykond iba v pripade, ze pouzivatel zadal nespravny vstup. Na to pouzijeme

podmienku if.

4.3 TUloha na precvicenie

Co sa stane ak namiesto celého ¢isla zadam retazec alebo ¢islo s desatinnou

¢iarkou?

4.4 Podmienka if

Jazyk C ndm umoznuje napisat taky kod, ktory sa spusti iba v pripade, ze je
splnend urcitd podmienka. Pouzivame na to klucové slovicko if za ktorym do
okruhlych zatvoriek napiseme podmienku. Nasledujici prikaz alebo blok prika-

zov sa vykond iba v pripade, ze je podmienka pravdivd. Podmienka v zatvorke



je pravdiva prave vtedy ked je nenulova. Tento kod ilustruje vytvorenie bloku

kédu pomocou podmienky if, ktory sa vykona vzdy:

if (@) {
printf ("Vykonam sa vzdy\n");
}

Ak je vyraz v zatvorke nulovy, podmienka sa nevykona. Nasledovny blok kédu

v podmienke if sa nevykond nikdy:

if (0) {
printf ("Nevykonam sa nikdy\n");
}

Namiesto hodnoty moézeme do zatvorky napisaf vyraz, ktory sa vyhodnoti na

nulovi alebo nenulovi hodnotu:

if (1 == 2) {
printf ("Nevykonam sa lebo 1 sa nerovna 2\n");

}

Podmienka if mo6ze byt nasledované blokom else, ktory sa vykond iba v pripade,

7e podmienka nie je splnena:

if (1 == 2) {

printf ("Nevykonam sa lebo 1 sa nerovna 2\n");

}
else {

printf("Vzdy viem ze 1 sa nerovna 2\n");
}
Operitor == znamend operdciu porovnania, ktord ak je pravdivid tak vracia
nenulovi hodnotu a ak je nepravdivd, tak vracia nulu. Operécia != (nerovnd
sa) sa sprava opacne ako operdcia ==, vrati 1 v pripade, ze dve hodnoty nie st

rovnaké a nulu v inych pripadoch.



4.5 Operator porovnania a operator priradenia

Je rozdiel medzi operdciou = a ==. Operacia priradenia = spdsobi vloZenie hod-
noty do premennej a vratu pravdivi hodnotu. Operéacia porovnania == vrati
pravdivii hodnotu iba vtedy, ak je hodnota na lavej strane rovnaké ako na pravej

strane.

Je Tahké si zamenit tieto dve operacie. Pouzitie priradenia namiesto porovnania
spoOsobi, Ze neocakavané spravnaie programu a kompildtor nas na to nemusi

upozornit.

Operacia priradenia vzdy vracia nenulovii hodnotu a ako vedlajsi efekt spdso-
bi kopirovanie do premennej na lavej strane. Nasledovny kdéd sa teda nebude

spravat podla ocakavania:

int pocet_hodnot = 0;
IDR1

printf ("Pocet nacitanych hodnot je 1\n",a);

if (pocet_hodnot

}
else {

printf ("Nenacitala sa ziadna hodnota\n",a);
}

e Vyraz pocet_hodnot = 1 vrati nenulovii hodnotu a jeho vedlajsi efekt je

priradenie hodnoty do premennej.

Pozor, v jazyku C je operator porovnania == rozdielny ako operator priradenia

Blok kédu v podmienke sa vykona vzdy a prepiSe sa hodnota premennej. Tak-
to napisany koéd je nespravny. Ovela lepsie je vzdy v podmienke if vyuzivat

operaciu porovnania:

if (pocet_hodnot == 1){

printf ("Hodnota pocet_hodnot je 1\n",a);



Operéacia porovnania funguje spravne iba na celoc¢iselné hodnoty. Hodnoty s de-
satinnou ¢iarkou nemusi byt vnttorne reprezentované rovnako aje ked rovnako
vyzeraju. Operdcia porovnania nefunguje ani na polia, refazce a iné zlozitejsie

datové typy.

4.6 Ulohy na precvicenie:

Vykond sa nasledovny blok kédu?
if (-1 A

printf("Je -1 pravdivy vyraz?\n");
}

Co vypise takéto volanie funkcie printf?

printf ("Hodnota pravdiveho vyrazu je %d",1==1);

4.7 Vstup s osetrenim

Uz vieme napisat kdd, ktory sa vykona iba ak je vstup od pouzivatela nesprav-
ny. Ak bude zadand nejakd nespréavna hodnota, tak vieme napisat upozornenie

a prerusit program ak je to potrebné.
Operator porovnania moze vyuzivat aj premenné, takze mozeme napisat:

#include <stdio.h>

int main(){
printf ("Sictova kalkulacka\n");
printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
int a = 0;
// Nacita hodnotu pod pouzivatela do premennej a
// a vrati pocet nacitanych hodnot do pocet_hodnot

int pocet_hodnot = scanf("d",&a);



printf ("Pocet uspesne nacitanych hodnot je %d\n",pocet_hodnot);
if (pocet_hodnot != 1){
printf("")
}
printf ("Nacitana hodnota je %d\n",a);
return O;

}

V tomto priklade vieme vykonat nejaky blok prikazov iba v pripade, Ze bola
zadana nespravna hodnota. Cely priklad s osetrenim vstupu bude trochu zlozi-
tejsi:

#include <stdio.h>

int spocitaj(int a,int b){

return a + b;

void vypis_sucet(int a,int b){
int vysledok = spocitaj(a,b);

printf ("Vysledok spocitania %d + %d je %d\n",a,b,vysledok);

int main(){
printf ("Sictova kalkulacka\n");
printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
int a = 0;
int pocet_hodnot = 0;
pocet_hodnot = scanf("}d",&a);
if (pocet_hodnot == 1){
printf ("Prosim zadajte druhy argument\n");

int b = 0;



int pocet_hodnot = 0;
pocet_hodnot = scanf("}d",&b);
if (pocet_hodnot == 1){

vypis_sucet(a,b);

}
else {
printf("Zle ste zadali druhy argument. Cakal som cele cislo.\n");
}
}
else {
printf("Zle ste zadali prvy argument. Cakal som cele cislo.\n");
}
return O;

}

Tento program mé o nieco lepSie vlastnosti. Pomocou vetvenia if-else sme
dosiahli, ze funkcia na s¢itanie sa bude volat iba v pripade, ze obidve hodnoty
boli zadané spravne. Zabrani sa “pokazeniu” kalkulacky - vylicili sme situdciu,
ked bude program fungovat, ale nespravne. Vdaka tomu si m6zeme byt isty, ze

ak dostaneme vysledok tak bude spravny.

4.8 Ulohy na precvienie

Upravte kalkulacku tak, aby vedela pracovat aj s ¢islami s desatinnou ¢iarkou.

1. vysvetlime neskor



Kapitola 5

Bicyklova retaz

Naucdite sa:

- Vytvorit cyklicky koéd, ktory sa opakuje dovtedy kym plati urcitd pod-
mienka.

- Nacitat retazec a celé ¢islo s oSetrenim.

- Pouzivat funkciu fgets na nacitanie refazc a sscanf na konverziu retazca na
¢islo.

Pomocou nasich zazraénych programatorskych schopnosti sme boli schopni
vo velmi kratkom ¢ase navrhnit a implementovat kalkulacku vhodnu aj pre
netechnické typy. Stale tam vSak zostdvaju viaceré nedostatky. V pripade, ze
zaddme nespravny vstup, musime cely proces zacat od znova lebo program

sa pokazi.

5.1 Cyklus while

V tejto kapitole upravime kalkulacku tak, aby sa nevzdavala pri prvom netspe-
chu, ale vytrvalo prosila o spravny vstup az kym sa to nepodari. Na to vyuzijeme

cyklus typu while, ktory bude prebiehat dovtedy, pokial je splnena podmienka:
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while(1){
printf("Ja neprestanem\n");

}

Podmienka 1 je splnend ak je vyhodnotens na nenulovii hodnotu. Cislo 1 bude
v nasich podmienkach nenulové vzdy, takze takyto cyklus bude s prebiehat do
nekonecéna (alebo az kym nevypnu elektricky priad). Na koniec ktory nenastane

nemusime c¢akat, ale program vypneme pomocou klavesovej skratky Ctrl+4C.

Ak si to rozmenime na drobné, program sa najprv spyta ¢i je podmienka v okrih-
lej zatvorke splnend. Ak je, tak sa vykona ¢ast v zloZenych zatvorkach a pokra-

¢uje novym cyklom, ktory opét zistuje, ¢i mé pokracovat.

Zapis cyklu typu while je velmi podobny podmienke if, hlavny rozdiel je v tom,

ze telo cyklu while moze byt vykonané viac krat (pokial plati podmienka).

5.2 Nacitanie hodnoty s osetrenim

Ak vieme napisat cyklus, mézme skusit vytvorit taky kéd, ktory bude ziadat
o vstup dovtedy pokym nebude spravny. Inymi slovami, ak bude vstup nesprav-

ny tak sa bude poziadavka opakovat.

Na zastavenie cyklu vo vhodnom momente vyuzijeme fakt, ze mézme zmenit

hodnotu premenne;j.

Aby nam cyklus prebehol aspon raz, nastavime pociatoént hodnotu premennej
pocet_hodnot na nulovii hodnotu. Ak v priebehu vykondvania tela cyklu zme-
nime hodnotu premennej vhodnym spésobom, podmienka cyklu nebude splnend

a cyklus viac nebude prebiehat.
Zatial na 1icel nacitania pozndme funkciu scanf.

int pocet_hodnot = 0;
int a = 0;

while (pocet_hodnot != 1){



printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
// Pri druhom volant sa funkcia scanf nechova podla ocakavania
pocet_hodnot = scanf("}d",&a);

}

printf ("Nac¢ital som hodnotu %d\n",a);

Vyskusajte si tento kéd. Co sa stane, ak namiesto vstupu napiSete pismeno?
Co sa stane, ak stcastou vstupu bude $pecidlny znak pre koniec vstupu (EOF -
Ctrl+D). Skuste zistit, preco sa program v pripade nespréavneho vstupu sprava
necakane. Modifikujte tento program tak, aby v pripade nespravneho vstupu

o tom vypisal spravu a skoncil porgram.

