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Uvod

Skripta Zaklady programovania v jazyku C st urcené predovsetkym Studentom roc¢nika $tu-
dijného programu Matematicko-pocitacové modelovanie ako Studijny material pre predmet
Programovaci jazyk C, mozu ich vSak vyuzit' aj doktorandi, ktori potrebuji programovat’
v jazyku C. St zamyslané predovSetkym pre Studentov, ktori nikdy neprogramovali, preto
obsahuju vela upozorneni a podrobnych vysvetleni. Predpoklada sa, ze Citatelia raz budu za-
merani na numerické vypocty technickej praxe a zodpovedal tomu aj vyber prikladov pre pra-
cu s datami ajednoduchymi datovymi Strukturami. Odzrkadl'uji osobnu skusenost’ autorky
a snahu poskytnut’ ¢itatel'om vedomosti, ktoré v tejto oblasti budu potrebovat’. Okrem toho
bola vel'ka pozornost’ venovana praci SO Smernikmi a tiez aj praci s textom. Zavere¢né kapito-
ly uz skor predstavuju doplnkovy material, ktory moze byt vyuzity pri praci s dlhsimi pro-
gramami.

Skripta st roz¢lenené do dvanastich kapitol. Jedenast kapitol predklada novu latku a je dopl-
nenych o testy, kontrolné otazky, cvi¢enia a zadania, dvanasta kapitola sa snazi byt sthrnom
predchadzajucich jedenastich. Kapitoly st pomerne rozsiahle a nie vzdy sa ich podari prebrat’
V ramci vyucovacieho procesu, preto si napisané tak, aby sa dali zvladnut’ formou samosta-
dia. K tomu by mali napomdct’ kontrolné testy na konci kazdej kapitoly (okrem poslednej)
ktoré by mali overit’ pochopenie pojmov a zakladnych principov opisovanych v danej kapito-
le. Ktestust uvedené aj vysledky V zavere skript. Ulohou kontrolnych otazok je overit
schopnost’ manipulacie s pojmami acvicenia uz predpokladaji ich dobré porozumenie
a vyuzitie v programovani. Autor povazuje schopnost’ ¢itat’ programy druhych programatorov
za rovnako doleziti ako pisat’ vlastné, a preto zadania obsahuju vzdy aj jeden priklad, kde ma
Citatel zistit’, ¢o robi zadany program.

Vela prikladov je zameranych na pracu s obrazkami, pretoze tie predstavuju spdsob ako l'ah-
ko ziskat’ ,,rozumné“ data pomerne velkého rozsahu, na ktoré mozno aplikovat’ r6zne algo-
ritmy, Casto obsahujuce operacie bezné pri numerickych vypoctoch praxi, a tym, ze vysledok
je graficka informacia, je vysledny efekt I'ahko pozorovatelny a pomerne l'ahko kon-
trolovatel'ny.

Za najpodstatnejsiu Cast’ skript povazujeme kapitolu l1az 9 . Kapitoly 10 a 11 predstavujt pok-
roCilejSie techniky a ich zaradenie spolu so suhrnnou 12. kapitolou je vedené snahou poskyt-
nat’ Studentom informaécie o tychto technikach, aj ked’ sa predpoklada, ze ich budd pouzivat
az po ziskani urcitych skisenosti.

Pod’akovanie. Autor d’akuje obom recenzentom Mgr. Mariane Remesikovej, PhD. a Ing.
Robertovi Cunderlikovi, PhD. za starostlivé prezretie skript a za mnoho cennych praktickych
rad. Za vela uzitocnych pripomienok autor d’akuje aj Mgr. Ol'ge Stasovej, Mgr. Zuzane
Minarechovej a Doc. RNDr. Petrovi Volaufovi, CSc.

Autorka






1 Zakladné zlozky pocitaca a algoritmizacia

Hlavné podtémy kapitoly:

Pozi¢né Ciselné sustavy, dvojkova ¢iselna sustava.
Zlozky typického pocitaca, vypocet.
Algoritmizacia. Vyvojovy diagram, pseudokod.
Priklady algoritmov popisanych slovne: princip EAN kodov, nasobenie dvoch celych ¢isel,
numerické hl'adanie korena metédou delenia intervalu, Pearsonov korelaény koeficient,
filtracia zaSumeného obrazku pomocou medianu.

1.1 Dvojkova (binarna) €iselna sustava

Dvojkova sustava, podobne ako desiatkova sustava, je pozicna Ciselnd sustava. Pozi¢na
Ciselnt ststavu vytvorili indicki vedei a urobili tak jeden z najdolezitejSich matematickych
objavov. Pri zapise Cisla v pozi¢nej Ciselnej sustave je hodnota (vyznam) jeho ¢islic dana ich
poziciou v zapise ¢isla. V desiatkovej sustave ma ¢islo 2562 nasledovnt interpretaciu:

2 x 1000 (10%) = 2000
+5x 100 (10%) = 500
+6x 10(10Y = 60
+2x 10 = 2

= 2562

Vsimnite si, 7e dvojka ma na roznych pozicidch réznu interpreticiu. Cislicu zapisanu
v dvojkovom Ciselnom systéme interpretujeme podobne ako ¢islicu zapisanu v desiatkovej
ststave, ale zakladom, ktory sa umocnuje podl'a pozicie, je 2 a pouzivaju sa Cislice 0 a 1.

Prevod z dvojkovej do desiatkovej sustavy:

Cislo 1001001 predstavuje

Ix 240 x 2°+0 x 2*+1 x 2°+0 x 240 x 2'+1x 2°=64 + 0+ 0+ 8+ 0+ 0+ 1 =73,

Na ¢islo 73 sa méZzeme pozriet’ aj inak:
73=236+1=2.218)+1=2%(29)+1=22(24+1)+1=2"4+2%+1=
2°(22)+2°+1=2°.2+2°+1=2°(21)+2°+1=2°(1) +2°+1=2%+ 25+ 2°.

Z tohto zapisu vyplyva navod, ako mozno desiatkové Cislo previest’ do dvojkovej sustavy.

Prevod z desiatkovej do dvojkovej sustavy: Preved’'me ¢islo 75.
75:2=37:2=18:2=9:2=4:2=2:2=1:2=0

Zvysky: 1 1 0 1 0 0 1

Reprezentacia v dvojkovej sustave: 1001011 (st to zvysky zapisané sprava). Podobne, ¢islo

73 ma zéapis 1001001.

Scitavanie ¢isel v dvojkovej sustave:
111
101
1100
Bitovy posun dol’ava predstavuje nasobenie dvoma.
Bitovy posun doprava predstavuje celo¢iselné delenie dvoma.
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Napriklad posunme ¢islo 1001001(73) dol'ava tak, Ze nova pozicia je doplnena nulou:
1001001(73) «-10010010(146).
Posunme ¢islo 1001001(73) doprava: 1001001(73) —100100(36).

Podobne v osmickovej sustave je zaklad 8 a pouzivaji sa Cislice 0 az 7. V Sestnéstkovej
sustave je zaklad 16 a pouzivaju sa ¢islice 0 az 9 a pismena A(10), B(11),..., F(15).

1.2 Reprezentacia €isel, znakov, realnych Cisel

Pocitacova pamit’ je zariadenie schopné reprezentovat’ binarnu ¢islicu, t.j. musi mat’ dva
identifikovatel'né stavy, ktoré definuju ,,bit“ (skratka pre binary digit). Slova su jednotky
rovnakej velkosti, ktoré maji jednoznacni adresu. Velkost' slov sa pocita v bitoch.
NajmensSia pamétova jednotka vicsia ako 1bit je byte(bajt) a je to zoskupenie 8 bitov.

Priklad 1
Aké najviacsie Cislo sa da zapisat’ do 8-bitového, 16-bitového slova?

RieSenie:

11111111=2"+254+2%+2%+23+22+2142°=28-1=255 (sucet geometrickej postupnosti s kvocien-
tom 2)

11111111112111111= 28+2%+_ +29=2%6.1=65535

Zaporné Cisla
Obycajne  bit uplne vl'avo sa rezervuje na znamienko (znamienkovy bit). 0 v znamienkovom
bite znamena, Ze ¢islo je kladné a 1 Ze Cislo je zaporné.

Realne ¢isla

Ich reprezentacia zavisi od poéitada. Cislo reprezentujeme pomocou pohyblivej desatinnej
¢iarky. Napriklad ¢islo 3 863 213 632 moZeme napisat’ ako 0.3863214 x 10%.  Zlomkova
Gast je +.3863214 a exponent: +10. Cislo -0.00000002857 zapiSeme ako -0.286x10™. Zlom-
kova cast’ je -.286 aexponent -7. Pri reprezentacii redlneho Cisla v pocitaci vyclenime
priestor pre zlomkovu €ast’ a exponent.

Znaky

Znak je zakladna textova informacia. Jeho reprezenticia Sa rie§i pomocou kodovacich
schém. Dve najpopularnejSie kodovacie schémy si 8-bitovda EBCDIC a 7-bitova ASCIIL. V
jazyku C znaku zodpoveda ¢iselny kéd zodpovedajiici umiestneniu v ASCII tabulke (pozri
dodatok ASCII tabulka).

Rozdiel medzi znakom a ¢islom

Pri programovani treba rozliSovat medzi Cislom a ¢islicou (¢islica je znak). Klavesnica je
znakové zariadenie, naCitavame z nej znaky. Aj znak vSak v pocitaci musi byt repre-
zentovany binarnou cislicou. Napriklad, ked’ zadame cislo 255, postupne ziskame kod znaku
2 (ASCII kod je 50), kod znaku 5 (ASCII kod je 53) a kod znaku 5 (ASCII kod je 53). Ak
chceme z tychto Cislic ziskat’ ¢islo, musime ¢&islice na €islo konvertovat, pripadne mdézeme
pouzit’ konverznll funkciu, ktord nam tieto tri znaky (zaberajuce tri byty) prevedie na cislo
255, v dvojkovej sustave 11111111 (ktoré sa zmesti do jedného bytu). Okrem znakov
tlacitelnych, ktoré maju kéd v rozsahu 32 az 127, existuji znaky riadiace, ako napr.
backspace, tabulator, odstrankovanie, zaciatok nového riadku apod. Tieto st umiestnené na
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zaCiatku tabul’ky. Narodné znaky (v pripade slovenciny ide o znaky s diakritikou) sa koduju
na pozicie 128 az 255.

1.3 Zlozky typického pocitaca, vypocet

CPU (Central Processing Unit)
CPU obsahuje 2 zlozky:
e aritmeticko-logickuz jednotku — vykonavaju sa Vv nej vsetky vypoclty ako scitanie,
odcitanie, delenie alebo logické operacie ako porovnanie dvoch hodnét,
e riadiacu jednotku — riadi napr. nacitavanie dat zo vstupno/vystupnych zariadeni,
posiela udaje z pamite do aritmeticko-logickej jednotky na vypocet.

InStrukcie pre riadiacu a aritmeticko-logicki jednotku musia byt vyjadrené v strojovom
jazyku prislusného pocitaca. Je to postupnost’ nil a jednotiek. Instrukcia strojového jazyka
obsahuje operaciu, ktorda sa ma vykonat’ (napr. S€itanie, od¢itanie, uloZenie hodnoty) a jej
operandy (t. j. s¢im sa pri vykonavani danej operacie manipuluje). Hardwarové obvody
riadiacej jednotky zabezpecuju CcCitanie inStrukcii jednu po druhej z operacnej pamite
a indikuju operacie, ktoré sa maju vykonat’ na Specifikovanych operandoch.

Programy v strojovom jazyku su vyjadrené tak, aby im pocita¢ rozumel - t.j. jednoduchymi
operaciami vyjadrenymi binarnymi ¢islami. Napriklad nasledujica tabulka uvadza mnozinu
inStrukcii jednoduchého hypotetického pocitaca. Operacie st reprezentované jednoduchymi
trojbitovymi kédmi. Tento pocitac je ,,jednoadresovy®, co znamend, ze kazda inStrukcia ma
jeden operand, Specifikovany prostrednictvom svojej adresy (tiez vyjadrenej binarne). Zatial
si pod adresou mozeme predstavit’ poradové ¢islo bytu, na ktorom je ulozena instrukcia alebo
udaj, pri¢om ¢islujeme od nuly.

Predpokladda sa, ze akumulator je druhy operand tych instrukcii, ktoré vyzaduji dva
operandy. Pod akumulatorom si mézeme predstavit’ Specidlne pamét'ové miesto. Pri operacii
vlozenia hodnoty alebo kopirovania je pdvodna hodnota v pamédtovom mieste prepisana.

Tabul’ka 1 — priklad mnoZiny in§trukcii

Kod operacie Operacia | Vyznam

001 Load Skopiruje hodnotu  adresovaného slova do
akumulatora

010 Store Skopiruje hodnotu z akumuldtora do adreso-

vaného slova

011 Add Nahradi momentalnu hodnotu akumulatora
si¢tom jeho momentalnej hodnoty a adre-
sovaného slova

100 Subtract | Nahradi momentidlnu hodnotu akumulatora
rozdielom jeho momentalnej hodnoty a adreso-
vaného slova

101 Branch Skok na instrukciu s uvedenou adresou

110 Branch if | Skok na instrukciu s uvedenou adresou, iba ak je
not zero | obsah akumulatora r6zny od nuly

111 Halt Zastavenie vykonavania programu

Priklad programu napisaného v takomto jazyku st uvedené v tabulke 2.



Kapitola 1

Tabulka 2 predstavuje vzorovy program. Program ma dve cCasti. Prva Cast, pozostavajuca
zZ desiatich osembitovych instrukcii, konéi inStrukciou Halt a je ulozena na adrese 0 az 9.
Druhé cCast’ obsahuje spracovavané udaje ulozené na adresach 10 az 14. Kvoli prehl'adnosti su
instrukcie rozdelené do dvoch stipcov. Jeden stipec, vyznaéeny tuénym pismom, obsahuje iba
opera¢ny kod a druhy iba adresu operandu. Ostatné informéacie st iba pomocné.

Tabul’ka 2- vzorovy program

Instrukcia
Adresa Operacny kéd Adresa operandu
inStrukcie
0 001 Load 01010 10
1 010 Store 01100 12
2 001 Load 01110 14
3 011 Add 01011 11
4 010 Store 01110 14
5 001 Load 01100 12
6 100 Subtract 01101 13
7 010 Store 01100 12
8 110 Bran.if not zero | 00010 2
9 111 Halt 00000

Aby sme porozumeli, ako spracovava riadiaca jednotka program, musime si objasnit’ pojem
riadenia toku programu. Vykonavanie postupuje postupne pamétou, od jednej instrukcie
k druhej, ulozenej fyzicky za fiou, okrem pripadu, ked narazime na instrukciu skoku,
podmienenu alebo nepodmienenu. Vtedy urobime odskok na uvedenu adresu. Vykonéavanie
programu sa zastavi na inStrukcii Halt.

Cvicenie 1
Vykonajte program, znazorneny Tabulkou 2. Pripominame, Ze operand vzdy predstavuje
adresu, nie hodnotu. Nech je stav opera¢nej paméte na adresach 10-14 takyto:

Adresa; 10 11 12 13 14
Hodnota: 00000011 00000100 00000000 00000001 00000000
Riesenie
Adresa: 10 11 12 13 14
Hodnota: 00000011 00000100 00000000 00000001 00001100
Akumulator: 00000000

Program vynasobi ¢isla 3 a 4. Vysledok je uloZeny na adrese 14.

Kedysi naozaj programatori pisali programy podobnym sposobom. Aj ked’ dnes st mnoziny
strojovych inStrukcii ovela dokonalejSie a programovacim jazykom vysSej urovne sa
programy piSu ovela pohodlnejSie, princip ostdva rovnaky. Vysledny program musi byt
zrozumitelny pocitacu, ateda to musi byt postupnost’ nul a jednotiek. Prevod do tejto
vyslednej formy za nas vSak robia Specialne programy v spolupraci s opera¢nym systémom.
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Pouzitie pocitaca pri rieSeni tlohy programovanim

Dnes$né programovacie jazyky umoziuju programatorovi pisat’ programy vo forme viac
vyhovujucej I'udskému vnimaniu. Programy, ktoré sa nazyvaju kompilatory, potom trans-
formuju (prekladaji) program napisany v programovacom jazyku do jazyka strojového kodu
prislusného pocitaca.

Program piSeme obycajne V nejakom textovom editore vhodnom na dané ucely, alebo priamo
Vv nejakom ,,vyvojovom prostredi®. Vysledkom je tzv. zdrojovy sitbor (angl. source). Potom
musime dat’ program prelozit’, zlinkovat’ a nakoniec ho mozeme spustit, t. j. dat’ prikaz na
jeho vykonanie. Jednotlivé fazy tvorby programu su znazornené na nasledujucom obrazku a
popisané v d’alSom texte.

editor

.H .LIB

ladenie

LINKER
Preprocesor Debugger

Compiler

Editor:
Preprocesor:

Compiler:

Linker:

Debugger:

.EXE

.0BJ

LIS

spustenie

s jeho pomocou sa vytvaraju a opravuju zdrojoveé subory s priponou .C.

je to sucast’ prekladaca, ktord upravuje zdrojovy subor tak, aby mal prekladac
'ahSiu pracu, napr. vynecha komentare, zaist'uje spravne vlozZenie hlavickovych
(.h) suborov, rozvoj makier, atd’. Vysledkom jeho prace je znova textovy stbor,
ten si vSak moZete pozriet’ iba vtedy, ked’ viete spustit’ preprocesor samostatne
bez kompilatora, inak preprocesor odovzda vysledky svojej prace priamo
svojemu nadriadenemu - kompilatoru (podrobnejsie pozri kapitolu 11).

v sloven€ine nazyvany tiez prekladac¢ alebo kompilator, vykonava preklad
zdrojového textu spracovan¢ho uz preprocesorom. Pocas prekladu kompilator
kontroluje, ¢i boli dodrzané pravidla programovacieho jazyka, robi takzvanu
lexikalnu analyzu (kontrolu syntaxe). V pripade chyb, vypisuje chybové
hlasenia. Vtedy programator musi chyby opravit’ a znovu dat’ program prelozit’.
Program — este textovy subor - sa preloZi do relativneho kodu pocitaca - vznika
.OBJ subor. Relativny koéd je takmer hotovy program. Slovo relativny
znamend, ze adresy premennych alebo funkcii nie su eSte celkom zname.
Vedlajsi produkt prekladaca je takzvany protokol o preklade (.lis), v ktorom st
uloZené informdcie o chybach najdenych prekladacom.

alebo zostavovaci program prepocita relativne adresy na absolttne a prevedie
vSetky odkazy na dosial nezndme identifikdtory na volané kniznicové (uz
napisané a teraz iba pouzivané) funkcie ulozené v suboroch .LIB. Vysledkom
préce linkera je priamo spustitelny program .EXE.

jeho slovensky preklad je "odvSivovac", ale viac sa pouziva pojem "ladiaci"
program. Sltzi na ladenie, alebo hladanie chyb, ktoré nastavaju pri behu
programu. Po najdeni chyby sa cely cyklus (editor, compiler, linker, debugger)
opakuje tak dlho, az si myslime, Ze nas program ziadnu chybu neobsahuje.
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1.4 Algoritmizacia

Algoritmus
Pri pisani programu musime pamétat’ na tieto zasady:

ﬁ\ Pocitac robi to, co mu povieme, a nie to, ¢o chceme, aby urobil.
V programe nesmie byt’ ziadna dvojznacnost’ ani moznost’ alternativnej interpretacie.

Vytvaranie programu na pocita¢i moézeme rozdelit’ do dvoch faz:
1. faza rieSenia problému
2. implementacna faza.

Vo faze riesenia probléemu sa sustredime na navrh zoradenej postupnosti krokov, ktora
popisuje riesenie daného problému. Tato postupnost’ krokov sa nazyva algoritmus.

Prikladom klasickej formy algoritmu je recept. Algoritmus musi spiiiat dve dolezité
vlastnosti: 1. jednotlivé kroky algoritmu musia byt jednoduché a jednoznacné, 2. algoritmus
musi byt efektivny, t.j. musi vyriesit’ problém v kone¢nom pocte krokov.

Vo faze rieSenia problému najprv sformulujeme algoritmus s minimalnym poc¢tom detailov
tak, aby bol vyjadreny vSeobecny spdsob, ako riesit’ problém. Potom upresiiujeme algoritmus
dovtedy, pokial’ sa nepresvedc¢ime, Ze je v schopnostiach pocitaca algoritmus vykonat’.

ﬁ\ Neexistuje jednoznaény navod ako vyrieSit' dany problém. Treba si vybudovat
zrucnosti ziskané skiisenost'ami a zdokonal'ovat’ schopnosti nachadzat’ rieSenia.

Konecné spresnenie algoritmu by malo vyustit’ v poc¢itatovy program. Zapisanie algoritmu
v konkrétnom programovacom jazyku sa nazyva implementacia.

Metody vyjadrenia algoritmu

1. Verbalne vyjadrenie algoritmu. Typickym prikladom je kuchynsky recept alebo navod
k spolo¢enskej hre. Prirodzeny jazyk je vSak Casto ako nastroj popisania algoritmu nevhodny
a nepresny, S rizikom dezinterpretacie alebo straty informdcie. Iste ste Sa uz stretli s pripadom,
ze pravidla nepopisovali hru jednoznacne, t.j. nepopisovali kazdu situdciu, ktora sa moze
vyskytnut’, a ked’ nastala, nebolo jasné ako d’alej postupovat’. Také pravidla alebo navod su
prikladom nedokonalého algoritmu. Inym znamym prikladom nejednozna¢ného pokynu je
veta ,,Melte tri dni staré rozky!*

Priklad 2

Majme takyto problém: Koneéna znamka Studenta v kurze sa vypocita ako priemer $tyroch
znamok za Styri testy pocas trvania kurzu. Algoritmus ma vypocitat kone¢ni znamku
a stanovit’, ¢i Student prechddza (znamka je vicSia alebo rovna ako 50) alebo neprechadza
(znamka je mensSia ako 50).

Verbalne vyjadrenie algoritmu:

Nacitaj mnozinu Styroch znamok. Vypocitaj priemer ich s¢itanim a vydelenim suctu Styrmi.
Ak je vysledna znamka menSia ako 50, ozna¢ ju ako ,,neprechddza®, ak je vicsia alebo rovna
50, oznac ju ako ,,prechadza.*

2. Vyjadrenie pomocou vyvojového diagramu. Je to grafické vyjadrenie postupu. Vyvojové
diagramy ukazuji logiku algoritmu, zdoraznuju jednotlivé kroky a ich prepojenie, t.j. sposob,
ako riadenie prechddza z jednej Cinnosti do druhej. Postupne sa pre vyvojové diagramy
vyvinula pomerne Standardna symbolika.
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S

Vypocitaj Rozhodnutie Vstup Vystup

Svojho casu boli vyvojové diagramy vel'mi popularne. Ich popularita postupne upadala
anazory na ne sa roznia: ur¢ité vlastnosti programov sa pomocou vyvojovych diagramov
tazko vyjadruju.

Vyjadrenie predchadzajiiceho programu pomocou vyvojového diagramu:

Znamka3, Znamka4

l

Vyslednd znamka:= Vypocitanie priemeru
(Znamkal+ Znamka2+
Znamka3+ Znamka4)/4

l

Vysledna zndmka

Je nam Iito, ale
prepadli ste.

BlahoZelame,
postupujete d’alej.

\ 4

( Stop )

3. Algoritmickd notdcia (pseudokod). 1de 0 zmes expresivity a intuicie prirodzeného jazyka
s logickou presnostou schémy ako je vyvojovy diagram. PouZivame prvky prirodzeného
jazyka a programovacicho jazyka. Pseudokod moze byt formalizovany a nemusi zavisiet’ od
konkrétneho programovacieho jazyka.

Teraz si ukdzeme navrh programu zhora — nadol, t. j. top - down. V prvej faze popiseme algo-
ritmus slovne.

1. Nacitaj mnozinu Styroch zndmok.

2. Vypocitaj ich priemer ich s¢itanim a vydelenim suctu Styrmi.

11



Kapitola 1

3. Ak je vysledna znamka mensia ako 50, oznac ju ako ,,neprechadza‘, inak ju oznac ako
»prechadza.*

V dalsej faze vyjadrime algoritmus pomocou pseudokdédu. V pseudokodde obycajne
pouzivame pojem premennej. Premenna je pomenovand pozicia v paméti, pristupna
pomocou identifikatora (mena). Hodnota uloZzend v premennej sa moze v priebehu vypoctu
menit’.
1. Ziskaj Styri zndmky zo vstupného zariadenia a uloz ich do premennych Znamkal,
Znamka?2, Znamka3, Znamka4.
2. Vysledna znamka = (Znamkal + Znamka2 + Znamka3 + Znamka4)/4
3. if Vysledna znamka<50 (ak)
then zobraz ,,Je nam I'ito, ale prepadli ste.” (tak)
else zobraz ,,Blahozelame, postupujete d’alej.« (inak)
4. Stop.

Posledna faza je faza implementacie algoritmu.

1.5 Priklady algoritmov popisanych slovne, vyvojovym diagramom alebo
pseudokédom

V d’alsom texte uvedieme niekol’ko prikladov algoritmov. Posledné tri z nich su prikladom
numerického a Statistického algoritmu a algoritmu zo spracovania obrazu.

Algoritmus 1 (Vypocet priemeru n isel)

Nacitajme n cisel zo vstupu, kde n je T'ubovolné prirodzené Cislo. Vypocitajte priemer
z nacitanych ¢isel.

RieSenie

Tento problém je algoritmicky jednoduchy, musime ho iba vyriesit’ ,,technicky.*

Suma:=0
1:=0

\ 4

Nacitaj I-te
éislo do A

v

Suma:= Suma +A

y

I<n?

\4

A 4

I:=1+1

12
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180128

Algoritmus 2
EAN13 kod sluzi k jednoznacnej identifikacii vyrobkov, objektov, miest, sluzieb... S tymto
kodom sa stretdvame denne v obchodoch pri plateni. Identifikacné Cisla je mozné zobrazovat
pomocou symbolov ¢iarového kddu, aby mohli byt ¢itané ¢itaCkou. Logika T

celého systému zarucCuje, ze data zosnimané z ¢iarovych kodov produkuju | .L
jednoznacné elektronické spravy a ich spracovanie je mozné v plnom [ 25asarls
rozsahu vopred naprogramovat.

Ciarovy kod EAN-13 sa sklada z 13 &islic, ktoré st rozdelené do 4 skupin: 1) &iselny
systém (krajina) 2) kod vyrobcu v danej krajine 3) kod vyrobku u daného vyrobcu a 4)
kontrolna ¢islica. Kod je vymysleny tak, aby pri nespravnom nacitani jednej Cislice kontrolny
mechanizmus chybu odhalil.

Ko6d znazornime ako ajaas....... apop. Kontrolna Cislica p je nastavena tak, aby platilo

(ap+ 3a; +az + 3agt ... +a;;t3ap+ p) mod 10 = 0. (amod b je zvySok po deleni celého
Cisla a celym ¢islom b). Teda kontrolna cislica je nastavena tak, aby vyznaceny sucet bol
delite'ny desiatimi.

Ako vyzera algoritmus rozhodujuci, ¢i je kod nacitany spravne alebo nespravne?
RieSenie:

1. zosnimaj kéd

2. vypocitaj hodnotu suctu s;=a;+ 3a, +ag +3a4 +... + a1+ 3ap

3. vypocitaj hodnotu p; kontrolnej ¢islice ako (10 - symod 10) mod 10.

4. if py=p then vyhlas chybu else kod povazuj za OK.
PorozmysTajte, preco je v bode 3 dvakrat pouzita operacia mod 10.

Algoritmus 3

Nasobenie dvoch prirodzenych d¢isel ,,sedliackou metédou.

Podrla ,,sedliackej metody* by sme dve celé Cisla mohli vynésobit’ takto:

Prvé ¢islo budeme stale celoCiselne delit’ dvoma a druhé budeme nasobit’ dvoma.
Vytvorime nasledovné dva stipce:

21 17
10—34
5 68
2—136
1 272
357

V Pavom stipci parne ¢isla vyskrtame a sti¢asne v pravom stipci vyskrtame &isla v tych istych
riadkoch ako boli parne ¢isla vlavo. V pravom stlpci s€¢itame nevyskrtané ¢isla.

Na akom principe je tento algoritmus zaloZeny?

Cislo 21 méZzeme napisat’ ako:

21=1*2040*21+1*2%+0*23+1*2*, V T'avom stipci vlastne vytvarame zépis &isla v dvojkovej
sustave. Parnym &islam v Pavom stipci zodpovedaju koeficienty nula v dvojkovom zapise
Cisla.

Cely sti¢in mdézeme zapisat’ nasledovne:

21%17 = (1%2°0 + 0%21 + 1%22 + 0%23 + 1%2%)*17 = 1%20%17 + 0*21*17 + 1*2%*17 + ...
Jednotlivé §¢itance posledného zapisu vytvarame v pravom stipci.

Pomocou vyvojového diagramu zapiSeme algoritmus takto:
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Kapitola 1

Start

Nacitaj dve
CisladoAaB

Sucin:=0
A \_/_
ZV:=A mod 2
v
+

Z\V>0 Sacin:= SUéin+B j
) V:
A:=A/l2
B:=B*2

Iste by ste si vedeli predstavit’ aj iny algoritmus na vynasobenie dvoch celych ¢isel. Napriklad
by sme mohli 17x pric¢itat’ k nule ¢islo 21. Mnoho problémov moze byt rieSenych viacerymi
algoritmami. Zrejme jednym dobrym kritériom, ktory z nich je lepSi, moze byt rychlost’
vypoctu. Ako uZ bolo povedané, zapis daného algoritmu v konkrétnom programovacom
jazyku sa nazyva implementacia. Aj pre jeden algoritmus moZe byt implementécia rozna.
Napriklad nasobenie Cisla dvomi moézeme urobit’ ,klasickym* spdsobom, teda pouzijeme
operaciu *2, moZeme dvakrat s€itat’ to isté Cislo, alebo mdézeme urobit’ rychlu operaciu
bitového posunu dolava. Velakrat ndm zdleZzi na tom, aby implementacia bola co
najrychlejsia. Mozu byt vSak aj iné kritéria ako rychlost: napriklad dobra citatenost’ alebo
modifikovatel'nost’.

Algoritmus 4

Numerické hPadanie korenia metédou postupného delenia intervalu.

Koreriom funkcie jednej premennej f(X) nazyvame taku hodnotu X, ze f(X)=0. Pre linearne
alebo kvadratické funkcie vieme korenl ngjst priamym vypoctom alebo podla vzorca.
Pomerne komplikované vzorce existuju aj pre polyndmy stupiia 3 a 4. Pre polyndmy stupiia
vysSieho ako 4 vSak uz vzorce neexistuji. Pre takéto funkcie (ale aj pre funkcie, ktorych
korene vieme vypocitat pomocou vzorcov) existuji pomerne vSeobecné numerické metody,
ktoré ndjdu koren s vopred zadanou presnostou. Znadme su napr. metédy postupného delenia
intervalu alebo Newtonova metdda. Ukdzeme si prvu.

Majme spojita funkciu. Ak najdeme dva body X; a X, Vktorych ma funkcia rozne
znamienka, tak koren bude urcite lezat’ medzi nimi. Navyse plati f(x;) * f(xz) < 0. Rozdelime
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interval na dve polovice. Pre jednu z nich musi platit, ze f(x;) * f(x2) < 0, kde x; a Xz su
krajné body rozdeleného intervalu. V tej musi lezat’ koren. Ta d’alej delime, az kym sa
s predpisanou presnostou nepriblizime ku korenu rovnice. Procedury zalozené na tejto
metdde obycCajne skoncia po ndjdeni prvého korena, aj ked’ v zadanom intervale moze byt
korefiov viac.

Slovny zapis algoritmu je nasledovny:

1. Zadajte dva body x; (I'ava hranica intervalu) a X, (prava hranica intervalu), v ktorych
ma funkcia rozne znamienka. (Napriklad ich zistite z grafu funkcie).

2. Najdite r, t.j. stred (X1, X2).

3. Ak f(r)= 0, tak r je korefiom. Tiez ak | f(r) | je v ramci nejakej predpisanej tolerancie,
tak za koren budeme povazovat’ r,

4. Ak f(r) ma to isté znamienko ako f(X;), tak opakujme proces s x;=r, inak opakuj proces
S Xp=1, t.j. chod’ na bod 2..

Algoritmus 5

Spearmanov korela¢ny koeficient.

Dvojrozmerny Statisticky subor je subor, ktory obsahuje vzdy dvojice hodndt (merani)
tykajucich sa sledovanej udalosti (napr. vyska a vaha c¢loveka, prah pocutelnosti pravého
a l'avého ucha, vyska vodného toku na dvoch rdéznych miestach a pod). Kvantitativhu mieru
zavislosti medzi dvomi zlozkami uréuje korelacny koeficient. Spearmanov korelac¢ny
koeficient je Cislo z intervalu < -1, 1 >. Ak je rovné nule, zlozky s navzajom nezavislé, ak
je Spearmanov korela¢ny koeficient v absolutnej hodnote blizky jednej, nahodne veli¢iny sa
navzajom ovplyviiuji. Postup pri vypocte tohto koeficientu je takyto: usporiadame vzostupne
namerané hodnoty x; a hodnoty y;, nech R; je poradie hodnoty x; v usporiadani a Q; je poradie
hodnoty y; v usporiadani. Pre rovnaké namerané hodnoty ur¢ime poradie ako aritmeticky
priemer i-poradi rovnakych hodnét. Nech n je velkost’ $tatistického suboru (t.j. pocet dvojic
hodnét), Spear-manov korela¢ny koeficient vypocitame podla vzorca

6 A 2
Iy =1—m§(Ri -Q)".

Skuste si nakreslit’ vyvojovy diagram pre dany postup. V tomto pripade sa stretneme s ¢astou
ulohou v programovani, a to usporiadanim cisel vzostupne alebo zostupne. Skuste si napisat’
jednoduchy algoritmus pre usporiadanie ¢isel. Tomuto problému sa budeme d’alej venovat
podrobnejsie. V jazyku C existuje aj efektivna funkcia pre usporiadanie, ktort sa nauc¢ime
vyvolat’. S usporiadanim prvkov sa stretneme aj v d'alSom priklade.

Algoritmus 6

Filtracia obrazku pomocou medianu.

Predstavme si obrazok, ako obdiZnikova tabulku celych &isel v rozmedzi 0 az 255, kde 0
predstavuje Ciernu farbu, 255 bielu farbu a ostatné hodnoty predstavuju urovne Sede;j.
Predstavme si, Ze mame obrazok, ktory sa nam ,,pokazil“ tak, ze napr. na 10% jeho pozicii
sa skutoéné hodnoty nahradili ndhodnymi ¢islami (celé ¢isla vrozmedzi 0 az 255). Na
»opravenie* obrazku pouZijeme algoritmus, zaloZeny na vypocitani medianu, t.j. prostrednej
hodnoty v usporiadanom stibore.

Median M. tj. stredna alebo prostredna hodnota v poradi (v zmysle usporiadania) je
pocitana podla vzorca
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e , ak  n=2k+1

M, =( X + Xq ak n =2k kde n je pocet prvkov Stboru.

Napr. vezmime si subor &isel 3 542 17 3. Cisla usporiadajme, dostaneme: 1 23 3 4 5 7 . Prostredné
¢islo v tomto usporiadani je ¢islo 3, teda medianom je 3. Vezmime si subor Cisel 3542173 8. Po
usporiadani dostaneme postupnost’ 1 2 3 3 4 5 7 8. Ked’ze pocet prvkov tejto postupnosti je parny,
musime zobrat’ 4. a 5. ¢islo a vypocitat’ ich priemer. Medidnom druhej postupnosti je ¢islo 3.5.

Pre vypocet medidnu existuje mnoho algoritmov, my pouzijeme jednoduchy algoritmus
zalozeny na usporiadani vstupnej postupnosti ¢isel (¢o je v sulade s definiciou a uvedenym
prikladom) . V C jazyku median najdeme 'ahko pomocou zabudovanej procedury pre uspo-
riadanie. Vypocet spociva v tom, Ze pre kazdy bod obrazku — pixel — najdeme jeho priamych
susedov, t.j. pixle, ktoré ho obklopuju, je ich 8. Z tychto deviatich pixlov, t.j. spracovavaného
pixlua jeho oOsmich susedov, nijdeme median. Povodni hodnotu obrazku nahradime
medidnom. Ak je v ,,hladkom* obrazku, t.j. obrazku so spojitymi prechodmi nejaka hodnota
,uletend®, t.j. ide o Sum, dostane sa na zaciatok alebo koniec usporiadania. Tato hodnota
ur¢ite nebude medidnom, a preto bude nahradend hodnotou blizSou okolitym pixlom.

Skuste si zostavit’ algoritmus a zamysliet' sa nad tym, aké problémy budete musiet’ riesit’.
Nasledujuci obrazok ukazuje priklad obrazku zaSumeného opisanym typom Sumu a vysledok
prace medianového filtra.

EI Kontrolny test

1. Binarne ¢islo 1011011 v desiatkovej sustave predstavuje Cislo:
a) 92
b) 91
c) 95
d) 93
2. Desiatkové ¢islo 137 v dvojkovej sustave predstavuje ¢islo:
a) 10001001
b) 1001001
c) 10001101
d) 10001000
3. Osmickové cislo 765 v desiatkovej sustave predstavuje ¢islo:
a) 766
b) 603
c) 501
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10.

11.

12.

d) 496

Desiatkové Cislo 5149 v osmickovej sustave predstavuje Cislo:
a) 5100

b) 5101

c) 5102

d) 12035

Sestnastkové ¢islo 193 v desiatkovej sustave predstavuje &islo:
a) 402
b) 403
c) 411
d) 405

Desiatkoveé Cislo 17 v Sestnastkovej suistave predstavuje Cislo:

a) 13

b) 11

c) 15

d) 18

Maximadlne cislo, ktoré sa zmesti do 32-bitového slova, ak nepouzivame znamienkovy bit

je:

a) 4294967295

b) 4294967966

C) 2147483647

d) 4294967296

Kompilator je:

a) prostredie, v ktorom sa piSe program

b) strojovy ekvivalent zdrojového programu

C) program transformujici program napisany v programovacom jazyku do jazyka
strojového kodu prislusného pocitaca

d) program vyjadreny pomocou vyvojového diagramu

Implementacia je:

a) vytvorenie algoritmu pre dany problém

b) zoradena postupnost’ krokov popisujuca riesenie dané¢ho problému

C) zapisanie algoritmu v konkrétnom programovacom jazyku

d) syntakticka kontrola algoritmu

Vyberte nespravne tvrdenie. EAN kéd je kod, ktory:

a) Sluzi k jednoznaénej identifikacii vyrobkov, objektov, miest, sluzieb...

b) Identifikaéné cCisla je mozné zobrazovat pomocou symbolov ¢iarového kodu, aby
mohli byt’ ¢itané ¢itackou.

c) sasklada z 13 cislic a jedného kontrolného bitu

d) kontrolna ¢islica p je nastavena tak, aby platilo
(a1 + 3a; +az +3ast....... +a;3+3 a;p+ p) mod 10 =0 (amod b je zvySok po deleni
celého ¢isla a celym cislom b).

Mame dvojrozmerny Statisticky stibor. Spearmanov korela¢ny koeficient je:
a) kladné ¢islo vyjadrujice zavislost’ medzi dvoma veli¢inami

b) cislo z inetrvalu <-1,1> vyjadrujtice zavislost medzi dvoma veli¢inami
c) Cdislo, ktoré ak rovné nule, tak sa veli¢iny silne zavislé

d) Cdislo, ktoré ak je zaporné, tak sa veli¢iny silne ovplyviuja.

Medién je Cislo, ktoré:

a) sa vzdy rovna aritmetickému priemeru danych dat
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b) pocita sa len pre neparny pocet dat
c) vzdy sarovna jednému z dat, pre ktoré sa pocita
d) pre neparny pocet dat sa rovna prostrednej hodnote v zmysle usporiadania.

’?? Kontrolné otiazky

1. Uved’te nazvy dvoch schém, pomocou ktorych sa v poc¢itaci koduju znaky.

2. Vymenujte zakladné zlozky CPU a popiSte ich vyznam.

3. Co je to kompilator a &o je to linkovaci program?

4. Co je to implementacia?

5. Aké mozu byt kritéria pre kvalitu implementacie?

6. Aké vlastnosti musi mat’ algoritmus?

7. Co je to pseudokod?

8. Vynasobte Cisla 8 a 16 ,,sedliackou metodou™.

9. Co sa stane ak &islo zapisané v dvojkovej sustave posunieme o bit dolava alebo doprava?

Vyskusajte.

10. Popiste postup, ako hl'adame koren funkcie metdédou postupného delenia intervalu. Aka
vlastnost’ musi mat" dana funkcia? Vymyslite funkciu a interval, pre ktoré by dany
algoritmus nefungoval.

11. Aky je vyznam korelacného koeficientu?

12. Charakterizujte median.

13. Popiste princip filtrovania medidnom. Na aké obrazky je vhodny a na akom pricipe je
zalozeny?

14. Co je to premenna?

L Cvicenia

1. Uvedte priklad Ciselnej sustavy, ktora nie je pozicna.

2. Pomocou instrukcii hypotetického pocitaca napiSte program, ktory vydeli dve prirodzené

¢isla. Prvé je vicsie, druhé je mensSie a prvée je delitelné druhym.

3. Ako by ste ¢o najjednoduchsim sposobom scitali 10 ¢isel ulozenych v pamiti za sebou?

4. Zostrojte vyvojovy diagram pre vypocet faktorialu.

5. Zostrojte algoritmus pre vyhladanie minimalneho a maximalneho ¢isla v Ciselnej
postupnosti.

6. Slovne popiste jednoduchy algoritmus pre usporiadanie ¢isel vzostupne.

7. Ukazte, ze EAN kdéd naozaj najde jednu chybu, zatial’ o chybu v nespravnom nacitani
dvoch susediacich ¢isel nemusi odhalit’.

8. Pre Algoritmus 6 vypiste niekol'’ko prikladov ¢innosti, ktoré¢ budete musietzvladnut'.

9. V tabulke je dany nasledovny dvojrozmerny subor:

X; 23,1 12,8 17,8 21,3 18,5 93,5
Vi 25,9 15,1 20,4 23,5 21 105,9

Vypocitajte Spearmanov korela¢ny koeficient [vysledok 1].

18




Zékladné zlozky pocitaca a algoritmizacia

10. V tabulke je dany nasledovny dvojrozmerny stubor:

X|15/6/11 1320 2122|2225 26|27 |31 |34 37|37 |41 42 44 |49 |50
Y|6 7 6 |8 [13/20/21/23 /15202217 3031|3314 39/31/39 41

Vypocitajte Spearmanov korela¢ny koeficient (data sa opakuju)[0,852256].

11. Vypocitajte median pre data: 3, 1, 6, 9, 11, 15, 15, 15, 6, 6, 9 [9].
12. Vypocitajte median pre data: 3, 1, 6, 9, 11, 15, 15, 15, 6, 6 [7,5].

13. V poslednej dobe je vel'mi popularna hra, ktora sa nazyva Sudoku. Majme nasledovnt
mriezku.

8 501 4 Mriezku treba vyplnit' tak, aby kazdy [g g 8z 2 5/1 4 7

2 4 3 stipec, riadok i Stvorec s rozmermi 3x3 |2 5 1/7 8 4/9 6 3
3 9 8| policka obsahoval ¢isla od 1 do 9. |3 7 4/9 6 1|2 5 8
4 9 V s$tvorci, riadku a stipci sa ¢isla nesma |5 4 7/8 9 3(6 2 1
3|4 6]7 opakovat. Hra sa lusti iba logickou |8 2 3|4 1 /6|7 9 5

7 8 tvahou. Obrazok vpravo predstavuje |9 1 6|5 7 /2|3 8 4

v 9 2| rieenie pre zadanie vlavo. 7.35|6/49/81 2
1 2 6 18 9|2(5(7|4(3 6
6 2|1 5 4 6 2[(1/3/8/5/7 9

Skuste vymysliet' algoritmus, ktory by vyrieSil 'ubovol'né Sudoku. PopiSte ho verbalne.
Zamyslite sa nad obtiaznost'ou problému, ¢o sa tyka najdenia postupu. Myslite, Ze existuje iba
jedno rieSenie? Aky mate ndzor na obtiaznost’ programovania takéhoto algoritmu? V ¢om je
zlozitejsi trebars proti algoritmu filtrovania medidnom?

Na precvicenie uvaddzame nasledovné priklady. Prvé dva st lahké, treti stredne obtiazny
a posledny je tazky.

4 3 1 3 1 8
2 3 8 2 3|7
3 9 3 9
9(1 6|4 9|1 6|4
2 9
7|4 8|2 7|4 8|2
7 3 7 3
1 7 3|1 7 2
7 8 6 6 3
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8 ! 3 7 6
7 9 3 Z 1
3 8 5 2 6 8 1|3
2 3 8 9112
6 £ 4|9 3|5
1 3 2 / ]
12 7 41195 1 7
6 8 9 2 6
2 1 1 o) 8

’]
Zadania

1. Analyzujte nasledovny program a ur¢te obsah akumulatora po jeho dokonceni. PrepiSte
program pomocou bindrnych cisel.

1 | LOAD 9
2 | SUB 11
3 | STORE 9
4 | LOAD 10
5 | SUB 12
6 | STORE 10
7 | BRANCH IF NOT ZERO 1
8 | HALT

9 | 100

10 |5

11 |10

12 |1

2. Napiste program, v ktorom sa vypocCita priemer Styroch C¢&isel delitelnych Styrmi
Vv strojovych instrukciach hypotetického pocitaca z kapitoly 1.
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2 Zakladné pojmy v jazyku C

Hlavné podtémy kapitoly:

Priklady inych programovacich jazykov: Pascal, Ada, Lisp...
Vznik a vyvoj C. Zakladné pojmy v C: premenna, datovy typ...
Zakladna Struktura programu. Spdsob spracovania programu.
Premenna a typ premennej. Priradovaci prikaz. Aritmetické, relaéné a logické operatory.
Ladenie programov. Formatovany vystup a vstup a funkcie pre ne: printf a scanf.

e Riadiace struktury: blok, podmieneny a rozhodovaci prikaz. Praca s logickymi vyrazmi.

2.1 Priklady programovacich jazykov

V kapitole 1 sme uviedli priklad strojového jazyka hypotetického pocitaca. Strojovy kod sa
pouzival na rieSenie algoritmov pre pocitace prvej generacie (50. roky 20. storocia). Kazdy
pocita¢ mal vlastny strojovy kod, v ktorom boli ¢iselne zakdédované prikazy na vykonavanie
elementarnych operacii. Programovanie v strojovom kéde bolo tazkopadne a zdihavé. Dalsim
vyvojovym stupniom boli strojovo - orientované jazyky symbolickych insStrukcii. Namiesto
¢iselného pouzivali symbolicky zapis prikazov a adries v paméti. Program zapisany v tomto
jazyku bolo treba prelozit’ a zostavit’ v strojovom kode, aby s nim pocita¢ mohol pracovat.
Takto vynikol novy druh programového vybavenia — prekladacie a zostavovacie (linkovacie)
programy. Podl'a anglického oznacenia zostavovacieho programu (assembly program) dostala
neskor tato skupina programovacich jazykov nazov assemblery.

Assemblerovy jazyk mal oproti strojovému jazyku Styri hlavné vyhody:

¢ je mnemonicky, napr. namiesto bitovej konfiguracie pre inStrukciu mozZeme napisat’ text

e adresovanie je symbolické, nie absolutne

e (itanie je I'ahSie

e zapis dat do programu je l'ahsi.

VysS§im vyvojovym stupfiom programovania s algoritmicky orientované programovacie
jazyky. Oslobodzuji programéatora od sledovania hardwaru a umoziuji Uplne sa sustredit’ na
rieSeny problém.

Postupna kategorizacia pouzivatel'skych problémov do takych oblasti ako je vedecky vyskum,
ekonomika, statistika... viedla k vytvoreniu $pecializovanych jazykov (jazyky vyssej trovne —
strojovo nezavislé jazyky), ktoré umozituji pouzivatel'ovi vyjadrit’ problémy stru¢ne a I'ahko.

Priklady inych programovacich jazykov (okrem C-jazyka):

e Programovaci jazyk Pascal bol navrhnuty profesorom Niklausom Wirthom ako jazyk
pre vyu€ovanie programovania ako systematickej discipliny.

e Programovaci jazyk ADA vyvinulo americké ministerstvo obrany. V Ade je napriklad
napisany riadiaci software k raketoplanu.

e Programovaci jazyk Lisp bol povodne urceny pre vyskum v oblasti umelej inteligencie,
postupne sa vyvinul na pomerne v§eobecny jazyk.
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e Programovaci jazyk Fortran (Formula Translation) patri —medzi skuto¢ne prvé
programovacie jazyky. Bol vyvinuty v roku 1957. Pouziva sa prevazne na numerické
vedecké vypocty.

e Programovaci jazyk Cobol (Common Businnes Oriented Language) bol vytvoreny v roku
1960 pre aplikacie v oblasti administrativy, kde sa stale pouziva.

e Programovaci jazyk C++ je v stucasnosti pravdepodobne najrozsirenejsi programovaci
jazyk zvlast profesionalov a d’alSich odbornikov. Jazyk C++ je jazyk vychadzajuci z C,
ale je doplneny o mnohé vylepsenia. PredovSetkym je to plnd podpora objektovo
orientovaného programovania. Jednym z dévodov velkej obl'ibenosti jazykov C/C++ je
to, ze sa v nich daju pouzivat podobné operacie a tvary ako pri programovani v jazyku
assembler (jazyk najnizSej trovne), predovsetkym vel’ké moznosti pri praci s adresami dat
a funkcii. Pri vhodnej volbe algoritmov sa potom programy zapisané v C/C++ mozu
svojou rychlost'ou takmer rovnat’ rychlosti rovnakého programu zapisaného v assembleri,
ale s omnoho mens$im usilim. Existuje pre ne mnozstvo vyvojovych prostredi, medzi
najznamejsie patria: Visual C++, C++ Builder, Borland C++.

e Programovaci jazyk JavaScript je kompaktny objektovo orientovany skriptovy jazyk,
ktory sluzi k zacleneniu malych programov do siete WWW. JavaScript cCiasto¢ne
odstraituje nedostatky HTML-dokumentov tym, Ze im dodéava interaktivnost’. UmoZiluje
vytvarat' takzvané¢ dynamické HTML-dokumenty. Hlavnym dévodom jeho vzniku bola
potreba testovat’ spravnost’ vstupov zadavanych vo formularoch skor, nez cielovy WWW-
server obdrzi od nich vyplnené data. V pripade chybnych vstupov sa tym Setri ¢as a znizuje
zat’azenie siete.

e Programovaci jazyk Java je objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory vyvinula
firma Sun apredstavila ho 23. maja 1995. Java je jednym z najpouzivanejSich
programovacich jazykov na svete. Vdaka svojej prenositelnosti je pouzivany pre
programy, ktoré maji pracovat’ na roznych systémoch od Cipovych kariet, po mobilné
telefony a rozne zabudované zariadenia. Je to  objektovo orientovany jazyk vychadza-
juct z C++, ku ktorému ma aj syntakticky najblizS§ie. Vdaka obrovskej popularite
internetovej sluzby WWW bola podpora Javy integrovand do  prehliadacov Netscape
Navigator (NN) 2.0+ a MS Internet Explorer 3.0+ (MSIE). Prave na WWW strankach je
mozné na programy v Jave narazit’ vo forme tzv. appletov. Existuje tieZ vel'a samostat-
nych aplikicii.

e Programovaci jazyk C# vyvinula firma Microsoft. Bol predstaveny spolu s celym
vyvojovym prostredim .NET. Ako nazov napoveda, vychadza z programovaciho jazyka
C/C++, ale v mnohom je d’aleko blizsi programovaciemu jazyku Java. Bol vytvarany tak,
aby bol jednoduchym, modernym, objektovo orientovanym jazykom pre vSeobecné
pouzitie. Napriklad ¢asto sa vyuziva pri programovani hier.

e Programovaci jazyk Python patri medzi jeden momentalne z najpouzivanejSich jazykov
vobec. Vznikol v roku 1991 a vytvoril ho Guido van Rossum. Ak sa mu budete venovat,
budete moct’ programovat’ rozne aplikacie nie len na PC s Windows, ¢i Linuxom, ale aj
napriklad na minipocita¢ Raspberry Pi a vd’aka nemu si budete noct’ naprogramovat
rdzne veci - od semafora, aZ po detektor pohybu. Jazyk Python je vel'mi jednoduchy na
pochopenie, odpusti vam mnoho chyb a naviac je na internete mnoho tutoridlov, kde sa ho
mdzete zadarmo naucit’.

e SQL, alebo inak Structured Query Language je tzv. dopytovaci jazyk pre manipulaciu
s udajmi v databazach. Ak sa chcete venovat’ databazam, nie je ni¢ jednoduchsie, naucit’ sa
asponl zdklady tohto jazyka. SQL nie je prili§ zlozity a za jeho vedomosti vas odmenia
zlatom.
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Zakladné pojmy v jazyku C

2.2 Jazyk C, vznik, vyvoj a charakteristika

Jazyk C je univerzalny programovaci jazyk, ktory nie je Specializovany na urciti oblast
pouzivania. Vyvinuli ho Ken Thompson a Dennis Ritchie, pre potreby operacného systému
Unix. V sucasnej dobe je prakticky na kazdom opera¢nom systéme. Je to najpopularnejsi
jazyk pre pisanie systémového softwaru a tiezZ vel'mi rozSirend vol'ba pre pisanie aplikacii.
Pouziva sa tiez vo vyuke pocitacovych vied. Mnoho d’alSich modernych programovacich
jazykov prebera spdsob zapisu (alebo syntax) z jazyka C. Patria medzi ne napriklad Java ¢i
Perl a PHP. Vyvoj jazyka C zacal v Bellovych laboratoriach AT&T v rokoch 1969 az 1973.
Ritchie tvrdi, Ze najprinosnej$im bolo obdobie v roku 1972. Pomenovanie "C" zvolili,
pretoze mnoho vlastnosti preberali zo starSieho jazyka nazyvaného "B". V roku 1973 sa stal
jazyk C dostatoéne stabilnym. VicSina zdrojového kodu jadra opera¢ného systému Unixu,
povodne napisaného v assembleri PDP-11, bola prepisand do C. Unix teda patri medzi prvé
operac¢né systémy, ktoré boli napisané v inom nez strojovom jazyku ¢i assembleri. V roku
1978, Dennis Ritchie a Brian Kernighan vydali prvé vydanie knihy The C Programming
Language. Téato kniha, medzi programatormi C zndma ako "K&R", slizila po mnoho rokov
ako neformalna S$pecifikacia jazyka. Verzia C, ktoru takto popisali, byva oznacovana ako
"K&R C". Druhé vydanie knihy popisovalo novsi Standard ANSI C, ktory je popisany aj
V tejto ucebnici. Neocenitelnou vyhodou ANSI C je, ze program napisany podla tohto
Standardu aiba svyuzitim Standardnych kniznic je takmer 100%-ne prenositelny na
I'ubovol'ny pocita¢ pod 'ubovolny operacny systém. Pokial’ je nejaka zmena nutnd, tak potom
je to zmena naozaj minimalna.

2.3 Zakladné pojmy v C

Programy v jazyku C obsahuju niekol'’ko druhov symbolov, medzi ktoré patria predovsetkym

e Specialne symboly, napr. symboly pre aritmetické a relacné operatory (+,-,<,>...), zatvorky
a rezervované (kI'i€ové) slova jazyka, napr. if, else, for, while.....

¢ identifikatory, napr. mena premennych, konstant, procedr....

/!\ Programovaci jazyk C je ,,case-sensitive®, t.j. zaleZi v iom na vel’kosti pismen!!!

Priklad 1
V nasledujicom priklade programu st hrubym pismom vyznacené priklady Speciadlnych
symbolov a sikmym pismom priklady identifikatorov.

#include <stdio.h>
main () {
int i,7j,n,fakt;
for (i=0;1i<10; i++)
{ scanf("%d", &n);
if (n==0) printf("faktorial z 0 = 1\n");
else
{fakt=1;
for (j=2; j<=n; j++)
fakt= fakt*7j;
printf("faktorial z %$d = %d\n",n, fakt);
}1}

V modernych editoroch sa rezervované slova zvyraziuju farebne.
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Kapitola2

Pri voI'be mien funkcii mame uplnt volnost’ (musia vSak byt rézne od rezervovaného slova).
Identifikator main je vSak Specidlne meno, program sa vzdy zacne vykonavat na zaciatku
tejto funkcie. To znamend, Ze v kazdom C-programe musi byt niekde funkcia main, ktora
zvyCajne na vykonanie urcitej Cinnosti vold d’alSie funkcie. Niektoré z tychto funkcii sa
nachadzaju v samotnom programe, iné zasa v knizniciach: ak mame stbor podprogramov,
ktoré Casto pouzivame, mdézeme ich zoskupit’ dohromady do niekol’kych zdrojovych suborov,
kazdy zdrojovy subor prelozit do relativneho kodu a vytvorit’ z nich kniznicu. Kniznice st
teda stbory davnejSie vytvorenych funkcii, ¢i uz nami, alebo su sucastou samotného
jazyka C.

Kazdy program musi obsahovat’

main ()

{

}

Ako uz bolo povedané, stbor, ktory obsahuje text programu, sa nazyva zdrojovy subor. Ma
priponu .c. Zdrojovy subor, v ktorom je na$ program, je pre jeho spravne fungovanie
véacSinou nutné doplnit’ vlozenim jedného alebo viac tzv. hlavickovych stborov, ktoré maja
priponu .h. Pouzivaju sa preto, lebo program vécsinou vola (zabudované) kniznicné pro-
gramy (napr. pre tla¢, matematické funkcie, pracu s ¢asom...), ktorych sprdvne vyuZitie
umozni prave vlozenie prislusného h-siiboru pomocou prikazu #include. Napr. v priklade 1
to bolo

#include <stdio.h>.

Nazov stdio je skratka pre standard input/output (vstup/vystup). Po vlozeni hlavickového
suboru mézeme teda pouzit funkcie scanf a printf, pomocou ktorych sa da nacitat
Cislo z klavesnice (scanf) avypisat vysledok na obrazovku (printf). (V mnohych
implementaciach kompilatora C pre printf a scanf tento stbor vkladat’ netreba.)

V priklade 1 boli pouzité $tyri premenné typu int. I$lo 0 premenné i,5,n a fakt, ktoré
boli celociselného typu (int je skratka od integer). Jednotlivé prikazy su od seba
oddelené bodkociarkou. Byva zvykom pisat’ jeden prikaz do jedného riadku, aj ked’ to nie je
podmienka

2.3.1 Jednoduché Ciselné datove typy

V predchadzajucom texte sme sa stretli s pojmom premenna typu int. Zopakujme si, Ze
premenna je pamitové miesto, pristupné pomocou identifikatora, t.j. mena. V predchadza-
jucej kapitole sme si ukazali, ze do jedného bytu sa zmesti, v pripade, ze nepouzivame
znamienko, maximalne ¢islo 255. Je nam jasné, Ze aj pre Uplne bezné vypocty, je takato
maximalna hodnota ¢isla nepostacujica a ze od pozicie, na ktort identifikdtor premenne;j
ukazuje, musime brat’ viacero bytov, ak chceme dostat’ vysSiu hodnotu, pripadne hodnotu
redlneho ¢isla. To, kol'ko bytov mame zobrat’ pre premennt a akym spdsobom sa Ciselnd
hodnota ukladé, urcuje typ premenne;j.

/!\ Premenna je vZdy zdruZena s nejakym typom!!!
Hlavnym celoCiselnym typom v C je typ int. Je dobré preferovat’ prave tento datovy typ,
pretoze je prisposobeny k tomu, aby operédcie S nim prebiehali ¢o najrychlejSie. V rdéznych
implementécidch prekladacov C mdze premennd typu int obsadit’ 2 alebo 4 byty. Rozsah

datového typu v bytoch mozeme zistit’ nasledovnym kratkym programom pomocou funkcie
sizeof:
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Priklad 2

main ()
{
printf ("typ int ma rozsah %d\n", sizeof (int));
printf ("typ double ma rozsah %d\n", sizeof (double));
}

O tom, ako mdzeme tento program spustit’, si viac povieme v sekcii 2.4.

V C existuju 3 typy reprezentujuce realne Cisla. Najuspornejsi z nich, ¢o sa tyka pamite, je
typ float, ktory ale viacsinou neposkytuje dostatoénii presnost. Tu by mal vo vécSine
pripadov zaistit’ typ double. Rovnako, ako by sa mal medzi celymi ¢islami preferovat’ typ
int, medzi redlnymi by to mal byt typ double.

Datovy typ Rozsah

Celé ¢isla:

char 1 byte

int zavisi od implementécie ( 2 alebo 4 byty)

long int(long) 4 byty

short int(short) 2 byty

Realne Cisla: Maximum: Presnost’:
float 4 byty 3,40282*10%8 6 des. miest
double 8 bytov 1,79769... %103 15 des.miest

V prikladoch je ,,** operator pre nasobenie. (Tento operator sa pre nasobenie pouziva aj v C
jazyku). Pouzitim slov signed a unsigned V $pecifikacii typu premennej mdzZeme
rozhodnut’ o znamienkovosti typu. Asi tusite, Ze pouzitim signed Si vynutime, aby bol typ
znamienkovy a unsigned neznamienkovy. Pokial' tieto slovd nepouZijeme, moéZeme Sa
spolahnut, Ze typy int short a long budli povazované za signed, U char to vSak zalezi na
konkrétnej implementacii prekladac¢a. Premenné typu unsigned maja rozsah od 0 do 2"-1,
kde n je pocet bitov premennej. Rozsah signed premennych je od -2"* do +2"-1.

2.3.2 Definicia a deklaracia premennych

Po tom, ako sme sa oboznamili stypom premennych, moéZeme si povedat’ nieco o ich
definicii.

Pod definiciou sa mysli prikaz, ktory zavedie premennu daného typu: priradi jej dané meno
a pamdt podla typu. Pri definicii najprv piSeme typ premennej, potom identifikator. Definicia
je ukoncena bodkociarkou.

int i;

Stcasne mozeme definovat’ aj viac premennych toho istého typu.

int i,7,n,fakt;

Definiciu mdézeme spojit’ S inicializdaciou, t.j. premennej hned pri definicii priradime nejakt
hodnotu.

int 1 = 5;

int j = 2*10 + 4;

Deklaracia je prikaz, ktory iba udava typ premennej ajej meno. Deklaracia nepridel'uje

ziadnu pamét. Vlastne iba oznamuje, Ze dana premenna existuje. Deklardcia sa vyuZziva pri
dlhych programoch, napr. ked’ je program rozdeleny do viacerych suborov.
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Upozornenie: Vv niektorej literatire su vyznamy slov definicia a deklaracia prave opa¢né. Pri
nejasnostiach je treba zistit’ na prikladoch, ¢o tym pojmom autor oznacuje.

2.3.3 Aritmetické a logické operatory

Operatory “+¢, «< | “*< npetreba komentovat, treba ddvat’ pozor na prioritu (t.j. poradie
vykonavania operacii) a v pripade potreby pouzit’ zatvorky. Priorita operatorov je uvedena
v prilohe v tabul’ke Priorita operatorov.

Operator “/ predstavuje celocCiselné alebo realne delenie. To, ¢i sa vykona celoCiselné alebo
redlne delenie, zavisi na type operandov, ako ukazuje jeden z prikladov v nasledujucom
odseku. Ak je asponi jeden z operandov redlneho typu, vykona sa redlne delenie. V pripade, ze
chceme vykonat' realne delenie na operandoch celociselného typu, musime asponn jeden
z operandov pretypovat’ pomocou operatora pretypovania (pozri 2.3.5).

Operator “%* nazyvany ,,modulo” predstavuje zvySok po celociselnom deleni, napr.
7%5=2, 6%3=0. Pomocou neho moZeme napr. otestovat’ delitelnost’ ¢isla inym ¢islom.

Operator “++“ je operator inkrementécie, t.j. hodnota operandu zvysio 1.

13 (13

Operator je operator dekrementacie, t.j. hodnota operandu znizi o 1.

Napr. prikaz i++ zvyS$i hodnotu premennej i o 1.

Obidva posledné operatory sa dajii pouZzit’ aj pred operandom, aj za nim. Rozdiel je v tom, ¢i
sa hodnota premennej najprv pouzije a potom zvysi o 1, alebo najprv zvysi a potom pouzije.
My v8ak tieto prikazy najCastejSie budeme pouZzivat’ spdsobom, ako je uvedené v priklade, t. j.
za operandom.

2.3.4 Priradovanie premennym

(13

Premennym prirad'ujeme pomocou znaku ,,=*.

Napriklad:
X = 100;
Z = (100*5)-10;
Y = 5/2;
Y = 5/2.0;

Pozor, v pripade predposledného prikazu, sa do premennej Y uloZi vysledok je
I 2, aj v pripade, ak bola definovana ako realna. V pripade posledného prikazu,
sa prikaz na pravej strane vyhodnoti ako 2.5.

V programovani sa ¢asto vyskytuje nasledujuci zapis: J = J + 1.

Z matematického hl'adiska sa ndm javi ako velmi pochybny, ale tu znak “=* m4 funkciu
priradenia a nie rovnosti. Prikaz pracuje tak, Ze sa najprv vypocita hodnota vyrazu J + 1
a potom sa hodnota tohto vyrazu sa ulozi do J. Takyto zapis sa d& nahradit’ zapisom J += 1.
To isté plati aj pre d’alSie matematické operatory -=, *=, /=, %=.

Priklady:

J += 2 mavyznam J = J + 2
J -= 10 J=J - 10
J /=5 J=3J/5
J *= 4 J=J * 4
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2.3.5 Operator pretypovania

Aj ked’ sa pri nezhodach typu pri priradovani vykondva automatické pretypovanie (t.j. zmena
typu premennej), su situdcie, ked’ potrebujeme explicitne (t.j. my davame podnet, nie je to
vnutorna zalezitost kompildtora) pretypovat’ jeden typ na iny. To vykoname pomocou
operatora pretypovania. Zapis potom vyzera tak, ze pred samotny vyraz, ktory chceme
pretypovat’, uvedieme v okruhlych zatvorkach meno nového typu.

int a=10, b=3;

double c;

c= a /(double)b;

Vysledok je 3,3333..., bez pretypovania by vysledkom bolo ¢islo 3.

2.4 Spbésob spracovania programu

V tomto momente by sme vedeli napisat’ kratky program a zaujima nas, ako ho vykoname
Vv pocitaci. Ukazme si to na priklade programu, ktory sa pise ako prvy vo vsSetkych jazykoch,
ktorého tlohou je vytlacit’ slova

Hello, world!

V prvom rade musime vediet’ napisat’ text programu a napisat’ ho do poéitada. Dalej ho
musime prelozit’, zaviest’, spustit’ a zistit, kde su jeho vysledky (v pripade, Ze sa nevypisujua
na obrazovku).

Zodpovedajuci program v C-jazyku je takyto:

#include <stdio.h>

main ()

{
printf("Hello, world!\n");

}

Pokial' pracujeme vo vyvojovom prostredi, prekladanie zvycajne vykoname klikanim na
zodpovedajice ikony. IDE je skratka pre interaktivné vyvojové prostredie. Medzi
najjednoduchsie vyvojové prostredie v OS Windows patria volne dostupné DevCpp
anaro¢nejsie Code:Blocks, najcastejsie pouzivané profesionalne prostredie je Visual Studio.

2.4.1 Spbsob prelozenia z prikazového riadku

Sposob spustenia tohto programu zavisi od systému a prostredia, ktoré pouzivame. Napr. pod
opera¢nym systémom Unix alebo Linux musime vytvorit’ zdrojovy program v stubore, ktorého
meno kon¢i priponou .c, napr. hello.c a potom program prelozit’ povelom

gcc -0 hello hello.c.
V tomto prikaze gcc je nadzov kompildtora —o je prepina¢ udavajici ako sa bude volat’

vystupny (output) spustitelny subor, teda namiesto hello by sme mohli napisat’ 'ubovolné
meno. Dalej nasleduje meno zdrojového (existujuceho) suboru.

Preklada¢ gcc (GNU compiler collection) je sticast'ou vacSiny unixovskych a linuxovskych
distribucii. Je to typicky zastupca ,,osamotené¢ho® prekladaca, ktory nema Ziadny editor ani
integrované prostredie. Tento prekladac sa ovlada z prikazového riadku.

Program spustime pomocou povelu

hello (pripadne ./hello).

Vysledok sa objavi na obrazovke, vypiSe sa text hello, world.
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Mobze byt uzito¢né vediet, ze pokial neuvediem pomocou prepinaca —o meno vystupného
suboru, suboru bude priradené automatické meno a.out Program potom spustime napisanim
tohto mena.

Uved'me niektoré d’alSie moznosti pri preklade a linkovani suboru a zhriime ich do tabulky.
Tabulka 2.1

1.|gcc -o hello hello.c vytvorenie spustitelného programu s menom
programu hello

2.|gcc hello.c vytvorenie  spustitelrného programu s menom
programu a . out
3.|gcc -c hello.c iba kompilacia, vystup je objektovy subor
hello.o
gcc hello.o linkovanie, vystupom je program a . out
gcc —o hello hello.o linkovanie, vystupom je program hello

gcc - g -o hello hello.c | ymoznenie ladenia spustitePného programu hel-
lo (pozri 2.6)

V operaénom systéme Windows mozeme pouzit' napriklad vyvojové prostredie DevCpp,
ktoré je pre svoju jednoduchost’ vhodné pre zaciato¢nikov. Informécie a inStalacny balik st
dostupné na internetovej adrese http://www.bloodshed.net/devcpp.html.

Cvicenie 1
Napiste a spustite priklad 2.