Zistili sme, ze takto napisany program sice funguje skvele, ale iba v pripade ze
sa nevyskytni “neoc¢akdvané” okolnosti (nespréavny vstup od pouzivatela). Dé-
vodom je to, ze funkcia scanf nie je velmi uzito¢na. Obsahuje vnitorny buffer
(pomocné pole znakov), ktory sa vyprazdni iba v pripade, Ze vstup z kldvesnice
bol spravny. V pripade, Ze bol vstup nespravny tak tam nespravna hodnota
ostane, az pokial nebude spracovani. Dalsie volania funkcie scanf potom na-

miesto vstupu od pouzivatela stale pracuju s pdvodnym, nespravnym vstupom.

Vyplyva z toho, ze funkcia scanf je pouzitelna iba na velmi jednoduché priklady,
ale nie je vhodna na realne pouzitie. Nastastie, rieSenie je pomerne jednoduché
- naprogramovat si vlastny “buffer” (miesto pre docasné uloZenie tudajov), do
ktorého budeme ukladat vstup od pouzivatela. Premenu vstupu z kldvesnice na

¢islo budeme vykondvat osobitne na vlastnom buffri.

5.3 Pole a retazec

Zmena nasho programu bude taka, ze namiesto celého ¢isla, ktoré je mozné
zapisat nespravne budeme ocakavat vSeobecnejsi typ retazec. Do retazca si po-
znaéime vsetko, ¢o pouzivatel zadal (ktoré klavesy stlacil) a premenu na celé

¢islo vykondme neskor.



Retazec je sada znakov ukoncend nulou. Kazdy znak je v pamati reprezentovany
jednym kédom (éislom v rozsahu 0 az 255). Poslednym znakom je vzdy nula
ktora vyznacuje koniec refazca. Hodnoty znakov si zakédované do ciselnej
podoby pomocou ASCII tabulky. Na ulozenie retazca (viacerych nakov naraz)

budeme potrebovat si zapamétat viac ¢isel naraz.

Klasické celociselné premenné v jazyku C umoznuji ulozenie iba jednej hodnoty.
Aby sme si mohli do premennej ulozit viac hodnét, musime o tom prekladacu
povedat. Napriklad ak chceme “rozsirit” celo¢iselnt premennii na viacero miest,
mozeme napisat:

int polel[4];

Vyhradeniu viacerych pamétovych miest rovnakého typu vedla seba vravime

pole. Celé si to vieme predstavit ako rebrik:
Pole v paméiti.

int pole[4] = {4,3,2,1};

index: 0 1 2 3
o e e e +

hodnota: | 4 | 3 | 2 | 1
TR mm——me TR —— R — +

adresa: \#10 \#14 \#18 \#22

Rozdiel od klasického zapisu deklardcie premennej (prikazu na vyhradenie pamé-
tového miesta) je pouzitie hranatych zatvoriek. Pomocou hranatych zatvoriek
v deklaracii premennej vravime prekladacu, aby vyhradil viac miest naraz. Pole

si mézeme zostavit z Tubovolného datového typu, napr. float.

Na uloZenie znaku je v jazyku C najvhodnejsi typ char (znakovy typ). Jeden
znak je v paméti ulozeny vo forme ASCII kddu, teda celého ¢isla. Typ char

nie je velmi odlisny od typu int, je ale mensi. Do jednej premennej typu char



sa zmesti 256 roznych hodnot. Na uloZenie znaku to staci a Setri to pamét.

Retazec je pole znakov zakoncené nulou, pamét pre uchovanie desat znakového

retazca si vyhradime takto:
char retazec[11];
Posledné policko pola musime vyhradit pre zapis nuly na konci.

Vzdy musime pocitat s tym, ze do pola sa musi zmestit aj nula na konci. Na
uloZenie n ASCII znakov ndm treba minimélne n+1 bajtov. Situdcia je este zlo-
zitejsia ak chceme do paméte ulozif aj znaky s diznom alebo mékéeiiom. Jeden
takyto znak moze zabrat dva alebo viac bajtov. Ak nevieme, aké znaky v pa-
maéti budu, je celkom fazké presne povedat, kolko paméte budeme potrebovat.

Nemalo by to byf viack ako trojndsobok zamyslaného poctu znakov.

Ak si chceme zapamaétat lubovolny vstup od pouzivatela (mensi ako 100 ASCII

znakov) a ulozit ho do pola, mdézeme zapisat:

char retazec[100];
printf("Zadajte hocijaky vstup:");
fgets(retazec,100,stdin);

printf ("Napisali ste: %s\n");

Tento program pocka na vstup z klavesnice a ak pouzivatel stlac¢i enter, vypise

ho.

Prvym argumentom funkcie fgets() je nazov pola, kam sa mé ulozit vysle-
dok. Druhym argumentom je velkost pola, ktoré mame k dispozicii. Tretim
argumentom je subor z ktorého sa ma nacitavat, v tomto pripade nacitavame

z klavesnice ako keby to bol otvoreny stbor.
Premennd stdin je globalna premennd ktord reprezentuje klavesnicu. Funkciu
fgets je mozné pouzif aj na nacitanie zo siboru.

Retazec v pamiti. Posledni hodnota s indexom & moéze byt Tubovol-

2

na..



char reazec[4] = "14";

index: 0 1 2 3
S o - TR +

hodnota: | '1' | '4' | o | x |
o TR IR I +

adresa: \#10 \#11 \#12 \#13

Operacia nacitania m4 neisty vysledok. Ak sa naéitanie nepodari (napr. v sibo-
re sa uz nenachddza ziadny retazec) tak program na tito skutocnost neupozor-
ni a pokracuje dalej, hoci je v cielovom poli retazec nejakd predosla hodnota.
Vzdy je potrebné si overit navratovi hodnotu fukcie pre nacitanie aby sme vedeli

¢o robit v pripade, ze nacitanie zlyha.

Funkcia fgets() nés vie s pomocou Specidlnej navratovej hodnoty NULL (nula)
informovat o tom, Ze sa jej nepodarilo nacitat ni¢. Ak je jej ndvratovd hodnota

nulova tak sa nacitanie retazca nepodarilo.

char retazec[100];
printf("Zadajte hocijaky vstup:");
if (fgets(retazec,100,stdin) != NULL) {

printf ("Napisali ste: %s\n");

}
else {

printf ("Nenapisali ste nic¢.\n");
}

e Funkcia fgets() vraciu nulu ak sa ni¢ nepodarilo nacitat. Kvoli datovym
typom sa nula v tomto pripade zapisuje ako NULL, inak to je obycajné

nula.

Nacitanie prazdneho riadka sa nepovazuje za chybu - aj prazdny riadok je riadok
a fgets () ho poslusne nacita do pola. Chyba, teda nemoznost dalsieho vstupu

mozeme simulovaf stlacenim Ctrl+D, Co je Specidlny znak pre koniec vstupu.



5.4 Konverzia retazca na c&islo

Zistili sme, ze v jazyku C st retazec a ¢islo dve rozdielne veci. Zjednodusene
mozme povedat, ze refazec je viac hodndt vedla seba, ¢islo je iba jedind hodnota.
Na to aby sme so zadanym refazcom vedeli vykondvat matematické operacie,
musime si ho premenif na ¢islo. Tento krok do teraz robila za nés funkcia
scanf, ktord premienala vstup z kldvesnice vo forme retazca bez toho, aby sme
o nejakych retazcoch tusili. Zistili sme ale, ze méa urcité obmedzenia, ktoré je

potrebné obist.

Riesenie je nastastie jednoduché - konverziu na ¢islo je mozné vykonavat nie len
z klavesnice, ale aj z hodnot, ktoré sme si poznacili pred tym do pola. Slazi
na to funkcia sscanf, ktord sa sprava rovnako ako funkcia scanf, ale namiesto
klavesnice pracuje s retazcom, ktory jej zaddame ako argument. Netrpi teda

problémom so zasekavajicim sa buffrom.
Konverziu retazca na ¢islo pomocou funkcie sscanf vykonavame takto:

int cislo = 0;

int pocet_hodnot 0;

char retazec[10] = "14";
pocet_hodnot = sscanf (retazec,")d",&cislo);

printf("Vase cislo je %d",);
Celé ¢islo v paméti.

int cislo = 14;

hodnota: | 14 |

adresa: \#10 \#14

Uz vieme spravne vykonat konverziu retazca na ¢islo, ale jeho nacitanie z kla-

vesnice je stale problém, lebo funkcia scanf sa zasekéva. Namiesto nej radsej



pouzime funkciu fgets, ktord slizi na ¢itanie znakov zo siboru a netrpi “za-
sekdavanim”. Prvy argument tejto funkcie je pole, do ktorého budeme nacita-
vat. Druhym argumentom je maximéalny pocet znakov ktory budeme nacitavat.
Tretim argumentom je stibor, z ktorého budeme nacitavat. Navratova hodnota

je pocet znakov, ktory sa ndm podarilo nacitat.

Moment - nac¢itanie zo siboru? Nacitavame predsa z kldvesnice. Toto nie je omyl
- Standardné kniznica jazyka C nerobi rozdiel medzi siborom, sietovou kartou
alebo klavesnicou. Princip nacitavanie je pri vSetkych zariadeniach rovnaky -
sadu hodnot ukladdme do pola. Na tento ucel slizi globalna premenna stdin

o ktort sa stara prekladac a ktort vieme pouzif na ¢itanie.

5.5 Cely program

Cely program bude potom vyzerat takto:

#include <stdio.h>

int spocitaj(int a,int b){

return a + b;

void vypis_sucet(int a,int b){
int vysledok = spocitaj(a,b);

printf ("Vysledok spocitania %d + %d je %d\n",a,b,vysledok);

int main(){
printf ("Sictova kalkulacka\n");
int pocet_hodnot = 0;

int a = 0;



char buffer[100];

char* mam_riadok = NULL;

while (pocet_hodnot == 0){
printf ("Prosim zadajte prvy argument\n");
mam_riadok = fgets(buffer,100,stdin);

if (mam_riadok == 0){

return O;
}
pocet_hodnot = sscanf (buffer,"’d",&a);
}
int b = 0;

pocet_hodnot = 0;
mam_riadok = NULL;
while (pocet_hodnot == 0){
printf ("Prosim zadajte druhy argument\n");
mam_riadok = fgets(buffer,100,stdin);
if (mam_riadok == 0){
return O;
}
pocet_hodnot = sscanf (buffer,"’d",&b);
}
vypis_sucet(a,b);
return O;

}

Cyklus pre nacitanie sa zopakuje vzdy, ked pouzivatel zadd neplatni hodnotu
a nepodari sa konverzia retazca na ¢islo. Ak nastane koniec vstupu, program

sa. skonci.



5.6 Uloha na precvicenie
Modifikujte program tak, aby vypisal chybové hlasenie o tom, Ze sa nebol zadany
platny vstup.

Modifikujte program, tak aby napisal chybové hldsenie v pripade ze vypocet

nebol vébec vykonany.



Kapitola 6

Adresa

Naucdite sa:

- Co je to adresa premennej a ako ju zistime.
- Ako pracovat s adresou premenne;j.

- Vytvorit si funkciu ktord zapisuje do premennej.

Dostali sme sa do stavu, ze automatickd kalkulacka funguje vynikajico. Vieme
nacitat viaceré cisla z klavesnice a vieme s nimi urobit aritmetické operacie.
Nevyhodou tohto programu je, ze sa v iom stale opakuje ta ista casf - nacitanie

celého ¢isla do premennej.

V pripade kratkeho programu to nie je problém, ale v pripade dlhsieho program
to komplikuje situdciu. Ak sme sa pomylili v jednej ¢asti, musime opravit aj
vsetky ostatné koépie.

6.1 Funkcia pre nacitanie do premennej

Je vyhodné zabezpecit, aby rovnaku vec riesila prave jedna cast kdédu. Vytvo-

rime si preto funkciu, ktord sa bude starat o nacitanie ¢isla z klavesnice. Tuto
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funkciu bude mozné pouzit na viacerych miestach programu podla potreby. Kéd
na nacitanie ¢isla bude iba na jednom mieste a nemusime stéile kopirovat tito
cast, staci zavolat funkciu, ktort uz mame hotovii. Program sa bude mozné jed-
noduchsie opravit alebo vylepsit, lebo nemusime hladat kde vSade sa vyskytuje

podobny kbd.

6.2 Argument funkcie je lokalna premenna

Funkcie na nacitanie a premenu vstupu z klavesnice zapisuju vysledok do jedné-
ho z argumentov a vyuzivaji ndvratovii hodnotu na hlésenie vysledkov. Vyski-
Sajme si vytvorit podobnu funkciu, ¢o zapisuje do jedného z argumentov. Tato
funkcia spocita dve ¢isla, vysledok ulozi do premennej a vypise ho na obrazovku.
Bude stacit zapisat sucet argumentov funkcie a vysledok ulozit do premennej?

Ked napiseme takyto program:

int mocnina(int argument){

return argument * argument;

int main() {

int argument = 7;
int vysledok = mocnina(argument) ;
printf ("Vysledok je %d",vysledok);

return 0;

}
Stane sa niekolko veci:
1. Do premennej s ndzvom argument sa ulozi hodnota 7.

2. Hodnota, ktora je ulozena v premennej argument vo funkcii main() sa sko-
piruje do premennej argument vo funkcii mocnina(). Tieto dve premenné

st rozdielne, hoci sa volaju rovnako. Kazdd premennd mé svoj rozsah



platnosti - prva premennd argument plati v rdmci funkcie main() a druha

premennd argument plati iba v rdmci funkcie mocnina().
3. V ramci funkcie mocnina() sa vypocita navratova hodnota.

4. Riadenie programu sa vrati do funkcie main(), navratova hodnota funkcie

mocnina() sa skopiruje do premennej vysledok.

Vidime, ak funkcii odovzddme hodnotu premennej, funkcia nie je schopné za-
pisat do pévodnej premennej. Namiesto toho sa urobi kopia a vysledok spra-
covania képie moézeme vyuzit ako navratovit hodnotu funkcie. Vyhoda tohto
pristupu je, ze sme si isty, ze funkcia ndm nezmeni hodnotu p6évodnej premen-

nej, ktorej ktort pozijeme pri volani funkcie, ani ziadnej dalSej premenne;j.

V jazyku C su funkcie volané vzdy s képiou argumentov. Volanie funkcie vzdy
sposobi vytvorenie novych premennych do ktorych sa skopiruje hodnota argu-
mentov funkcie. Po skonceni sa argumenty spravaji ako iné lokdlne premenné

a hodnoty v nich ulozené sa zabudni.

6.2.1 Cvicenie

Aby sme si overili tvrdenie ze pri volani funkcie dochidza ku kopirovaniu, mo-
zeme skusit modifikovat tento program a overit si, Ze premenné s ndzvom
argument s v skutocnosti dve rozne premenné. Modifikujeme hodnotu druhej
premennej a sledujeme, ¢i sa zmena prejavi v prvej premennej. Ak s premenné

rovnaké, nastane zmena v prvej premennej. Ak si rdzne, zmena sa neprejavi.

int mocnina(int argument){
argument = 2;

return argument * argument;

int main() {

int argument = 7;

int vysledok = mocnina(argument) ;



printf ("Vysledok je %d",vysledok);
printf ("Hodnota premennej argument je %d",argument);

return O;

1. Akt hodnotu premennej argument vypise program?

2. Vypiste adresu paméte vSetkych premennych s ndzvom argument.

6.3 Nacitanie do lokalnej premennej

Skisme preto na vysledok nacitania vyuzif navratovii hodnotu funkcie. Budeme
potrebovat pole na ulozenie nacitaného retazca, premennii na uloZenie vysled-
ku a pomocni premennt na overenie si, ¢i bolo nac¢itanie a konverzia tspesna.
Najprv nacitame retazec. Ak je nacitanie ispesné,pokusime sa premenit retazec
na ¢islo. Ak je premena retazca na ¢islo uspesnd, vratime vysledok. V inom

pripade vratime nulu.

#define BUFSIZE 20 // konStanta s wvelkostou pomocnéo pola
int nacitaj_cele_cislo(){
// Lokdlna premennd pre uloZenie vysledku
int vysledok = 0;
// Pole pre ulozenie vstupu vo forme retazca
char buffer [BUFSIZE];
// Je dobry zvyk stdale inicializovat pamdt
memset (buffer,0,BUFSIZE) ;
// Pomocnd premennd
// pre ulozentie infrmdcie o uspednosti nacitania
int r = 0;
r = fgets(buffer,BUFSIZE,stdin);
// Ak sa nacitanie podarilo
if (r > 0){

// Konvertujeme retazec na E&islo



r = sscanf (buffer,"/d",&vysledok) ;
// Ak sa konverzia podarila,
if (r == 1){

// vrdtime vysledok

return vysledok;

}
return O;

}

Premenné definované vo funkcii nacitaj_cele_cislo() nazyvame lokédlne pre-
menné. Lokélna premennd plati iba v bloku v ktorom bola napisana. Ak sa ju
poktsime vyuzit v inom bloku, napr. vo funkcii main() tak ndm to prekladac

nedovoli.
Takato funkcia funguje skvele, vyskisajte:

int main(){
int ¢ = nacitaj_cele_cislo();
// printf("Nacitany retazec je Js\n",vstup);
printf ("Nacital som %d\n",c);

return O;

6.4 Nacitanie s hlasenim chyby

Co ale stane ak namiesto ¢isla zaddme pismena? Takto napisany program nie
je schopny rozlisit chybne zadany vstup od spravne zadanej nuly. Takéato fun-
kcia nie je pouzitelnd na nasu slavnu kalkulacku - sposobovala by neoc¢akavané
spravanie v pripade nespravneho vstupu. V pripade, Ze sme sa pomylili by

predstierala, ze bola spravne nacitana nula a spokojne by napisala vysledok.

Mali by sme najst spésob pomocou ktorého by funkcia hlasila chybu. Funkcia



by mala vratit az dve hodnoty - vysledok a informéciu o tom, ¢i je vysledok
platny. Vyzerd to tak zZe sa to neda - jazyk C umoznuje iba jednu navratovi

hodnotu. Musime vyuzit boc¢né cesty a obist tento nedostatok.

Globalne premenné nie su zavislé od aktualneho bloku a platia v kazdom mieste
programu. Ich pouzitie so sebou nesie niekolko rizik: Funkcie, ktoré pouziva-
ja globalne premenné menia celkovy stav programu. Pri prvom spusteni fun-
kcie s globalnou premennou sa zmeni je je hodnota a ta ostane aj pri dalsich
spusteniach. Takyto problém jé pomerne tazké odhalit, lebo pokial podrobne

nepozname zdrojové texty funkcie, o globdlnych premennych nemusime vediet.

Mobzeme povedat, ze globdlne premenné su tazko vypocitatelné - ich stav moze

zavisiet od predchddzajticeho behu programu.

Globélnu premennt pouzite iba v pripade ze ste si isti ze je jedinym moznym

sposobom riesenia problému.

Potrebovalil by sme spésob ako by funkcia vratila viac hodnét - informéciu

o uspesnosti nac¢itania a vysledok.

Namiesto globalnej premennej mézme vyuzit podobny postup ako v Standardnej
kniznici - navratova hodnota funkcie bude hlésit tispesnost nacitania a nacita-
ni hodnotu ulozime do smernikovej vstupnej premennej (argumentu funkcie),

podobne ako to je vo funkcidch fgets() alebo sscanf ().

Ak chceme napisat funkciu, ktord vracia viac hodndt, musime zapisovat do

vstupnych argumentov.

Na zapis do argumentu funkcie musime vyuzit adresu premenne;j.

6.5 Smernik

Kazdy tdaj v pamaéti je ulozeny na urcitom mieste v paméti. Pamédtové miesto

mé svoju adresu ktori voldme smernik.

Pamét pocitaca si vieme predstavif ako obrovski policu, rozdelend na rovnako



velké priehradky. Priehradky st oéislované od 0 az po N-1, kde N je dlzka police.

Do jednej priehradky sa da ulozit prave jedna spréva.
V jazyku C adresu v paméti (¢islo priehradky v polici) nazyvame smernik.

N4&s kamarat procesor je velmi Sikovny a dokaze spracovat ¢okolvek, ¢o je ulozené
v polici, sta¢i mu povedat kde je to ulozené. Komunikécia s procesorom by

mohla vyzerat takto:

Zober hodnotu z priehradky ¢islo 7 a pripocitaj k nej hodnotu

v priehradke ¢islo 20. Vysledok uloz do priehradky cislo 40.

Vyber hodnoty z priehradky 17, odpocitaj sedem a vysledok uloz do priehradky
34. Tento spbdsob komunikacie je pre procesor lahko zrozumitelny - jediné comu

rozumie su ¢isla.