2.5 Matematické funkcie
V jazyku C je uz vytvorenych vel’a prostriedkov potrebnych pri matematickych vypoctoch. St
to predovSetkym funkcie ulozené v kniznici matematickych funkcii. Ak chceme pouzit
matematickl funkciu, musime na zaciatok programu vloZit” hlavickovy subor pre matematické
funkcie prikazom #include <math.h> apri preklade musime eSte pripojit samotni
kniznicu. Prikaz prekladu bude

gcc -0 hello hello.c -1m
Funkcie, ktoré Casto vyuZivame, su:
Tabul’ka 2.2

sqrt druha odmocnina

sin sinus

Ccos kosinus

fabs absoltitna hodnota
pow (%, V) XY

tan tangens

asin arkussinus

acos arkuskosinus

atan arkustangens

exp (x) e~

log (%) prirodzeny logaritmus
1logl0 (x) | dekadicky logaritmus
fmod (x,y) | redl. zvySok podel. xay
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Vsetky tieto funkcie maju jeden alebo dva vstupy (argumenty), ktory piSeme do zatvorky za
meno funkcie a vysledky tychto funkcii prirad'ujeme do premennej typu double.

Priklad 3

V premennych x ay majme ulozené¢ dve ¢isla, ktoré predstavuju odvesny pravouhlého
trojuholnika. Vypod&itajme dizku prepony z.

#include <math.h>

main ()

{

double x=4,y=3,z,pomoc;

pomoc=x*x+y*y;

z= sqrt (pomoc) ;

}

Ak vsetko prebehlo v poriadku, program sa vykonal, my vSak ni¢ nevidime. Vysledok je
ulozeny v premennej z niekde v operaénej pamiti. Ak sa tam chceme pozriet’ na vysledok,
modzeme pouzit’ program nazyvany debugger, ktory sa pouziva pre hl'adanie logickych chyb
v programe a obsahuje prostriedky pre zastavenie programu a prezeranie obsahu
premennych. Okrem tychto zakladnych funkcii obsahuje mnohé d’alSie uzito¢né pri hl'adani
chyb v programoch a urcite sa ho oplati naucit’. Druhy, ovel'a beznejsi postup, je dat’ vypisat’
obsah premennej z na obrazovku. Tejto moznosti sa budeme venovat v nasledujicom
odstavci. Zatial’ sa chvil'u zastavme pri chybach a ladiacom programe - debuggeri.

2.6 Ladenie programov (Debugging)

Ladenie je proces, pomocou ktorého overujeme spravnost’ programu. Spociatku sa stre-
tavame S tzv. syntaktickymi chybami: su to chyby, ktoré nam obyc¢ajne hlasi kompilator
vypisom na obrazovku ( zavisi to vSak od prostredia, v ktorom pracujeme), ide o nespravne
zadany prikaz (preklep, nespravny pocet zatvoriek, neexistujici objekt, nedodrzané pravidla
pre pisanie prikazu a pod.). V C - jazyku sa program mdze vykonat, az ked” su chyby tohto
druhu odstranené. (ESte existuju tzv. interpretre, kde sa po prelozeni kazdého prikazu tento aj
vykona).

Logické chyby programu. Po odstraneni syntaktickych chyb modZeme program spustit, ale
pred jeho pouzivanim v praxi by sme mali overit, ¢i funguje spravne, t.j. ¢i robi to, na ¢o bol
urceny. Niekedy je spravnost/nespravnost’ programu ocividnd, avSak korektnym overenim
programu je az ziskanie formalnych dokazov o jeho spravnosti. Pre zloZité programy je vSak
takyto spdsob overenia ich spravnosti obt'azny a niekedy aj nedosiahnutel'ny. V praxi sa preto
program overuje na vhodne zvolenej mnoZzine skusobnych vstupnych udajov, pre ktoré su
k dispozicii skutocné spravne vysledky. Na zaklade analyzy programu a vypocitanych
vysledkov sa tato Ciastkova spravnost’ zovseobecni.

Ak program nepracuje spravne, musime hl'adat’ chybu, t.j. program musime ladit. Robime to
viacSinou  zastavovanim programu na “podozrivych miestach” a vypismi obsahu
sledovanych premennych. K tomu ¢asto pouzivame ladiaci program (debugger), ktory moze
byt’ alebo samostatny, alebo moéze byt sucastou vyvojového prostredia. Napriklad v linuxe
moézeme pouzit’ program gdb, v OS Xwindows jeho grafickia nadstavbu ddd. V Dev-C++ je
debugger zabudovany. Ak pouzivame ladiaci program samostatne, musime ho prelozit
s prepinacom —(. (Pozri tabul’ku v odseku 2.4.1.)
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Program uréeny na ladenie obsahuje nasledujuce funkcie:

Zastavovanie programu:
e Pred
vykona iba po breakpoint.

spustenim programu si nastavime tzv. breakpoint — bod prerusenia. Program sa

e V pripade, ze to ladiaci program umoznuje, Vykonavame programu sa zastavi pred kurzo-

rom, ktory nastavime na podozrivy prikaz.

Pre pokracovanie programu mavame k dispozicii:

e prikaz Continue - program sa vykona do konca, alebo po d’al$i bod preruSenia (cont-

inue — pokracovat).

e prikaz na vykonanie jednej d’alSej inStrukcie programu (Step).

e prikaz

na vykonanie jedného prikazu programu, pricom za jeden prikaz sa moze

povazovat’ celd procedura, (t.j. pomenovany blok kodu) (Next).

Po zastaveni programu si mézeme pozriet’ obsah premenne;j .

Sledovanie obsahu premennej:

e obycCajne Sa po nastaveni kurzora mysi na ndzov premennej po chvilke objavi jej hod-

nota

e prikazom pre vypis hodnoty premennej alebo vyrazu jednorazovo
e prikazom pre vypis hodnoty premennej alebo vyrazu do sledovacieho okienka. V
Specidlnom okienku sa zobrazuje obsah premennej v kazdom kroku programu.

v e ULLs fusacatedisafay i ) (EINETRR. |
File Edit View Program Commands Status Source Data Help
T M G 60 2

0:[ Codb)i s ® G4 D GO

Heahent »
Lookup Find>> Break UWatch Print Display Plot showl Botate et

Undisp

GNU DDD 3.3.9 (i686—pc—linux—gnul), by Dorothea Litkehaus and
andreas Zeller.

Copyright ® 1995-19399 Technische Universitat Braunschweig,
Germany.

Copyright ® 1999-2001 Universitat Passau, Germany.

Copyright @ 2001 Universitat des Saarlandes, Germany.
Copyright ® 2001-2004 Free Software Foundation, Inc.

%s;g§ host Tibthread_db library "/1ib/libthread_db.so.1".

g

O
Run :
Interrupt |||
Step | Stepi ||| .
MNext | Mexti
#include <stdio.h> —?‘—Jﬁj -
main() Until | Finish
" 5
RABILES: SUb3 Cont| il
int i, A[10]=f —1, 4 ,6, 2, 78,1,1.,1.,1,1} ;
sub = fopen{"num2", "w"J; _]Up Down
for (i=0; i<10; i++) Undo| Reda
fprintf{sub,"%d ", alil); -
gdose(sub): m Make
7
—
~1

|~

¥:

4 Welcome to DDD 3.3.9 "Perky" (i686-pc-linux-gnu)

.F

Obrazok vlavo znazoriuje
vyvojové prostredie programu
ddd v OS Linux.. Tento
program sa da pomerne l'ahko
pouzivat’ intuitivne. Pracovna
plocha je rozdelend na tri

Casti. Do hornej Casti sa
vypisuja okienka SO
sledovanymi ~ premennymi,

Vv strednej casti je zdrojovy
kéd ado spodnej moZeme
zadavat’ prikazy a objavuju sa
v nom niektoré vypisy,
vyvolané aj zponuky, V nej
objavuju. Vypisuju sa v nej aj
hlasenia, ktoré vznikna
v dosledku ladenia, napr. Ze
program bol zastaveny, zha-
varoval apod. Prikazy sa
vyvolavaju z hlavnej ponuky
alebo z horného alebo plava-
juceho panelu s nastrojmi.
Bod zastavenia  nastavime
tak, ze sa s kurzorom
nastavime na riadok, kde
chceme program nastavit’

a klikneme na tlac¢idlo s ndzvom Break. Po zastaveni obsah premennej vypiSeme tak, Ze ju
vyberieme pomocou mysi a klikneme na tlacidlo Print pre jednorazovy vypis a na tlacidlo
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Display v pripade, ze chceme obsah premennej sledovat v sledovacom okienku. Ako
napoveda zahlavie, program, ktory ladime sa nazyva vypis.c. Museli sme ho najprv prelozit’
napr. prikazom gcc -g -o vypis vypis.c. Potom do prikazového riadku napiSeme
ddd vypis aobjavi sa okno prgramu spolu so zdrojovym textom. V programe Dev-C++ je
debugger zabudovany priamo. Jeho prikazy su v polozke Debug hlavného menu a niektorym
Z nich su priradené tlacidla. Jeho pouzitie je principidlne rovnaké ako v ddd, intuitivne
jednoduchsie. V mnohych debuggeroch sa obsah premennej dd pozriet’ aj tak, ze nastavime
kurzor mysi na dani premenni a nehybeme s nim. Obsah premennej sa vypise v malom
okienku pri mysi.

Cvicenie 2
Napiste a vykonajte priklad 3. V prostredi, ktoré¢ mate k dispozicii ho ,,lad’te* tak, Ze nastavte

bod zastavenia na prvy prikaz a program vykonavajte po jednej inStrukcii. V kazdom kroku si
pozrite obsah pouzitych premennych.

2.7 Zakladné pouzitie formatovaného vystupu a vstupu

Sucastou kazdého programu byva vypis vysledkov. Spociatku ndm uplne postaci vypis
vysledkov na obrazovku, neskor sa naucime zapisat' vysledky do suboru. Podobne nam
spociatku pre vstup udajov do programu postaci kldvesnica, neskor sa nauc¢ime nacitat’ data
zo suboru.

2.7.1 Formatovany vystup — funkcia printf

Formétovany vystup ma svoju Standardnt funkciu printf. Tato funkcia umoZiluje vystup
udajov na obrazovku v predpisanom tvare. Pocet vystupnych tdajov (t.j. argumentov funkcie
printf) je volitelny, je mozny aj pocet n = 0. Zakladné pouzitie tejto funkcie je napr.
takéto:

printf (“%d%,1i);
e “$d“ urcuje format vypisu, tu dekadicky celociselny
e 1 jevypisovand premenna.

Keby sme napisali:
printf (“%d\n",1i);
tak d’alsi vypis sa vypiSe na novy riadok, t.j. tento vypis sa ,,odriadkuje.*

Viacero premennych vypiSeme jednym prikazom nasledovnym spdsobom:
printf (“%d %d %d%,1i,3,n);

Ked’ mame v programe viac vypisov, je rozumné vypisat’ k premennej aj textovy retazec
oznamujuci, aki premenntl vypisujeme.
printf (“ Obsah premennej i Jje:%d\n“,1);

Pri vypise Casto potrebujeme skombinovat’ text a ¢islo, napriklad:

printf (“DiZka prepony pre odvesny %1f a %1f je %1f\n“,x,y,z);

$1f je konverzny retazec pre typ double a napiSeme ho na to miesto do textu, kde chceme
zaradit’ vypis premennej. Za ¢iarku napiSeme mena vypisovanych premennych v prislusnom
poradi.
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Zlozky popisu formatu pre d’alSie typy su takéto:

celé ¢isla:

%d celé dekadické Cislo typu signed int

%i celé dekadické Cislo typu signed int

%u celé dekadické ¢islo typu unsigned int

¢isla v pohyblivej radovej ¢iarke:

%f cislo v desatinnom tvare typu float

%If cislo v desatinnom tvare typu double (niekedy sa neda pouzit’ pre printf)

%e cislo v semilogaritmickom tvare, t.j. zdklad, mantisa

%g pouzije sa jedna z konverzii £, e. Vystupny tvar sa voli podla hodnoty
exponentu (ak je mensi ako -4 alebo vacsi ako presnost, pouzije sa e, inak f)

znaky a ret’azce:

%c jeden znak typu char

%s retazec ukon¢eny znakom '\0' (netlaci sa)
%% tla¢ znaku %

Vseobecnejsi popis formatu je:
printf (“%10d %5d %3d%,1i,7j,n);
V tomto pripade uddvame, na kol’ko pozicii sa ma ¢islo napisat’.

printf (“%6.2f%,x);
V tomto pripade udavame, Ze redlne Cislo bude vytlacené na 6 znakov, z nich budu dva za
desatinnou bodkou a jeden bude desatinna bodka.

Skusobny program z prikladu 3 si m6Zeme doplnit’ takto:
main ()

{
int 1=5;
J=-1;
Jj=3+2*3;
prinft (“Obsah premennej j: %d%,3j)
}

2.7.2 Formatovany vstup — funkcia scanf

Keby sme si cheeli kratke programy vytvorené v predchadzajucich prikladoch odskasavat), t.j.
spustat’ ich s réznymi vstupnymi hodnotami, mohli by sme to robit’ v programe tak, ze by
sme prislu§né premenné inicializovali réznymi hodnotami a zakazdym prelozili a zlinkovali.
Je to vSak neSikovné, a preto si ukdzeme, zatial’ len ve'mi jednoducho, ako mdézeme zadat’
vstup z klavesnice.

Napriklad nacitanie dvoch celych ¢isel mozeme urobit’ takto:

scanf (“%d%d", &i,&7)

Znak & pred nazvom premennej je vel'mi dolezity. Jeho presny vyznam bude vysvetleny
neskor.
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2.8 Riadiace struktury

S doteraz ziskanymi vedomost'ami by sme vedeli napisat’ program, v ktorom zadefinujeme
premenné, priradime im hodnoty, vykoname s nimi jednoduché aritmetické operacie, pripadne
pouzijeme zabudované¢ matematické funkcie. Nakoniec vysledok vypiSeme na obrazovku.
Pocas vypoctu sa vSak Casto stretneme s tym, ze niektoré operacie budeme chciet’ vykonat’ len
za urCitych podmienok, napriklad delit’ ¢islom budeme len vtedy, ked’ je rozne od nuly, alebo
sCitame len tie Cisla, ktoré su vécSie ako nejaka hodnota. V priklade 2 v kapitole 1 sme
vypisali retazec ,,Blahozelame, postupujete d’alej*, ak vyslednd zndmka bola vicsia ako 50,
aretazec ,,Je nam I'ito, ale ste prepadli inak. Inokedy budeme opakovane vykonavat’ nejaku
¢innost, pokial’ bude splnend urcitad podmienka.

V tejto Casti oOpiSeme podstatni Cast’ jazyka C — riadenie behu programu. V prvej kapitole
sme spominali, Ze hardwarové obvody riadiacej jednotky zabezpecuju Citanie instrukcii jednu
po druhej z opera¢nej pamite a indikuje operacie, ktoré sa majua vykonat’ na $pecifikovanych
operandoch. Niektoré instrukcie su jednoduché, napr. s€itanie, priradenie, niektoré vSak maji
Vv sebe zabudovany odskok do inej ¢asti programu. Riadiacimi §truktirami, ktorymi sa vy-
jadruje postupné, podmienené, ¢i opakované vykonavanie prikazov, budeme rozumiet :

e zloZeny prikaz - blok,

¢ podmieneny prikaz,

e prikazy cyklu.

Je pre ne charakteristické, Ze obsahuju vyrazy, udavajice podmienky pre vetvenie a opa-
kovanie.

2.8.1 Blok

Syntax bloku je velmi jednoducha. Zacina znakom { akon¢i znakom }. Medzi tymito
zatvorkami moZu byt 'ubovolné iné prikazy vcitane d’alSich blokov. Okrem toho moZzu byt
eSte na zaciatku bloku, teda pred prvym prikazom, lokélne deklaracie a definicie. Premenné
takto definované st potom viditeI'né iba vnitri bloku a v d’alSich vnorenych blokoch. Blok je
v C chapany ako jediny prikaz, apreto sa tiez da pouzit’ vSade tam, kde je mozné pouzit
prikaz.

2.8.2 Podmieneny prikaz

Tento prikaz ma v sebe zabudovant podmienku, od ktorej splnenia zavisi, ¢i sa nejaky prikaz
vykona alebo nie, pripadne, ktory z dvoch prikazov sa vykona.

if (vyraz) prikaz; /* skrateny */

if (vyraz) prikazl;

else prikaz2; /* aplny */

prikaz, prikazl a prikaz2 mdzu byt aj bloky.

Nezabudajme za prikaz ¢asti if (pred else) pisat’ bodkociarku a testovany vyraz
dat’ do zatvorky, aj ked’ pozostava len z jednej premennej, napr. if£(z) ... !l

Ak je v priklade hodnota vyrazu vyraz nenulova, vykona sa prikaz, resp. v pripade uplného
tvaru prikazl. Ak je hodnota vyrazu nulova, vykona sa iba v druhom pripade prikaz2. Po
vykonani prikaz1 alebo prikaz?2 riadenie pokracuje na nasledujicom prikaze. prikazl
aprikaz2 mozy byt aj bloky. Vo vyvojovych diagramoch zodpovedalo tomuto prikazu
rozhodnutie {> . Vychadzaju z neho vzdy dve vetvy + a -, a preto sa Casto hovori, ze
program sa vetvi.
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Vyvojovym diagramom by sme prikaz i f (vyraz) prikazl; else prikaz2; mohli
vyjadrit’ takto:

Prikaz1

\4

vyraz=0?

Prikaz2

<€
<
y

A

Dalsie prikazy

Prikaz, Prikazl aPrikaz2 mozu byt aj bloky prikazov. V tom pripade musia byt
ohrani¢ené zatvorkami {}. Podmienené prikazy mozno do seba vnarat’.

Vetvenie sa vykona na zaklade vyhodnotenia podmienky, ktorou je vyraz v zatverkach. Pod
vyrazom si mdzeme predstavit' aj vyraz logicky. Logicky vyraz je taky vyraz, ktorého
pravdivost’ sa da jednozna¢ne vyhodnotit’ jednym z dvoch moznych vysledkov: pravda
(true) alebo nepravda (false). V ANSI C neexistuje nejaky Specialny logicky typ, ako napr.
Boolean V jazyku Pascal. “Pomahame si“ ¢iselnym typom, pri¢om plati, ze nula znamena
nepravdu a nenulova hodnota (obyc¢ajne sa pouziva 1) znamena pravdu. Operacia negacie !
pracuje tak, ze ak D bola pravda, !'p bude nepravda a naopak. Napriklad testujeme, ¢i sa
rovnaju dva cCiselné vyrazy. Ak je logicky vyraz splneny (pravdivy), zodpoveda mu nenulova
¢iselnd hodnota, ak nie je splneny, zodpoveda mu nulova ¢iselna hodnota.

Priklad 4
Nacitajme zo vstupu dve Cisla. Zistime, ktoré z nich je vicsie, pripocitajme k nemu 10
a dajme ho vypisat’ na obrazovku.

a,b Nacitaj a,b
-+
- v
Max=b
Max=a
A
Max=Max+10
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Vyvojovému diagramu zodpoveda nasledujuci kod:

if (a<b)
max=b;

else max=a;
max+=10;

printf (,max= %d%“,max) ;

Aby sme mohli pohodlne pouzivat podmieneny prikaz, je potrebné si doplnit’ znalosti

0 logické a relacné operatory.

Relacné operatory

<,<=,2,>= mensi, mensi alebo rovny, vacsi, vacsi alebo

rovny

1= nerovnost’

rovnost’

Castou chybou byva pouzitie if (a=b) namiesto if (a==b) . PouZitie a=b

/!\ je legalne, a preto kompilator nevyhlasi chybu a program zdanlivo funguje! !'!
Uvedomme si rozdiel medzi if (a=Db) a if (a==b)
V C plati, Ze priradenie, ktoré nie je ukoncené bodkociarkou, napr. =5, nie je priradovacim
prikazom, ale prirad'ovacim vyrazom, ktoré ma svoju hodnotu, v tomto pripade hodnotu 5,
aviak Vv jeho ramci dojde aj k priradeniu ¢isla 5 do premennej . Co sa teda stane, ak
namiesto if (a==b)pouzijeme if (a=b)? AK b je rdozne od nuly, vyraz bude
vyhodnoteny ako pravdivy, ak sa b rovna nule, vyraz bude vyhodnoteny ako nepravdivy.

Priklad 5
VyskusSajte si tento priklad:
main () {
double i=1,73=0.3;
if (i=3)
printf ("pravda, $1f\n",1);
else
printf ("nepravda, $1f\n",1i);
}
Logické operatory.

&& logicky sucin (AND)

| logicky sucet (OR)

! negacia

/l\ Takisto nezabtidajme, Ze logické operatory treba zdvojovat’!!!

Pre uplnost’ uvadzame tabul’ky vyhodnotenia logickych operatorov. && a || st binarne
operatory a negacia ! je unarny operator.

&& Il !
PRAVDA PRAVDA PRAVDA PRAVDA PRAVDA | NEPRAVDA
PRAVDA NEPRAVDA |NEPRAVDA| PRAVDA |NEPRAVDA| PRAVDA
NEPRAVDA PRAVDA |NEPRAVDA| PRAVDA
NEPRAVDA NEPRAVDA | NEPRAVDA | NEPRAVDA
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2.8.3 Rozhodovaci prikaz switch

Prikaz switch je podmienovaci prikaz a je to prikaz pre mnohonasobné vetvenie. Pokial
potrebujeme tok programu vetvit do viac ako dvoch smerov, moézeme namiesto niekol’ko
prikazov if-else vyuzit moznosti, ktoré nam v C poskytuje prikaz switch.

switch (vyrazl) {
case konStantny vyrazl:

prikazl;

case konStantny vyrazZ2:
prikaz2;

case konStantny vyrazn:
prikazn;

default:
prikazm;

Pri vykonavani prikazu switch je najskor vyhodnoteny konstantny vyrazl apotom sa
postupne vyhodnocuji konStantné vyrazy v ndvestiach case. V pripade, ze je néjdené
navestie, kde je konstantny vyrazi rovny hodnote vyrazu vyrazI, zacnu sa vykonavat’ vsetky
prikazy az do konca prikazu switch. To ale znamend, Ze sa vykonaju aj vSetky prikazy
Vv nasledujticich navestiach. Moznost' default znamena nie¢o ako "ostatné pripady". Ak
chceme, aby sa vykonala vzdy len jedna vetva, da sa vykondvanie prikazu switch okamZite
zastavit' pouzitim prikazu break.

switch (vyrazl) {
case konStantny vyrazl:
prikazl;
break;
case konStantny vyrazZ2:
prikaz2;
break;

- case konStantny vyrazn:
prikazn;
break;
default:
prikazm;

Ako napoveda samotny nazov, kazdy konstantny vyrazn musi byt konS$tanta, premenné nie
su povolené.

Priklad 6

Nacitajte zo vstupu ¢islo medzi 1 a 7. Vypiste prislusny denl v tyzdni.
int c¢;

scanf (“&d“, &c);

switch (c¢)
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{case 1: printf (“Pondelok\n“); break;
case 2: printf (“Utorok\n"):; break;
case 3: printf (“Streda\n"); break;
case 4: printf (“Stvrtok\n“); break;
case 5: printf (“Piatok\n"“); break;
case 6: printf (“Sobota\n"“); break;
case 7: printf (“Nedela\n"“); break;

default: printf (“Nesprdvne &islo\n”);

Priklad 7

int c¢;

switch (c¢)

{

case 1:
case 2:
case 3: printf(“éislo 1,2 alebo 3%) ; break;
case 4: printf(“éislo 1,2 alebo 4%) ; break;

default: printf (“Iné ¢islo ako 1,2 alebo 3%) ;
}
V tomto priklade vezmeme celé ¢islo ¢, apodla toho, akii m4 hodnotu, vypiSeme vypis na
obrazovku. Aky by malo byt’ zrejmé zo samotného algoritmu.

[¥] Kontrolny test

1. Vyberte spravne tvrdenie:
a. jazyk C vyvinuli Dennis Ritchie a Brian Kernighan
b. bol vyvinuty pre aplikacie v oblasti administrativy
c. jeho ndzov suvisi s jazykom B, z ktorého prebral vel'a vlastnosti
d. bol vyvinuty pre potreby operaéného jazyka Windows

2. Kazdy program musi obsahovat’ funkciu

a. include
b. printf
C. scanf
d. main.

3. Datovy typ int zabera:

a. 2byty
b. 4 byty
c. 8bytov

d. v zavislosti od implementacie 2 alebo 4 byty
4. Vyberte nespravne tvrdenie:

a. realny typ float zabera vzdy 4 byty
b. realny typ double poskytuje vacsiu presnost’ ako datovy typ float
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C. n-bitové premenné typu unsigned maju rozsah od 0 do 2"
d. pouzitim signed stanovime, Ze typ bude znamienkovy.

5. Nech celociselna premenna J ma hodnotu 5. Vysledkom operacie J-- bude:

a. 5
b. 6
c. 4
d. 0.
6. Nech celociselna premenna J ma hodnotu 5. Vysledkom operacie J*=2 bude:
a. 2
b. 10
c. 7
d. 3.

7. Majme program:
int i=6,3=4;
double x;

x=1/73;

Vysledkom operacie je:

a. 25
b. 1,5
c. 1
d 2

8. Vyberte nespravne tvrdenia:
a. syntaktickd chyba je zapriinend tym, Ze prikaz je zapisany nespravne z hladiska
pravidiel vystavby (zapisu) programovacieho jazyka
b. naprikaze j= (a+b*c; vyhlasi kompilator syntakticka chybu
prikaz j= (a+b*c; obsahuje logicka chybu
d. logicka chyba je chyba, ktora sa nemusi prejavit’ tym, ze program ,,padne. Program sa
moze vykonat’ zdanlivo bez chyby, ale nevykona to, ¢o bolo jeho ulohou.

o

9. Vyberte prikazy, ktorymi dédme vypisat do jedného riadku dve celé cisla uloZené
Vv premennych i a 7 ajedno realne Cislo typu float, ulozené v premennej x:
printf( “%d %d %f\n”, i,73,x);
printf ( “%d ”,1i); printf( “%d ”,3j); printf( “%f \n”, x)
printf ( “&f 7,1i); printf( “&f ”,3); printf( “%d \n”, x)
( “%d\n”,1i); printf( “%d\n”,3j); printf( “%f\n”,x

’

oo

) ;

printf

10. Nech i=4 a §=3. Po vykonani prikazov
if (i>73) i++;

i=+1;
bude sa premennd i rovnat’
a. 4
b. 5
c. 6
d. 8
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11.  Nech test=0 a j=1. Po vykonani prikazov
if (ltest) j+=2;
else j*=2;

J-=2;
sa bude premenna - rovnat’:
a. 0
b. 4
c. 1
d 2

12. Nech a=2, b=2 a c=3. Oznaéte odpovede, ktorych vysledkom je nenulova hodnota,
(t. . logické vyrazy su pravdivé):

(a==b) || (b==c)

(al=c) && (b!=c)

(a==b) && (a==c)

(

a
b.
c
d !'(a==b)) && (b==c)

1?" Kontrolné otazky

. Za akym ucelom sa postupne vyvijali vysSie programovacie jazyky? Vymenujte niektoré

a charakterizujte ich.

Charakterizujte jazyk C. V ¢om spociva jeho prinos?

Charakterizujte celoCiselné typy v jazyku C: aké su, kolko zaberaju miesta, aky je rozsah

premennych, ktoré sit daného typu, ako sa ich obsah vypisuje na obrazovku?

. Charakterizujte realne typy v jazyku C: aké su, kol'ko zaberaji miesta, aka je presnost’ a
rozsah premennych, ktoré st daného typu, ako sa ich obsah vypisuje na obrazovku?

5. Aky je rozdiel medzi definiciou a deklaraciou premennych?

6. Charakterizujte proces ladenia. Predstavte si, ze mate program na vypocet faktorialu. Aké

chyby sa v iom mézu vyskytnut’ a ako by ste ich odstrafiovali?

7. Co chapeme pri ladeni programov pod pojmom breakpoint?

8. Co rozumieme pod riadiacimi $truktirami?

9. Charakterizujte podmieneny prikaz. Co je jeho uéelom a kedy sa pouziva?

10. Popiste postup tvorby programu od jeho napisania po jeho spustenie.

11. Akym prikazom ddme zdrojovy program preloZzit’ a ako ho spustime?

LI P

| CviCenia

1. Nacitajte Cislo zo vstupu a zistite, ¢i je parne alebo neparne. Vysledok vypiste. (pouzite
operaciu modulo). Nacitajte postupnost’ piatich Cisel, vypiste, kol’ko z nich je parnych.

2. Nacitajte z klavesnice postupnost’ piatich Cisel 0 alebo 1. Vypiste pocet zadanych nul
a jednotiek. Nacitajte postupnost’ desiatich ¢isel 10, 20 alebo 30 a vypiste, kol’ko bolo
ktorych.

3. Nacitajte zo vstupu postupnost’ piatich redlnych cisel a vypiste ich:

sucet

stcet druhych mocnin

sucet druhych odmocnin

aritmeticky priemer

minimum

maximum.

[HEN

w N

SN

P00 o
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Ako zistite, aka je v danom Cisle ¢islica na pozicii jednotiek, desiatok, stoviek?
Ako zistite, ze nacitané celé ¢islo je trojmiestne?
Sformulujte v C test, ktorym zistite, ¢i Cislo patri do intervalu <0,20 > prip. (0,20 )?
Predstavte si, ze v X a y st uloZzené vysledky vasho vypoctu. Vypiste na obrazovku retazec:
Hodnoty vypoctu st: x =?,y =?, kde za ? dosadite skuto¢né hodnoty x a y.
8. Nacitajte zo vstupu ( klavesnice) trojmiestne Cislo. Zistite, Ci:
a) Je naozaj trojmiestne
b) obsahuje dve sedmicky
c) cislo obsahuje 7 alebo 1 alebo 5?
9. Nacitajte zo vstupu ¢isla A,B,C ako koeficienty kvadratickej funkcie. RieSte kvadraticka
funkciu, vypiste rieSenia. Najdite bod, v ktorom ma parabola vrchol.
10.  Vrovine je zadany trojuholnik stradnicami jeho bodov. Vypocitajte plochu. Pouzite
analytick geometriu a vektorovy sucin. Nezabudnite vnorit’ suradnice do priestoru.
11.  Su dané koeficienty dvoch priamok zapisanych v tvare ax + by +c = 0. Zistite,¢i su
priamky rovnobezné

Zadania

1. Zistite, €o robi tento program:

main ()

{

double a,b,c,d, x;

printf ("Zadaj a,b,c:");

scanf ("%1£%1£%1£f", &a, &b, &c) ;

d=b*b-4*a*c;

if (d<0) printf("smola\n");

else if (!d) printf ("vysledok je $1f\n", (-b+sqgrt (d
else printf ("vysledok je $1f $1f\n", (-b+sqgrt(

sqgrt(d))/(2*a));

system ("pause") ;

}
Na zaver upresnite vypisy.

No gk

%v

2.
Su dané koeficienty dvoch priamok zapisanych v tvare ax+by+c=0. Zistite ich priese¢nik.
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3 Cykly

Hlavné podtémy kapitoly:

e Prikaz skoku goto, prikazy break a continue, komentare.

e Prikazy na opakované vykonavanie prikazov — itera¢né cykly.

e Rozne typy cyklov: cykly while a for, cyklus do while.

e Vzorové priklady na typické pouzitie jednotlivych typov cyklov.

e Nasobenie dvoch celych Cisel (while) ,numerické hl'adanie korena metodou postupného
delenia intervalu (do while), numericka integracia lichobeznikovou metédou (for) .

3.1 Prikaz skoku goto

Tento prikaz nepatri medzi vel'mi pouzivané prikazy a vzdy sa mu da vyhnat. Pouziva sa iba
Vv ojedinelych pripadoch, ked’ by sa program bez jeho pouzitia velmi zneprehl'adnil. Teraz
vSak pomoze urobit’ si predstavu, aka programatorska konstrukcia sa za cyklom skryva.

Prikaz goto je vzdy spojeny s ndvestim. Navestie sa piSe pred prikaz a je to identifikator
nasledovany dvojbodkou. Navestia nemusia byt vopred deklarované a ich identifikatory mézu
byt zhodné s identifikatormi pouzitych premennych bez toho, aby vznikol zmétok. Skocit’ sa
da takmer 'ubovol’ne, ¢o robi tento prikaz obzvlast nebezpecny.

goto Nav;
Nav: prikaz;
3.2 Cykly

Velakrat potrebujeme vykonat' ten isty prikaz opakovane. Napriklad chceme zo vstupu
nacitat’ 20-krat jeden riadok, alebo chceme scitat’” desat’ po sebe iducich ¢isel....V principe
chceme vel'a krat vykonat’ skupinu tych istych operacii, ktoré spracovavaju tidaje. Kol'kokrat
zavisi od splnenia nejakej podmienky. Napriklad mozeme stanovit’, Ze skupina operacii sa ma
vykonat’ n - krat, napr. v algoritme 1 sme n — krat pricitali k premennej Suma nacitané ¢islo
ulozené v A. V priklade s hl'adanim numerického koretla sme skupinu operacii opakovali,
pokial’ rozdiel dvoch hodn6t nebol dostato¢ne maly. Tato podmienka sa moze testovat’ pred
vykonanim skupiny prikazov alebo po ich vykonani.

V programovacich jazykoch existuju pre takéto vypocty konstrukcie, ktoré sa nazyvaja cykly.
Jednotlivé cykly sa lisia podl'a toho, ako sa zapisuju a kedy sa testuje podmienka cyklu.

V C-jazyku mame nasledovné cykly:

* while cykly s podmienkou na zaciatku
e for
e do ... while cyklus s podmienkou na konci
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3.2.1 Cyklus while

Prikaz while realizuje v C cykly s podmienkou na zaciatku.

while (vyrazl) prikazl

Prikaz while pracuje tak, ze sa najprv vyhodnoti vyrazl a potom, ak je vyhodnoteny ako
nenulovy, sa vykond prikazl. Po jeho vykonani sa znovu vyhodnoti vyrazl a pripadne sa
znovu vykond prikazl. Cyklus konéi v okamziku, ked’ je podmienka vyhodnotend ako 0.
Prikazl sa uz nevykona a program pokracuje d’alSim prikazom po while, prikazl
mdze byt’ aj blok. Testovany vyraz musi byt vzdy v zatvorkéch.

Priklad 1
int a=0;
while (a<10) a++;

V tomto priklade sa desatkrat vykona inkrementdcia a, t.j.hodnota a sa 10-krat zvysio 1.

Tento priklad by sme mohli znazornit’ nasledovnym vyvojovym diagramom:

a=0 podmienka cyklu,
/ testovana na zaciatku
+
| — | telo cyklu, pozostavajuce
at++ — . N ]
iba z jedného prikazu
e
Tento isty poctovy ukon by sme vedeli zapisat’ aj prostriedkami nam uzZ doteraz zndmymi:
a=0;
Nav
if (a<10)
{a++;
goto Nav;}

Prikaz cyklu vlastne nahradza skupinu takychto prikazov.
Priklad 2

Do predchadzajuceho prikladu dodajme esSte vypis hodnoty premennej a pred kazdym jej
zvysenim. Nech je algoritmus vyjadreny nasledujicim vyvojovym diagramom:
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+

printf(“%d “,a)
a++

L |
¢

Otazka.
Zodpoveda mu nasledujuci kod?

int a=0;

while (a<10)
printf ("%d 7,a);
at+;

RiesSenie:
Nie, uvedenému kodu zodpoveda takyto diagram:

at+

Tento program sa ,,zacykli“: bude sa neustile vypisovat’ hodnota 0. Podmienka cyklu je na
zaciatku splnena, jeho telo tvori iba jeden prikaz, v ktorom sa hodnota a nemeni. Podmienka
cyklu je stale splnena a vznikne nekonecny cyklus.