Kompilator dokaze adresam v paméti pridelit symbolické mena - pridelit nazov
premennej. Tento ndzov potom mdzeme pouzivat v programe. Komunikécia

s procesorom potom mdze vyzeraf o nieco lepsie:

Priehradka ¢islo 7 sa bude volat v§sledok. Priehradka 6 sa

bude volat argument. Zober argument, vyndsob ho samjm sebou a uloZ

Vyrsledok operécie druhd mocnina z argumentu bude ulozeny v priehradke s naz-
vom “vysledok”. Prekladac sa stara aj o velkost potrebnt pre uloZenie jedného
udaju.

Operacny systém sa stard o to, aby kazdy program mal pristup iba k svojej
Casti paméte (vyhradi priehradky pre pracovnika) a nezasahoval do préce inych

programov a nezasahoval do préce inych programov. Zabrani tym tomu, aby

jeden program modifikoval pamét, ktord mu nepatri.

Ak “poStovy urad” patri k tym va¢sim (napr. PoSta 1) a pri polici sa todi viacero
pracovnikov, rychlo stratime prehlad o situdcii. Ak sa postar pomyli tak Tahko
“primiesa” Casti hodnot ktoré patria inému pamétovému miestu. Ak je ukladand

hodnota prilis velka, prepiSe idaje, ktoré si ulozené vedla.

do vysledku.



6.6 Smernikova premenna

Vidime ze paméitova adresa je nejaké ¢islo, ktoré je priradené konkrétnemu pa-
méafovému miestu. Dostupné paméfové miesta s zoradené za sebou a vzostupne

ocislované - podobne ako priehradky na polici na poste.

Smernik je celé ¢islo, ktoré vyjadruje, kde je tidaj ulozeny. Hodnotu smernika

si vieme ulozit do smernikovej premennej.

Hodnotu adresy v paméti si mézeme ulozit do premennej. Taktto premenni

nazyvame smernikova premenna a jej typ obohatime znakom *.

Ak si chceme vytvorit smernikovii premennt a ulozit si do nej adresu premennej

typu int, smernikovi premenni zapiSeme ako int*.

Napréklad, do premennej adresa_argumentu typu int* si mézeme ulozit adresu
pamétového miesta typu int. Adresu premennej (jej smernik) zistime pomocou

operatora &:

int argument = 7;
int* adresa_argumentu = &argument;

printf ("Premenni argument je uloZend na adrese /p",adresa_argumentu);
Forméatovacia znacka %p slizi n vypis celého ¢isla v hexadeximélnom tvare:

Premennd argument je uloZend na adrese “Oxffffffffef’.

6.7 Praca so smernikovou premennou

Schopnost poznamenat si pamétovi adresu niektorej premennej na prvy pohlad
nie je velmi uzitoénd. (Niekoho sice moze hriat pri srdci moznost sa pozriet
“pod kapotu” a rucne skontrolovat, ¢i sa preklada¢ nepomylil a nepridelil ti

isttl pamét dva krét, ale to asi nebude nés pripad).

So smernikovou premennou moézeme pracovat podobne ako s klasickou premen-

nou, lebo pomocou operatorov vieme lahko ziskat hodnotu, kotra je uloZena na



smerniku (adrese pamétového miesta) v smernfkovej premenne;j.

Smernikovii premennd na urcity typ moézeme vyuzivat podobne ako klasicka
premennt, musime ale pamétat, ze v nej uchovavame nie hodnotu ale adresu

kde je hodnota ulozena.

K hodnote, ktora je ulozena na zadanej adrese sa dostaneme pomocou operatora

*,

Operator pomocou ktorého ziskame adresu je rozdielny od </emphasis> ktorou

vyznacujeme smernikovi premenn.

Pomocou operatora * mozeme zo smernikovej premennej ziskat hodnotu, na

ktord smernik ukazuje:

int argument = 7;
int* adresa_argumentu = &argument;
printf ("Premenna argument je uloZend na adrese %p \

a obsahuje hodnotu %d",adresa_argumentu,*adresa_argumentu) ;

6.7.1 Cvicenie

Sktsme si jednoduchy program na vypocet mocniny ¢isla s pozrieme sa na pamé-
tové adresy, ktoré nam priradi prekladac¢. Hodnotu pamétovej adresy zistime
pomocou operatora & Hodnotu adresy mozeme vypisaf v hexadecimédlnom tvare

pomocou formatovacieho znaku %p.

int argument = 7;

printf ("Premenna argument je uloZend na adrese 7%p.\n",&argument);
Vysledok bude podobny:

Premennd argument je uloZend na adrese “Oxffffffffef’.



6.8 Funkcia na zapis do premennej

Do teraz sme pracovali iba so symbolickym menom paméfového miesta a jeho
adresu a velkost sme vdaka prekladacu nepotrebovali poznat. V niektorych

pripadoch sa ale bez nich nezaobideme.

Ak vieme adresu premennej, vieme aj zapisovat aj do samotnej premennej. To
vieme vyuzit a vytvorit funkciu, ktora ako argument prijme adresu premennej
a je schopné do nej zapisovat. Tak obideme fakt, ze hodnota argumentu funkcie

sa zabudne po jej skonceni.

Pomocou smernikovej premennej mozeme definovat taky vstupny argument (ale-
bo viac argumentov), ktory sa bude sprévat ako navratovd hodnota. Program
na mocniny mézeme prepisat tak, aby vyuzivali smernikovi vstupni premennii

na ulozenie vysledku:

Navrhnime si funkciu, ktord nacita retazec a premeni ho na celé ¢islo. Ak bolo
nacitanie tspesné, funkcia vrati hodnotu nula a vysledok zapise do vstupného

argumentu. Ak bolo nacitanie netspesné, funkcia vrati nenulovit hodnotu.

int nacitaj_cele_cislo(int* vysledok){
printf("Zadajte celé cislo\n");
char buffer [BUFSIZE];
memset (buffer,0,BUFSIZE) ;
// Nacéitanie z kldvesnice
// Premennd stdin je globdlna premennd
// ktord reprezentuje kldvesnicu
int r = fgets(buffer,BUFSIZE,stdin);
// Ak sa nacitanie nepodarilo
if (r == NULL){
printf("Naditanie sa nepodarilo.\n");
// Funkctia hldsi kéd chydby

return 1;



// Vykondme konverziu retazca na celé Eislo
r = sscanf (buffer,"’d",vysledok);
if (r = 1){
// Ak sa konverzia nepodarila
printf ("Zadana hodnota nie je celé &islo.\n");
// Funkcia hlasti kod chyby
return 2;
}
// Funkctia hldsi Ze nacditanie sa podarilo
// Vgsledok sa zapisal do premennej wvysledok
return 0;

}

Znak pri argumente ndm naznacuje, ze funkcia ma moc zapisat do premennej,
ktorej adresu odovzdame. Zapis do paméitového miesta na ktoré ukazuje smer-
nikova premenné adresa_vysledku sa deje s pomocou operatora </emphasis>,

ktory sme vyuzili na pravej strane vyrazu.

Ak vam volanie novej funkcie pripomina funkciu scanf (), nie je to ndhoda.
Navratova hodnota funkcie scanf (), ktora sa odovzdéava kopirovanim sa pouziva
na signalizovanie chybového stavu (naditanie do paméfového miesta nemuselo

prebehnit v poriadku).

Ked mame hotovii funkciu na nacitanie, program Kalkulacka sa stava ovela
krajsi:

int main(){

printf ("Sictova kalkulacka\n");

int a = 0;
int b = 0;
int r = 0;

r = nacitaj_cele_cislo(&a);

if (o)1



printf ("Chyba nacitania\n");

return O;

}

r = nacitaj_cele_cislo(&b);

if (o)A
printf ("Chyba nacitania\n");
return O;

}

vypis_sucet(a,b);

return O;

6.9 CvicCenie

Modifikujte kalkulacku tak, aby v pripade nespravneho vstupu vypisala chybové

hlasenie a vypytala si vstup este raz.

6.10 Pouzitie smernikovej premennej vo funkcii

Otéazka je, ¢i je pri navrhu funkcie lepsie vyuzit navratovia hodnotu alebo smer-
nikovy argument. O tom by mal rozhodnit autor programu tak, aby funkcia

bola dobre c¢itatelna a efektivna. Ako pomdcku moézeme vyuzit tieto pravidla:
e ak je vysledkom jedind hodnota, pouzijeme ndvratovi hodnotu.

e Navratova hodnota sa casto pouziva na signalizovanie chybového stavu,
napr. funkcia vrati hodnotu 0 v pripade, Ze prebehla v poriadku alebo

kéd chyby ak nastala.

e V pripade, ze funkcia ma mat viac navratovych hodnét, pouzijeme smer-

nikové premenné.

e Ak je argument funkcie maly, odovzddvame ho klasicky kopirovanim po-



mocou navratovej hodnoty.

Ak je argument funkcie velky, pouzijeme smernikovii premenni aby sme
zjednodusili kopirovanie. Napr. refazce sa vac¢sinou odovzdavaju iba po-

mocou smernika, ktory oznacuje zaciatok retazca.

Pole vzdy odovzdavame pomocou smernikovej premennej ako adresu jeho

zaCiatku.

Ak dopredu nevieme, aky velky bude argument, pouzijeme smernikovi

premenntu a premennt s velkostou.



Kapitola 7

Zemiaky v poli

Naucdite sa:

- ¢o je staticka alokacia pola

- odovzdavanie pola ako argument hodnotu a smernikom
- zéklady prace s polom - prechadzanie pola,

- rozdiel medzi polom a retazcom

- zéklady smernikovej aritmetiky

7.1 Polia a smerniky

Pole je stivisld oblast v paméti do ktorej si moézeme ulozit viac hodnot vedla seba.
Pole je vzdy odvodené od iného détového typu podla toho, ¢o si chceme do neho
ulozif. Mo&zZeme ho pouzit na ulozenie skupiny hodno6t rovnakého typu ktoré
patria z nejakého dévodu k sebe, napr. si mézeme poznacit, kolko kilometrov

sme najazdili na nasej novej motorke pocas dovolenky:
int kilometre[5] = {1,2,2,1,4};

Vytvorenim tohto pola sme zaroven vytvorili odvodeny datovy typ - pética ce-
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lo¢iselnych hodnét. Tento datovy typ moézeme pouzit pri ndvrhu funkcie, ktora

by pracovala s takymto polom:

void vypis_kilometre(int kilometre[5]){
for (int 1 = 0; i < 5; i++ ){

printf("/d ",kilometrel[i]);

}
Zamyslite sa

Co sa stane, ak funkciu zavoldm s polom inej velkosti - 4 alebo 6 ? MoéZe

existovat pole s nulovou velkostou?