Spravny zépis kodu je:
int a=0;
while (a<10)
{printf ("%d “,a);
at+;}

Ked7ze za while nasleduje iba jeden prikaz, v pripade viacerych inStrukcii ich musime

uzavriet’ do bloku (ktory je povazovany za jeden prikaz). Pri tomto zapise sme uz pouzili
odsadenie. Je dobrym zvykom takto zapisovat’ prikazy tela cyklu kvoli lepSej Citatelnosti.
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Priklad 3
Aka hodnota a bude vypisand po vykonani nasledujucej skupiny prikazov:

int a=0;
while (a<10);

{printf ("%d “,a);

at+;}
Riesenie:
Ako sme povedali, za while sa vzdy vykona iba jeden prikaz. V tomto pripade sme tam
nespravne napisali bodkociarku, ktora predstavuje prazdny prikaz. V tomto pripade, pokial je
splnena podmienka cyklu, bude sa vykonavat’ prazdny prikaz (teda ni¢), a teda hodnota a sa
menit’ nebude. Podmienka cyklu bude stale splnend, cyklus nikdy neskon¢i.

I\ Za podmienku cyklu while sa nepiSe bodkoCiarka. Podmienka musi byt’
: v zatvorke, akymkol'vek jednoduchym vyrazom je tvorena!!!!

3.2.2 Cyklus for

Cyklus for je len trochu rozsireny prikaz while, pomocou ktorého mézeme prehladnejSie
zapisovat’ iteracné cykly. Kto ma skusenosti S inymi programovacimi jazykmi vidi, ze prikaz
for sa od podobnych prikazov v inych jazykoch li$i uz na prvy pohl'ad. AvSak jeho hlavné
uplatnenie bude podobné ako v inych jazykoch - v iteraénych cykloch. Casto ho pouZivame
pri praci s poliami, ktora bude vysvetlena v zavere tejto kapitoly.

Ide o typ cyklu, kde sa podmienka testuje na zacCiatku.

for (inicializaény vyraz; koncovy vyraz; iteraény vyraz) prikazl;

Jednotlivé Casti prikazu for maja $ir$i vyznam ako dalej popiSeme, my vSak opis tohto
prikazu zjednoduSime, pretoze tieto skripta su ur¢ené predovsetkym zaciato¢nikom.

Prikaz for sa vykonava v tychto krokoch:

1. Inicializacny vyraz je ureny V prvom rade pre nastavenie riadiacej premennej
cyklu (iteracnej premennej). Tato premenna sa bude v priebehu cyklu menit’ a jej
hodnota je rozhodujuca pre ukoncenie cyklu. Tento krok sa vykond iba raz na
zacCiatku a d’alej sa vykonavaju uz len kroky 2, 3 a 4.

2. Je vyhodnoteny koncovy vyraz. AK je vyhodnoteny ako 0, je vykonavanie cyklu for
ukoncené a pokracuje sa prvym prikazom uvedenym po cykle. Ak je ale vyhodno-
teny ako nenulovy, pokracuje sa krokom 3.

Vykona sa prikazl (ktory moze byt aj blok).

4. Vyhodnoti sa iteracny vyraz. Opét je uz znazvu zrejmé, ze slizi predovsetkym
k iteracii (pozmeneni) riadiacej premennej cyklu. Nasleduje skok na krok 2.

Priklad 4
Pouzitie cyklu for pre priklad 2 a sucasne jeho typické pouzitie:
int a;
for (a=0; a<1l0; a++)
printf ("%d 7,a);
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Ako inicializacné a iteratné vyrazy moézu byt pouzité vyrazy akéhokol'vek typu. Je tiez
mozné vynechat lubovolny ztychto vyrazov. Napriklad vynechanim inicializatného
a iteracného vyrazu vlastne ziskame cyklus while.

Priklad 5
int a=0;
for (;a<10;)

{printf ("%d “,a);

at+};

Tu vidime, Ze zapis z prikladu 4 je elegantnejsi a hlavne prehl'adne;si.
Vynechanim koncového vyrazu dosiahneme nekonecny cyklus, pretoze chybajuci terminalny
vyraz bude nahradeny nejakou nenulovou konstantou, a td bude vzdy vyhodnotena ako rdzna
od nuly.

Inicializa¢ny, koncovy a itera¢ny prikaz si oddelené bodkoc¢iarkou, a nie ¢iarkou.
Za for(...) sanepiSe bodkociarka, ta sa chape ako prazdny prikaz!!!

Priklad 6

Nacitajme z klavesnice 10 celych Cisel a spocitajme, kol’ko z nich je
a) kladnych,
b) parnych,
c) nie je delitel'nych tromi.

RieSenie:
a)
main () {
int i,cislo,pocitadlo=0;
for (1i=0;i1<10;i++)
{scanf ("%d", &cislo);
if (cislo>0) pocitadlo++;
}
printf ("pocet hladanych cisel je: %d\n", pocitadlo);
}
b) Zvyrazneny riadok nahradime prikazom
if (! (cislo%2)) pocitadlo++;

C) Zvyrazneny riadok nahradime prikazom
if (cislo%3) pocitadlo++;

Priklad 7
Vypocitajte sucet druhych odmocnin Cisel 5 az 10.

Riesenie:
#include <stdio.h>
#include <math.h>
main () {
double x,suma=0;
for (x=5;x<=10;x++)
suma+=sqgrt (x) ;
printf ("hladany sucet je: %1f\n",suma); }

47



Kapitola3

Priklad 8
Naprogramujme algoritmus 1 z kapitoly 1 pre vypocet priemeru n ¢isel nacitanych zo vstupu.
Premennu n nastavme na 10.
Riesenie:
#include <stdio.h>
main () {
int I,n=10,4;
float Suma, Priemer;
Suma=0;
for (I=0; I<n; I++)
{scanf ("%d”, &A7) ;
Suma+=24; }
Priemer=Suma/n;
printf ("priemer cisel je: %$f\n",Priemer);

}

DalSie priklady pouZitia
Nezamyslajte sa nad praktickym pouzitim, v§imajte si iba sposob zapisu.
for (x=100;x>50; x--)

for (x=0; ((x>3) && (x<9)); x++)
for (x=0,y=4; ((x>3) && (y<9)); x++,y+=2)
for (x=0,y=4,2=4000;z; z/=10)

V tretom pripade si v§Simnite, Ze mozZete inicializovat’ a modifikovat’ aj viacero vyrazov, ktoré
st oddelené Ciarkami. V Stvrtom pripade sa cyklus bude vykonavat’, pokial’ z bude rézne od
nuly.

Niekedy, vdcsinou omylom, pouZijeme v cykle premennt Srovnaky menom ako riadiaca
premennd. Nie je to samozrejme chyba syntaktickd, ale pre cyklus to moze mat
nevyspytatelné dosledky. Zistite, co urobi nasledujuci program, ktorého povodnou tlohou
bolo vypisat’ obsah riadiacej premennej pri kazdom vykonani tela cyklu. Cyklus sa mal
vykonat’ 10 krat. Omylom sa nam ,,priplietol* riadok i++.

Priklad 9
#include <stdio.h>
main ()

{

int 1i;

for (1i=0;i<10;1i++)
{i++;
printf ("%d \n",1);
}

}

Pouzitie prikazu while alebo for je rovnocenné, pricom vyber zavisi od toho, ktory prikaz je
Vv danej situdcii jasnejsi.

3.2.3Cyklus do - while

Podobny cyklu while je prikaz do — while. Tento cyklus ale vyhodnocuje podmienku
pokracovania (vyrazl) az po vykonani tela cyklu. To znamena, Ze aspon raz sa telo cyklu
vzdy vykona.

do prikazl while (vyrazl);
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Najprv sa vykona prikazl aazpo jeho vykonanije vyhodnoteny vyraz podmienky. Pokial
je nenulovy, znovu sa vykond prikazl. To pokracuje a cyklus skonci, ked’ je podmienka
vyhodnotena ako nulova.

Priklad 10

V nasledujicom priklade 10 krat vypiSeme riadok s textom aho7.
a=0;
do
{printf (,,ahoj\n") ;
at+;}
while (a!=10);

Na tomto priklade je vidiet, Ze sa da, hlavne u zlozitejSich programov, I'ahko popliest’ so
zapisom obyc¢ajného cyklu while. Z toho dévodu sa ukoncovacia zatvorka bloku casto pise
pred slovo while. Tak programator naznaci sam sebe, ale aj druhym l'ud'om, ktori budu
s programom pracovat’, ze nejde o Cyklus while ale do - while. Odporacany zapis je:
a=0;
do

{printf (,ahoj\n™) ;

at+;
}while (a!=10) ;

Cykly sa daju do seba vnarat’.
for (i=0;1i<5; i++)
for (3=0;73<5; J++)
printf (“i=%d, j=%d \n“,i,73);

Napiste program a spustite ho. VSimnite si, ako sa menia hodnoty i a j.
3.2.4 Prikazy break a continue

break;

Prikaz break moze byt pouzity v tele cyklov a v tele prikazu switch, pricom jeho pouzitie
sposobi okamzité opustenie cyklu (alebo prikazu switch). lIde teda o skok na prvy prikaz za
cyklom (alebo za prikazom switch). V pripade vnorenych cyklov pomocou neho opustime
vZdy najvnutornernejSiu neuzavreta slucku.

continue;

Prikaz continue skoc¢i na koniec najvnutornejSej neuzavretej slucky a tym si vynuati d’alSiu
iteraciu slucky. Tento prikaz cyklus neopusta.

3.2.5 Znowvu prikaz goto

Jednym z rozumnych pouziti tohto prikazu je vyskocenie z vnorenych cyklov.

double x,y;
int i,73,k;
for (i=0;i<10; i++)
for (3=0;3<10; j++)
for (k=0;k<10; k++)
{
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scanf ("S1f", &y);
if (y==0)
goto Error;
else {x=(i*j*k)/y;
printf ("x= $1f\n", x);
}

Error:
printf ("nulovy deliteI\n");

Ak chceme vyskodit iba z jednej slucky, je namiesto prikazu goto vhodnejSie pouzit’ prikaz
break.

3.3 Priklady typického pouzitia typov cyklov

V pripade cyklov while ado while nevieme vopred, kol'kokrat sa ma cyklus vykonat.
Dobrym prikladom moze byt nasobenie dvoch ¢isel ,,sedliackou metédou alebo hladanie
korenov funkcii algoritmom 3. Vezmime metodu polenia intervalu: dovtedy zmensujeme
nejaky interval, az kym sa funk¢éna hodnota v jeho strede nelisi od nuly o nejaka mali vopred
stanovenu hodnotu. Cyklus for vdcsinou pouzivame vtedy, ked’ vieme, kolkokrat sa ma
cyklus vykonat’ (bud’ vopred alebo ako dosledok nejakého vypoctu) a jeho riadiacu premennt
aj realne pouzivame.

e Cyklus while

Priklad 11 (Algoritmus 3)
Nasobenie ¢isel ,,sedliackou' metodou

Priklad postupu na papieri z prvej kapitoly:

Vynasobme ¢isla 21 a 17.

21 17
10— 34

5 68
2136
1 212
37

Cely postup méze byt vyjadreny nasledujucim vyvojovym diagramom z kapitoly 1.

50



Cykly

Nacitaj dve
¢islado AaB
Sucin:=0

sici

; +
ZV:=A mod 2

Y

Z\V/>0? >—» Sudin:= Sucint+B

|

A:=Al2
B:=B*2

V tomto algoritme nevieme vopred, kolkokrat sa cyklus vykona. Pohodlne prenn mdzeme
vyuzit cyklus while. Algoritmus moze vyzerat takto:

#include <stdio.h>
main ()
{

int a, b, zv, stcin;

suc¢in = 0;
scanf ("%$dsd", &a, &b) ;
while (a)

{zv=a % 2;
if (zv) sucin = sudcin + b;
a=a/2;
b=b*2;
}

printf ("%$d \n", suacin);

}

Vsimnite si pouzitie while (a) @ if (zv)namiesto while (a>0)a if (zv>0) .

e Cyklus do while

Priklad 12 (Algoritmus 4)
Numerické hl’adanie korenna metédou postupného delenia intervalu

V kapitole 1 si precitajte podmienky, ktoré musia byt splnené, aby tento algoritmus robil to,
¢o ma.
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Slovny zapis algoritmu je nasledovny:

1. Zadajte dva body DH (Tava, dolna hranica intervalu) a HH (prava, horna hranica
intervalu), v ktorych ma funkcia f r6zne znamienka. (Napriklad ich zistite z grafu
funkcie).

2. Najdite S, stred (DH, HH).

3. Ak|f(S) je vramci nejakej predpisanej tolerancie, t.j. mensia ako vopred dané malé
Cislo, tak za koren budeme povazovat’ S

4. Ak f(S) ma to isté znamienko ako f(DH), tak opakujme proces s DH=S, inak opakuj
proces s HH= S, t.j. chod’ na bod 2.

Najdime nejaky koren funkcie sin(e*). Vyberme si interval <1;1.5>.

1L
;0

AN /\\n

g
D [4)]
[

H

25y
al

Priklad programu pre rieSenie tohoto problému:
#include <math.h>
#include <stdio.h>

main ()

{

double DH, HH, S, hodnota v_s;
double tol=0.0001;

printf ("zadaj dolnu a hornu hranicu:\n");
scanf ("%1f $1f", &DH, &HH) ;

/* test spravnosti zadania hranic*/

d=sin (exp (DH)) ;

h=sin(exp (HH)) ;

if (fabs(d)<tol) {printf ("DH je korenom\n");return;}
if (fabs(h)<tol) {printf ("HH je korenom\n");return 1;}

if (d*h>0) {printf("zle zadane hranice\n");return 1;}

do
{S=(DH+HH) /2.;
if (sin(exp(DH)) *sin(exp(S))<0) HH=S;
else DH=S;
hodnota v s=fabs (sin(exp(S)));
fprintf (f,"%$1f %$1f\n", DH,HH);
}while( hodnota_v_s>=tol);
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printf ("korenom je %1f\n",S);

}

Tento krat sme hodnotu, ktora bolo treba testovat, t.j. hodnota v s, dostali az po vykonani
tela cyklu, apreto je testovanie podmienky zaradené az na konci aje pouzity cyklus
S testovanim podmienky na konci. Prikaz return, ktory vtomto pripade ukonc¢i vyko-
navanie hlavného programu, sme pouzili aj s navratovou hodnotou aj bez nej. Niektoré
prekladace navratovi hodnotu vyzaduji. V nasom priklade na nej nezalezi.

Postupnost’ vypisanych intervalov zndzormime graficky:

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
Koreniom je hodnota 1,144775.

Text uzavrety medzi dvojicu zatvoriek /* a */ je komentdr. Je to text, ktory kompilator
ignoruje a sluzi k sprehladneniu, niekedy na prvy pohl'ad dost’ nepochopite'ného programu.
Komentar sluzi k tomu, aby sa v nasich programoch vyznal aj niekto cudzi, pripadne my
sami, ked’ pristipime k programu po dlhSej dobe (hlavne, ak st v ilom pouzité nejaké ,,figle®.)
Nezabudajme komentar ukoncit. Ak zabudneme, aj ¢ast’ kodu je povazovand za komentar
a prekladac obycajne byva zmiteny. ANSI C nedovol'uje vnorené komentare.

e Cyklus for

Priklad 13
Numericka integracia lichobeZnikovou metédou

hl h2

krok _
x1 X2

v

Vypocitat’ ur¢ity integral na intervale <a,b> znamena vypocitat na danom intervale plochu,
ohranic¢enu funkciou a 0sou X, pri¢om plocha pod osou X ma zédporné znamienko. Numericka
integracia spociva v rozdeleni intervalu <a,b> bodmi, v ktorych st zname funkéné hodnoty,
na podintervaly ana tych povodnt funkciu nahradime funkciami jednoduchsimi, v pripade
lichobeznikovej metddy nahradime funkciu po Ciastkach linearnymi funkciami (na obrazku
znazornenymi bodkovanou ¢iarou). Urcity integral na danom podintervale nahradime plochou
prislusného lichobeznika. T4 sa vypocita ako (a+b) *v/2, kde a a b su zakladne a v je
vyska lichobeznika. Cim jemnejsie bude delenie (t.j. ¢im viac bude deliacich bodov), tym
presnej$i bude vypocitany integral. Na obrazku vpravo je nakresleny lichobeznik, ktorého
plochu vlastne poéitame. h1=f (x1)=a a h2=f (x2)=b su zakladne a dizka intervalu, t.j.
krok, je vyska lichobeznika.
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Vypocitajme urcity integral funkcie sin(x) na intervale <0,3.14>. Vstupom do programu bude
dolna a horné hranica intervalu a pocet bodov delenia.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main ()

{
double a,b,pocet krokov, krok,P;

double x1,x2,hl,h2;
int 1i;

printf("Zadaj a,b a pocet bodov delenia:");
scanf ("$1f %1f $1f", &a, &b, &pocet krokov);

krok= (b-a) /pocet_krokov;

P=0;
for (i=0;i<pocet krokov;i++)
{
x1l=i*krok;
x2=x1+krok;
hl=sin (x1);
h2=sin (x2) ;
P=P+ (hl+h2) *krok/2;
1
printf ("Urcity integral je: %$1f\n",P);
}

Pre pocet bodov delenia 100 je vysledok 1.999834.
Pre pocet bodov delenia 1000 je vysledok 1.999997.
Pre pocet bodov delenia 10000 je vysledok 1.999999.

[¥] Kontrolny test

1. Vyberte spravne tvrdenia:
a. navestie pre prikaz goto nesmie mat’ meno zhodné so ziadnou premennou
b. navestie musi byt vopred deklarované
c. rozumné pouzitie prikazu goto je vyskocéenie z do seba vnorenych cyklov
d. v pripaden dvoch a viac do seba vnorenych cyklov ma prikaz break rovnaky vyznam
ako goto

2. Vyberte spravne tvrdenia. Cyklus while
a. sa musi vykonat’ vopred dany pocet krat
b. podmienka cyklu while sa testuje vzdy na zaéiatku cyklu
c. podmienka cyklu while sa testuje vzdy po vykonani tela cyklu
d. cyklus sa vykonava, pokial’ podmienka cyklu predstavuje vyraz rozny od nuly.

3. Prikaz while ((i>1)&&(i<1)); predstavuje

a. cyklus, ktory sa ani raz nevykona
b. nekonec¢ny cyklus
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C. jeho spravanie zavisi od nastavenia premennej i
d. je to chybny prikaz, na ktorom preklada¢ vyhlasi chybu.

4. Vyberte nespravne tvrdenia:
a. cyklus for je rozsirenim cyklu while
b. cyklus while je rozsirenim cyklu for
C. Z jednoduchého cyklu for mézeme kedykol'vek vyskocit pomocou break
d. z jednoduchého cyklu for moézeme kedykol'vek vyskocit’ pomocou goto.

5. Vyberte nespravne tvrdenia:
a. cyklus do while testuje podmienku vzdy po vykonani tela cyklu
b. pouzitie prikazu break  zapriCini, Ze sa riadenie nastavi na posledny prikaz tela
cyklu
c. pouzitie prikazu break zapri¢ini, ze sa riadenie nastavi na prvy prikaz za cyklus
d. podmienka cyklu do while moze byt 'ubovolny logicky vyraz.

6. Majme prikazy:
j=0; k=0;

Po vykonani prikazov budu hodnoty premennych j a k nasledovné:
a. §=10; k=5;

b. §=10; k=0;
Cc. j=10; k=1;
d. 3=2; k=1;

7. Majme prikazy:

J=0; k=0;

for(i = 0; i< 5; 1i++);
Jj+=2;
k++;

Po vykonani prikazov budu hodnoty premennych j a k nasledovné:
a. j=10; k=5;

b. §=10; k=0;
Cc. j=10; k=1;
d. 3=2; k=1;

8. Majme program:
int A=10, B=5;
for (;A;A/=2)
B=RB*2;
Vysledkom jeho vykonania je :

B=10
B=20
B=40
B=80.

oo o
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9. Majme prikazy :
int 1i,n=100;
double DI, S,K, x;
DI=1; S=0;K=DI/(n-1);
for(i = 0; i<(n-1); i++)
{x=1*K;
S=S+x*x*K;
}
Vyberte spravne tvrdenia:
a. program numericky vypocita urcity integral funkcie y=x
b. program numericky vypodita ur¢ity integral funkcie y=x
c. ak n zvysime, vysledok bude presnejsi
d. ak n znizime, vysledok bude presnejsi .

2

10.  Majme prikazy:
1=0;
for(i = 0; i<= 2; 1i++)
{for(3 = 0; 3< 5; j++)
{ 1++;
if (3>2) break
1++;}
1++;
Poskonceni cyklus bude hodnota 1rovna:
a. 7
b. 8
c. 24
d. 10.

11.  Majme prikazy:
1=0;
for(i = 0; i<= 2; i++)
{for(3 = 0; 3< 5; J++)

{ 1++;
if (3j>2) continue;
1++;}
1++;
}
Poskonceni cyklu bude hodnota 1 rovna:
a. 7
b. 27
c. 9
d. 10.

12.  Majme prikazy:

z=12,;x=0;
do
(e
X++:

} while ('z)
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Po skonceni cyklus sa bude hodnota x rovnat’
a. 12

b. 1

c. 13

d. 10.

1?" Kontrolné otazky

1. Charakterizujte rozdiely medzi prikazmi goto, break & continue.
2. Ngjdite d’alsie typické priklady na pouzitie vSetkych troch typov cyklov.
3. Prejdite vSetky vzorové algoritmy z prvej kapitoly. Ak je prislusny algoritmus vhodny na
pouzitie cyklu, premyslite si, aky typ cyklu by ste pouzili.
4. Skuste vymenovat’ najcastejsie chyby, ktoré sa vyskytuja pri praci s cyklami.
5. Vysvetlite rozdiel v pouziti break a goto NAV V tele dvoch do seba vnorenych cyklov.
6. Ako je chapana bodkociarka za zahlavim cyklu for, pripadne while?
7. Co je to nekoneény cyklus? Vymyslite priklad nekoneéného cyklu pre cyklus for.
8. Napiste, o bude vysledkom cyklu:
s=0;
for (i=0;1<10;1i+1)
St++;
9. Napiste, ¢o bude vysledkom cyklu:
s=0;
for (i=0;i<10;1i+=2)
St++;
L Cvicenia

1. Vypocitajte vSetky korene uvedenych funkcii (zvol'te vhodné intervaly) s presnost’ou na
5 desatinnych miest:
a. x*-2
b. In(3x—4)
2. LichobeZznikovou metdodou s poctom bodov delenia 1000 vypocitajte urcity integral
zadanych funkcii na zadanych intervaloch:
a. x°na<o,1>,
b. ¢ na<0,1>,
c. V(1 -x% na<0,1>.
3. Vypotitajte uréity integral obdiZnikovou metédou, tj. funkciu nahradte na danom
intervale konS$tantnou funkciou danou hodnotou funkcie v 'avom bode intervalu.
4. Napiste program pre vypocet faktorialu. PouZite cyklus for.
5. Napiste program pre vypocet faktorialu. Pouzite cyklus while.
6. Vypiste tabulku funkénych hodndt funkcie e* pre 1<x<10 s krokom 0,25.
7. Do tabulky 10 x 10 vypiSte 100 Clenov postupnosti

¥n? +n

n+1
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8. Vypocitajte sucet:

100

> (\/ﬁ —Jn- 1)
n=1

Ako sa zmeni sucet, ked” s¢itame 200 ¢lenov?

9.  Vypiste hodnoty funkcie sin(x) pre x iduce od 0.1 do 0.01 s velkost'ou kroku -0.005.
X

10. Vymyslite sposob, ako by ste odhadli

n
lim (1 + —j s presnost’ou na 4 desatinné miesta.
n

X—

&

Zadania

1. Zistite, ¢o robi nasledujtci program:

#include <stdio.h>
main ()

{
int i,3;
char znak;
for (i=0;i<16;1i++)
{for (3=0;73<16;3j++)
printf ("$d $c\n",i*16+7j,1i*16+7);
scanf ("%c", &znak) ; }

}

2. Napiste program pre vypocet ¢iastkovych suctov radu:
Zk: Inn
n=1 4\/ n°

pre k=100, 200, 300, 400, 500.
Vysledky vypiste vo forme tabulky:

Vysledky testu:1C, 2BD, 3A, 4B, 5B, 6C, 7D, 8D, 9BC, 10C, 11B, 12B.

58



4 Statické polia. Funkcie a procedury

Hlavné podtémy kapitoly:

e Jednorozmerné statické polia, ich definicia. Pristup k prvkom pola.
e NajcastejSie chyby pri praci s poliami, minimalny a maximalny index.
e Vztah medzi jednorozmernym a viacrozmernym statickym pol'om.
e Funkcie, ich vyznam a definicia. Rozdiel medzi funkciou a procedurou.
e Rekurzivne funkcie. Priklad vypoctu faktorialu pomocou cyklu a rekurzivnou funkciou.

4.1 Polia

4.1.1 Jednorozmerné pole

Vezmime si priklad 1 z kapitoly 1 (s¢itanie 10 celych ¢isel a vypocitanie ich priemeru), kde
10 ¢cisel postupne nacitame z klavesnice, sCitame ich a vypocitame ich priemer. Teraz si
predstavme, ze chceme ulozit 10 ¢isel do paméte. V priebehu vypoctu niektoré z nich
pozmenime vypoctom, znovu ich chceme séitat’ a vypocitat’ priemer. Zasadny rozdiel vsak
teraz spociva v tom, Ze ich mame ulozené v pamiti. Jedna z moznosti je, ze ich uloZzime do 10
premennych, z ktorych kazdd ma svoje meno, napr. X1, X2 ...., X10 a vytvorime prislusny
aritmeticky vyraz
Suma= X1+X2+...+X10.

Ale predstavme si, ze mame scitat’ 100, 1000 alebo milion Cisel (o je pri numerickych
vypoctoch celkom bezné). Verime, Ze okrem mimoriadne usilovnych jedincov s perspektivou
dlhého zivota by sa to nikomu nechcelo a Ze priemerne lenivy tvor sa okamzite za¢ne obzerat’
po menej namahavom rieSeni. Vyuzime algoritmus 1 z kapitoly 1. Najprv musime pouva-
zovat’ ako sa odvolame na premenné inak ako ich (samostatnym) menom. Urobime to tak, Ze
premenné ulozime do pamite postupne za sebou do postupnosti, ktorej priradime meno. Na
jednotlivé prvky sa odvolame pomocou mena a indexu, t.j. poradového c¢isla v postupnosti.
Ak pomenujeme postupnost’ A, tak na prvky sa budeme odvolavat’ ako na A[0], A[1], A[2]...
Takato postupnost’” musime vopred zadefinovat, podobne ako premenné, aby kompiléator
vedel, kol'ko treba vyhradit’ miesta. K tomu potrebuje vediet, kol'ko prvkov bude mat’ dané
pole a akého typu tie prvky buda. Pre definiciu plati Sablona

typ prvkov pola nazov pola[pocet prvkov pola];

Priklad definicie

int a[l1l0];

double x[2*10+3];

Pole by sme teda mohli charakterizovat’ ako datovu Struktiru zlozent z rovnakych prvkov. V
ANSI C musi byt pocet prvkov pola (akykol'vek) konStantny vyraz, ktory sa da vyhodnotit
uz pocas prekladu”. V C indexy poli za¢inaju vzdy od nuly, a teda na prvy prvok sa di
odvolat akonaa[0], x[0]. Najvyssiindex je o 1 mensi ako pocet prvkov pola.

Takto definované pole potom méZeme vyhodne spracovavat’ pomocou cyklu for.

") Pozri dodatok.
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V C indexy poli zadinaju vidy od nuly. Najvyssi index je o 1 menSi ako pocet
| prvkov pol’a !!!

Priklad 1
Dajme vypisat’ na obrazovku prvky pola a.

int a[10];

for (i=0;1<10; 1i++)

printf ("%d “,alil);
Ak je pole definované takymto spdsobom, teda pocet prvkov pola je vopred znamy,
oznacujeme ho ako statické. Niekedy nevieme vopred, aké vel'ké budeme pole potrebovat’
jeho velkost' bude urcend nejakym vypoctom. V C je moznost priradit’ (alokovat’) polu
miesto aj az pocas vypoctu. Také pole sa nazyva dynamické. Pri praci s nim sa vyuziva
technika smernikov, ktorou sa budeme zaoberat’ neskor.

/!\ Casté chyby pri praci s poPami

1. VéicSinou si kazdy uvedomi, ze dolny index pola je 0, ale ¢asto zabuda, Ze horny je o 1
mensi ako velkost pola. Majme pole definované prikazom int x[10]; Co urobi
prikaz x[10]=1? V prvom rade si treba uvedomit, Zze C nekontroluje hranice poli,
teda preklada¢ nevyhldsi ziadnu chybu. Po spusteni programu tento prikaz priradi
hodnotu 1 do paméti bezprostredne za polom x. Mo6ze teda prepisat’ hodnotu nejakej
premennej a zapri¢init’ tak tazko odhadnutel'na chybu. Kontroly hranic st ¢asovo vel'mi
naroné a C ako jazyk niZzSej Urovne ich z dovodu efektivity nevykonava. Ak teda
predpokladame, Ze by v programe mohla nastat’ situacia, Ze by hranice mohli ,,pretiect™
(nedodrzi sa hornad hranica) alebo ,,podtiect* (nedodrzi sa dolna hranica), potom to
musime sami oSetrit’.

2. PreteCenie alebo podteCenie hranic je védcSinou zdrojom zle odhalitelnych chyb.
Najcastejsie st tzv. ,,chyby+1“. St to chyby, kde index o jednotku presahuje rozsah pola.
Z toho plynie poucenie, Ze ked’ program pracuje nespravne a je podozrenie na zlu pracu
S pol'ami, treba sa najskor zamerat’ na ,,chybu+1*.

Priklad 2
Naprogramujme algoritmus 1 z kapitoly 1 pre vypocet priemeru n ¢&isel. Cisla su na¢itané zo
vstupu do pola. Priemer vypocitajme z prvkov pola. Pocet ¢isel n nastavme na 10.

RieSenie:

int a[10],1i;
float Suma, Priemer;

/* nacitanie &isel zo vstupu */
for (i=0; 1i<10; i++)
scanf ("%$d”, &al[i]) ;

/* vypod&itanie sudtu*/

Suma=0;

for (i=0; 1<10; 1i++)
Suma+= al[i];
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/* vypoc¢itanie priemeru*/
Priemer=Suma/10;

V tomto pripade je dobré si uvedomit’, Ze zaleZi na tom, akého typu je premenna Suma . Keby
bola typu int, delenie pri vypocte priemeru by sa vykonalo ako celo¢iselné a bez
pretypovania by sme dostali nespravny vysledok. VSimnite si, Ze kompilatoru nevadi, ze sme
do redlnej premennej priradili celé ¢islo. Niektoré typy pretypovani sa deji automaticky.

Priklad 3

Zmeite v predchadzajucom priklade pocet prvkov pola 10 na 100. Vidime, ze program
musime zmenit na 4 miestach (ato mame len kratky program). ElegantnejSie by bolo
namiesto 10 pouzit’ nejaky symbol, ktorému na zaciatku priradime nejaku hodnotu. Z pred-
chéadzajtceho textu vSak vieme, ze V ANSI C to nemdze byt premennd, pretoze pri definicii
statického pol'a jeho velkost nemo6ze byt dand premennou, ale musi byt zndma eSte pri

preklade. Mdzeme pouzit symbolicki  konStantu, ktord sa definuje pomocou prikazu
#define.

##define n 100
int a[n]l,i;
float Suma, Priemer;

/* nacitanie &isel zo vstupu */
for (i=0; i<n; i++)
scanf (“"%d 7, &ali]);
/* vypoc&itanie sudtu*/
Suma=0;
for (i=0; i<n; i++)
Suma+= alil};
/* vypocitanie priemeru*/
Priemer=Suma/n;

Pri zmene poctu ¢isel tak program staci modifikovat’ na jednom mieste - na zaciatku.

Priklad 4
Vypocitajme vektorovy su¢in dvoch vektorov. Vektory ulozme do poli a a b a inicializujme
ich priamo v programe. Priklady budeme inicializovat’ takto:

double a[3]1={3.0,2.0,1.0}
Tento prikaz nahradi prikazy a[0]1=3.0; a[l]= 2.0; a[2]= 1.0;

Rozmer pola mdéZeme vynechat, kompilator ho doplni sdm podl'a poctu inicializovanych
prvkov: double b[]1={2.0,-1.0,5.0};

Na vypocet vektorového sucinu pouzijeme takyto postup: do dvoch riadkov napisSeme dve
Stvorcislia tak, ze v kazdom riadku bude 2., 3., 1. a 2. suradnica vektora. V nasom pripade
dostaneme:

2.0 1.0 3.0 2.0
-1.0 50 2.0 -1.0

Postupne zlava vypocitame 3 determinanty 2x2 krizovym pravidlom, a tak dostaneme
postupne tri suradnice vektorového stucinu.
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V programe urobime eSte skiiSku spravnosti: vektorovy stcin je taky vektor, ktory je kolmy
na obidva zadané vektory. Kolmost’ vektorov overime pomocou skaldrneho sucinu, ktory
musi byt rovny nule.

Riesenie:

#include <stdio.h>

main ()

{

double af] = {3.0,2.0,1.0};
double b[] = {2.0,-1.0,5.0};
double c¢[3],ssl1,s82;

int 1i,k;

printf ("Vektorovy sucin je:");
for (i=0; 1i<3; i++)
{
k = (1i+1)%3;
cl[i] = alk]l*b[(k+1)%3] - al[(k+1)%3]1*b[k];
printf ("%1f,",cl[i]);
}
printf ("\n");

o°

printf ("Skuska spravnosti:\n");
ssl = ss2 = 0; /*tieto vyrazy sa vyhodnocuju sprava*/
for (i=0; 1<3; 1i++)
{ssl += al[i]*c[i];
ss2 += b[i]l*c[i];}
printf("a.c,b.c: %$1f %$1f\n",ssl,ss2);
}
Priklad vypisu:
Vektorovy sucin je:11.000000,-13.000000,-7.000000,
Skuska spravnosti:
a.c,b.c: 0.000000 0.000000

Pristavme sa pri prikaze ssl=ss2=0. Takyto prikaz, v C ¢asto pouZivany, sa vyhodnoti
sprava, t.j. najprv sa do ss2 priradi 0 a potom do ss10bsah ss2 (teda 0).

4.1.2 Viacrozmerné polia
Dvojrozmerné (a podobne aj viacrozmerné) pole definujeme takto:
int af[2][5];

Toto pole si mdzeme predstavit’ ako tabulku s 2 riadkami a5 stipcami, kde prvy index je
¢islo riadku a druhy index je ¢islo stlpca. Podobne ako jednorozmerné pole aj dvoj-
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rozmerné pole sa da inicializovat’ priamo v programe. Napriklad pole z nasledujuceho
prikladu 3 m6Zeme inicializovat’ prikazom

int tabl2][2] = {{11,200},{75,1}};

Pri inicializéacii vlastne vymenujeme riadky tabulky. Kazda zlozena zatvorka obsahuje tol'’ko
gisel, kolko je stipcov a predstavuje jeden riadok tabulky. Vyrazov v zloZenych zatvorkach je
tol'’ko, kolko je riadkov v tabul’ke. Dalsim prikladom inicializdcie by mohlo byt

int af2][5] = {{1,1,1,1,1},{5,5,5,5,5}};

Priklad 5

Mame udaje zadané frekvencnou tabulkou (tabulkou pocetnosti), t.j. pre kazdy tdaj mame
zadanu jeho hodnotu a kolkokrat sa v subore nachadzal. Vypocitajme priemerni hodnotu
dat. Takuto funkciu budeme nazyvat’ vazeny priemer. Napr. nech nasledujuce hypotetické
udaje predstavuji pocCet a vek ucastnikov, ktory sa zucastnili nejakej akcie (samé je-
denastrocné deti a jeden penzista) .

vek pocet

11 200
75 1
Rie$enie:

Pokial’ su tidaje zadané frekvencnou tabulkou, nemézeme pouzit’ algoritmus 1. Je jasné, ze

priemer nie je ani 43 rokov (priemer z 11 a 75), ani 71,75 rokov (priemer z 200, 1, 11 a 75).
Najprv musime vypocitat’ sucet rokov vsSetkych ucastnikov (200*11+1*75), ktory potom
vydelime poctom vsSetkych tcastnikov (200+1). Priemerny vek je 11,32.

Co sa tyka organizacie udajov, mohli by sme pouZit’ dve jednorozmerné polia vek a podet,
aby sme si vak precvicili dvojrozmerné polia, zavedieme pole tab, Vv ktorom prvy stipec
bude urceny pre vek a druhy pre frekvencie, t.j. pocet ucastnikov. V tejto tabulke budi vzdy
len 2 stipce, ale pocet riadkov ma zmysel menit’, preto ho zavedieme ako konstantu n. Data do
tabul’ky budeme nacitavat’ v dvoch do seba vnorenych cykloch. V§imnime si, Ze pre pevny

riadok menime najprv index stipca (vo vmitornom cykle), a preto udaje budeme zadavat
v poradi 1120075 1.

#fdefine n 2
int tab[n]l[2];
int i,Jj,stcet,poclet;
double priemer;
/*priradenie Gdajov zo vstupu do pola*/
for(i = 0; i< n; 1i++)

for(j = 0; j< 2; J++)

scanf (“%d”, &tab[i][]]);

/*vypoc&itanie celkového sudtu*/

sucet = 0;
pocet = 0;
for(i = 0; i< n; 1i++)

{pocet += tab[i]l[1l]:;
sucet += tab[i][0] * tab[i][1]; }

/*vypolitanie vaZeného priemeru*/

priemer = (double)sutudet / polet;
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4.1.3 Vztah jednorozmerného a dvojrozmerného pola

Aj viacrozmerné pole je Casto V pamaiti ulozené ako jednorozmerné, t.j. postupnost’ za sebou
idacich prvkov. V pripade dvojrozmerného pola sa za sebou ukladaju riadky tabulky.
Povedzme si, aky je vztah medzi indexmi jednorozmerného a viacrozmerného pola.

Majme dvojrozmerné pole o m riadkoch an stipcoch. Predstavujeme si ho ako tabulku
(maticu), kde polohu kazdého prvku oznacujeme najprv riadkovym apotom stlpcovym
indexom. Dvojrozmernému pol'u A bude zodpovedat’ jednorozmerné pole B.

int A[m] [n]

Of(.|. |. |.|n1

8]

int B[m*n]
0. rijkdok 1. ri%k m-l-‘z\rladok

I

T T mI T e

Prvku A[i]1[3] zodpoveda prvok B[i*n+7].
Prvku B[k] zodpoveda prvok A[k/n] [k%n].

4.2 Funkcie

Funkcie predstavuji zdkladni programovu jednotku, ktord rieSi nejaky problém. Poskytuju
moznost’ ako uzavriet’ ¢ast’ vypoctu do ,,Ciernej skrinky*, ktort je mozné neskor pouzit’ bez
ohl'adu na to, ¢o je vo vnutri. Je to cesta, ako zvlddnut' potencidlnu zlozitost' velkych
programov. Spravne navrhnuté funkcie umoznuji nevsimat si, ako sa urcita cinnost
vykonava, staci len vediet,, co sa vykonava. Je moZné ukryt’ podrobnosti jednotlivych operacii
pred cCastami programu, ktoré o nich nemusia vediet, ¢im sa celok stdva jasnejSim
a vykonavanie zmien menej namahavym. Okrem toho, Ze funkcie umoZiiuju roz¢lenit’ vel’ké
vypoctové tlohy na mensSie celky, umoziiuju aj stavat’ na tom, o uz urobili ini, a nie zacinat’
z ni¢oho. Funkcia moZe aj skracovat’ dizku programu, ak viackrat opakujeme ta ista innost’.

Doteraz sme sa stretli sfunkciou main, funkciami sizeof, printf ascanf
a matematickymi funkciami uloZenymi v kniznici, ale neskusali sme Si vytvorit vlastnt
funkciu.

Zatial’ predpokladajme, ze program piSeme do jedného suboru. V ANSI C funkcie nemézu
byt’ do seba vnarané, t.j. jedna funkcia nemoze obsahovat’ definiciu inej funkcie®. Nami
vytvorené funkcie budeme pisat’ pred funkciu main. Tieto funkcie potom budt vo funkcii
main volané.

4.2 1 Definicia funkcie

Kazda funkcia mé meno, zvycajne jeden alebo niekol’ko vstupnych parametrov (ale nemusi
byt Ziadny) a jej vysledkom je nejakd hodnota. Pri definicii funkcie definujeme hlavicku
funkcie (zahlavie) a jej telo. Hlavic¢ka funkcie urcuje jej meno, typ navratovej hodnoty a pocet
a typ jej parametrov. Funkcie v C st skuto¢né funkcie, teda vracaju hodnotu (aj ked je

") Pozri dodatok
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moznost’ pouzit’ ich ako procedury, t.j. ziadnu hodnotu nevratia, ,,iba“ vykonaji nejaku
¢innost).

Priklad 6
int Abs (int a)
{

if (a<0)

a=—ay

return a; }
Tato funkcia vrati absolitnu hodnotu celého ¢isla. Jej vstupom je 1 celoCiselny parameter
ajej vystup — vysledok je typu int. Telo funkcie tvori jeden podmieneny prikaz. Prikaz
return predstavuje mechanizmus, pomocou ktorého volana funkcia vracia hodnotu vola-
jucej funkcii.

/!\ Pri definicii sa za zahlavim funkcie nepiSe bodkociarka!!!

Vseobecne by sme mohli funkciu s dvoma parametrami charakterizovat’.

navratovy typ meno funkcie (typl meno parametral, typ2 meno_ parametral)

{

return navratova hodnota;

}
Ak neuvedieme navratovy typ, navratova hodnota je implicitne (automaticky) typu int.

Priklad 7

NapiSme funkciu, ktord umocni celé ¢islo x na n-ta. VSimnite si, Ze funkcia nema uvedeny
navratovy typ - ten je automaticky celociselny.

power (int x,int n)

{

int p;
for (p=1;n>0;n--)
p=p*x;

return p;

}

ﬁ\ Pri funkciach s inym navratovym typom ako int nie je moZné oznacenie typu
vynechat’, lebo inak by bola navratova hodnota na typ int konvertovana!!!

/I\ Funkcia, ktora nema Ziadne parametre, musi byt’ definovana aj volana vc¢itane
oboch gulatych zatvoriek, napr. funkcial (), a nie funkciallll

Parametre funkcie, ale aj akékol'vek premenné definované nam doteraz znamym sp6sobom vo
funkcii st zname iba vo vnutri funkcie. Po vykonani funkcie sa takto zadefinované hodnoty
neuchovavaju, a teda sa nemdzeme spoliehat’ na to, ze po opitovnom volani budi hodnoty
premennych také, aké boli po predchadzajicom volani funkcie. Na takéto premenné sa
nemézeme odvolavat zinej funkcie alebo hlavného programu. Parametre funkcie v jej
definicii volame formalne parametre.

4.2.2 Volanie funkcie

65



Kapitola 4

Funkciu volame tak, Ze uvedieme jej meno a namiesto formalnych parametrov uvedieme
skuto¢né (teda konkrétne hodnoty, priamo ¢isla alebo hodnoty uloZené v premennych. Poradie
formalnych a skuto¢nych parametrov si musi zodpovedat. Navratovu hodnotu priradime do
premennej, pripadne pouzijeme tam, kde je ocCakavand hodnota. Priklad volania funkcie
z prikladu 7.

printf (“Stvrtd mocnina z troch je %d \n“, power (3,4));

Priklad 8 — pole ako argument funkcie

NapiSme program, ktory ndjde minimum desat’ prvkového pola.

Vsimnite si, Ze v nasledujucom prikaze je pole inicializované vymenovanim jeho prvkov.
int minimum (int a[10])

{int i,index min=0;

for (i=1;1<10;i++)

if(ali]l< alindex min]) index min=i;
return a[index min]; //pripadne index_min
}

main ()

{

int i,minimum,pole[10]={3,2, 5, 7, -1,45,23,4,12,0};

printf ("minimum:%d\n", minimum (pole)) ;

}

Funkciu najprv zadefinujeme a potom ju volame v hlavnom programe. Volanie funkcie je
zvyraznené farebne. Pri volani funkcie sa vykona tato postupnost’ krokov:

e prenesu sa parametre: vo funkcii minimum kompilator vie (podla hranatych zatvoriek), ze
na vstup pride adresa Vv pocitaci, kde pole zac¢ina. Adresa pola pole sa skopiruje do a.
pomocou adresy Vv pamiti, kde pole zacina a pomocou indexov sa robia posuny od
zaciatku pola. AK pole a a predstavuju ta ista adresu, tak pracujeme s tym istym pol'om,
teda v tomto pripade s pol'om definovanym v hlavnom programe.

e uchova sa ndvratova adresa, t.j. adresa inStrukcie za volanim funkcie,

e vykona sa skok do funkcie minimum, jej kod sa vykona,

e vykonavanie programu sa vrati z funkcie do miesta volania (na navratova adresu) a zrusia
sa pouzité parametre, pricom sa navratova hodnota priradi do premennej alebo sa pouzije
na mieste, kde sa o¢akava hodnota.

V jazyku C sa vSetky argumenty funkcie odovzdavaji hodnotou. To znamena, Ze volanej
funkcii sa neodovzdavaji adresy premennych pouzitych ako argumenty, ale (iba) ich hodnoty
sa skopiruju do docasnych premennych toho istého typu (uloZenych v zasobniku). V jazyku
C voland funkcia nemdze zmenit' premennu vo volajicej funkcii; zmenit' mdze iba svoju
sukromnt do¢asnt premennu. (Aj to sa vSak da dosiahnut’, ak pouZzijeme techniku smernikov
vysvetlenl neskor.) V pripade pol'a sa vSak pouziva prave tato technika, tym, ze sa prenasa
adresa , a teda na rozdiel od oby¢ajnej premennej pole pomocou procediiry mézeme zmenit’ -
nerobi sa s jeho kopiou ( iba s képiou jeho pociatocnej adresy).

Castou chybou, ktorti neodhali kompilator (niektoré vsak vypiSu varovanie) je
volanie funkcie s argumentom pola ako minimum (pole[10])!!! Siahne sa mimo

pol’a, lebo najvyssi index v poli je 0 jedna mensi ako pocet jeho prvkov, a toto sa bude
chapat’ ako adresa, od ktorej sa bude indexovat’. Program alebo padne, ak adresa spada
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do oblasti zakazanych adries (to je ten lepSi pripad), alebo sa poprepisuje pamit’
a program sa sprava vel’mi zahadne. Stale treba mat’ na pamiiti, Ze v pripade pola
prenasame adresu.

4.2.3 Procedury

Procedura je nejaka cinnost, ktorej vysledkom nie je cCiselna hodnota. Formalne v C
procedury neexistuju, ale d4 sa to obist. Funkcia sa zadefinuje ako funkcia vracajiica datovy
typ void (,prazdny“). Prikaz return potom nie je nutny, sndd len v pripade
nuteného ukoncenia funkcie pred dosiahnutim jej konca, napr. po nejakej podmienke.

Priklad 9

Mame zadefinované a inicializované pole desiatich prvkov. Najprv ho dame vypisat’ pomo-
cou procedury. Potom pomocou funckie dame vypocitat’ jeho priemer a vypiseme ho.
#include <stdio.h>

double priemer (int x[]) {

double pr;

int 1i;

pr=0;

for (i=0;1<10;1i++)
pr+=x[i];

printf ("suma:%1f\n",pr);

return pr/10;

}

void vypis_pola (int polel]) {
int 1i;
for (1i=0;i1<10;i++)

printf ("%4d",pole[i]);
printf ("\n");

main () {

double x;

int i,3j,n,pole(10]1={3,2, 5, 7, -1,45,23,4,12,0};

printf ("vypis pola:\n");

vypis_pola(pole) ;

x=priemer (pole) ;

printf ("priemer:%1f\n", x);

}

V tomto priklade si vSimnite niekol'ko veci. V prvom rade ako sa lisi definicia a volanie
funkcie a procedury. Dalej ako sa v definicii funkcie definuje parameter, ktory predstavuje
pole. Zadéava sa typ pola, jeho nazov a prazdne hranaté zatvorky. Rozmer jednorozmerného
pola nie je potrebné uvadzat. Na mene parametra nezalezi. M6ze a nemusi sa volat ako
skuto¢né pole (to plati pre vSetky parametre, nielen typu pole). V pripade, Ze sa ako
argument pouZije meno pola, pri volani hodnotou odovzdavanou funkcii je umiestnenie,
¢ize adresa zaciatku pol'a. (Prvky pol'a sa nekopiruji). Indexovanim tejto hodnoty ma funkcia
pristupny l'ubovolny prvok pola a méZe ho teda zmenit. Porovnajte s pripadom, ked’ sa
odovzda jeden prvok pola.
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Cvicenie 1
Pozmente program tak, aby sa prvky pola neziskavali inicializaciou, ale aby sa nacitavanie
prvkov pol'a vykonavalo pomocou klédvesnice a aby ho zabezpecila procedura.

4.2.4 Rekurzivne funkcie

Rekurzia je metdda ako rozdelit’ problém na podproblémy rovnakého typu. Takmer vSetky
programovacie jazyky dovol'uju pouzitie rekurzivnych funkcii, t.j. funkcii, ktoré mézu volat’
sami seba. Funkcie v C vyzeraji rovnako ako vsetky ostatné funkcie.

Typickym prikladom rekurzivne definovanej funkcie je nasledujica definicia faktoridlove;j
funkcie f(n):

f(0)=1
f(n) = n - f(n-1) pre nejaké prirodzené ¢islo n > 0.

Napr. vypocitajme f(3) takto:
£(3) =3 - £(3-1) =3 - f(2) =3 - 2 - £(2-1)
f(1-1) =3 -2 -1 - Ff(0) =3 -2 -1 -1=6.

Priklad 10

S pouzitim rekurzie napiste program pre vypocet faktorialu.
int fakt(int n) {

if (n==0)

return 1;
else
return n*fakt (n-1); }
main () {
printf (“5!=%d\n™, fakt (5));
}

Vysledok je 120.

Cvicenie 2
Zistite, pre aké maximalne Cislo viete vypocitatt hodnotu faktorialu, ak pouZijete pre
premennu n typ int a long double.

Priklad 11
Napiste program na vypocet faktorialu bez pouzitia rekurzie, pomocou cyklu for.
main () {
int i, £f=1,n=5;
for (i=2;i<=n;i++)
f=f*i;
printf ("5! =%d\n", f); }

/!\ Funkcie si zvyknite starostlivo dokumentovat’ a archivovat’. Medzi dokon¢enim
funkcie a jej opidtovnym pouZitim moZe uplynut’ vel’a ¢asu.!!!

[¥] Kontrolny test

1. Pole definované prikazom double x[n], kde n je konstanta, sa nazyva:
a. dynamické
b. konstantné
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c. statické
d. stale.

2. Majme pole double x[100]. Vyberte nespravne tvrdenia.
a. prvky pol’a su realne premenné typu double
b. pole ma 100 prvkov
€. minimalny index pol’a je 1
d. maximalny index pola je 100.

3. Majme pole int a[k]. Vyberte nespravne tvrdenia. V ANSI C
a. takéto pole sa nazyva statické
b. takéto pole sa nazyva dynamické
C. k musi byt konStanta
d. k mdze byt premenna.

4. Majme prikazy:
int a[10],1;
for(i = 0; i<= 10; i++);
afil=1i;
Vyberte nespravne tvrdenia:
a. tento kéd zapricini prave to, ze priradime prvkom pola ¢isla od 0 do 10
b. tento kdd moéze zapri€init’ nevyspytatelnti chybu
c. preklada¢ vyhlasi pocas prekladu chybu, lebo chceme priradit’ do a[10] a maximalny

index je 9

d. preklada¢ vyhlasi pocas prekladu chybu, lebo chceme priradit’ do a[0] aminimalny
index je 1.

5. Majme 5-prvkové pole a definované prikazom int a[5] = {1,2,3,4,5}. Vypis 5,

4, 3, 2, 1 sa nedosiahne prikazom/prikazmi

a for(i = 5; i>0; i--) printf(“sd,”,ali]);

b. for(i = 4; i>-1; i--) printf(“%d,”,ali]);

C. for(i = 4; i>=0; i--) printf(%“%d,”,alil):

d.for(i = 0; i<=4; i++) printf(“%d,”,al4-1]);

6. Majme pole definované prikazom int af2][3]1={{1,2,3}{10,11,12}}; Vykonajme
prikazy:
suma=0
for (i

= 0; i<= 3; 1i++)
for(j =

0; < 2; j++)
suma+=al[il [j];
Vyberte spravne tvrdenia:

a. vysledkom bude suma = 39

b. nevieme povedat, co sa stane

C. vysledkom bude suma = 24

d. kompilator vyhlasi chybu.

7. Majme pole definované prikazom int a[3][3]; Jeho hodnoty sa budi nacitavat z
klavesnice v cykle

for(j = 0; j< 3; J++)
for(i = 0; 1< 3; 1i++)
scanf ((“%d”,&al[i] [J]);
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a z klavesnice budeme zadavat’ hodnoty v poradi: 1 23 14 5 6 7 8 9. Vysledkom prikazov
suma=0;
for(i = 0; i< 3; i++)
suma+=al[l][1];

bude
a.suma = 25
b.suma = 15
c.suma = 18
d.suma = 6.

8. Vyberte spravne tvrdenia. V ANSI C
a. funkcia vzdy musi mat’ aspon jeden parameter
b. vzdy treba uviest’ navratovy typ funkcie, inak kompilator vyhlasi chybu
c. funkcia méze byt’ definovana v inej funkcii
d. hodnotu funkcie vratime pomocou prikazu return.

9. Funkcia, ktord mdze volat’ sama seba sa nazyva:
a. rekurentna funkcia
b. rekurzivna funkcia
. dynamicka funkcia
d. procedura.

10. Vyberte spravne tvrdenia:
a. procedura vzdy vrati hodnotu
b. névratovy typ procedury je void
C. procedura musi mat’ vzdy aspon jeden parameter
d. zahlavie void vypis (int a[]) je syntakticky nespravne.

11. Vyberte spravne tvrdenia: prikaz #define n 10
a. zadefinuje celoCiselnu premennd n a jej hodnotu nastavi na 10
b. zadefinuje celo¢iselnu konstantu n  a jej hodnotu nastavi na 10
c. n mdzeme pouZit’ pri definicii statického pol’a
d. hodnota n sa nastavi po¢as behu programu.

;f Kontrolné otazky

1. Preo modze byt vyhodnejSie definovat’ rozsah statick¢ého pol'a symbolickou konStantou
a nie ¢islom?

2. Majme pole int a[2][4]. Ak si toto pole predstavime ako jednorozmerné, kolky
v poradi od pociatku bude prvok s indexom a[2] [2] ?

3. Majme pole int a[5][4]. Aky index bude mat prvok, ktory je ulozeny ako 10.

Vv poradi od zaciatku pol'a?

Co su to “chyby+1*?

Vysvetlite, preco sa pouzivaju funkcie.

Vysvetlite, aky je rozdiel medzi funkciou a procedurou.

Akym prikazom vratime riadenie a vypocitani hodnotu na miesto volania funkcie?

Mozu byt funkcie do seba vnarané? Co to znamena?

Aky je ndvratovy typ funkcie, pokial’ ho neuvedieme pri definicii?

©OoN O~
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10

11

. Akad je syntax, ked’ ako argument funkcie pouzivame meno pol'a? Charakterizujte rozdiel

v organizacii prenasania parametrov Vv pripade, Ze je nim celoiselna premenna
a Vv pripade, Ze je nim celoc¢iselné pole.

. Charakterizujte princip rekurzie. Aka je to rekurzivna funkcia?

Cvilenia

arONE

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

Nacitajte do pol'a desat’ celych Cisel a najdite ich minimum a maximum.
Nacitajte do pol'a desat’ celych Cisel a usporiadajte ich.
Nacitajte do pol'a n celych ¢isel, kde n moéze byt’ parne aj neparne a najdite median.
Nacitajte dva n-rozmerné vektory realnych ¢isel a vypocitajte ich skalarny sucin.
Pomocou vektorové sucinu vypocitajte plochu trojuholnika zadaného suradnicami jeho
vrcholov.
Nacitajte do pola n redlnych Ccisel avypocitajte harmonicky priemer. Vypocitajte
harmonicky priemer, ak st data dané tabul’kou pocetnosti.
Nacitajte maticu 3x3 celych ¢isel a Sarusovym pravidlom spocitajte determinant matice.
Nacitajte do vhodnej matice (vhodnych matic) sustavu troch rovnic o troch neznamych.
Zistite, ¢i sa da riesit’ Cramerovym pravidlom a ak ano, vyrieste ju.

Nacitajte 10 cisel zo vstupu. Vypiste ich v opa¢nom poradi, ako ste ich nacitali.

. Napiste funkciu, ktorej argumentom bude pole celych ¢isel afunkcia z nich vrati

maximum (minimum, stéet, priemer, usporiada ho).

Napiste funkciu, ktorej argumentom bude trojrozmerny vektor a funkcia vrati jeho dizku.
Napiste funkciu, ktorej argumentom budii dva trojrozmerné vektory redlnych Ccisel
a funkcia z nich vrati dizku vektorového stéinu.

Napiste funkciu, ktorej argumentom budi dva n-rozmerné vektory redlnych Ccisel
a funkcia z nich vrati skalarny sucin.

Napiste funkciu, ktorej argumentom bude matica 3x3 celych cisel a ktora vrati hodnotu
jej determinantu.

Napiste program, ktory nac¢ita maticu, v paméti vytvori k nej transponovant a vypise ju.
Nech n je definované ako konStanta. Majme n - rozmerny vektor x S i -tou

zlozkou (l+ lj . Pri jeho vytvarani pouZite matematicki funkciu pow. Vytvorte
[

vektor v dizky n, toho istého typu, pre ktory plati:

a) y(21)=x(n), y(2)=x(n-1). ....y(n)=x(1)

B) Y(@)=x(D), yry=x(n), y(y= 2= XD

¢) y(1)=0, y(n)=0, y(i) = % X(i—1) + % X(i) + % X(i +1)

d) vypocitajte sucet zloziek vektora

e) vypocitajte sucin zloziek vektora

f) vypocitajte priemer prvkov pola

g) vypiste indexy tych prvkov pol'a, ktoré su vacsie ako priemer.
Zadefinujte 10-zlozkovy vektor s polozkami 3,9, 5,4,7,7, 3, 8, 9, 6.
a) najdite minimum a vypiste index jeho “prvého vyskytu”

b) najdite maximum a vypiste index jeho “posledného vyskytu”

€) najdite prvé parne Cislo a vypiste jeho index

d) najdite posledné parne Cislo a vypiste jeho index
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e) vypiste vSetky prvky medzi prvym a poslednym parnym ¢islom

f) spocitajte, kol’ko prvkov je neparnych

g) vypiste indexy tych prvkov poli, ktoré st neparne

h) vypiste, kol’ko prvkov sa rovna ¢islu 7

1) vypiste index prvého prvku z takej dvojice susedov, ktori obsahujt tie isté hodnoty

j) zistite, ¢i existuje taka dvojica, ze jeden prvok je nasobkom druhého, vypiste index

k) zadajte zo vstupu Cislo a zistite, ¢i vektor dané ¢islo obsahuje.

18. Dané su 3 body v priestore. Vypocitajte koeficienty a ,b ,c ,d roviny ax+ by + cz + d =0,

ktora prechadza danymi tromi bodmi. V rovine zvol'te 2 vektory, pomocou vektorového
sucinu vytvorte normalovy a dopocitajte d.

19. Zadefinujte 5-prvkové pole, do ktorého zapiSeme polyndém Stvrtého stupna. Vytvorte
program, ktory do pola rovnakej dizky vytvori derivaciu tohto polynému. Napiste
program, ktory vypocita koeficienty k a q doty¢nice k danému polynému v bode, pre ktory
zadate X-ov suradnicu.

20.Nech n je definované ako konS$tanta. Z klavesnice nalitajte realne Cislo blizke nule

a prirad'te ho do premennej X. Vytvorte n - rozmerny vektor U S1i -tou zlozkou rovnou
2i+1 i

(-1’ (; " Napiste algoritmus, ktory zostroji vektor v s V(i):Zu(j) a vektor w s
1+1)! j=1

w(i)=abs(v(i)-w(i)).

Zadanie

1. Fibonacciho postupnost’ je nasledovna rekurzivne definované postupnost’

F(0)=0

F1)=1

F(n+2) =F() + F(n+ 1) pre n>1.
Napiste rekurzivny program pre vypocet n-tétho Fibonacciho ¢&isla. V postupnosti
Fibonacciho c¢isel F(10) az F(20) dajte vypisat’ podiely dvoch po sebe iducich Clenov.

Podobne ako v priklade 11 skusajte, aky vel'ké ¢islo Vam dovoli pouzit’ celoCiselny typ. Pri
praci s vel’kymi ¢islami bud’te opatrni a radSej pouzite typ £1loat alebo double.
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5 Zlozeny datovy typ - struktura

Hlavné podtémy kapitoly:

e Zlozeny datovy typ - Struktura. Charakteristika a vyznam.
e SpoOsoby definovania Struktiry a jej prislichajucemu typu.
e Pristup k jednotlivym prvkom Struktiry. Polia Struktur.
e Vzorovy priklad na pole Struktur — triangulécia danej oblasti.
e Generovanie pseudonahodnych &isel v uréitom intervale. Meranie dizky trvania programu.

5.1 Zlozeny datovy typ

5.1.1 Struktara a jej charakteristika

Pole je postupnost’ za sebou idicich premennych rovnakého typu. ZloZeny datovy typ (v
K&R nazyvany Struktira, v Pascale zdznam) je sthrn jednej alebo viacerych premennych,
i rozneho typu, ktoré st kvoli vyhodnej manipulacii zdruzené pod jedinym menom.

Tradi¢nym prikladom Struktury je mzdovy zdznam. Zamestnanec je popisany mnozinou
atributov ako je meno, adresa, Cislo poistky, mzda, pohlavie, stav atd’. Niektoré z atributov
mozu byt opat’ Struktiry: meno ma viacero zloziek, takisto adresa aj mzda.

V matematike by ako priklad mohla posluzit’ Struktira komplexné Ccislo, ktora sa sklada z
dvoch zloziek, redlnej a imaginarnej. Z troch zloziek: deii, mesiac a rok by sa mohla skladat’
Struktara datum.

Struktiry poméhajii organizovat zlozité data, najmi v rozsiahlych programoch, pretoze
v mnohych pripadoch umoziuji zaobchadzat’ so skupinou suvisiacich premennych ako
s celkom a nie ako so samostatnymi objektmi.

5.1.2 Spbsoby definovania Struktury

V dalSom texte opiSeme ako moZeme definovat’ Struktiru. Uvedieme niekol’ko sposobov
ako sa da zadefinovat’ Struktara a jej prisltichajuci typ a ako sa daji definovat’” premenné
daného typu. Citatel si samozrejme moZe zapamitat a pouzivat jeden sposob: Vietky
uvadzame preto, kedy sucasne so Struktirou definujeme aj novy datovy typ a aby sme boli
schopni ¢itat’ programy po druhych, ktory mézu pouzit’ iny spdsob. Kvoli prehl'adnosti ich
vsetky uvadzame na jedno miesto.

Predstavme si Struktaru, ktora bude predstavovat’ kruznicu a bude mat’ 3 zlozky: x-ovu a y-
ova suradnicu stredu avelkost' polomeru. Chceme mat 3 premenné typu Struktura:
kruzZnical, kruZnica2 akruZnica3.

1. spdsob: vytvorena Struktura nie je pomenovana a neda sa v programe nikde d’alej vyuzit'.
Daju sa vyuzivat’ definované premenné kruznical, kruznica2 akruznica3.
struct {

double x;
double vy;
float r;

} kruznical, kruznica?2, kruznica3;
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2. spodsob: Struktiru pomenujeme kruznica a da sa teda vyuzit d’alej v programe.
struct kruzZnica{
double x;
double y;
float r;

} kruZnical, kruZnica2, kruZnica3;

3. sposob:  je to vlastne predchadzajici spdsob, ale definicia Struktury je oddelena od
definicie premennych. Definicie premennych sa mdzu robit’ aj viackrat, ¢o nebolo mozné
V prvom pripade.
struct kruznica/{
double x;
double y;
float r;
¥
struct kruznica kruZnical, kruZnica?2;

struct kruzZnica kruznica3;

Na struct nemoZno zabudnut, je to Casta chyba.

4. spbdsob: definicia nového typu — Struktiry pomocou prikazu typedef. Pomocou
operatora typedef Sa da vytvorit’ novy datovy typ. Nie je to definicia premennej, ktora
pridel'uje pamaét, ale definicia nového typu, ktora iba urcuje vzorec (Sablonu) pre d’alSie akcie.
Pri tomto spdsobe definicie Struktiry tato nie je pomenovand, ale je pomenovany novy typ
a da sa teda 'ubovolne pouzivat, napr. pre definicie premennych, pretypovanie apod.
typedef struct({
double x;
double y;
float r;
}KRUZNICA ;
KRUZPHCA,kruZnical, kruznica?2;
KRUZNICA kruzZnica3;
Pri definicii premennych uz nie je pouzité slovo struct.
5. sposob: je to modifikacia predchadzajuceho sposobu, kde pomenujeme aj Struktaru aj
novy typ. Pre tento priklad nema tento spOsob opodstatnenie, ale su pripady, ked
opodstatnenie ma.
typedef struct kruznica({
double x;
double y;
float r;
}JKRUZNICA ;
KRUZPHCA,kruénical, kruznica?2;
KRUZNICA kruZnica3;
Odporuca sa pomenovat’ novy typ aj Strukturu rovnako, rozlisit’ ich iba velkostou pismen.
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Prax ukazuje, ze najvyhodnejsie su posledné dva spdsoby.

5.1.3 Pristup k prvkom struktury
K prvkom Struktury sa pristupuje pomocou bodky.

Napr. kruznical.x, kruznical.y, kruZnica3.r.

Priklad 1

Zadefinujme Strukturu pre komplexné Cislo, tri premenné k1, k2 a k3 danej Struktary a
ukazme, ako by sme k1 a k2 s¢itali do k3. Pre definovanie Struktary si vyberme sposob
Cislo 4.

RieSenie:

typedef struct({
double re;
double im;
}KOMPLEX;

KOMPLEX k1, k2, k3;

k3.re kl.re + k2.re;
k3.im = kl.im + k2.1im;

Pomocou jedného prirad’ovacieho prikazu je mozné priradit’ obsah jednej Struktary do druhej,
napr. kruznical = kruznicaZ2.

Priklad 2

PresvedcCte sa, Ze priradovaci prikaz a = b v nasledujiicom priklade zapri¢ini vypis chyby
,nhekompatibilné priradenie®.

main ()

{

int all0],b[10];

a = b;

}

Ak vSak pouzijeme ,,trik* z nasledujuceho prikladu, mézeme s pol'om pracovat’ ako s celkom.

main ()

{

typedef struct {
int pole[10];
} POLE;

POLE a,b;
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Priklad 3
Vychadzajme z predchadzajuceho prikladu. Vynulujme prvky pola a a priradme hodnoty
pola a pol'ub. Obsah pola b dajme vypisat.
main ()
{int 1i;
typedef struct {
int p[10];
}POLE;
POLE a,b;

for (i=0; i<10; 1i++)
a.p[i1i1=0;

b = a;

for (i=0; i<10; i++)
printf ("$d\n",b.p[1]);

5.2 Pole struktuar

Jedna Struktara moéze byt podcast'ou inej Struktury. Prvky typu Struktiira mozu tvorit’ pole.

5.2.1 Vzorovy priklad — triangulacia oblasti

Pri mnohych vypoctovych problémoch sa stretavame s triangulaciami oblasti. Budeme mat’
danu oblast’, ktori budeme musiet’ ,,poskladat™ z trojuholnikov: trojuholniky musia oblast’
pokryt, ale nemozu sa pretinat’. Nasledujuci priklad bude prikladom jednoduchej triangulacie
v rovine. Podobne by vSak mohla byt’ zorganizovana aj triangulacia v priestore.

Priklad 4

Triangulaciu v rovine mézeme mat’ zorganizovantl napriklad tak, ze mnozinu bodov, ktoré
budu tvorit’ vrcholy trojuholnikov, si uloZzime do pol’a. Jeden bod bude tvorit’ Struktiru BOD.
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Pre jeden trojuholnik zostrojime Struktaru TROJ, ktord bude pozostavat’ z trojice vrcholov.
Tie vSak nebudu predstavovat’ skuto¢né stiradnice bodov, ale prislusné indexy do pol'a bodov.
Navyse struktura TROJ bude obsahovat’ polozku pre plochu trojuholnika, ktorth bude treba
vypocitat. Keby sme mali triangulaciu v priestore, d’alSou rozumnou polozkou by mohol byt
napr. vektor normaly na trojuholnik. Obrazok zobrazuje mnozinu Siestich vrcholov a Styroch
trojuholnikov, ktoré su nimi prelozené.

Uvedomme si, ze z hl'adiska mnozstva pouzitej paméte je tento spdsob vyhodnejsi ako keby
sme vrcholy trojuholnika reprezentovali priamo suradnicami bodov (eSte vicSia Uspora by
vznikla v trojrozmernom priestore). Navyse, ak trochu posunieme suradnicu niektorého bodu,
okrem samotnych stiradnic ni¢ viac menit’ nemusime. V pripade, ze by sme pouzivali priamo
suradnice vrcholov, museli by sme menit’ viacero vrcholov, v zavislosti od triangulacie.