7.2 Adresa zaciatku pola

Pri takto navrhnutej funkcii dochadza ku kopirovaniu vSetkych hodnét v poli, ¢o
je nepraktické v pripade, ze pole obsahuje vela hodndt. Spracovanie celého 200
megabajtového videa by zabralo viac ¢asu a miniméalne dva krat viac paméte.
Keby sme v tejto funkcii pole modifikovali, zmena sa zabudne ked funkcia skon¢i.

Dalsou nevyhodou bude, ze tato funkcia pracuje iba s polom fixnej velkosti 5.
Na to aby sme obisli tieto obmedzenia, vyuzijeme zlaté pravidlo jazyka C:
Nazov pola je adresa jeho zaciatku.

Adresa zaciatku pola celociselnych hodndt mé typ int*. Mozeme teda napisat:
int* zaciatok_pola = kilometre;

Navrhneme funkciu, ktora pole odovzda pomocou adresy jeho zaciatku. Z adresy

zaciatku pola nie je mozné urcit jeho velkost, t1 si musime pamétat osobitne:

void vypis_kilometre(int* kilometre, int velkost){
for (int i = 0; i < velkost; i++ ){

printf("/d ",kilometre[i]);



}

Taktto funkciu zavolame:

int kilometre[5] = {1,2,2,1,4};

vypis_kilometre(kilometre,5) ;

7.3 Refazec

Datovy typ pole mézeme pouzit aj na ulozenie nejakej spravy, staci ho odvodit
od datového typu char. Pole znakov mdzeme vypisovat pomocou forméatovacej

znacky %s. Velkost pola za nas odvodi prekladac.

Druhy argument funkcie printf je smernik na zaciatok pola so znakmi. V kla-
sickom poli znakov nie je mozné povedat, kde sa pole znakov kon¢i. Existuje
ale dohoda, Ze poslednd hodnota v retazci nula. Pole znakov s nulou na konci

nazyvame refazec.

Vdaka tomu mézme odovzdat refazec ako argument bez toho aby sme odovzdali
aj jeho velkost. T4 sa da Tahko zistit podla poslednej nuly. Pozor, ak na nulu

na konci retazca zabudneme tak sa program bude spravat nepredvidatelne.

char meno_motorky([] = {'J','a','w','a"'," ','3",'5"','0"', 0};

printf ("/s",meno_motorky) ;
Medzi nulovou hodnotou 0 a hodnotou znaku ‘0’ v ASCII tabulke je rozdiel.

Nastastie, retazec sa da zapisat aj jednoduchsie. Retazcovy zapis vyzera o vela
krajsie a nemusime pisat tolko ¢iarok a apostrofov. O velkost pola a o nulu na

konci sa postara prekladac.
To isté aj s nulou na konci pola zapiseme pomocou tivodzoviek takto:
char meno_motorky[] = "Jawa 350";

Kedze vieme urcit, kde je koniec retazca, vieme si napisat aj vlastni verziu



funkcie printf (), ktord vypisuje retazce. Retazec odovzddme adresou jeho za-
ciatku a budeme schopni vypisat lubovolne velky retazec. Koniec retazca zistime

podla nuly na konci a preto nemusime odovzdavat velkost retazca ako argument.

void vypis_meno(const char* meno){
for (int i = 0; meno[i] !'= 0; i++){

putchar (meno[i]);

}

KTacové slovicko const v tomto pripade naznacuje, ze funkcia pracuje s retazcom

a nie s polom znakov.

7.4 Adresa v pamaiti je celé ¢éislo

Hodnoty adresy v paméti mdézeme vypisovat. Overme si, ze pole je naozaj

mnozina hodnét, ktoré sa nachddzaji vedla seba:

int kilometre[5] = {5,6,7,8,9};
for (int i = 0; i < 5; i++){

printf("%p ",&kilometrel[i])
}

Pomocou formatovacej znacky %p vypisujeme hodnotu adresy v hexadecimalnom
tvare. Zistili sme, Ze jednotlivé bunky pola st v paméti od seba vzdialené
v pravidelnych intervaloch. Velkost jednej bunky je rovna velkosti datového

typu int. Velkost datového typu si vieme overit pomocou operatora sizeof.

int kilometre[5] = {5,6,7,8,9};
int* zaciatok_pola = kilometre;

int velkost_int = sizeof(int);

Akéa je velkost premennej typu int*?. Kolko réznych hodn6ét pomocou nej
mozeme reprezentovat ?  Odpoved na tito otdzky hovori o tom, s kolkymi

pamétovymi bunkami moézeme pocitat v naSom programe.



Operator * (dereferencia, zistenie hodnoty) je to isté ako operator [0] (hodnota

prvého prvku v poli).

int pole = {1,2,3,4%};

if (pole[0] == *pole)q{
puts("Je to to isté\n");

}

V slucke typu for sme si v prvom kroku vytvorili pomocnii premennt
miesto_v_poli, ktora najprv ukazuje na zaciatok pola. Postupne ju zvysujeme
o jedna tak, aby ukazovala na jednotlivé bunky pola az dovtedy, pokial

neukazuje za vyhradent oblast.

7.5 Smernikova aritmetika

Pomocou smernikovej premennej si vieme poznacit konkrétne miesto v paméti.
S hodnotou smernikovej premennej vieme robif podobné operacie ako s klasickou
hodnotou - kopirovat, odovzdavat ako argument a dokonca aj pripocitat nejaki

hodnotu.

Aritmetické operécie so smernikmi ndm umoznuju sa pozriet na vedlajsie pamé-
tové miesta v poli. Funguji podobne ako operator []. Inak povedané, vyraz
*(pole + 2) je to isté ako pole[2] alebo pole + 3 je to isté ako &pole[3].

Adresa v pamaéti je celé ¢islo. S celym ¢islom je mozné vykonavat operacie -

s¢itavanie, odc¢itavanie alebo porovnavanie.
Vdaka tomu Tahko vieme vypocitat adresu vedlajSiecho miesta v paméti.
Napriklad:

int pole = {1,2,3,4};

int* druhy_prvok = pole + 1;

printf ("Druhy prvok je %d\n",*druhy_prvok) ;
printf ("Treti prvok je %d\n",*(druhy_prvok + 1));

printf ("Stvrty prvok je %d\n",druhy_prvok[2]);



Smernikova aritmetika ndm umoznuje sa pozriet do vedlajsich paméatovych bu-
niek. Kompildtor nam ulah¢uje pracu tym, ze automaticky berie do tvahy
velkost datového typu. Skusme sa pozriet do paméfovej bunky, ktord lezi dva

policka napravo od zaciatku pola kilometre.

int kilometre[5] = {5,6,7,8,9};

int* zaciatok_pola = kilometre;

int* adresa_dve_bunky_od_zaciatku = zaciatok_pola + 2;

printf ("Na druhom mieste v poli sa nachadza hodnta %d",*adresa_dve_bunky_od_zaciatku);

printf ("Hodnota zaciatku je %p a hodnota tretej bunky je %p",zaciatok_pola,adresa_dve_bunky.

MaAgia nastala pri vysledku operacie zaciatok_pola + 2. Vyslednd adresa nie
je oproti ocakavaniu o 2 bajty vécsia, ale az o 8. Neda sa to ale overit klasickym

sposobom:

int rozdiel = adresa_dve_bunky_od_zaciatku - zaciatok_pola;

printf("Rozdiel medzi smernikmi je %d",rozdiel);
Rozdiel medzi bunkami bude vypocitany v pocte buniek pola a nie v bajtoch.

Operécia s¢itavania a od¢itavania smernikovej premennej berie do tvahy velkost
typu, na ktory dana premennda odkazuje. Pripocitanie jednotky nastavi smernik

na vedlajsie miesto v poli.

int pole = {1,2,3,4};

int* zaciatok = pole;

int* adresa_druheho_prvku = zaciatok + 1;
int hodnota_druheho_prvku = *adresa_druheho_prvku;

int hodnota_stvrteho_prvku = adresa_druheho_prvku[2];

Pomocu smernikovej aritmetiky vieme lahko zistit velkost retazca pomocou vy-
hladévania nulového znaku. Na zaciatku si poznac¢ime adresu zaciatku do pre-
mennej retazec. Vyraz *retazec vrati hodnotu ulozenii na danom mieste
v poli. Vyraz retazec++ posunie aktudlnu adresu o jedno paméitové miesto

dalej. Podmienka zastavi cyklus v pripade, Ze najdeme nulovy znak. Na konci



bude v premennej retazec adresa posledného prvku pola. Ak vieme adresu
zadiatku pola (poremennd zaciatok_retazca) a adresu konca pola, tak velkost

retazca je ich rozdiel.

int dlzka_retazca(const char* zaciatok_retazca){
char* retazec = zaciatok_retazca;
while (*retazec !'= 0){
retazec++;

}

return retazec - zaciatok_retazca;

7.6 Smernik na smernik

Vieme si vytvorif aj funkciu, ktora bude vykonavat smernikovi aritmetiku.

Pomocou smernikovych premennych sme schopni ulozit vysledok do zadanej
vstupnej premennej. Pomocou funkcie s argumentom typu int* vieme vysledok

zapisat priamo do premennej typu int:

void zapis_do_premennej_int (int* vysledok){
*vysledok = 2;
}

Takuto funkciu potom mézme volat, adresu zistime pomocou operatora &:

int premenna = 1;

zapis_do_premennej (&premenna) ;
Vysledkom bude to, Ze v premennej typu int sa nachaddza hodnota 2.

Podobnym spésobom mézme zapisat aj funkciu, ktorej vysledok nebude priamo
celé cislo, ale adresa celého ¢isla. Pouzijeme typ ktory vieme opisat ako “adresa
smernikovej premennej”. Do predpisu funkcie zapiSeme smernikovii prement

typu smernikova premenna. Adresa smernikovej premennej typu int* ma zapis



*xint.