Plocha trojuholnika sa pocita pomocou vektorového sucinu. Vzorec si najprv odvodte.
Trojicu vrcholov vnorte do priestoru, a to do roviny XY tak, ze bodom priradite z-ova
stradnicu nastaveni na nulu. Bodmi prelozime dva rdznobezné vektory a vypocitame
vektorovy sucin. 'V pripade nulovych z-stradnic je vysledny vzorec vel'mi jednoduchy.
RieSenie:

/*uloha - pre kazdy z trojuholnikov vypocitajte plochu*/

#include <math.h>

#define m 6
#define n 4

/*definicia typov a premennych*/
typedef struct {

double x;
double vy;
} BOD;

typedef struct {
int V1;

int V2;

int V3;

double plocha;
} TROJ;

BOD vrcholy[m];
TROJ triangulacialn];

/*definicia funkcii*/
double plocha (TROJ T)
{double ax,ay,bx,by;

ax=vrcholy[T.V1l].x-vrcholy[T.V2].x;
ay=vrcholy[T.V1l].y-vrcholy[T.V2].y;
bx=vrcholy[T.V2] .x-vrcholy[T.V3].x;
by=vrcholy[T.V2].y-vrcholy[T.V3].y;
return fabs (ax*by-ay*bx)/2.;
t
/* hlavny program */
main () {
int 1i;

/*nastavenie bodov */
vrcholy[0] .x=0;vrcholy[0].y=0;
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vrcholy[1l] .x=2;vrcholy[1l].y=0;
vrcholy[2] .x=6;vrcholy[2] .y=0;
vrcholy[3].x=1;vrcholy[3].y=1;
vrcholy[4] .x=4;vrcholy[4].y=2;
vrcholy[5] .x=3;vrcholy[5].y=4;

/*zadefinovanie trojuholnikov*/

triangulacia[0].V1l= 0; triangulacia[0].V2= 1; triangulacia[0].V3= 3;
triangulacia[l].V1l= 3; triangulacial[l].V2= 1; triangulacia[l].V3= 4;
triangulacia[2].V1l= 1; triangulacial[2].V2= 2; triangulacial[2].V3= 4;
triangulacia[3].V1l= 3; triangulacial[3].V2= 4; triangulacia[3].V3= 5;

for (i=0; i<n; i++)

{

triangulacia[i] .plocha = plocha(triangulaciali]);

printf ("plocha %d -iteho trojuholnika Jje:%1f \n", i,
triangulaciali] .plocha);

5.3 Generator pseudonahodnych Cisel

Budeme pouzivat dve funkcie: rand a srand. Funkcia srand inicializuje generator
nahodnych ¢isel rand. Aby sme ich mohli pouzit, potrebujeme vlozit' hlavickovy stubor
stdlib.h. NavySe si eSte pomdzeme funkciou time, pre ktoru treba vlozit’ hlavickovy
subor time.h.

1. int rand(void) je funkény prototyp prvej funkcie. Vola sa bez parametrov a vracia
celé¢ ¢islo v rozsahu O az RAND MAX, kde RAND MAX je konStanta definovand v
hlavickovom stibore std1lib.h, v nami pouzivanej verzii C ma hodnotu 2147483647.
Ak potrebujeme nahodné ¢isla v ur¢itom rozsahu, pouzijeme operaciu modulo.

Napr. rand() % 20 vracia ¢islaod 0 do 19.

Ak potrebujeme ndhodné ¢isla v rozsahu <0,1), mdézeme s vyhodou pouzit’ konStantu
RAND MAX, napriklad

x=rand () / (double) (RAND MAX+1)

2. void srand(unsigned int start) je funkény prototyp druhej funkcie. Téato
funkcia inicializuje generator rand() pociato¢nou hodnotou start. AK je start
konStanta, generator generuje pri kazdom spusteni rovnaka postupnost. Ak potrebujeme
naozaj ndhodné Cisla, musi byt aj hodnota start ndhodna. Obycajne pre fiu pouzivame
nejaky casovy udaj. Budeme pouzivat’ funkciu time.

3. volanie time (NULL) vrati pocet sekund od 1. januara 1970.

Priklad 5

Do celociselného pol'a velkosti 10 vygenerujte nahodné ¢isla v rozmedzi:

a) 1az 100,
b) 0 az 100,
c) 20 az 30,
d) -10 az 10.
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Riesenie:
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

main ()

{

int i,start, nah[10];

srand ((unsigned int ) time (NULL)) ;

for (i=0;1i<10;i++)
{
nah[i]=rand () %100 + 1; /* pripad a)*/
printf (,%d \n“,nah[i]);
}
}

V ostatnych pripadoch nahradime vyznaceny prikaz takto:

b) nah[i] = rand()%101;
C)nah[i] = 20 + rand()%11;
d)nah[i] = -10 + rand()%21;

5.4 Meranie dizky trvania programu

V hlavickovom stibore <time.h> su popisané datové typy a funkcie sluZiace pre pracu s

¢asom a datumom.

clock t - je datovy typ (4-bytové celé znamienkové Cislo) sliZiace pre funkciu
clock ().

clock () - je pocet tikov procesora od spustenia programu. Jej navratovy typ
je clock t.

CLOCKS_PER_SEC  -je symbolickd konStanta, vyjadrujica pocet tikov procesora za

sekundu. PouZzivame ju k prevodu tikov na sekundy.

Priklad 6

Porovnajte Casovil nadro¢nost’ vypoctu n-t€ho Fibonacciho Cisla rekurzivne a iteracne.

#include <stdlib.h>
#include <time.h>

unsigned int fib rek(int x)
{
if (x<2)
return 1;
else
return fib rek(x-1) + fib rek(x-2);
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unsigned int fib iter (int x)

{

int 1i;
unsigned int f1,f2,f3;
f1 = 1;
f2 = 1;
for (i=2; 1<=x; 1++)
{f3 = £f2 + f1;
fl = £2;
f2 = £3;

}

return £3;

}

int main ()

{

unsigned int f;

clock t zac, koniec;
zac=clock () ;
f=fib rek(45);
koniec=clock () ;
printf ("Cislo:%u trvanie:%1f [sec]\n",
f, (koniec-zac) / (double) CLOCKS_PER_SEC) ;

zac = clock() ;
f = fib iter (45);
koniec = clock() ;
printf ("Cislo:%u trvanie:%$1f [sec]\n",
f, (koniec-zac)/ (double) CLOCKS PER SEC);

E Kontrolny test

1.  Vyberte spravne tvrdenia:

Vv Struktire mézu byt len prvky rovnakého typu

Vv Struktire musia byt prvky rézneho typu

V Struktire mézu byt prvky rovnakého i r6zneho typu

prvky struktary st kvoli vyhodnej manipulécii zdruzené pod rovnakym menom.

oo o

2. Chceme vytvorit’ Strukturu obsahujucu prvky vyska a hmotnost. Prikaz

struct osobaf
float hmotnost;

float vyska; }

zadefinuje premennu osoba obsahujicu polozky hmotnost’ a vyska
zadefinuje novy datovy typ nazvany osoba

oo
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c. zadefinuje Struktiru nazvani osoba. Premennu tohto typu zadefinujeme prikazom
osoba Jano, Peter.

d. zadefinuje Struktiru nazvani osoba. Premenntl tohoto typu zadefinujeme prikazom
struct osoba Jano, Peter.

3. Chceme vytvorit’ Struktiru obsahujicu prvky vyska a hmotnost. Prikaz

typedef struct osobaf
float hmotnost;

float vyska } OSOBA;

zadefinuje premennu osoba obsahujucu polozky hmotnost’ a vyska

zadefinuje novy datovy typ nazvany osoba

€. zadefinuje Struktiru nazvanu osoba a typ 0OSOBA. Premennu tohto typu zadefinujeme
prikazom osoba Jano, Peter

d. zadefinuje Struktiru nazvani osoba atyp OSOBA. Premennu tohto typu zadefinujeme

prikazom OSOBA Jano, Peter.

o

4.  Majme premenné definované prikazom

struct{
float hmotnost;

float vydka;} Jano,Peter,Kata;
Vyberte syntakticky nespravne prikazy (t.j. kde kompilator hlasi chybu):
d. Jano = Peter;
b. Jano.hmotnost = Peter.hmotnost;
C. Kata.hmotnost = Jano.vysSka;
d. Jano=Peter.vyska;

5. Majme tieto definicie:
typedef struct {

int p[107];
} POLE;
POLE a,b;
Vyberte nespravne tvrdenia. Prikaza = b
a. vyhlasi chybu nekompatibilné priradenie
b. priradi i-temu prvku pol'a a i-ty prvok pola b prei =0..9
C. adresa pol'a a sa prepiSe adresou pol'a b, t.J. pole a prestane existovat’
d. prvky pola b mézeme priradit’ prvkom pola a jedine v cykle.

6.  Majme tieto definicie:
typedef struct {

int p[107];
}POLE;
POLE a,b;
Piaty prvok pola b priradime piatemu prvku pol'a a prikazom:

a. al5] = b[5];
b. a[4] = b[4];

C. a.pl5] = b.pl5];
d. a.pl4] = b.p[4];
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7. Majme definiciu:

typedef struct osobaf
float hmotnost;

float vysSka; } OSOBA;
Pocet bytov, ktoré Struktura zaberd, zistime prikazom:
d. sizeof (osoba)
b. sizeof (struct osoba)
c sizeof (OSOBA)
d. sizeof (struct OSOBRZ).

8.  Celé cisla v rozsahu 0 az 8 vygenerujeme prikazom/prikazmi:

a. ¢ = rand() % 8
b. ¢ = rand() % 9
C. ¢ = rand(8)
d ¢ = rand (9) .
9.  Celé ¢isla v rozsahu 10 az 20 vygenerujeme prikazom/prikazmi:
a. ¢ = rand() % 20
b. ¢ =10 + rand() % 10
C. ¢ =10 + rand() % 11
d ¢ =10 + rand() % 20

10. Readlne ¢isla v rozsahu <0,1> vygenerujeme prikazom/prikazmi:

a. c = rand()/ (double)RAND MAX;

b. c = (double) rand()/RAND MAX;

C. c¢c = rand()/(double)RAND MAX + 1;
d. ¢ = rand()/(double) (RAND MAX + 1);

11. Reélne ¢isla v rozsahu <0,10> vygenerujeme prikazom/prikazmi:
c = 10 *rand()/ (double)RAND MAX;

c = 10 * ((double) rand()/RAND MAX) ;

¢ = 11 *rand()/ (double)RAND MAX + 1;

c 11 *rand()/ (double) (RAND MAX + 1);

oo o

12. Redlne ¢isla v rozsahu <10,20> vygenerujeme prikazom/prikazmi:
c = 10 + 10 *rand()/ (double)RAND MAX;

c =20 - 10 * ((double) rand()/RAND MAX) ;

c = 20 *rand()/ (double)RAND MAX +1;

c = 20 *rand()/ (double) (RAND MAX + 1);

oo o

2

1. Charakterizujte Strukturu.

Kontrolné otazky

2. Aky je vyznam Struktiry? V ¢om je ndpomocna?

3. Ako pristupujeme k jednotlivym prvkom Struktury?

4. Ako zadefinujeme novy typ, ktory predstavuje Struktiru?
5. V ¢om ndm moze pomoOct’ Struktdra pri praci s pol'om?
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~

9.

Vytvorte pole 10-tich kruznic. Kruznicu definujte ako Struktaru.
Ako vypocitate pomocou vektorového sucinu plochu trojuholnika?

Opiste pracu s generatorom nahodnych cisel. Aké Cisla generator generuje, celé alebo
realne?
Ako date vygenerovat realne Cisla pochadzajiace z urcitého intervalu?

10. Opiste, ako odmeriate dizku vykonavania programu, alebo nejakej jeho &asti?

.| Cvidenia

1.

Napiste program, ktory pomocou funkcie vypocita absolutnu hodnotu komplexného cisla
definovaného ako v priklade 1.

Dodefinujte do Struktury pre trojuholnik z prikladu 4 vektor normaly a napiste funkciu,
ktora ho pre kazdy trojuholnik vypoéita. Co treba pozmenit™?

Mnozinou bodov z prikladu 4 sa daju prelozit' d’alSie dva trojuholniky. Dopliite o ne
program. Vypocitajte v cykle plochu vsetkych trojuholnikov v triangulacii. Ako by ste
skontrolovali, ¢i je vysledny sucet spravny?

. Zadefinujte pole 10 kruznic definovanych ako Struktury. Suradnice Struktir nech su celé

nahodné ¢isla v rozsahu 0-200 a polomery realne ¢isla v rozsahu 1 az 5. Vypocitajte,
kolko kruznic ma polomer vacsi ako 3.

Zadefinujte pole, ktorého prvkami budi rodné cisla, napr. Studentov v kruzku
(desatmiestne &isla). Vytvorte pole rovnakej dizky, ale obsahujuce $truktiry student,
ktoré budu obsahovat’ tieto polozky: vnorenu Struktiru datum , predstavujicu deil, mesiac
a rok narodenia , polozku vek a polozku pohlavie (0 v pripade muza a 1 v pripade Zeny).
Na zéklade rodnych ¢isel novo zadefinované polozky napliite. Pri prevode rodného ¢isla
na rok, den adatum mozte pouzit cviCenia z kapitoly 2. Na zaver pre dany krizok
vypocitajte, aky v iom bol priemerny vek dievcat a aky bol priemerny vek chlapcov.

Zadania

1. Zistite, €o robi nasledujuci program:

main ()
{
int i,Jj,suma;
typedef struct{
int r[3];
}IRI;
RI M[10];

for (i=0; 1i<3;i++)
for (3=0;3<3; j++)
scanf ("%d", &M[i].r[]J]):
suma=0;
for (i=0; i<3;i++)

suma+=M[O0] .r[1]*M[1].r[(i+1)%3]1*M[2].x[ (i+2)%3];

for (i=0; 1i<3;i++)
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suma-=M[2] .x[1]*M[1] . [ (i+1)%3]*M[0].r[(i+2)%3];

printf ("vysledok je %d\n", suma) ;

}

2. Budeme simulovat’ aditivny Sum. Predstavme si, Ze mame ¢iernobiely obrazok, ktory je
reprezentovany celo¢iselnymi hodnotami od 0 do 255. Ku kazdej hodnote pri¢itajme
alebo odc¢itajme nejaké Cislo v rozmedzi napriklad 0 az 30. Vizuadlny efekt je
znazorneny na obrazku. S obrazkami budeme pracovat neskor. Zatial napiSte
proceduru, ktora k ¢islam od 0 do 255 pricita alebo odc¢ita ndhodné ¢islo vV rozmedzi 0
az 50. Musite zabezpedit, aby &islo ostalo v rozmedzi 0 az 255. Cisla vicsie ako 255
nech ostanu ¢islom 255 a zo zaporného ¢isla urobte nulu.

Feb.20&27,99%5  THE Price $295 Feb. 208271995 THE :

NEW YORKER
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6 Smerniky a priklady ich pouzitia

Hlavné podtémy kapitoly:

e Charakteristika smernika a jeho definicia, operatory & a *.
e Smernikova aritmetika. Vzt'ah medzi smernikmi a poliami.
e Smernik na Struktiru. Vyznam typu pri definicii smernika.
e Zaklady prace so stibormi. Otvorenie siboru na Citanie a na zapis a jeho uzavretie. Priklady

zakladnych funkcii pre citanie a zapis do suboru. Kontrola spravnosti otvorenia suboru.
e Funkcia C-jazyka na triedenie pol'a prvkov gsort a funkcia na vyhl'adavanie bsearch.

6.1 Smerniky

Smerniky su fundamentalnou castou C. Ak nevieme poriadne pouzivat smerniky, potom
stracame flexibilitu a moznosti, ktoré C poskytuje.
C casto pouZiva smerniky. Preco?
« Je to jediny sposob, ako vykonat’ niektoré operacie.
o Dosledkom ich pouzitia byva kompaktny a efektivny kod
o Predstavuji vel'mi silny (ale aj nebezpe¢ny) programatorsky nastroj, napr. na Setrenie
pamaiti.

C vyuziva vnutorne (explicitne) smerniky pri:
« poliach,
« Strukturach,
 funkciach.

6.1.1 Co je to smernik

Smernik (ukazovatel’, pointer) je premenna na uchovanie adresy inej premennej. Pri praci
S touto premennou sa casto stretneme s dvoma operatormi: & na ziskanie adresy a * na
ziskanie obsahu z danej adresy.

Nech smernik obsahuje adresu objektu premennej x. Hovorime, Ze smernik ukazuje na x. Ak
pristupujeme k premennej pomocou inej premennej, hovorime o nepriamom pristupe. Vyhody
takéhoto pristupu sa ndm objasnia neskor. Predpokladajme, Ze x je premennd typu int aZze
px je smernikovd premennd, vytvoreny nejakym doteraz neSpecifikovanym sposobom.
Unarny operator & poskytuje adresu objektu, a teda prikaz

px=&X%;

priradi adresu premennej x do premennej px. Operator & mozeme aplikovat’ len na premenné
a na prvky poli.

Unarny operator * zaobchadza so svojim operandom ako s adresou a jeho vysledkom je dany
obsah. Teda ak v je tiez typu int, tak

y = *px;

priradi premennej y obsah toho, na ¢o ukazuje px, Vtomto pripade celé cislo. Teda
postupnost’

px = &x;

y = *px;

priradi y rovnaka hodnotu ako
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y = x5

Operatory * a & su silnejSie (maju vyssiu prioritu) ako aritmetické. Operator & sa nazyva
referenény a operator * sa nazyva dereferenény operator.

Premenné, ktoré sa na uvedenych operaciach zicCastiiuju, treba tiez definovat’. Pri priradeni
y=*px vas mozno napadlo, ze ak px ukazuje na nejaka adresu, na vypocet hodnoty je
mozné od tejto adresy zobrat’ 1 byte, 2 byty, 4 byty atd’. a Ze napr. na 4 bytoch méze byt
ulozené celé aj realne Cislo, ktoré su v paméti inak reprezentované.

6.1.2 Definovanie smernika

Pri definicii smernika vlastne stanovujeme, akého typu je obsah adresy, na ktorti ukazuje
smernik. Napr.

int *smernik;
Teraz uz vieme, Ze pri Citani hodnoty z adresy, na ktori ukazuje smernik, mame zobrat’ 4

(pripadne 2, podl'a systému) byty a hodnotu na nich mame chapat’ ako celé ¢islo. Priklad, ako
sa to urobi, si popiSeme neskor.

/|\ Smernik je vZidy spojeny s urcitym typom!!!

Priklad 1
Majme nasledujuci hypoteticky kod a predpokladajme, ze x je v paméti ulozena na pozicii
100,y ha 200 aip ha 1000.
Majme takéto definicie:
int x =1, yv = 2;
int *ip;
a skupinu (nezavislych) instrukcii:
a. 1ip = &x;
b. y = *ip;
C. *ip = 3;

Celu situaciu si zndzornime graficky. Udaje v rohu obdiznikovych buniek predstavujii adresy
premennych.

mtx=1 v=2
int *ip;
1:[] - -&‘:{:
X 1 ¥ 2 ip 100
100 200 1000
¥ =*ip,
X 1 ¥ 1 ip 100
100 200 1000
*ip =3
X 5 I 2 ip 100
100 200 1000
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Este raz pripominame, ze operator * je zavisly od toho, akého typu je smernik. Podl'a toho
vie, po kolkych bytoch treba ,,siahnut™, aby ziskal hodnotu a akym sposobom ma hodnotam
Vv bytoch rozumiet’ (napr. ¢i je to celé alebo reédlne Cislo).

Cvicenie 1
Vyskusajte si nasledujuci priklad:

main ()

{

char *pl;

short int *p2;

int *p3;

char af4]1={1,1,1,1};

printf ("short %d \n",sizeof (short int));

printf ("int %d \n",sizeof ( int)); /*vypis pomocnej informacie*/
pl=&al0];

p2=&a[0]; /* kompiladtor hlasi varovanie*/

p3=6a[0]; /* kompiladtor hlasi varovanie*/

printf ("char *pl %d \n", *pl);

printf ("short *p2 %d \n", *p2);

printf ("int *p3 %d \n", *p3);

}

Vysledok zavisi od toho, kolko miesta zabera celoCiselny typ int. VsSetky smerniky
ukazovali na t0 istil adresu, ale ¢ital a interpretoval sa r6zny pocet bytov. Vysledok moze byt
napriklad:

short 2

int 4

char *pl 1

short *p2 257
int *p3 16843009

Pri oznacenych prikazoch kompilator hlésil varovanie. Program sa vSak vykonal spravne. Ako
sa varovaniam tohto typu vyhnut si ukazeme v zavere kapitoly. Niektoré kompilatory
namiesto varovania moézu hlasit’ chybu.

/!\ Pri definovani sa smernik nenastavi, ateda ,neukazuje nikde*“. Treba ho
‘ nastavit’ skor ako ho pouzZijeme, inak moéZe zapricinit’ padnutie programu!!!

Napr.
int *ip;
*ip = 100;
zapri¢ini padnutie programu. Spravne pouZitie je:
int *ip;
int x;
ip = &x;
*ip = 100;

V d’alSom texte si objasnime vyznam smernika na niekol’kych prikladoch. UkaZeme si, ako sa
smernik vyuziva pri praci s funkciami a pri praci so Struktarami
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6.1.3 Smernik a funkcia

V Casti 4.2.2 sme hovorili, Ze v jazyku C sa vSetky argumenty funkcie odovzdavaja
hodnotou. To znamena, Ze volanej funkcii sa odovzdavaju képie hodnot pomocou docasnych
premennych (uloZzenych v zasobniku). V jazyku C volana funkcia neméze zmenit' premenna
vo volajacej funkcii; zmenit moze iba svoju sukromni doCasnu premennu. Zmenit
premenntt mimo volanej funkcie vSak mozno a vlastne sme to uz aj robili, ked’ sme pouzivali
funkciu scanf. AKo jej parameter sme zadali adresu premennej, do ktorej sme chceli
priradit’ hodnotu nacitant zo vstupu. Uved’'me si d’alsi podobny priklad.

Priklad 2

V hlavhom programe mame celo¢iselnti premenni  x, ktord budeme chciet’ menit’ v za-
vislosti od realnej premennej a, ktora bude predstavovat’ nahodné ¢islo od -10 do 10. Funkcia
nastavi premenni x na0, ak je a zaporné anal, ak je a kladné alebo rovné nule.
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

void nastav (int a, int *b) {

if (a>=0) *b=1;

else *b=0;}

main () {

int x,a;

srand ( (unsigned) time (NULL)); /*iniciliz&cia generédtora nédh. Cisel*/
a=rand () %21 -10; /*vygenerovanie nah. &isel*/

(
nastav (a, &x) ;
printf ("a=%d, x=%d\n",a,x);
}
Priklady vypisov:
a=-7, x=0
a=15, x=1

6.1.4 Smernik a Struktura
Smernik mdze ukazovat' aj na premennu predstavujicu Strukturu. Majme $trukturu z pred-
chadzajicej hodiny a definujme smernik ukazujuci na dant Struktaru.
typedef struct kruZnica{
double x;
double y;
float «r;
}KRUZNICA;
KRUZNICA *p kr;
Priradme smerniku p kr nejaka existujicu adresu. Z toho, ¢o bolo doteraz povedané, by
sme sa k jednotlivym polozkam Struktury vedeli dostat’ takto:
(*p_kr).x, (*p_kr).y, (*p kr).r.
Zatvorku musime pouzit, pretoze operator . ma vysSiu prioritu ako operator *. V C-jazyku
vSak pouzivame skrateny zapis

p kr->x, p kr->y, p kr->r.

(*p_kr) .r= p_kr->r
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V pripade, ze sme definovali premennt typu KRUZNICA, V paméti sa skutocne vyhradilo
miesto pre uloZenie x, y apolomeru apremennd predstavovala tento pamaitovy blok.
V pripade, Ze definujeme smernik na Strukturu kruZnica, tak si mdzeme predstavit, Ze
adresa ulozend v smerniku bude predstavovat miesto, od ktorého prilozime ,,Sablonu®
Struktary pre kruznicu. Treba si uvedomit, Ze ak poSleme do funkcie Struktaru ako
parameter, vzdy sa vytvara jej kopia. Ak chceme $truktiru modifikovat” pomocou funkcie,
musime ju vratit, inak zmodifikujeme kopiu, ktord po skonéeni vykonavania funkcie zanikne.
Ak je struktira vel'ka, je tento sposob nevyhodny a pouziva sa smernik, kde sa prenasa vzdy
len adresa, 4 alebo 8 bytov, v zavislosti od opera¢ného systému.

6.2 Zaklady prace so subormi

Vo vicsine pripadov vyskytujicich sa v praxi, mdme data, ktoré spracovdvame, ulozené
v stiboroch. Napriklad, ked’ chceme spracovat’ nejaky obrazok (napriklad zlepsit' jeho
kvalitu), musime ho pocas behu programu nacitat’ z disku do vyhradeného miesta v pamiti -
do nejakého pola.

Ked’ pracujeme so suborom, musime mat’ vlozeny hlavi¢kovy sibor <stdio.h>. Pre pra-
cu so suborom je v C vyhradena Struktira FILE. Modzeme si ju predstavit’ ako tabulku, do
ktorej sa zapisuju udaje potrebné na pracu operacného systému so suborom. Pre konkrétny
stibor definujeme smernik na tato Struktiru. Sibor musime otvorit’. Pri operacii otvorenia sa
vytvori a naplni konkrétna tabulka a Vv pripade uspesného vytvorenia sa suborovy smernik
nastavi na zaciatok tabul'ky. Pomocou tohto smernika sa potom budeme na stbor odvolavat,
meno suboru uz viackrat v programe nebude vystupovat’. Zo siboru budeme ¢itat’ alebo don
modzeme zapisovat’. Po skonceni prace subor zatvorime.

Zakladny datovy typ pre pracu so siborom v jazyku C je FILE:
FILE* -jetosmernik na objekt typu FILE.

Definicia premennej stibor pre pracu so siborom potom bude:
FILE *subor;

/I\ Identifikator FILE musi byt’ napisany vel’kymi pismenami. Ak definujeme viac
smernikov na FILE, musime napisat’ FILE *f1,*f2, anie FILE* f1,6 £f2!

6.2.1 Otvorenie suboru na Citanie

subor = fopen (“pokus”, “r‘) ;

subor = fopen (“D:/data/blany.tif" “r“) ;

Prvym prikazom otvorime subor s menom ,,pokus* v aktudlnom adresari, pri druhom prikaze
uvadzame celu cestu k stiboru. Ako si otvorime subor tak, Ze jeho meno zadame po spusteni
programu alebo pri spusteni programu, si povieme neskor.

Prikaz pre formatované ¢itanie zo stiboru je:

fscanf (stbor, “format”, argumenty);
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6.2.2 Ukoncenie prace so suborom

fclose (subor);

Priklad 3

Nacitajme zo suboru num V aktudlnom adresari 10 celych ¢isel a priradme ich do pol'a A.

Riesenie:

#include <stdio.h>
main ()

{

FILE *sub;

int i, A[107];

sub = fopen (“num®, “r“);

for (i=0; i<10; i++)

fscanf (sub, “%d“, &A[i]);
fclose (sub) ;
}
Prikaz fscanf pracuje podobne ako prikaz scanf, ale udaje nenacitava z klavesnice, ale zo
suboru. V tomto pripade, po otvoreni siiboru precita prvy retazec zo stiboru az po biely znak
(medzeru, oddelovac...), na zdklade Specifikacie “3d“ skonvertuje tento retazec na cel¢ Cislo
aulozi ho do premennej A[0]. Znova nacita d’alsi ret'azec po biely znak, skonvertuje ho,
ulozi do A[1], a tak pokracuje, spolu 10 krat.
Ak subor uzatvorime a znovu ho otvorime na ¢itanie, idaje sa budu ¢itat’ od zaciatku. Ak pri
Citani potrebujeme nacitavat’ znova od zaciatku suboru, netreba stibor zatvéarat’ a otvarat’.
Riesenie si ukazeme v jednej z d’alsich kapitol. Podobne si, ukazeme, ako zistime, ze sme uz
na konci suboru.

6.2.3 Otvorenie suboru na zapis

[T

stbor = fopen (“pokus”, “w");
Prikaz pre formatovany zapis do suboru je:
fprintf (stbor, “format", argumenty);

Priklad 4
ZapiSme do aktualneho adresara do suboru num 10 celych ¢isel uloZzenych v poli A.

RieSenie:
#include <stdio.h>
main ()
{(FILE* sub;

int i, A[10];
sub = fopen (“num®, “‘w“);
for (i=0; 1<10; i++)

fprintf (sub, “$d“, A[i]);

fclose (sub) ;

90



Smerniky a priklady ich pouzitia

}

Ak subor uzavrieme a znovu otvorime a zatneme don zapisovat’, obsah suboru sa prepise —
nacitava sa vzdy od zaciatku suboru. Ak chceme po otvoreni suboru zapisovat’ na jeho koniec,
musime ho otvorit’ v rezime append, t. j. pouzit’ “a™ namiesto “w*.

6.2.4 Testovanie spravnosti otvorenia a uzavrenia suboru

Ak by sme v prikladel a priklade2 zadali meno neexistujiiceho stiboru, program by zhava-
roval. V pripade, Ze sa subor nepodari otvorit’ (naj¢astejsia pri¢ina byva, Ze si popletieme me-
no), vrati fopen hodnotu NULL, ktora byva definovanav stdio.h ama vécsinou
hodnotu 0. Preto je dobré zaradit’ za prikaz sub = fopen (,num", “w"“); test
if (sub == NULL) {printf (“stbor sa neotvoril\n”); return;}.
Pri netspesnom uzatvoreni suboru (napr., je otvoreny v inom programe) vracia fclose ()
hodnotu EOF.
if (fclose(sub) == EOF)

printf (“stbor sa neuzatvoril\n”);

6.3 Smernikova aritmetika

So smernikmi mdézeme vykonavat’ aritmetické operacie podobne ako s celymi ¢islami, ale
S vyraznymi obmedzeniami. Smernikova aritmetika disponuje 4 aritmetickymi operatormi +,
-, ++, --, kde v pripade opratorov + a — je druhy operand celé Cislo. Dva smerniky
mozZeme odcitat’, nemoZeme ich vSak scitat’.

Dévodom, preCo spdjame smernik pri definicii s ditovym typom je, Ze treba vediet,
v kol’kych bytoch st uloZené data. Ked’ inkrementujeme smernik, posunieme sa o jeden pa-
méitovy blok, zodpovedajuci premenne;.

/\ Pre smernik ukazujtici na znak, ch ptr++ pridavak adrese 1 byte.
'\ Pre smernik ukazujuci na float, £1 ptr++ pridava k adrese 4 byty.

Vseobecne, ak p je smernik na dany typ, potom vyraz (p+a) ukazuje na adresu vzdialent
prave o (a*sizeof (typ p)) bytov. Pri aritmetickych operaciach so smernikmi sa teda
zohladiuje dizka typu, na ktory smernik ukazuje. Obsah premennej typu smernik mozeme
vytlacit’ s pouzitim riadiaceho ret'azca $p.

Priklady operacii so smernikmi:

short int *pl, *p2, x;

P2 = &x;

pl = p2; printf (,%p \n”,pl);
pl++; printf (,%p \n”,pl);
p2__; printf(u%p \nnlp2);
pl = p2 + 1; printf(,%p \n”,pl);
pl = p2 +10; printf(,%p \n”,pl);
pl = p2 - 5; printf(,%p \n”,pl);
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Rozdiel dvoch smernikov si moézeme predstavit' takto: majme int *pl,*p2; Nech
pl=p2+5, teda pl-p2=5. Je to pocet pamitovych blokov zodpovedajicich
premennej typu smernika, a nie vzdialenost’ pocitana v bytoch.

Priklad 5

short int *pl, *p2, al[5]1={1,2,3,4,5};
int 1i;

pl = & all]; printf(,pl: %p \n”,pl);
p2 = & al4]; printf(,p2: %p \n”,p2);

i =p2 - pl; printf(, i: %d \n”,1);

Priklad 6 (Vztah pol'a a smernikov)

Majme desatprvkové pole definované prikazom double a[10]. Chceme definovat
smernik ukazujlci na zaciatok pol'a. Pouzime prikazy

double *p;

p=& al0];

V C jazyku je identifikator pol'a vlastne smernik na jeho pociatok, t. j adresa jeho zaciatku.
Teda nastavenie smernika p na zaciatok pol'a dosiahneme aj jednoduchs§im prikazom

p= a;

p=&a[0]; jetoisté ako p=a;

V sulade s predchadzajucimi pouckami, prikaz p+1 ukazuje 0 8 bytov d’alej ako smernik
p,teda na druhy prvok pola, p+2 na treti atd. *p, * (p+1) a * (p+2) predstavuja redlne
hodnoty uloZené na prislusnych adresach, teda prvky a[0],a[1] aa[2]. Keby sme pre
kazda hodnotu i dali vypisat’ * (p+i), dostali by sme postupne hodnoty vsetkych prvkov
pola. Také isté pravidla platia aj pre a+ia *(a+i). Vo vSeobecnosti pre 'ubovolné pole
plati:

a[i]= *(a+i)
&af[i]= a+i

Jediny rozdiel medzi pracou so smernikom p andzvom pola a je, Ze hodnotu p moéZeme
menit’, ale hodnotu a nie. Keby sme sa o0 to pokusili, kompilator vyhlasi chybu. Skuste si
napisat’ nasledujici program:

main () {

double af[l0], *p;

p=a;

p=a+l;

a=ptl;

}

Pozrite sa, akt chybu vam vyhlasi kompilator na vyzna¢enom prikaze.
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6.4 Pretypovavanie smernikov

Majme suvisly pamitovy priestor definovany prikazom
char a[l00];

Predstavme si, Ze toto pole vyuzivame v programe striedavo. V niektorych momentoch ho
nepotrebujeme a mézeme ho vyuzivat’ na pomocné vypocty. V nasledujicom priklade vol'ny
priestor vyuzijeme raz ako pole realnych c¢isel a druhykrat ako pole premennych typu
KRUZNICA, pricom najprv si vzdy vypocitame, kol’ko prvkov moze dané pole obsahovat'.

a) realne pole typu double

char a[l100];

double *p;

int m, i;

m = 100 / sizeof (double);

P = (double *)a;

for (1 = 0; 1 < m; 1++)
pli] = ..

b) pole premennych typu KRUZNICA
char a[100];
typedef struct {

float x;

float y;

float r;

}KRUZNICA;

KRUZNICA *p;
int m, 1i;
m = 100 / sizeof (KRUZNICA) ;
P = (KRUZNICA *)a;
for (1 = 0; 1 < m; 1++)

V nasledujucom priklade vychadzajme z cvicenia 1, kde sme si ukazali, aky je rozdiel v tom,
ked’ smernik sice ukazuje na to isté miesto, ale je iné¢ho typu. Smerniky mdzeme pretypovéavat’
ako ,,obyC€ajné* premenné.

Priklad 7

main ()

{

char *pl; int *p2;

char i; int j; short int k;
char a[4]={1,1,1,1};

pl = &al0];

i = *pl;

p2 = (int *) pl;

J = *p2;

k = *((short int *)pl); /*dva kroky v jednom*/

printf ("pl, *pl: %p %4 \n", pl,i);
printf ("p2 *p2 %p %d \n", p2,73);
printf ("k %d \n", k);
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}

Vsimnite si, ze tu (ale a v predchadzajicom priklade) sme pretypovanie pouzili pri
priradovani smernikov rozneho typu, pri priradeni do p2. Priradenie by sa vykonalo
spravne, ale kompilator by vypisal varovanie. V pripade priradenia do k by sme vSak bez
pretypovania dostali iny vysledok.

6.4.1 Smernik na datovy typ void

Definuje sa prikazom

void *p;
Takyto smernik neukazuje na ziadny datovy typ. Volne by sme ho mohli charakterizovat’ ako
smernik, pri ktorom je doélezita iba jeho adresa. Smernik typu void sa da vyuzit' na
ukazovanie na I'ubovolny typ, mozeme ho priradit’ do smernika iného typu bez toho, ze by
kompilator hlésil varovanie, takisto bez varovania mézeme do smernika typu void priradit
hodnotu smernika iné¢ho typu.
Na smernik typu void nefunguje smernikova aritmetika. Nemoé6Zeme napriklad pouzit’
dereferencny operdtor *, ani nevieme, o kol’ko sa mame posunut v pamiti, ked k nemu
pricitame jednotku. Smernik typu void obycajne pouzivame V spojeni s dokladnym
pretypovavanim.

Pri preklade cvic¢enia 1 kompilator vygeneroval varovanie, Ze v priradovacom prikaze neboli
smerniky rovnakého typu. Program sa sice vykonal spravne, ale typ void predstavuje
moznost’, ako sa generovaniu takychto hlaseni vyhnut'.

Priklad 8

main ()

{

char *pl; short int *p2;
int *p3; void *p;

char af4]={1,1,1,1};

p=&al0];
pl=p;
p2=p;
p3=p;

printf ("char *pl %d \n", *pl);
printf ("short *p2 %d \n", *p2);
printf("int *p3 %d \n", *p3);

}

V C existuje datova konStanta NULL pre oznacenie, Ze smernik ,,neukazuje na ni¢*. Je mozné
ho priradit bez pretypovania vSetkym typom smernikov. Je to symbolickd konStanta
definovand v stdio.h ako napriklad:

#define NULL O alebo #define NULL ((void *)0)

6.5 Funkcia natriedenie gsort

Typické pouzitie smernikov V jazyku C si moZeme ukazat' na funkcii gsort. Ulohou tejto
funkcie je usporiadat pole prvkov (jednoduchého typu alebo Struktar) vzostupne alebo
zostupne. Pri triedeni pol'a (bez pouzitia iného pol'a) vzdy vymietiame dvojice prvkov. To sa
da robit’ roznym spdsobom. Zvolena stratégia ovplyvinuje rychlost’ utriedenia.
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Algoritmus pouzity v procedire gsort je vel'mi efektivny a nazyva sa quick sort.

Tato metdda vychadza z principov triedenia vymenou a jej autor C.A.Hoare ju nazval rychle
triedenie — quick sort. Princip algoritmu je zalozeny na skuto¢nosti, ze najefektivnejsSie st tie
vymeny, ktoré sa vykonavaju na vel'ké vzdialenosti. Stratégia vymen (t.j. postup, ktory prvok
S ktorym sa ma vymenit’ v pripade, ked’ ich porovnanie stanovi, ze ich vymenit’ treba) je
naprogramovana v procedire gsort. Co musime urobit’ my, je naprogramovat prave
proceduru pre porovnanie dvoch prvkov. Procedira nevie, ¢o triedi, to vieme my. My jej len
musime dodat’ informaciu, kedy mame prvky vymenit’.

Triedit mézeme znakové, celoCiselné, redlne polia aaj polia Struktar. Preto sa funkcia
porovnania dvoch prvkov neda naprogramovat’ vSeobecne, ale musime ju naprogramovat
my. Pritom bude zabezpecené, ze do nasej porovnavacej funkcie pridu dve adresy prvkov,
ktoré treba porovnat. Adresy pridu ako dva smerniky na typ void. Tieto smerniky treba
pretypovat’ podla typu prvkov, ktoré porovnavame. Pomocou dereferencného operatora *
moézeme potom ziskat’ hodnoty prvkov a mézeme ich porovnat. Podl'a vysledkov porovnania
vratime hodnoty 1, 0 alebo -1.

Aby sme mohli funkciu gsort pouzit, musime vlozit’ hlavickovy stibor <stdlib.h>.
Majme pole s nazvom t pole, ktoré md n prvkov dizky dlzka prvku (meranejv
bytoch). Aby funkcia gsort mohla usporiadat’ toto pole, musime doprogramovat’ funkciu
porov (meno je voliteln¢), ktord rozhodne o porovnavacom kritériu a o tom, ¢i sa pole
usporiada vzostupne alebo zostupne.

Funk¢ény prototyp funkcie je nasledujuci:
void gsort(void *t pole, int n, int dlzka prvku,
int (*porov) (const void *, const void *));
Funkcia porov ma tieto vlastnosti:
e ma dva parametre typu smernik na const void

e funkcia vracia:

o zaporné Cislo, ak je prvy parameter mensi nez druhy,
o nulu, ak si parametre zhodné,
o kladné ¢islo, ak je prvy parameter vacsi ako druhy.

Takymto spdsobom dostaneme usporiadanie vzostupne. Ak prehodime vyznam kladného a
zaporného cisla, dostaneme usporiadanie zostupne.

Pri tejto funkcii sa stretneme s typovym modifikatorom const. Tento S$pecifikuje, ze
definovanému objektu nesmie byt po jeho inicializacii uz menend hodnota. Tento typ
umoznuje kompildtoru robit’ urc¢ité kontroly.

Priklad 9

Usporiadajte celé &isla ulozené v poli dizky n vzostupne.
Riesenie:

#include <stdlib.h>

#define n 6

int porov (const void* prve,const void* druhe)

{
int cislol,cislo?2;
cislol = *((int *)prve);
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/*najprv pretypovat na konkretny typ a potom zobrat hodnotu*/

cislo2 = *((int *)druhe);

if (cislol < cislo2) return (-1);
if (cislol > cislo2) return (1);
return O;

}

main ()

{
int i, X[n]={3,-1,5,3,8,7};

/*vypisanie X a jeho usporiadanie */
for (i = 0; 1 < n; 1i++)
printf ("%d ",X[i]);
printf ("\n");
gsort ((void*)X,n,sizeof (int) ,porov) ;
for (i = 0; 1 < n; 1i++)
printf ("sd ",X[1i]);
printf ("\n");
}

6.6 Funkcia na vyhladavanie v utriedenom poli bsearch

Velakrat potrebujeme vyrieSit' takito wlohu: mame pole achceme zistit, ¢i sa v ilom
nachddza nejaka konkrétna hodnota. Vyhladévanie sa d& urychlit, ak prvky pola si uz
usporiadané. V takom pripade je najzauzivanejSou technikou opakované delenie intervalu na
podintervaly, v ktorych sa zadany prvok hl'ada. Tento sposob vyhladavania sa nazyva
bisekcia alebo binarne vyhladavanie. Takyto algoritmus predstavuje aj funkcia C jazyka
bsearch.

Okrem toho, Ze chceme zistit, ¢i sa zadany prvok v poli nachadza, chceme casto zistit’ aj jeho
poziciu v danom utriedenom poli. Funkcia bsearch nam nevrati priamo index hl'adané¢ho
prvku v poli, ale smernik na prvok ukazujuci, pomocou ktorého moézeme potom index
vypocitat’.

Majme usporiadané pole u pole, ktoré ma n prvkov dizky dlzka prvku merangj v
bytoch.

Funkény prototyp funkcie bsearch je nasledujici:

void *bsearch(const void *klaé&, const void *u_pole, n,
velkost prvku, int(*porov) (const void *, const void *));

Funkcia vrati smernik na typ void, ktory si podl'a potreby mdézeme pretypovat. Parameter
kIu&  je hodnota, ktord vyhladdvame. Zaddvame vSak smernik na tuto hodnotu (prety-
povany na void, pre¢o??), a nie samotnti hodnotu. Funkcia porov ma ten isty vyznam ako
vo funkcii gsort. V pripade, Ze vyhladavany prvok sa v usporiadanom poli opakuje,
hodnota vrateného smernika je neSpecifikovana v tom zmysle, ze napriklad sa nemdzeme
spolahnut, Ze je to smernik na prvy zo skupiny rovnakych prvkov. Program potom treba
prislusne upravit’.

Priklad 10

Vychadzajme z predchadzajticeho prikladu. Usporiadajme celé &isla ulozené v poli dizky n
vzostupne a zistime, kol’ky je v usporiadanom poradi prvy prvok pévodného pola (t.j. uréime
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index prvku shodnotou 3 v usporiadanom poli). Pouzijeme rozdiel dvoch smernikov.
Uvedomme si, ze sa pole utriedi do toho istého paméatového priestoru (ak neurobime kopiu),
a teda povodné usporiadanie sa strati.

RieSenie:

#include <stdlib.h>

#define n 6

int porov (const void* prve,const void* druhe)

{

int cislol,cislo?2;

cislol=*((int *)prve);

/*najprv pretypovat na konkretny typ a potom zobrat hodnotu*/
cislo2=*((int *)druhe);

if (cislol<cislo?) return (-1);
if (cislol>cislo?) return (1);
return 0;

}

main ()

{
int i, a, X[n]={3,-1,5,3,8,7};
a = X[0];

/*vypisanie x a jeho usporiadanie */
for (i=0;1<n;i++)
printf ("%d ",X[i]);
printf ("\n") ;
gsort ((void*)X,n,sizeof (int) ,porov) ;
for (i=0;1<n;i++)
printf ("S$1f ",X[1]);
printf ("\n");
s=(int *)bsearch((const void *) &a,

(const void *)X,n,sizeof (int),porov) ;
printf ("%d ",s-&X[0]);
}
Program po spusteni vypisal nasledovné riadky:
3-15287
-123578
2

[v] Kontrolny test

1.  Vyberte spravne tvrdenia:
a. smernik je premennd, ktora obsahuje adresu inej premennej,
b. smernik musi byt’ vzdy spojeny s nejakym typom,
C. nech p=s&x, kde p je smernik na int, operacia *p vrati obsah bytu s adresou
ulozenou v p,
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d. nech p=&x, kde p je smernik na int, operacia *p vrati obsah sizeof (int)
bytov od adresy uloZenej v p.

2. Smernik p ukazujaci na int definujeme prikazom:
*int p;
int *p;
int p;

oo o

int p*;

3. Majme prikazy:
int i=1, j=2, *pl, *p2;

pl = &3;
p2 = &i;
i = *pl;
J = *pZ;

Vysledkom tychto operécii je:

a. i =2; 3 =2;
b. i =1; 7 = 1;
C. i=1; 3 = 2;
d i=2; 3 =1;

4. Majme prikazy:
char af[4]1={0,1,0,1};
char *pl; short int *p2;

pl = &al[0];
p2 = &al2];
Plati:
a. (*pl) =1, (*p2) =1
b. (*pl) = 0, (*p2) =1
C. (*pl) =1, (*p2) =0
d. (*pl) = 0, (*p2) = 256.

5. Majme definiciu char *p,X ;
Prikaz x=*p;
a. moze zapri€init’ zhavarovanie systému
b. nikdy nezapriCini zhavarovanie systému. Vzdy vrati obsah adresy p, nech ta je
akéakol'vek.
C. Cisystém zhavaruje zavisi od obsahu p, ale ten je nahodny
d. aby sme mohli tato operaciu vykonat’, p treba najprv korektne nastavit'.

6.  Majme definiciu int *p ;
aprikaz p = NULL; Vyberte spravne tvrdenie.
a. kompilator vyhlasi chybu nekompatibilné priradenie
b. NULL treba pretypovat’ na smernik na int
C. priradenie je korektné
d. priradenie naznacuje, Ze p neukazuje nikam.
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7.  Majme definicie:

typedef struct {
char den;
char mesiac;

short int rok; } DATUM;
DATUM *d;
char al[4]={25,10,170,7};
Vyberte spravne tvrdenie o ziskani polozky rok:
a. (*d).rok = 1707;
b. d->rok = 1962;
C. *d.rok = 5;
d. *(d.rok) = 1707;

8. Nech f je smernik na objekt typu FILE uspeSne nastaveny prikazom f =
=fopen (“data"“, “w") ; dalej majme premenni int x=10;
Vyberte spravne tvrdenia:
a. hodnotu x zapiSeme do stboru prikazom printf (“%d”, x) ;
b. hodnotu x zapiSeme do stboru prikazom printf (£, “%d”, x) ;
c. hodnotu x zapiSeme do stiboru prikazom fprintf (£, “%d”, x) ;
d. “data“ musi byt stbor v aktualnom adresari.

9. Nech f je smernik na Struktaru FILE uspeSne nastaveny prikazom f =
=fopen (“data"“, “r"“) ; dalej majme premenni int x;
Vyberte prikazy, ktoré mézu predstavovat’ korektné nacitavanie zo suboru “data™ do x:
d. scanf (“%d”, x);
b. fscanf (“%d”,x);
C. fscanf (f,“%d”,x);
d. fscanf(f,%“%d”, &x);

10. Majme definicie a prikazy
int *pl, *p2,i ,al6];

pl = &al2];
p2 = &al4];
Vysledkom operacie i = p2 - pl bude:
a 1 = 2;
b. i = 8;
c. 1 = 3;
d i =1;

11. Majme definicie

int 1 ;
char af[6] = {1,0,1,1,0,0};
Vysledkom operacie i = * ((int *) (&a[2])); bude:
a i = 11;
b. i = 1;
C. 1 = 256;
d i = 257;
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12.

Vyberte nespravne tvrdenia:
a. gsort slizi na usporiadanie pol'a vzostupne alebo zostupne;
b. funkcia, ktora rozhoduje o porovnavacom kritériu sa musi volat’ porov;
c. funkcia bsearch vyhladava prvok s danou hodnotou v poli a v pripade taspechu
vrati smernik typu void, ktory nail ukazuje;
d. funkcia bsearch vyhladava prvok sdanou hodnotou v usporiadanom poli
a Vv pripade Gspechu vrati smernik typu void, ktory nan ukazuje;

? Kontrolné otazky

Charakterizujte smernik — ¢o predstavuje, ako sa definuje, aké operéacie pren mozeme
pouzit’.

Preco treba smernik nastavit’ skor ako ho pouzijeme?

Vysvetlite, ako funguje dereferencny operator *.

Akym prikazom vypisujeme obsah smernika?

Aky vyznam ma pretypovanie smernika? Uved'te priklady pouzitia.

PopiSte pracu so suborom: definiciu, otvorenie, funkcie pre nalitanie a zapis a jeho
uzatvorenie.

Ako sa robi kontrola spravneho otvorenia a uzatvorenia siuboru?

Aky vyznam ma smernik na datovy typ void?

Kedy sa prirad'uje smerniku hodnota NULL?

. Opiste vyznam a pouzitie funkcie gsort.
. Co predstavuje rozdiel dvoch smernikov?
. Opiste, ako zistite, ¢i sa v usporiadanom poli nachadza nejaka hodnota. Pouzite funkciu

bsearch.

. Ako zistime index hl'adaného prvku, ak predpokladame, ze sa v (usporiadanom) poli

nachadza iba raz?

. Ako zistime, €i sa v usporiadanom poli nachadza nejaka hodnota prave jeden krat?

.| Cvi¢enia

Nacitajte 10 celoc¢iselnych hodnot zo suboru s menom vstup a zapiste ich do  suboru
S menom vystup v opac¢nom poradi. Stbor vstup vytvorte, subor vystup vznikne.

Napiste program, ktory spoji obsah dvoch suborov, obsahujicich 20 celych cisel, do
jedného. Men4 stuborov si zvol'te 'ubovolne.

Pomocou funkcie gsort  usporiadajte 20-prvkové pole typu unsigned char.
Predpokladajte, Ze prvky su ulozené v sibore ,data™ V aktudlnom adresari.

Pomocou funkcie gsort usporiadajte 20-prvkové pole typu double. Prvky pola
zadajte pri inicializ4cii.

Zadefinujte 10 prvkové pole typu int. Jeho hodnoty zadajte z klavesnice. Pri na¢itavani
nepouzite indexdciu pomocou hranatych zatvoriek, ale pristup popisany v smernikovej
aritmetike. Takisto aj pri vypise pouZite dereferencny operator namiesto hranatych
zatvoriek.

Vytvorte si 100000 prvkové pole ¢isel od 1 do 100000 ( prvku v poli prirad’te hodnotu
jeho indexu). V tomto poli budeme vyhl'adavat’ zadané ¢islo dvoma metdédami. Najprv
pole budeme prehl'adavat’ postupne a potom pomocou binarného vyhl'adavania pomocou
funkcie bsearch. Pre oba postupy naprogramujte vypisy ¢asov a porovnajte ich. Vol'te
rozne Cisla, napr. zo zaciatku, prostriedku a konca pola.
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Smerniky a priklady ich pouzitia

7. Majme usporiadané pole, v ktorom sa prvky opakuju. napriklad su v nom tri Stvorky.
Takéto pole si utvorte jednoduchym spdsobom — inicializujte ho pri jeho definicii. Ako
sme uz uviedli, nevieme povedat’, na ktora Stvorku bude ukazovat smernik, ktory nam
vrati funkcia bsearch. Upravte program tak, aby ukazoval na prva. (Vo vSeobecnosti,
aby pri viacnasobnych hodnotach ukazoval na prvy prvok.)

8. Zadefinujte si pole rovnakym sposobom, ako v predchadzajucom priklade. Napiste
proceduru, ktora zisti, kol'’kokrat sa zadany prvok nachadzal v usporiadanom poli.

9. Napiste funkciu, ktora vrati hodnotu prvku, ktory sa v zadanom poli nachadza najviac
krat. Takato hodnota sa nazyva MODUS. Pole je zadané ako neusporiadané.

10. Majme neusporiadané pole. Napiste funkciu, ktora vrati jeho median. Median bol
definovany v prvej kapitole.

11. Napiste procedaru, pomocou ktorej vymenite hodnoty dvoch premennych.

Zadania

1. Zistite, ¢o robi nasledujici program.
#include <stdlib.h>

typedef struct{
float x;
float y;
} BOD;

int porov(const void* prve,const void* druhe)

{

BOD cislol,cislo?2;

cislol = *((BOD *)prve);

/*najprv pretypovat na konkretny typ a potom zobrat hodnotu*/
cislo?2 = *((BOD *)druhe);

if (cislol.x < cislo2.x) return (-1);
if (cislol.x > cislo2.x) return (1);

return O;

}

main () {
int 1i;
BOD a[20];

for (i=0;1<20;1i++)
{a[i] .x=10*rand () / (double) RAND MAX;
a[i].y=10*rand() / (double) RAND MAX;
printf ("$f $f \n", alil.x,ali].y):;
}
gsort ((void*)a,20,sizeof (BOD),porov);
printf ("\n");
for (i=0;1<20;1i++)
printf ("$f $f \n", alil.x,ali]l.y):
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Kapitola 6

2. Zadefinujte 32-prvkové pole typu unsigned char. Vygenerujte don nahodné ¢isla od
0 do 2. Na pole sa pozrite jednoducho ako na usek paméite. Dajte ho cyklom vypisat’ tak,
aby bolo chapané ako:

a.  poletypuunsigned char,
b. poletypu short int,
c. poletypu int,
d. pole typu double.
Dizky poli jednotlivych typov si vypo¢itajte v programe. Vysledky porovnajte.

102



7 Dynamické polia. Smerniky a polia

Hlavné podtémy kapitoly:

Spearmanovho korela¢ny koeficient a sposob jeho vypoctu.
Smernikova aritmetika. Vzt'ah medzi smernikmi a poliami.
Dynamické polia. Funkcie pre pridel'ovanie a spravu pamite.
Vypocet Spearmanovho korelacného koeficentu s pouzitim statickych poli.
Vypocet Spearmanovho korelacného koeficentu s pouzitim dynamickych poli.

7.1 Vypocet Spearmanovho korelacného koeficientu s pouzitim statického pola

V tejto kapitole sa budeme venovat’ implementacii algoritmu 5 z kapitoly 1. Potrebné pro-
striedky pre vyhl'adanie a utriedenie boli popisané v kapitole predchadzajticej. Uvedeny algo-
ritmus je vhodny pre pripady, ked’ sa data v jednotlivych vstupnych stiboroch neopakuju. Pre
druhy pripad existuju presnejsie algoritmy, pocitajuce bud’ z iného vzorca, alebo modifiku-
juce poradia, pre vicSie datové subory sa vSak ich vysledky vo vécSine pripadov liSia od
vysledkov algoritmu 5 iba vel'mi mélo.

7.1.1. Spearmanov korelacny koeficient

Spearmanov Kkorela¢ny koeficient sme uz spominali v prvej kapitole. ESte raz zopakujme
jeho vyznam a spdsob jeho vypoctu: dvojrozmerny Statisticky subor je stbor, ktory obsahuje
vzdy dvojice hodndt (merani) tykajucich sa sledovanej udalosti (napr. vyska a vaha ¢loveka,
prah pocutelnosti pravého a 'avého ucha, vyska vodného toku na dvoch réznych miestach,
mnozstvo konzervacnej latky a trvanlivost’ vyrobku a pod). Spearmanov kKorelacny koeficient
je charakteristika, ktora uruje kvantitativnu mieru zavislosti medzi dvomi zlozkami. (vid’
kapitola 1, algoritmus 5).

Spearmanov korelacny koeficient je zaloZeny na vypocte poradi a ma tieto vlastnosti:
e nadobuda hodnoty z intervalu <-1, 1 >,

e pri Uplnej zhode poradi sa rovna 1 a ide o priamu funként zavislost,

e ak sarovna -1, ide o nepriamu funkénu zavislost,

e pri korela¢nej nezavislosti sa rovna 0.

Postup pri vypocte tohto koeficientu je takyto:

krok1 - usporiadame vzostupne namerané hodnoty x; a hodnoty y; ,

krok2 - nech R; je poradie hodnoty Xx; v usporiadani a Q; je poradie hodnoty y; v usporiadani,
uré¢ime tieto poradia pre kazdu hodnotu x; a Vi,

krok3 - nech n je velkost statistického suboru, Spearmanov korela¢ny koeficient vypocitame
podla vzorca

=1 n(n? —1)2(
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Kapitola 7

7.1.2 Vypocet Spearmanovho korelaéného koeficientu za predpokladu, Ze ani
v jednom subore sa hodnoty neopakuju

Polia x a Y skopirujeme do poli U X (usporiadané X) aU Y (usporiadané Y), ktoré dame
usporiadat’. Zavedieme polia P X a P_v, kde na i-tu poziciu ulozime poradie i-teho prvku z x
resp. Y v usporiadanom poli U_x resp. U Y, vypocitanu pomocou funkcie bsearch. Funkcia
bsearch vrati smernik na dany prvok, a teda ak chceme ziskat’ jeho index, musime od neho
odcitat’ adresu zaciatku pola.

Na vypocet kroku 1 pouzijeme funkciu gsort.
Na vypocet kroku 2 pouzijeme funkciu bsearch.
Predpokladajme, Ze robime s datami typu double.

#include <stdlib.h>
#define n 6

/* funckia pre gsort a bsearch*/

int sort _cisla(const void* prve,const void* druhe)
{double cislol,cislo?2;

cislol=*((double *) (prve));

cislo2=*( (double *) (druhe));

if (cislol<cislo2) return (-
if (cislol>cislo2?) return (1
return 0;

}

main ()

{

int i,Jj,suma=0;
double *p;

double X[n]={23.1,12.8,17.8,21.3,18.5,93.5};
double Y[n]={25.9,15.1,20.4,23.5,21,105.9};

double U X[n],

U Y[n];/*usporiadané polia X a Y*/
int P X[n],P Y[n]

; /*poradia prvkov X a Y v usporiadanych
poliach*/

/*X,Y skopirujeme do U X a U Y a tie potom utriedime*/

for (i=0;i<n;i++)

{

gsort ((void*)U X, n,sizeof (double),sort cisla);
gsort ((void*)U Y, n,sizeof (double),sort cisla);

/*urcenie poradi jednotlivych prvkov poli X ,Y a ich uloZenie do
P X a P Y*/

for (i=0;i<n;i++)
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Dynamické polia. Smerniky a polia

{p=(double *)bsearch((const void *)&X[i],
(const void *)U X,n,sizeof (double),sort cisla);
P X[1]=(p-U_X);}

for (i=0;i<n;i++)
{p=(double *)bsearch((const void *)&Y[i],

(const void *)U Y,n,sizeof (double),sort cisla);
P Y[i]=(p-U_Y);}

for (i=0;i<n;i++)
suma=suma+ (P_X[1i]-P Y[i])*(P X[1]-P Y[i]);

printf ("Spearmanov korelacny koeficient je $1f:\n",1-
(double) (6*suma)/ (n*n*n-n)) ;

}

Zadévanie tidajov pri inicializacii je neSikovné, pretoze pri kazdej zmene datovych dvojic
treba program prelozit' a zlinkovat. Vyhodnejsie je data nacitavat’ zo suboru. Ked’ze dizka
statického pol'a musi byt v ANSI C vopred zndma, moézeme ju nastavit’ na dostato¢ne vel'ké
¢islo, napr. 1000 a do suboru ako prvy tdaj zadat’ pocet dvojic. Teraz uz program po zmene
aktualizovat’ netreba, treba len dbat’ o to, aby pocet dvojic nepresiahol 1000. Je zrejmé, ze
v mnohych pripadoch bude pole zbyto¢ne vel'ké a naopak, mdze sa stat, ze sa data do
statického pol'a nezmestia.

V novsich $tandardoch C moze byt dizka pol'a aj premenna a moZzeme ju napriklad naditat
z klavesnice. Vela krat vSak potrebni velkost' pola zistime az z nejakého vypoctu.
ElegantnejSie tento problém  vyrieSia dynamické polia, vysvetlené v jednom z d’alSich
odsekov tejto kapitoly. V jednej z nasledujtcich kapitol sa dozvieme aj to, ako data v subore
spocitat), t.j. ako sa vyhnut’ zadavaniu prvého tdaju — poctu dvojic v subore.

7.2 Smerniky a polia

Najprv zopakujme, ¢o sme uz povedali v kapitole 6 0 smernikoch.
V C st smerniky a polia vel'mi tizko prepojené. Uvazujme nasledujticu postupnost’ prikazov:

int a[l10]={1,2,3,4,5,06,7,8,9,10}, x;

int *pa;
pa = a; /* pa ukazuje addresu a[0] */

X = *pa; /* x = obsah pa (v tomto pripade a[0]),teda 1 */
pa = a+tl; /* pa ukazuje addresu a[l] */

X = *pa; /* x = obsah pa+l (a[l]),teda 2 */

/* vo vseobecnosti*/
for (i=0;1<10;1i++)
printf ("$d %d\n",al[i], *(pa+i));

Vsetky riadky buda obsahovat’ rovnaké dvojice hodnot

Plati: pa + 1 = &al[i]

V C sa nekontroluju hranice poli, a teda 'ahko mdéZeme pri nespravnom pouZiti
poprepisovat’ hodnoty v pamiiti !!!
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V C d’alej mézeme pisat’:

pa = a hamiesto pa = &a[0]
a + i namiesto &al[i]

al[i] jetoisté ako *(a + 1)
pal[i] jetoist¢tako *(pa + 1i).

Medzi smernikovou premennou a nazvom pola je vSak rozdiel v tom, ze
¢ Smernik je premenna. M6Zeme vykonat’

pa = a a pat+.
/I\ e Nazov pola nie je premenna. a = pa a a++ nie su povolené.

7.3 Dynamické polia

Statické polia maji svoju vel'kost’ presne uréent v okamihu prekladu zdrojového textu a po-
¢as behu programu sa neda menit’. Pracuje sa s nimi jednoducho. Ci v§ak nas program po-
trebuje dat menej alebo viac, nedé sa s tym ni¢ robit’. Preto Casto radSej volime statické pole
naddimenzované, aby nd$ program zvladol "vacSinu" uloh pre rieSeny typ problému.
Zamyslali sme sa nad tym v prvej Casti pri vypocte Spearmanovho korelaéného koeficientu
pomocou statického pola. Uvedme si d’al§i priklad. Ak napiSeme program pre pracu s
maticami postaveny na statickych poliach, musime ur¢it’ ich dimenziu (rozmer). Dimenzia
3 X 3 asi nepostaci, tak radsej siahneme po dimenzii 10 x 10, alebo 20 x 20. Ak vSak budeme
potrebovat’ maticu 21 x 21, program si s iou uz neporadi. NavySe kladieme na operaény
systém vzdy rovnaké, a to vdcSinou premrStené poziadavky na operaéni pamit. V jedno-
ulohovom systéme to obycajne nevadi. Vo viactlohovom, a eSte k tomu viacuzivatel'skom
prostredi v§ak takéto plytvanie nie je ziaduce.

Dynamické polia nemaju svoju velkost’ pri preklade urcenu. Pri preklade su vytvorené iba
premenné vhodného typu smernik na, ktoré nam pocas vykonavania programu sliZia ako
pevné body pre pracu s dynamickymi poliami. O poZadovany pamétovy priestor vSak
musime poziadat’ operacny systém (OS). MozZe sa stat’ aj to, Ze OS nasu ziadost’ neuspokoji.
V kazdom pripade vSak ziadame vzdy len tolko pamiéti, kol’ko sa pocas behu programu
ukézalo potrebné. Pri praci s dynamickymi poliami vznikaji mnohé nebezpecenstva, napri-
klad, Ze zabudneme o pamit’ poZiadat, alebo Ze chceme zapisovat’ do nepridelenych prie-
storov alebo opakovane ziadame o jej pridelovanie a zabudame ju uvolnovat.

Aby casti programu mohli jednak ziadat' o pridelenie dynamické pamiti a jednak uz
nepotrebnti pamat’ mohli vratit, musi existovat’ aspon zakladna programova podpora. Tu si
vSak nebudeme vytvarat’ sami. Je definovana ANSI C normou jazyka, ateda ju dostaivame
spolu s prekladacom. Deklaracie funkcii pre pracu s pamédtou su umiestnené v stdlib.h,
pripadnev alloc.h.

7.3.1 Funkcie pre pridelovanie pamati

Standardnou a najéastej§ie pouzivanou funkciou pre pridelenie pamiti je

“) Pozri dodatok
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Dynamické polia. Smerniky a polia

void *malloc(unsigned int pocet bytov) ;

a predstavuje poziadavku na pridelenie stvislého bloku pamiti o vel'kosti pocet bytowv.

ﬁ\ V pripade uspeSného pridelenia, dostivame smernik na void, ktory predstavuje
adresu prvého prideleného prvku.

Tento smernik je vel'mi vhodné pretypovat’ na smernik na zodpovedajtci typ. V pripade, ze
pamét nebolo mozné pridelit, vrati funkcia hodnotu NULL. Pri zadavani po¢tu  bytov
obyCajne vyuzivame funkciu sizeof. PO uspeSnom prideleni uz mézeme s pamitou
pracovat’ ako s pol'om, kde nazov smernika predstavuje nazov pola.

Priklad 1

main () {
int *p i, suma, 1 , n;
scanf (,%d™, &n) ;
p_i = (int *)malloc(n * sizeof (int));
if (p_1i==NULL) {printf (“mélo pamate\n”); return(l);}
for (i=0; i<n; i++)

p_1[i]=0;
}
Spociatku sa Casto stava, Ze sice zadefinujeme smernik, ale zabudneme poziadat’ o pamaét.
Smernik ostdva nenastaveny (t.j. je nastaveny ndhodnym sposobom) a pri jeho pouziti chceme
obyc¢ajne zapisovat’, alebo asponl pristupovat’ do nepridelenej paméti. Predstavuje to jedno
Z nebezpecenstiev pri praci s dynamickymi polami.
Dalej si v§imnite, Ze malloc je funkcia, anie procedura, ako by sa mohlo zdat’ na prvy
pohlad podl'a $pecifikacie void Vv zahlavi. Navratovy typ nie je void, ale smernik na void.
Tento smernik treba nasledne pretypovat’ v zavislosti od typu pola.

void *calloc(unsigned int n prvkov, sizeof(prvok));

Tato funkcia urobi to isté, ako by urobila funkcia malloc (n prvkov*sizeof (prvok)),
navyse je pridelend paméit’ vyplnend nulami.

void *realloc(void *p block, unsigned int novy pocet bytov);
Tento prikaz umozniuje zmenit’ velkost’ alokovanej pamite, na ktorti ukazuje p block na

novu velkost’ urentt hodnotou novy pocet bytov. V pripade potreby (poziadavka je

vacsia nez poévodny blok) je obsah pdvodného bloku prekopirovany. Vracia smernik na novy
blok.

7.3.2 Prikazy pre uvolfiovanie pamati

Uvoltovanie pamiti je akcia opacna, ako pridel'ovanie pamaéti. Plati vSeobecnd zasada, ze uz
nepotrebni pamét’ je dobré okamzite vratit’ a necakat’ az na koniec programu.

void free((void *) p blok);

Prikaz uvolni pamit’, na ktorti ukazuje p_block. Doélezité je si uvedomit’, Ze procedura
free  nemeni hodnotu svojho parametra. To znamend, Ze smernik stale ukazuje na to isté

miesto v pamiti. S touto pamit'ou sa teda da d’alej pracovat, ale v skuto¢nosti uz programu
nepatri. Vyuzivanie takejto pamite moZe potom spOsobit’ mnozstvo problémov. Po prikaze
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free (void *p blok) je teda vhodné uviest’ prikaz p blok=NULL, ¢im zabranime moz-
nému pristupu do uvol'nenej pamite.

V niektorych systémoch je nutné paméit prideleni pomocou funkcie calloc uvolnit
pomocou procedury cfree, anie free.

7.4 Vypocet Spearmanovho korelaéného koeficientu pomocou dynamickych
poli

Tento algoritmus sa od predchadzajuceho 1iSi tym, Ze data sa nachadzaju v subore a nie su

zapisané priamo v programe. Subor sa vold data a nachddza sa v aktudlnom adresari. Najprv

obsahuje tdaj o velkosti dat a potom samotné data, v kazdom riadku st tdaje jednej zlozky.

Pouzité su dynamické polia, pouzivame rozne sposoby pristupu k prvkom pola. Oproti

predchadzajicemu prikladu je zaradenych niekol’ko kontrolnych vypisov.