Takato funkcia vypocita adresu o dve pamétové miesta dalej a vysledni adresu

zapise do smernikovej premenne;j.

void posun_o_dva(int* zaciatok, int** druhy_prvok){
*druhy_prvok = zaciatok + 2;

}

Tato funkcia zvysi hodnotu smernika o dva. Volame ju podobne:

int pole = {1,2,3};

int* zaciatok = pole;

int* treti_prvok= 0;
posun_o_dva(zaciatok,&treti_prvok) ;

To je to isté, ako keby sme zapisali:

int pole = {1,2,3};
int* zaciatok = pole;

int* treti_prvok = pole + 2;

7.7 CvicCenie

Zistite, o sa stane v pripade, ak pomocou smernika prec¢itame alebo zmenime

hodnotu, ktord je mimo pola s ktorym pracujeme?

O kolko bajtov sa posunie smernik v poli znakov ak ho inkrementujeme (zvysime

mu hodnotu o jedna)?

7.8 Premena retazca na celé ¢&islo

Ak vieme ako funguji smerniky tak vieme aj navrhnit vlastni funkciu ktora

sa pokusi premenit retazec cifier na celé ¢islo.



Funkcia vezme refazec, pokusi sa ho premenit na celé ¢islo a ak uspeje vrati

nulovi hodotu a zapise vysledok do zadanej premenne;j.
Pri vypocte vyuzijeme algoritmus zvany Hornerova schéma.

int str_to_int(const char* cifry, int* vysledok,char** koniec){
// Aktudlna hodnota vypocltu
int sucet = 0;
// Adresa aktudlneho znaku nastavime na prvy znak
char* znak = cifry;
// Zistime, &t je ASCII hodnota znaku medzti ctframi
while (*znak >= 'O' && *znak <= '9'){
// Hornerova schéma
// Vypolita celkovi hodnotu Eisla
// ako vypoclet polyndmu
sucet = sucet x 10;
sucet += znak - '0';
// posunieme aktudlny znak o jedno miests
znak += 1;
}
// Ak sa podarilo nacéitat aspon jednu cifru
if ( znak > cifry){
// ZapiSeme wvysledok do smernikovych premennych
*vysledok = sucet;
// ZapiSeme aj adresu prvého zmaku o nie je Eislo
*xkoniec = znak;
// Funkcia hldsi udspech
return O;
}
// Inak funkcia hldsi nedspech.

return 1;



Tiato funkciu na premenu retazcov na celé ¢isla vieme vyuzit napriklad na vy-

pocet suctu Cisel oddelenych ciarkou:
char cisla[] = "5,6,7,8";

Funkcia ndm vzdy hlasi tspech, vysledok aj adresu najblizsej ¢iarky. Musime

len zabranit opakovaniu v pripade, Ze namiesto ¢iarky najdeme koniec retazca:

#include <stdio.h>
int main(int argc, char**x argv){
if (argc < 2){
printf("zadaj argument\n");
return 0;
}
char* retazec = argv[i];
int sucet = 0;
while (*retazec != 0){

int r = str_to_int(retazec,&sucet,&retazec);

if (r) {
printf ("Neplatny retazec\n");
return 1;

}

if (*retazec == 0){
break;

}

retazec += 1;
}
printf ("Vysledok suctu je: %d\n",sucet);
return O;

}

Tomuto programu stac¢i zadat zoznam c¢isel oddelenych c¢iarkou ako prvy argu-

ment prikazového riadku.



./program 3,4,5,6

Vysledok suctu je: 18



Kapitola 8

Struktira bublinkovej félie

Naucdite sa:

- Pracovat so zlozitejsSimi datami a ukladat ich do poli v Struktdrovanej
podobe.

- Triedit zoznam poloziek podla zvoleného atribitu.

Program v jazyku C vieme vyuzit aj na pracu so zlozitejsimi datami ako s
celé a desatinné ¢isla. V tejto Casti sa nauc¢ime vytvorit program na nacitanie

databazy a jej zotriedenie podla zvolenej polozky.

Prevtelime sa do tlohy zamestnanca firmy pracujicej v oblasti polnohospodér-
stva. V nasej biofarme sa profesionalne venujeme pestovaniu roznych zdravych
produktov na rozlahlych poliach. Od séfa sme prave dostali zadanie vytvorit
databéazu polnohospodérskych strojov v nasej biofarme. Kazdy stroj ma svoj

opis a pocet najazdenych kilometrov.
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8.1 Struktary

Vyuzijeme svoju znalost jazyka C a informécie o strojoch v garazi si ulozime
do premennych. Prvou castou navrhu je rozmyslanie o tom, aké datové typy
budeme potrebovat. Pre kazdy stroj v nasej gardzi musime evidovat jeho meno
a pocet najazdenych kilometrov. Pre meno stroja sa javi najvyhodnejsi datovy
typ retazec maximélne 19 znakov (char[10]). Pre stav tachometra by mohla

stacit celo¢islend premennd (int).

Vlozme si vsetky dostupné informécie o polnohospodarskych strojoch do kratke-
ho programu. Premenné si m6zeme lahko vypisovat na obrazovku, kedykolvek

si spustime nas vytvor:

#include <stdio.h>
int main(){
char menol[10]="Traktor";

int tachometerl = 20000;

char meno2[10]="Retro Traktor";

int tachometer2 = 200000;

char meno3[10]="Kombajn";

int tachometer3 = 123456;

printf("V garazi mame:\n");
printf ("%s, najazdenych %d km\n",menol,tachometerl);
printf(")s, najazdenych %d km\n",meno2,tachometer2);

printf (")s, najazdenych %d km\n",meno3,tachometer3);

return O;

}

Program je velmi pekny a funguje vyborne. Takmer sme od $éfa za neho dostali



pochvalu. Nanestastie si spomenul, Ze by bolo fajn, keby sme zistili, ktory stroj
ma toho najazdené najviac. Samozrejme, dalo by sa to vyriesit metédou pozriem
- vidim, ale to nie je hodné pracovnika IT oddelenia farmy “Zdravy zivot”. A je

uz vybavené, Ze nasa farma dostane eurodotaciu, a dokupime dalsich 70 strojov.

Informécie o jednom stroji by bolo dobré mat v jednej premennej, aby sme
vedeli spojit informécie o mene a pocte najazdenych kilometrov. Pozname typ
int vhodny na ulozenie celych ¢isel a typ pole znakov char[], ktoré je vhodné
na ulozenie mena. Nepozndme ale typ traktor do ktory by bol vhodny na

ulozenie informaécii o traktoroch.

Nastastie si mozeme definovat vlastny datovy typ: Novy datovy typ je nieco

navod na usporiadanie miesta v paméti.

struct traktor {
char meno[10];

int tachometer;

};

Tymto zapisom sme si definovali vlastny datovy typ, ktory sa bude volat struct
traktor. Pomocou struktiry sme prekladacu vysvetlili, Zze pod pojmom “struct
traktor” rozumieme dvojicu atribiitov meno a tachometer. Tieto dva atributy

sa budu vyskytovat a spracoviavat spolu.

V novom datovom type definujeme druh “priehradiek”, z ktorych sa bude skla-
dat. Jednu prichradku nazjvame “Elen” $truktiry alebo “atribat”. Clen Struk-

tary moze byt lubovolny existujici datovy typ, dokonca aj ina struktuira.

Vymyslite struktiru vhodnti na ulozenie informécii o kuchynskych mixéroch.

8.2 Staticka inicializacia

Pomocou struktiary struct traktor sme vysvetli, ako vyzerd traktor vo vse-
obecnosti. Traktor v nasom programe mé zatial iba tachometer a cedulu s me-

novkou, ale nebude problém uvazovat aj nadrz, objem motora alebo pocet kolies.



Stéale sa ale pohybujeme v rovine iivah o tom, aky druh strojov chceme mat v ga-
Tazi.

Ak chceme predstavy premenit na skuto¢nost, musime pristupit k ich reali-
zacii - akvizicii strojovej techniky. V redlnom svete by to znamenalo transfer
finanénych prostriedkov smerom k predajcovi a transfer traktora smerom k nam.
V pocitacovom programe zase musime vyhradit pamétové miesto, kde si ulozime

informécie o novom stroji.

Definicia struktiry sa podobd na definiciu funkcie. Ak definujeme funkciu, ne-
znamena to, ze sme ju vykonali - iba sme vysvetlili ako sa méa vykonat. Na vyko-
nanie je potrebny $pecidlny prikaz na vykonanie funkcie. Podobne aj pri strukti-
rach potrebujeme Specidlny prikaz na vytvorenie pamétového miesta s datovym

typom struktira:
struct traktor zetor;
Tento prikaz vytvori nové miesto pre uloZenie informécii o traktore zetor.

Cely program kde definujeme Struktiru struct traktor a vytvorime jedno
pamétové miesto na uloZenie informécii o jednom konkrétnom traktore bude

vyzerat takto:

// Definicia nového datového typu
struct traktor {

char meno[10];

int tachometer;

};

int main() {
// Pouzitie nového datového typu v movej premennej
struct traktor zetor;

return 0O;



Pozor

Informécie o novych datovych typoch piSeme na rovnakiu troven ako funkciu

main(), nikdy nie do vnitra funkcie.

int main() {
// Definicia nového ddatového typu plati iba pre tuto funkciu
struct traktor {
char meno[10];
int tachometer;

};

// Pouzitie nového datového typu v movej premennej
struct traktor zetor;

return O;

}

Bolo by fajn, keby sme do novej premennej nového datového typu vedeli ulozit
nejaké informéacie. Klasicky postup s operatorom = asi fungovat nebude. Na

rozlisenie toho, ktory atribut premennej chceme vyuzivat pouzijeme operator .

zetor.tachmoter = 123;

Mensi problém nastane pri pokuse o urcenie mena nového traktora. Prikaz na

priradenie retazca nefunguje podla ocakavania:
zetor.meno = "Zetor 1000";

Zistite, aka hodnota najazdenych kilometrov sa nachadza tesne po vytvoreni

premenne;j.

Namiesto toho mézme vykonat kopirovanie retazce rucne. Vyuzijeme fakt, ze
retazec je vzdy zakonceny nulou.
int i = 0O;

char meno[10] = "Zetor 1000";



while(meno[i] !'= 0){
zetor.meno[i] = meno[i];
i+=1;

}

zetor.meno[i] = 0;

Moézme vyuzit funkciu zo Standardnej kniznice strcpy na skpirovanie retazca,
ktora kopiruje retazce. Musime dbat na to, aby v mieste kde kopirujeme bolo
dost miesta. Pre pouzitie funkcie strcpy musime prilozit hlavickovy stbor

<string.h>.

strcpy(zetor.meno, "Zetor 1000");

8.3 Staticka inicializacia struktuary

Druhou moznostou je alokécia a inicializacia v jednom kroku. O kopirovanie
sa postard kompilator. Na tento tcel existuje Specidlny zapis, ktory sa podoba

na inicializaciu pola. Musime len Specifikovat mené ¢lenov, ktoré inicializujeme:
struct traktor zetor = {.meno:"Zetor 1000",.tachometer:123};
tento zapis mbézme pouzit iba pri inicializdcii premennej, nie v dalSom programe.

Cely program bude vyzerat trochu inak. Hlavnym rozdielom je to, ze informacie

o jednom polnohospodéarskom stroji st ulozené v jednej premennej.

#include <stdio.h>

struct traktor {
char meno[10];
int tachometer;

}

int main(){

struct traktor strojl = {.meno:"Traktor", .tachometer:123};

struct traktor stroj2 = {.meno:"Retro Traktor",.tachometer:10000};

struct traktor stroj3 = {.meno:"Kombajn'",.tachometer:3454};



printf("V garazi mame:\n");

printf(")s, najazdenych %d km\n",strojl.meno,strojl.tachometer);
printf(")s, najazdenych %d km\n",stroj2.meno,stroj2.tachometer);
printf ("%s, najazdenych %d km\n",stroj3.meno,stroj3.tachometer);

return O;

8.4 Polia struktuar

Pocet riadov programu ktory vyuziva struktiry sa takmer nezmenil a ziskali
sme to, ze informécie o jednom stroji st v jednej premennej. Kedze sme firma,

ktora sa profesionalne venuje poliam, databazu traktorov bude ulozena v poli.

struct traktor strojel[3] = {
{.meno:"Traktor", .tachometer:123},
{.meno:"Retro Traktor", .tachometer:10000},
{.meno:"Kombajn", .tachometer:3454}

};

Na prechédzanie pola je Specidlne vhodny cyklus for. Vypis vSetkych strojov

v databéze je potom genidlne strucny:

for (int i = 0; i < 3; i++) {
printf ("/s, najazdenych %d km\n",stroje[i] .meno,stroje[i].tachometer);

}

Vysledny program bude takyto:

#include <stdio.h>
struct traktor {
char meno[10];

int tachometer;



int main(){
struct traktor stroje[3] = {
{.meno:"Traktor", .tachometer: 123},
{.meno:"Retro Traktor",.tachometer:10000},
{.meno:"Kombajn", .tachometer:3454}
};
printf("V garazi mame:\n");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
printf ("%s, najazdenych %d km\n",stroje[i] .meno,stroje[i].tachometer);
}

return 0;

8.5 Typedef

Program moézeme “vylepsit” eSte viac. Nemusime stale vypisovat struct
traktor. Pomocou zapisu typedef si modzeme definovat alias traktor pre

nazov typu struct traktor:

typedef struct traktor {
char meno[10];
int tachometer;

} traktor;
Takto sme si vytvorili novy typ traktor. ZlepSena verzia moze vyzerat takto:

#include <stdio.h>

#define POCET_STROJOV

typedef struct traktor {
char meno[10];
int tachometer;

} traktor;



int main(){
traktor stroje[POCET_STROJOV] = {
{.meno:"Traktor", .tachometer:123},
{.meno:"Retro Traktor",.tachometer:10000},
{.meno:"Kombajn", .tachometer:3454}
};
printf("V garazi mame:\n");
for (int i = 0; i < POCET_STROJOV; i++) {
printf ("Ys, najazdenych %d km\n",stroje[i] .meno,stroje[i].tachometer);
}

return 0O;

8.6 Bublinkové triedenie

Prvy krok sme zvladli - traktory si dspesne na poli. Staci iba ich presvedcit

nech sa zoradia podla poctu najazdenych kilometrov.

Milujeme bublinky. Kazdy ma rad bublinky a tak na zotriedenie pola pouZijeme

“bublinkové triedenie”.

Bublinky vo forme bublinkového plastového obalu mézeme pouzit aj na uklud-

nenie nepokojnej nalady ich postupnym praskanim.

Podstatou bublinkového triedenie je, ze prvky pola nechdame “prebublavat” na
koniec az pokial sme si isty, Ze st zoradené od najmensieho po najvacsi. Vy-
sledkom prvého kola “prebublavania” bude to, ze na konci urcite bude najvacsi
prvok. V dalSsom kole uz nemusime “prebublavat” vsetky prvky, ale moézeme vy-
nechat ten na konci. Pokracujeme az spracujeme celé pole. “Prebubldvanie” je

realizované vymenou dvoch susediacich prvkov tak, aby ten vicsi bol na pravo.

Jedno kolo prebublévania vyzera takto:



for (int i=1; i < POCET_STROJOV; i++){
// Ak je ma prvy stroj viac kilometrov
if (strojel[i-1].tachometer > strojel[i].tachometer)q{
// Vymenime ich tak, aby druhy stroj mal viac kilometrov
traktor pomocny = strojel[il;
stroje[i] = strojeli-1];

stroje[i-1] = pomocny;

}

Na konci cyklu sme si isty, ze na konci je stroj s najva¢sim poctom kilometrov.
Aby sme zotriedili celé pole, sta¢i postup opakovat, ale na mensej oblasti pola.

Pouzijeme na to pomocnu premennt j, ktord sa bude postupne zvicsovat.

for (int j=0; j < POCET_STROJOV -1; j++){
for (int i=1; i < POCET_STROJOV -j ; i++){
// Ak je ma prvy stroj viac kilometrov

// Vymenime ich tak, aby druhy stroj mal viac kilometrov

}

Finalny produkt bude:

#include <stdio.h>

#define POCET_STROJOV

typedef struct traktor {
char meno[10];
int tachometer;

} traktor;

int main(){

traktor stroje[POCET_STROJOV] = {



{.meno:"Traktor", .tachometer: 123},
{.meno:"Retro Traktor",.tachometer:10000},
{.meno:"Kombajn", .tachometer:3454}
};
for (int j=0; j < POCET_STROJOV -1; j++){
for (int i=1; i < POCET_STROJOV -j ; i++){
// Ak je ma prvy stroj viac kilometrov
if (strojel[i-1].tachometer > stroje[i].tachometer){
// Vymenime ich tak, aby druhy stroj mal viac kilometrov
traktor pomocny = strojel[i];
strojel[i]l = strojeli-1];

strojel[i-1] = pomocny;

}
printf("V garazi mame:\n");
for (int i = 0; i < POCET_STROJOV; i++) {
printf("Ys, najazdenych %d km\n",stroje[i] .meno,stroje[i].tachometer);

}

return O;

8.7 Uloha na precvicenie

Vyskusajte si program pre vac¢sie mnozstvo traktorov, ktorych parametre si vy-

myslite.

Modifikujte program pre triedenie iného druhu tovaru na sklade.



Kapitola 9

Dynamo pamatlivé

Naucdite sa:

- Vytvorif novi premennt alebo pole, aj ked dopredu neviete jej typ.

- Vytvorit pole ktorého velkost zistite az po spusteni programu.

9.1 Dynamicky alokovana paméat

Do teraz sa o vyhradenie a uvolnovanie paméte staral kompilator. Stacilo do
programu napisat o aki paméit v akom mnozstve mame zaujem a prekladac
sa postaral o ostatné. Automaticky alokovanti pamét nazyvame statickd. Nevy-

hodou je, ze velkost a typ paméte musi byt znamy uz pocas doby prekladu.

Statickd pamét je alokované na tzv. zasobniku (stack), ¢ast pamaéte, ktora je

pridelend konkrétnemu volaniu funkcie.

Dynamickt pamét velkosti 100 bajtov si alokujeme prikazom malloc. Hned

ako pamét nebudeme potrebovat, uvolnime ju prikazom free.

void* pole = malloc(100);

free(pole);
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V smerniku pole je ulozena adresa prvého prvku sivislej oblasti. Tento smernik
zatial nie je spojeny so ziadnym pamétovym typom - je to smernik na typ void.
Na to, aby sme pamét nejako vyuzili, je potrebné jej nejaky typ priradif. Pri
zmene datového typu nie sme ni¢im obmedzeny - mdzeme pouzit lubovolny
existujaci typ, ktory sa zmesti do vyhradeného miesta. Tuato pamét mozeme

vyuzit na ulozenie refazca:

void* pole = malloc(100);
char* retazec = pole;
strcpy(retazec,"Ahoj svet!");
printf ("/s\n",retazec);

free(pole);

Prikaz malloc () mé podobnu funkciu, ako prikaz na statické vyhradenie pamé-

te:
char pole[100];

Rozdiel je, ze dynamicky vyhradena pamét sa automaticky neuvolni, ale zostane
pristupna az do vtedy, pokial ju explicitne neuvolnime pomocou free. Vo vy-
hradenej paméti sa nachadzaji nedefinované hodnoty, preto je pole musime
inicializovat na nejakd poc¢iato¢ni hodnotu. Prikazom strcpy sme do vyhrade-
ného miesta nakopirovali zadany retazec. Klasicky operdtor priradenia (charx
retazec="Ahoj Svet\n";) nebude fungovat podla ocakdvania - do smernika

sa priradi adresa staticky alokovanému retazcu.

9.2 Pretypovanie smernika

Podobnym sp6sobom si z rovnakej paméte mozeme vytvorit aj pole celych cisel.

void* pole = malloc(100);

int* cele_cisla = pole;

cele_cislal[0] 1;

cele_cislal[1] 2;



printf ("/d %d\n",cele_cislal[0],cele_cislal1]);

free(pole);

Doslo ale k plytvaniu paméfou - hoci potrebujeme miesto iba pre dve celocisel-
né hodnoty, vyhradili sme si miesto az 100 bajtov. Na to aby sme boli o nieco
efektivnejsi, potrebujeme pri alokécii poznat poznat velkost jedného pamétové-
ho miesta a kolko miest potrebujeme. a po pouzijeme operdtor sizeof. Pre
skratenie zdpisu vykondme operaciu pretypovania smernika typu void* na typ

int* hned.
int* cele_cisla = (int*)malloc(sizeof(int)* 2);

Takto sme zadali poziadavku operacnému systému pre vyhradenie miesta na

dve premenné typu int hned vedla seba.

9.3 Struktury

Prikazom malloc si vieme vyhradit pamét pre akykolvek datovy typ. Mozeme

si dynamicky vyhradif miesto pre jednu premennu typu int:
int* cele_cislo = malloc(sizeof(int));

V skutocnosti sme si vyhradili miesto az pre dve premenné. Niekde na paméti
(na kope) sa nachadza miesto, kde si ulozime ¢iselntt hodnotu. K tejto hodnote
ale nemo6zeme pristupovat priamo, ale musime vyuzit smernikovi premenni

int* cele_cislo ktoré je alokované staticky a operator *.
*cele_cislo = 2;

Podobnym spésobom vieme dynamicky alokovat pamét aj pre zlozitejsie datové

typy, napr. struktiru. Statickym spdsobom by sme to urobili takto:

#include <stdio.h>
struct datum {
int den;

int mesiac;



int rok;

};

int main(){
struct datum dnes;
dnes.den = 1;
dnes.mesiac = 1;
dnes.rok = 2018;
printf ("Dnes je %d.%d.%d\n",dnes.den,dnes.mesiac,dnes.rok);
return O;

¥
Dynamicky sposob by bol:

struct datum* dnes = malloc(sizeof (struct datum));

(*dnes) .den = 1;

(*dnes) .mesiac = 1;

(*dnes) .rok = 2018;

printf("Dnes je %d.%d.%d\n", (*dnes) .den, (*dnes) .mesiac, (*dnes) .rok) ;

free(dnes);

K pristupu k ¢lenom dynamicky alokovanej Struktiry musime vyuzit operator
* . Operator () hovori, Ze operacia dereferencie sa ma aplikovat iba na prvia

cast vyrazu dnes.den a nie na cely vyraz.

Dynamicky alokované struktiry sa v jazyku C vyskytuja pomerne casto a pri-
stup k ich ¢lenom pomocou zatvoriek a hviezdicky je pomerne zlozity. Preto
z estetickych dovodov vieme nahradit operator * pre pristup k ¢lenom struktiry

operatorom -+ . Predosly priklad potom mozeme zapisat takto:

struct datum* dnes = malloc(sizeof(struct datum));
dnes->den = 1;
dnes->mesiac= 1;

dnes->rok = 2018;



printf("Dnes je %d.%d.%d\n",dnes->den,dnes->mesiac, dnes->rok);

free(dnes);

Ak chceme vSetky ¢leny struktury inicializovat na nulu, mézeme to tak urobit

naraz pomocou funkcie memset:

struct datum* dnes = malloc(sizeof (struct datum));
memset (dnes,0,sizeof (struct datum));
printf("Dnes je %d.%d.%d\n",dnes->den,dnes->mesiac, dnes->rok);

free(dnes);

Pre este lenivejsich kolegov je mozné alokéciu a inicializaciu vykonat v jednom

kroku pomocou funkcie calloc:

struct datum* dnes = calloc(sizeof (struct datum));
printf("Dnes je %d.%d.%d\n",dnes->den,dnes->mesiac, dnes->rok);

free(dnes);

Situacia je o nieco komplikovanejsia, ak je ¢lenom struktiry pole alebo refazec.
Musime dévat pozor, ¢i je retazec alokovany staticky alebo dynamicky. Ak si vy-
tvorime Struktiru, ktord mé reprezentovat tidaje o Studentovi, mézeme pouzit

staticky alokovany retazec:

struct student {
char meno[100];
int rocnik;

};

struct student* daniel = calloc(sizeof (struct student));
daniel->rocnik = 1;
strcpy(daniel->meno, "Daniel");

free(daniel);

Nevyhodou tohto pristupu je, Ze pamét nie je vyuzitd velmi efektivne - kazdy

zaznam v databaze Studentov zaberie 104 bajtov.



Pamét moézeme vyuzit o nieco efektivnejsie, ak vyuzijeme dynamickd alokaciu
a meno Studenta ulozime do dynamicky alokovaného pola. Do Struktiry pole
si ulozime smernik na zaciatok pola s menom. Dartou za to je o nieco zlozitejsia

manipulacia so zaznamom. Dynamické pole musime alokovat a uvolnif osobitne;

struct student {
char* meno;
int rocnik;

};

struct student* daniel = calloc(sizeof(struct student));
daniel->rocnik = 1;

malloc(daniel->meno, strlen("Daniel") + 1);
strcpy(daniel->meno, "Daniel");

free(daniel->meno) ;

free(daniel);



Kapitola 10

Zaver

Ovladanim jazyka C ste otvorili dvere monzstvu prilezitosti na vyvoj softvéru.
Ci uz sa zaujimate o systémové programovanie, vstavané systémy, vyvoj hier
alebo akukolvek ini oblast, zrucnosti, ktoré ste tu ziskali, verim ze ziskané

znalosti budu uzitocné.

Ked budete pokracovat vo svojej ceste, nezabudnite, ze ucenie je celozivotny
proces. Pokracujte v skimani, experimentovani a postvani hranic svojich ve-
domosti. Nebojte sa celit novym vyzvam a vyuzite prilezitosti na rast, ktoré

sa vam naskytni.

Predovsetkym nezabudnite, Ze programovanie nie je len o pisani kddu; ide o rie-
Senie problémov a pozitivny vplyv na zZivot prostrednictvom technolégie. Takze,
ked sa vydate do vzrusujiceho sveta vyvoja softvéru, udrzujte svoju zvedavost

a motivaciu.

87



Obsah

Uvod 2
1 Ahoj svet 4
1.1 Vytvorenie zdrojového textu . . . . . . . ... ... L. 4
1.2 Preklad . . . ... . 5
1.3 Spustenie programu . . . . . ... ... 5
1.4 Vyvojovy cyklus . . . . . ... Lo 6
1.5 Uprava Programul . . . . . . . .. oe e e e e e 6
1.6 Ulohy na precvifenic . . . . . . ..o 8
2 Premen ma 9
2.1 Celo¢iselnd premennd . . . . .. ... ... L. 9
2.2 Vypis premennej . . . . . . . ..ot e e 10
2.3 Uloha na vyrieSenie . . . . . . . . ... 11
2.4 Inicializacia premennej . . . . . . . .. ... 11
2.5 Datovy typ . . . . . .. 12
2.6 Operécie s datovymi typmi . . . . . . ... ... 14
2.7 Typovad konverzia . . . . . . ... ... Lo 15
2.8 Uloha na precvidenie . . . . . . ... ... ... ... ... ... 16
2.9 Vyhodnotenie operdcii . . . . . . . . ... L 16
2.10 Kopirovanie hodnoty . . . . . .. ... ... o0 17

88



3 Funguj
3.1 Definicia funkcie . . . . ... ... L o
3.2 Ulohy na precvidenie . . . . . . ... ...
3.3 Volanie funkcie . . . .. ... ... Lo
3.4 Navratova hodnota a argumenty funkcie . . . . .. ... ... ..
3.5 Uloha na precvidenie . . . . . . . .o i
4 Hod to do stroja
4.1 Nacitanie z kldvesnice . . . . . . ... ... ... L.
4.1.1 Uloha na precvidenie . . . . . . . ...
4.2 Osetrenie vstupu . . . . . . . .. ... e
4.3 Uloha na precvidenie . . . . . . . ...
4.4 Podmienka if . . . . ...
4.5 Operator porovnania a operator priradenia . . . . . ... .. ..
4.6 Ulohy na precvidenie: . . . . . . ... ... ... ... .......
4.7 VstupsoSetrenim . . . . . . . .. ... L Lo oo
4.8 Ulohy na precvidenie . . . . . . . .. ...
5 Bicyklova retaz
51 Cykluswhile . . ... ... ... oo
5.2 Nacitanie hodnoty s oSetrenim . . . . . .. ... ... ... ...
5.3 Polearefazec . . . . . . ...
5.4 Konverzia retazcana ¢islo . . . . . .. ... o0
55 Cely program . . . . . . .. ..o
5.6 Uloha na precvidenie . . . . . . ... ... ... ...
6 Adresa
6.1 Funkcia pre nac¢itanie do premennej . . . ... ... .. .. ...
6.2 Argument funkcie je lokdlna premenna . . . . . ... .. ... ..
6.2.1 Cvienie . . . . . . ...
6.3 Nacitanie do lokdlnej premennej . . . . . ... .. ... ... ..
6.4 Nacitanie s hldsenim chyby . . . ... ... .. ... ... ...

19
19
21
21
22
25

26
26
28
29
30
30
32
33
33
35

36
36
37
38
42
43
45



6.5 Smernik . . . . ...
6.6 Smernikovad premennd . . . . ... ..o
6.7 Préaca so smernikovou premennou . . . . . .. ... ...

6.7.1 Cvifenie . . . . . . . .
6.8 Funkcia na zdpis do premennej . . . . . . . .. ... ... ...
6.9 CviCenie . . . . . . . .. L
6.10 Pouzitie smernikovej premennej vo funkeii . . . . . ... ... L.

Zemiaky v poli

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

Polia a smerniky . . . . .. ... oo
Adresa zaciatkupola . . . . . . .. .. ... L
Retazec . . . . . . . . . . ...
Adresa v pamétijecelé ¢islo. . . . . . ... ... ...
Smernikova aritmetika . . . . . .. .. ..o
Smernik na smernik . . . . . ... Lo Lo
CviCenie . . . . . . . . e

Premena retazcanacelé ¢islo . . . . ... .. ... ... .. ...

Struktira bublinkovej félie

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

Struktiry . . . . ...
Staticka inicializacia . . . . . . . ... oo oL
Staticka inicializacia Struktary . . . . ... ... ...

Polia struktar . . . . . . ...

Bublinkové triedenie . . . . . . . . . ... ...

Uloha na precvicenie . . . . . .. .. . ... ...

Dynamo pamaéatlivé

9.1
9.2
9.3

Dynamicky alokovana pamat . . . . .. ... ... ... ... ..
Pretypovanie smernika . . . . . . ... ..o

Struktiry . . . . .

59
59
60
61
62
63
65
66
66

70
71
72
75
76
7
78
80



10 Zaver

87



Vydavatel: Technickd univerzita v Kosiciach

Rok: 2024

ISBN: 978-80-553-3256-7

Vydanie: prvé

Dostupné online: https://student.kemt.fei.tuke.sk/info/minimum/minimum.pdf

Rozsah: 93 stran

Téato publikdcia je jednym z vystupov rieSenia projektu 049TUKE-4/2024 “Inovécia
studijnych materidlov a budovanie zruénosti v oblasti hybridnych klaudovych

rieseni”.