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

int sort_cisla(const void* prve,const void* druhe)
{double cislol,cislo?2;
cislol=*((double *) (prve));
cislo2=*((double *) (druhe));
if (cislol<cislo?) return (-1);
if (cislol>cislo2) return (1);
return O;

}

main ()

{

FILE *f;

int i, j, n, suma = 0;
double *p;

double *X, *Y, *U X, *U Y;
int *P X, *P Y;

f = fopen("data","r");
if (f == NULL){ printf ("neotvoril sa subor\n"); return;}

fscanf (f,"%d", &n); /*nacditanie rozsahu suboru, t.j. poétu dvojic*/
(double*) malloc(n*sizeof (double)) ;
(double*) malloc (n*sizeof (double)) ;
= (double*) malloc(n*sizeof (double));

= ))

(

(

14

double*) malloc (n*sizeof (double
int*) malloc(n*sizeof (int));
- int*) malloc(n*sizeof (int));
* tu by bolo treba skontrolovat smerniky*/

~N g a X
KX X

for (i=0; i<n; i++)
fscanf (£,"%1f", X+1);

for (i=0; i<n; i++)
fscanf (£, "%1f", Y+1i);
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for (1=0; i<n; 1i++)

/*usporiadanie a vypisanie x*/
for (i1i=0; i<n; 1i++)
printf ("$1f ",U X[i]);
printf ("\n");
gsort ((void*)U X,n,sizeof (double),sort cisla);
for (i=0;1<n;i++)
printf ("%1f ",U X[1i]);
printf ("\n");

/*usporiadanie a vypisanie y*/
for (i=0;1<n;i++)

printf ("s1f ",U Y[i]);
printf ("\n") ;

gsort ((void*)U Y, n,sizeof (double),sort cisla);
for (1=0;i<n;i++)
printf ("$1f ",U Y[i]);

printf ("\n");
for (i=0;i<n;i++)
{p = (double *)bsearch((const void *) (X+1i),
(const void *)U X,n,sizeof (double),sort cisla);
P X[1i] = (p-U_X);}

for (i=0;i<n;i++)
printf("sd ",P X[i]);
printf ("\n");

for (i=0;i<n;i++)

{p = (double *)bsearch((const void *) (Y+i),
(const void *)U Y,n,sizeof (double),sort cisla);
P Y[i] = (p-U Y);}

for (i=0;i<n;i++)
printf("%d ",P _Y[i]);
printf ("\n");

for (i=0;i<n;i++)
suma=suma+ (P_X[i]-P Y[i])* (P _X[1]1-P _Y[i]);
printf ("Spearmanov korelacny koeficient je $1f:\n", 1-
(double) (6*suma) / (n*n*n-n)) ;
fclose (f);

free ((void*) X);
free ((void*) Y);
free((void*) U X);
free((void*) U Y);
free ((void*) P _X);
free ((void*) P Y);

}
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[] Kontrolny test

1.  Majme prikazy:
int a[5]={11,12,13,14,15};
Vyberte spravne tvrdenia:

a. (a + 2) = 13;
b.x(a + 1) = 12;
C.*(a + 3) = a[3];
da + 4 = sal4d];

2. Majme definicie:
int a[5],*p_a,*p b;

Vyberte nekorektné priradenia:

dp a = a;

b.o b =pa+ 2;
Cpb=a+ 3;
da = p b;

3. Majme definicie:
short n = 5, int *u;
Chceme, aby u bol smernik na n-prvkové dynamické pole s prvkami typu
short int.
Vyberte prikaz, ktorym sa vyhradi miesto pre n prvkové pole typu short int
tak, Ze u bude ukazovat na zaciatok tohto pola:

short int*) malloc(n);

* short int) malloc (2*n);

short int *) malloc (2*n);

sizeof (short int) *n);

oo o

c o o c

(
(
( (
(short int *) malloc(
4. Nech je p_a smernik na int, ukazujiici na dynamické celoéiselné pole dizky n. Pamit
tohto dynamického pol'a bude korektne uvol'nena prikazom

a. free(n*p a);
&p_a);
void p a);
(void *) p_a);

(
b. free(
C. free(
(

d. free

5. Vyberte spravne tvrdenia:
a. medzi dynamickym a statickym polom nie ju ziadny rozdiel v pristupe K jednotlivym
prvkom
b. nazov statického pola je vlastne smernik ukazujici na jeho zaciatok
pocet prvkov dynamického pol'a musi byt znamy uz v ¢ase kompilécie
d. velkost dynamického pola sa v priebehu vypoctu neda menit’.

o
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6.  Majme nasledovny dvojrozmerny Statisticky subor:
X={4351};
Y ={6,5,7,2};
Spearmanov korelacny koeficient tohto Statistického suboru bude rovny:

a. 1

b. -1

c. O

d 05

7. Vyberte spravne tvrdenia:

a. pre vypocet Spearmanovho korela¢ného koeficientu (SKK) musime pouzit' statické
polia takej dizky, kol’ko je dvojic v tatistickom siibore.

b. pre vypocet SKK moézeme pouzit’ dynamické polia: program potom bude pracovat’ pre
I'ubovol'ny pocet dvojic

c. funkcia gsort sa da pouzit’ len pre statické pole

d.funkcia gsort sa da pouzit’ len pre dynamické pole

8.  Majme pole x typu double, obsahujuce 10 realnych ¢&isel typu double
a porovnavaciu proceduru porov pre porovnanie dvoch realnych ¢isel. Volanie funkcie
gsort, ktora toto pole utriedi, bude:

.gsort (X,10, double,porov)

.gsort (X,10, sizeof (double),porov)

(double *)X,10, double,porov)

(void *) X,10, sizeof (double),porov)

. gsort

o O oo

.gsort

9. Majme pole X typu int, obsahujiice 20 ¢isel typu int aporovnavaciu procediru
porov  pre porovnanie dvoch celych ¢isel. Volanie funkcie gsort, ktora toto pole
utriedi, bude:

.gsort

a (int)X,20, int,porov)
b.gsort
C

d

X,20, sizeof (int),porov)
.gsort
.gsort

(void *)X,20, int,porov)

(
(
(
((void *)X,20, sizeof (int),porov)

10. Vyberte spravne tvrdenia: pri vypocte Spearmanovho korela¢ného koeficientu (SKK)
kopie U X a U_Y pdvodnych poli boli:

a. ziskané prikazmi U X=Xa U Y=Y

b. wvytvorené preto, lebo povodné polia X a Y by boli prepisané usporiadanymi poliami,
a pritom X a Y su este potrebné pri utvarani poradi

c. kopie poli vobec nie su potrebné

d. vytvorené preto, lebo prvky povodnych poli aj ich kopii su vyuzivané vo funkcii
bsearch: funkcia bsearch vrati priamo index prvku pola X v usporiadanom poli
U X.

11. Nech p i je definované prikazom int *p i; Nech premennd typu int zabera
Vv pamiti 4 byty. Pamit pre desat’ prvkové dynamické pole s prvkami typu int
ziskame prikazmi:

a. p i=(int *)malloc(10) ;
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b. p i=(int *)malloc (40);
C. p i=(void *)malloc (40);
d. p i=(int *)malloc (10*sizeof (int));

12. Nech p i je smernik na desat’ prvkové dynamické pole s prvkami typu int.

posledny prvok tohto pol'a sa mézeme odvolat’ prikazmi:

3

| Kontrolné otazky

Charakterizujte vyznam Spearmanovho korela¢ného koeficientu.
Opiste postup, akym sa pocita

Opiste suvislost’ medzi smernikom a statickym pol'om.

Nézov pol'a je smernik. Aké operécie su pren povolené?
Charakterizujte rozdiel medzi statickym a dynamickym pol'om.
Aké chyby mozete urobit’ pri praci s dynamickym polom?

Lisi sa pristup k prvkom statického a dynamického pol'a?
Presne opiste postup vytvorenia dynamického pola.

Opiste funkcie pre pracu s pamitou.

0. Ako zistime, ¢i sa podarilo pridelit’ pamét™?

1

i A A

na NULL?

.| Cvidenia

Na

. Preco je dobré po uvolneni bloku pamite funkciou free nastavit’ smernik nai ukazujici

1. Upravte uvodny priklad z tejto kapitoly tak, aby sa daje nacitavali zo siboru, priCom

usporiadanie udajov je takéto:
n
X1Y1
X2 Y2

Xn Yn
2. Prerobte priklad 3 z kapitoly 4 pomocou dynamického pola.

Priklad 1 prerobte pomocou funkcie calloc.

w

4. Automobil Siel tsek dlhy 10 km rychlostou 60 km/hod., Gsek dlhy 20 km rychlostou

60 km/hod. a tsek dlhy 30 km rychlostou 80 km/hod.
i S
Pouzijeme vzorec: v, = 1 ==

Funkciu napiste tak, aby sa dala spocitat’ pre l'ubovolny pocet tisekov.
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5. Napiste funkciu, ktorej argumentom bude n-rozmerny vektor a funkcia vrati jeho dizku.
Rozmer n nacditajte ako ivodntl informéciu a pouzite dynamické pole.

6. Nacitajte dva n - rozmerné vektory redlnych cisel a vypocitajte ich skalarny  sucin.
Rozmer n nacditajte ako ivodntl informéciu a pouzite dynamické pole.

7. NapiSte program, ktory nacita maticu rozmerov N X n, V paméti vytvori transponovant
maticu a vypise ju. Pouzite dynamické pole, rozmer n nacitajte ako uvodnu informaciu.
Pouzite prevod medzi jednorozmernym a dvojrozmernym pol'om uvedeny v Casti 4.1.3.

8. Takzvané Erastenovo sito je jedna z najstarSich metdd ziskavania prvocisel. Algoritmus
spoc¢iva v nasledujucom filtrovani ¢isel:

1 2 3 456 7 8 910 11 12 13 14 15 ... N
Odstranime ¢isla vacsie ako 2, deliteI'né dvoma:

12 3* 5 7* 9* 11 * 13 * 15 .. N
Odstranime c¢isla vicsie ako 3, delitel'né troma:

12 3* 5* 7* * * 11 * 13 * * . N
Odstranime ¢isla vicsie ako 5, delitel'né piatimi,
atd:

Napiste program, ktory vypocita vsetky prvocisla mensie ako N.

Zadania

1. Zistite, €o robi nasledujici program.

int main ()
{
int i,3j,nl;
float sl1,s2,rr;
FILE *vystup;
char line[]="otazka";
float *u,dist;

printf ("Zadaj rozmer pola:\n");
scanf ("%d", &nl) ;
u=(float *) malloc(nl*nl*sizeof (float)):;

sl=s2=nl/2.;
rr=nl/3.;
printf ("rr=%f\n", rr);

for (1i=0;i<nl;i++)
for (3J=0;j<nl;j++)
{
dist=sqgrt ((i-sl)*(i-sl)+(j-s2)*(j-s2));
if ((dist<rr-1) || (dist>rr+l))uli*nl+j]l=
else ul[i*nl+jl=1;

}

0;

vystup=fopen (line, "w") ;
for (i=0;i<nl;i++)
{for (3=0;73<nl;j++)
if (u[i*nl+j]==1) fprintf (vystup,"*");
else fprintf (vystup," ")
fprintf (vystup, "\n");
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}
fclose (vystup) ;

}

2. Vygenerujte do pol'a n redlnych ndhodnych Cisel v rozmedzi 0 az 10. Zistite
a) kol’ko z nich je mensich ako 5
b) kol’ko z nich je v intervale <5,6>.

c)vypocitajte ich aritmeticky priemer.

Rozmer n naditajte ako ivodnt informéciu a pouzite dynamické pole.
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8 Ret’azce. Praca s obrazkom

Hlavné podtémy kapitoly:

Vytvorenie ret'azca a jeho definicia. Staticky a dynamicky retazec.

Funckie pre pracu s retazcami: strcpy, strlen, strcat, strcmp.
Konverzia ¢islicového ret'azca na ¢islo. Funkcie sprintf @ sscanf.
Préaca s obrazkom. Nacitanie a zapis riadku zo a do stiboru. Spracovanie zahlavia obrazku
Parametre funkcie main: ich zadavanie pri spustani programu z prikazového riadku.

8.1 Ret’'azce

Pre pracu s retazcami (angl. strings) musime dobre ovladat’ problematiku poli. Pre pracu
S retazcami s kI'i€ové tieto dve skutocnosti:
1. v jazyku C suretazce implementovamé ako polia typu char
2. retazce su ukladané do pamiti tak, Ze za ich posledny znak sa prida znak '\ 0"
(mysli sa znak s ASCII kédom 0, t.j.znak na prvej pozicii v tabul’ke ASCII).

Od samého za¢iatku musime pamitat’ na to, ze diZka retazca je o jednotku dlhsia ako podet
znakov v nom obsiahnutych a s ukoncovaciou nulou musime poéitat’ pri alokaciipaméte pre
retazec: ak potrebujeme ulozit' pitznakovy retazec, v pamiti musime vyhradit’ Sest’ bytov,
aby na konci retazca mohla byt uloZzend ukoncovacia nula.

AK totiZ neobsahuje ret'azec na svojom konci znak '\0', bude za retazec
..\ povazZovany cely nasledujici usek pamiite aZ po d’alSi vyskyt tohto znaku !!!

8.1.1 Vytvorenie retazca
Vytvorenie ret'azca vyzera rovnako ako vytvorenie jednorozmerného pola.

Staticka verzia. Vytvorenie retazca vyzera rovnako ako vytvorenie jednorozmern¢ho
statického pola:

char retazec s[10];

Do takto definovaného retazca moZeme ulozit’ maximalne 9 znakov.

Pri definicii moZeme ret’azec inicializovat, napr. char retazec s[10]="abcdef";

char stringl[]="ahoj";

Druhé definicia, spojena s inicializaciou, definuje patprvkové pole typu char, ktoré je
suCasne nastavené, tj. stringl[O0]='a'; stringl[l]='h'; stringl[2]='o"';
stringl[3]='9"'; stringl[4]= '\0'. Priradeniu hodnoty ret'azcu v programe, nie pri
inicializacii, sa budeme venovat’ v odseku 8.1.2. Zatial’ si povedzme, Ze sa to nedd urobit’
prikazom stringl="ahoj";

Ak chceme ziskat’ retazec z kldvesnice, moZzeme pouzit funkciu scanf S formatovou
Specifikaciou "%s".Napr.
scanf ("%s", retazec);
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Ako uz vieme z predchadzajicej kapitoly, ndzov statického pol'a predstavuje adresu jeho
zaciatku, a to je to, Co pri Specifikacii "$s" potrebujeme. Preto nepiSeme znak &.

Dynamicka verzia. Podobne ako pri praci s l'ubovol'nym polom, najprv musime zadefinovat’
premennu pre smernik a potom alokovat’ pamit. Kedze retazec je smernik na pole typu
char, zadefinujeme smernik na char. Nazveme ho retazec d aV pamiti vyhradime
10 bytov, na ktoré bude ukazovat'.

char *retazec d;

retazec d= (char *)malloc(10);

Do retazca opit’ nacitame prikazom

scanf ("$s", retazec d);

Priklad 1

Doteraz sme pri otvarani siborov zadavali meno stiboru v programe priamo Vv prikaze fopen.
Teraz uz mame prostriedky na to, ako meno suboru zadat pocas vykonavania programu
z klavesnice.

#include <string.h>
#include <stdio.h>

FILE *f;

char *meno_ suboru;

meno_suboru = (char *)malloc(10);
printf ("Zadaj meno suboru:");

scanf ("$s", meno_ suboru) ;

f = fopen(meno suboru, "r’);

8.1.2 Naditavanie retazcov zo suboru

Nacitavajme slovo za slovom z textového stiboru Snizvom "DATA.TXT". Kazdé slovo
vypiSme na obrazovku a na zaver vypiSme pocet slov v celom subore. Slovo je chdpané ako
postupnost’ znakov medzi dvoma bielymi znakmi (angl. white spaces): biele znaky su
vyznamné znaky, ktoré nie je vidiet. Su to tzv. oddel'ovacie znaky ako medzera, tabulator,
novy riadok, nova stranka atd’. Funkcia scanf aj fscanf naéitava retazce vzdy len po
biely znak, potom presko¢i vsetky biele znaky a hlada zaciatok d’alSieho retazca. To je
doévodom, preco nemusime nijako zvlastne spracovavat’ oddel'ovanie jednotlivych slov.

Priklad 2
#include <stdio.h>
#define MAX SLOVO 80 /* maximdlna diZka slova */
int main (void) /* uplna, neskratend forma */
{
int spolu = 0; /* pocitadlo slov */
FILE *fr; /* smernik na subor */
char slovo[MAX SLOVO + 1]; /* retazec pre nacitané slovo*/
if ((fr = fopen ("DATA.TXT", "r")) == NULL)
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{prinf ("chyba otvorenia\n"); return;}
while (fscanf(fr, "%$s", slovo) != EOF)
{
printf ("%$s\n", slovo);
spolut+;
}
printf ("\n SuUbor obsahuje %d slov.\n", spolu);
fclose (fr) ; /* uzavretie suboru */

}

Dva vyznacené prikazy su prikladom toho ako sa v C Casto spaja viacero prikazov do
jedného. Prvy vyznaceny prikaz sme doteraz rozpisovali ako dva prikazy:

fr = fopen ("DATA.TXT", "r");

if (fr==NULL) {printf....

V druhom vyznacenom prikaze sa ndm moze zdat’ nepochopitelnym test
fscanf (fr, "%s", slovo) != EOF.

Funkcia fscanf ma navratovy typ int, to znamena, ze jej zavolanie vrati nejaku hodnotu,
ktori mézeme pouzit. Tato hodnota predstavuje pocet nacitanych udajov.

Pri ¢itani konca stiboru sa automaticky vracia konstanta EOF, ktora je vic¢Sinou
definovana v stdio.h a ma hodnotu -1.

Rozmyslite si, ako rozumnym sposobom zaradit' do programu vypis névratovej hodnoty
funkcie fscanf. (Funkcia vzdy nacitavala jeden retazec, teda mala by sa vypisovat
hodnota 1 v pripade naditania retazca a -1, ak funkcia precitala hodnotu EOF.)

8.1.3 Priradenie hodnoty retazcu
V odseku 8.1.1 sme upozornili, Ze priradenie hodnoty retazcu sa neda urobit’ prikazom

retazec = "abcdef"; [resp.
retazec d = "abcdef";

ani v pripade statického ani v pripade dynamického ret'azca.

Ak vytvorime textovll postupnost’ abcdef, vytvorime vlastne retazcova konstantu. Tato
konStanta je uloZzend niekde v paméti, a m4 teda nejak(l adresu. A prave tato adresu sa
snazime priradit’ v priradovacom prikaze. V pripade statického retazca vyhlasi chybu
kompilator, lebo vieme, Ze prepisat’ meno pol'a nie je mozné. V pripade dynamického retazca
stratime 10 alokovanych bytov, lebo adresu ich zaliatku prepiSeme adresou retazca. Na
priradenie hodnoty retazcu sa pouZiva funkcia strcpy. Aby sme ju mohli pouzit,
musime vlozit’ hlavickovy sibor <string.h>.

Funkény prototyp funkcie je

char *strcpy(char *sl, char *s2);
Skopiruje obsah retazca s2 do s1. Vrati smernik na prvy znak retazca s1.
Obe hore uvedené priradenia budu teda spravne fungovat’, ak pouzijeme prikazy

strcpy (retazec, "abcdef");
strcpy (retazec d, "abcdef");

8.1.4 Dalsie $tandardné funkcie pre pracu s retazcami
int strlen(char *s);

Vrati dizku retazca bez ukondovacieho znaku. Napriklad
strlen ("abcdef") = 6;
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char *strcat(char *sl1, char *s2);

Pripoji retazec s2 kretazcu s1.Vrati smernik na prvy znak retazca s1.

int strcemp(char *sI, char *s2);

Vrati 0, ak st retfazce s1 a s2 rovnaké. Vrati zaporné Cislo, ak je s1 lexikograficky
mensie ako s2 a kladné ¢islo v opatnom pripade. Lexikografické usporiadanie je ako
usporiadanie v slovniku — podl'a abecedy.

Funkcii pre pracu s retazcami existuje viac. Vsetky predpokladajt, ze retazce si ukoncené
nulovym znakom. Pokial’ potrebujeme retazce spracovat inak, musime ich spracovat
,,rucne’.

Priklad 3
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()
{
char stringl[]="ahoj";
char string2[5]="dovi";
printf ("retl: %s,dlzka: %d\n",stringl, strlen(stringl));
printf ("ret2: %s\n ",string2);
strcat (stringl, string2);
printf ("retl: %s, dlzka: %d\n",stringl, strlen(stringl));
}

Vysledok:

retl: ahoj,dlzka: 4
ret2: dovi

retl: ahojdovi, dlzka: 8

Pri poslednom prikaze si treba uvedomit’, Ze zret’azenie nepridel’'uje novu pa-

/I\ mit. Keby za refazcom sl v pamiti nasledovali trebars riadiace premenné
cyklu a retazec by nebol dostato¢ne dlhy, chyba v programe by mohla byt
vel’'mi zavazna. To isté plati aj pre prikaz strcpy.

Priklad 4

Ked’ rieSime ulohy s evoluciou (vyvojom), rieSenie sledujeme v r6znych momentoch vyvoja.
Vystupom byva Casto viacero suborov, ktorych meno ziskame z mena vstupného stboru
pridanim ¢isla ¢asového kroku. Napriklad majme vstupny stbor data, postupne budu
vznikat’ subory data 1,data 2, data 3 atd. Nasledujici kéd je prikladom toho, ako
mozno naprogramovat postupné vytvaranie mien stuborov.

main ()

{

FILE *f,;

char *meno, *koncovka, *zac_mena;

/* vyhradenie pamate pre retazce*/
meno= (char *)malloc (20);
zac_mena= (char *)malloc(15);
koncovka=(char *)malloc (6);
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/*nacitanie mena suboru*/
printf ("zadaj meno suboru:");
scanf ("%s", zac_mena) ;
strcpy (meno, zac_mena) ;

/* tvorba mena v cykle */

for (i=1;i<100;i++)
{sprintf(koncovka,"_%d",i);/*cislo koncovky zmenene na retazec*/
strcat (meno, koncovka) ;
f=fopen (meno, "w") ;

fclose (f);
strcpy (meno, zac_mena); /* nachystane pre dalsie meno*/

}

}

Funckia sprintf nebola v predchadzajiicom texte popisana. Jej vyznam by mal byt jasny z
prikladu: je rozdiel medzi ¢islom 1 a znakom 1 (zistite ASCII kod cislice 1). Tato funkcia
prevedie Cislo dané riadiacou premennou cyklu na znak pripadne znaky, ktoré sa spolu s
pod¢iarknikom pridaju k menu stboru. Funkcia pracuje presne tak ako funkcia print£, ale
vysledok sa nevypiSe na obrazovlu, ale zapiSe sa do retazca. Podobne pracuje funkcia
sscanf V priklade 6. Ta nacita z retazca (podobne ako z terminalu) dva Cislicové ret’azce,
skonvertuje ich podl'a formatovych Specifikacii a zapiSe do premennych zadanych pomocou
ich adries. Pri tvorbe pripony je niekedy vyhodné pouzit formatova Specifikaciu $03d,
ktord vypise celé ¢islo na 3 miesta a ak je kratSie, zvySok doplni nulami.

8.1.5 Pristup k retazcu znak po znaku

Dalsim spésobom, ako nastavit’ hodnotu retazca je pristup znak po znaku. Vychadza z toho,
Ze ret'azec je pole znakov. Priklad si uvedieme aj na staticky aj na dynamicky definovanom
ret’azci.

Priklad 5

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

int main (void) {

int 1i;
char ret s[20]; /* staticky retazec */
char *ret d; /* dynamicky retazec */
ret d = (char *) malloc(20); /* alokacia pamidte pre dynamicky
retazec */
for (1 = 0; 1 < 19; i++) /* priradnie hodnét do oboch
{ retazcov*/
ret sf[i] = 'x'";
ret d[i] = 'y'; }
ret s[19] = '"\0'; /* uloZenie ukondovacieho znaku*/
ret d[19] = '\0'; /* ulozenie ukonéovacieho znaku*/
printf("%s - %$s\n", ret s, ret d); /* kontrolny vypis */
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return;

8.2 Praca s obrazkami

Obrazkové data mozu byt reprezentované pomocou réznych formatov. My budeme pouzivat’
format, pri ktorom obrazok nie je komprimovany a je reprezentovany dvojrozmernou
tabul’kou obrazkovych bodov - pixelov, ktorej rozmery st dané Sirkou a vyskou obrazku.
Kazdému obrazkovému bodu je priradend intenzita, t.j. iroven Sede V rozmedzi 0 az 255.
Obmedzime sa na Ciernobiely obrdzok. Praca s farebnym nekomprimovanym obrazkom je
podobna, do hry vSak vstupuje viacero kanalov — tabuliek s hodnotami trovne Sedej a vela
algoritmov je len jednoduchym zovSeobecnenim. Budeme pouzivat format, ktorému
zodpovedad pripona pgm. Subor moéze byt ASCIIL tj. textovy alebo RAW, t.j.binarny.
V tejto kapitole sa obmedzime na textovy format a ¢iernobiele obrazky. Binarnemu formatu
sa budeme venovat’ v Casti 10.5. Textovy format v tomto pripade znamend, ze hodnoty
intenzit st v stibore reprezentované znakovymi retazcami, t.j. retazcami ¢islic, ktoré sa pri
prirad'ovani do premennych konvertuju na ¢isla. Doteraz sme to vlastne tak robili: funkcia
scanf alebo fscanf nacitala znakovy retazec, ktory bol podl'a formatovej Specifikacie
konvertovany na ¢islo a zapisany do premennej, ktorej adresa bola uvedena.

Konverziu l'ubovolného obrazkového formatu na tento format moézeme v linuxe ziskat

napriklad programom xv agimp av OS Windows napr. aplikaciou Photoshop, prip. gimp.

Z Internetu mozno zadarmo ziskat’ aj rozsirenu aplikaciu Irfanview, ktorej inStalacia je vel'mi

jednoducha. Okrem samotnych hodnét intenzit obrazky obsahuju textové zahlavia, ktoré

dodrzuja urcity format.

Majme obrazok napr. kvety.jpg. Konverzia v programom gimp (verzia 2.8 a viac) pozostava

Z nasledujucich krokov:

1. otvorme obrazok kvety.jpg

2. vyberme z menu Subor [Export as

3. nastavme format na pgm, kliknime na OK a z vyskakovacieho menu vyberme ascii (nie
binary)

Ak pouZivame iny program, ktory vie robit’ konverziu na tento format, pricom sa meno
formatu nevyskytuje v ponuke, skisme rovno napisat’ priponu .pgm. Vela programov vie
vybrat’ vystupny format podl'a pripony. Ciernobiely textovy (ascii) format ma prvy retazec
P2. Ak sa namiesto P2 vyskytuje P3, znamena to, Ze obrazok sa zakodoval ako farebny, a nie
ako Ciernobiely.

8.2.1 Zahlavie obrazku

Ako priklad uvadzame vzorové zahlavie, ktoré patri k textovému cCiernobielemu pgm -
obrazku, spracovanom programom XV. P2 oznacuje sposob kdédovania (textovy Ciernobiely),
d’alej nasleduje riadok s komentdrom, zacinajici s #, modze ich byt aj viac. Dvojica Cisel
udava rozmer obrazku a tretie ¢islo maximalnu intenzitu obrazku. Dalej uz nasleduju tudaje
0 intenzite.

P2

# CREATOR: XV version 3.10a-jumboFix+Enh of 20040523

# CREATOR: XV version 3.10a-jumboFix+Enh of 20040523

440 601

255

85 70 56 48 41 37 39 46 35 39 42 42 40 39 43 47
34 35 42 42 37 35 38 40 38 39 42 41 40 43 47 36
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Pod spracovanim zahlavia budeme rozumiet jeho nacitanie po prvy udaj o intenzite a
vycCitanie potrebnych udajov, napr. rozmerov obrazka. Uzitocnu funkciu, ktord je nova,
predstavuje funkcia pre nacitanie celého riadku.

8.2.2 Citanie riadku zo suboru — funkcia fgets

Funkcia pre vstup riadku zo suboru ma funkény prototyp
char* fgets(char *str, int max, FILE *fr),

kde str je smernik na znakové pole, do ktorého bude riadok ulozeny a max je maximalny
pocet znakov, ktory bude nacitany zo suboru fr. Nacitava sa aj znak konca riadku ‘\n’ .
Funkcia vracia alebo smernik na str, alebo po dosiahnuti konca stiboru vracia NULL.
Nasledujuci priklad je prikladom nacitania zahlavia zo siboru a jeho opédtovného zapisania po
spracovani obrazku. Komentar nezapiSeme. Pre jednoduchost’ definujme pole pre obrazok
staticky a predpokladajme, Ze vyhradena pamét’ je dostato¢ne velka. Vstupny obrazok sa
bude volat’ kvety a vystupny kvety vystup.

Priklad 6

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#define v_max 1000 /*maximédlna vySka obrazku*/
#define s max 1000 /*maximédlna Sirka obréazku*/

char poml[5];

char pom2[80]="";

int a,s,v,1i,3;

FILE *vstup, *vystup;

unsigned char pic[v _max][s max];

vstup=fopen ("kvety","r");
vystup=fopen ("kvety vystup","w");

fgets (poml,5,vstup) ; /*nac¢itavanie 1l.riadku zahlavia*/

do{
fgets (pom2,80,vstup) ;
} while (pom2[0]=="#");

sscanf (pom2,"%d %$d",&s,&v) ;
fscanf (vstup, "%d", &a) ;

for (i=0;i<wv;i++)
for (j=0;3j<s;j++)
fscanf (vstup, "%d", spic[i] [J]);

fprintf (vystup, "%s" ,poml) ;
fprintf (vystup, "%d %d\n%d\n",s,v,a);

for (i=0;i<v;i++)
for (3=0;j<s;j++)
fprintf (vystup,"%d ",picl[i][]]1):;
fclose (vystup) ;
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}

V programe je tuénym pismom vyznaCena Cast, kde sa nacitava a zapisuje zahlavie. Prvy
riadok sa nacita do znakového pol'a pom1, potom sa komentar/viacero komentarov postupne
nacita do retazca pom2. Cyklus skon¢i vtedy, ked’ uz nejde o komentar, ale dvojicu ¢isel
udavajucich rozmer obrazku, ktoré st po jeho skonceni ulozené v pom2. Tieto ¢isla su vSak

eSte stale znakové retazce a na Cisla ich treba skonvertovat. Na to mdézeme pouzit’ funkciu
sscanf.

Funkcia pre zapis riadku do stiboru ma funkény prototyp
char *fputs(char *str, FILE *fr).

8.3 Parametre funkcie main

Doteraz sme pouzivali funkciu main ako funkciu bez parametrov s implicitnou navratovou
hodnotou int. Ak ma funkcia main parametre, si z historickych déovodov pomenované
vzdy argc a argv. Ich Géelom je predat’ programu parametre z prikazového riadku. Ide teda
o parametre, s ktorymi bol spusteny program. Napriklad prikazom:

nasob matice vysledok

modzeme spustit’ program nasob pre nasobenie matic, pricom matice bude subor, kde st
ulozené¢ matice, ktoré¢ treba vynasobit’ a vysledok je subor, do ktorého sa ulozi matica

vysledku. V IDE DevCpp sa parametre (bez mena programu) zadavaju v menu do
Execute/Parameters (pozri d’alej).

Ak to chceme urobit’ takto, funkcia main musi mat’ zahlavie
main(int argc, char* argv[]),

kde

argc bude udavat’ pocet retazcov na vstupnom riadku

argv je pole smernikov na retazce V prikazovom riadku, ktoré je v pripade nasob matice
vysledok bude nastavené takto:

argv[0] bude ukazovat naretazec nasob
argv[1l] bude ukazovat naretazec matice
argv[2] bude ukazovat naretazec vysledok.

Priklad 7

Pri spusteni chceme zadat” dva parametre, ako bolo uvedené v predchadzajucom pripade.
Budu predstavovat’ meno vstupného stiboru a meno suboru, do ktorého sa zapise vysledok.
Hodnoty argc aj argv budu nastavené po spracovani prikazového riadku.

RieSenie:
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv([]) {
FILE *vstup, *vystup;

if (argc !'= 3)
{printf ("nespravny pocet argumentov");return;}
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else
{
vstup=fopen (argv[1l],"r");
if (vstup==NULL) {printf ("neotvoril sa suborl\n");return;}

vystup=fopen (argv([2],"w");
if (vystup==NULL) {printf ("neotvoril sa suborl2");return;}}

fclose (vstup) ;
fclose (vystup) ;
}

* Dev-C++ 4.9.9.2 Ak  spistame  programy
File Edit Search View Project | Execute Debug Tools C¥S Window H 7 prikazového rladku,
| |0 BB & | S]] + -85 compie ~ Cir+Fs argumenty zaddvame za meno
00§ @ 98 | % H [ Compile cLrrent e Shift+Cm+FS programu tak, ako bolo
— — : I Run Cirl+F10 , .
M M Coameters. uvedené v prikladoch. Ak
Froject | Classes | Cebug | k@ Compie & Run F3 robime v lnyCh prqgramof:h
— 88 Rebuid Al Crl+F11 alebo vyvojovych
uar . ) k)
Syntax Check prostrediach, treba pohladat
Clean v ponuke prikaz, ktory zada-
Profle analysis vanie parametrov umoziuje.
Frogram Reset AlLrr2 Obrvaz’ok uvad’za priklad, ako je
) mozné zadat parametre pri
#include <fcntl. h> I ;
spustani programu v prostredi
#define wvlx D.68 /*koefiq Dev-C++.

[¥] Kontrolny test

1. Vyberte nespravne tvrdenia:
a. ret'azce sa ukladaj[ do pamate tak, Ze za ich posledny znak sa prida znak '\ Q'
b. retfazec “data.txt™ mbdzeme ulozit' do znakového pola dizky 8
c. ak neobsahuje ret'azec na svojom konci znak "\0', bude za retazec povazovany cely
nasledujtci usek pamite az po d’alsi vyskyt tohto znaku.
d. retazec moze byt vytvoreny aj ako statické aj ako dynamické pole.

2. Napiste, ktoré prikazy predstavuji spravnu definiciu a inicializaciu ret’azca:
a. char retazec[]="ahoj";
b. string retazec[]="ahoj";
C. string retazec([4]="ahoj";
d. char retazec[10]= "abcdef";

3. Majme korektne definovany retazec ako pole retazec typu char dizky 10. Vyberte
spravne tvrdenia:
a. ak chceme ziskat retazec z klavesnice, mozeme pouzit’ funkciu scanf S formatovou

Specifikdciou “%c“, napr. scanf (“%c“, retazec); nacitany retazec moze mat
najviac 10 znakov;
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ak chceme ziskat’ retazec z kldvesnice, mézeme pouzit’ funkciu scanf S formatovou
Specifikaciou “%c“,napr. scanf (“3c“, retazec); nacitany retazec méze mat’
najviac 11 znakov;

ak chceme ziskat’ retazec z klavesnice, mézeme pouzit’ funkciu scanf s formatovou
Specifikaciou “%s“, napr. scanf (“$s“, sretazec); nacitany retazec moze mat
najviac 10 znakov;

ak chceme ziskat’ retazec z klavesnice, moézeme pouzit’ funkciu scanf s formatovou
Specifikaciou “%s“, napr. scanf (“%s”, sretazec); nacitany retazec méze mat’
najviac 9 znakov;

4. Majme retazec ret definovany prikazom char ret[10]. Do retazca chceme priradit’
text "vystup". Vyberte prikazy, ktorymi je to mozné urobit’.

a

b.
C.
d.

ret = "vystup";
&ret = "vystup";
*ret = "vystup";

strcpy (ret, "vystup");

5. Majme retazec ret definovany prikazom char ret[10]. Vyberte spravne tvrdenie.
Prikaz ret = "superstar":

a

b.
C.
d.

vlozi 9 znakov do pola ret;

kompilator vyhlasi chybu;

prepise sa adresa pola ret;

o sa stane zavisi od vel'kosti definovaného pola;

6. Majme nasledujucu definiciu: char *retazec d;

retazec_d = (char *)malloc(10);

Napiste, ktorym z uvedenych spdsobov moéZeme do pamiti uloZit' od adresy retazec d
textovll postupnost’ “superstar™:

a.

b.
C.
d

retazec_d = “superstar™;

strcpy (retazec d, superstar);
strcpy (retazec d, “superstar");
strcpy(retazec d, &superstar);

7. Majme takuto postupnost prikazov:
char *retl, *ret2, *ret3;
retl = (char *)malloc (30);
ret2 = retl + 7;
ret3 = ret2 + 5;

strcpy
strcpy
strcpy
strcat

retl, “Martin“);
ret2, “Pyco“);
ret3, “Rausch"v);
retl, ret3);

P

Prikaz printf (“%s“, ret2) vypise retazec:

a.
b.
C.
d.

Pyco;
Martin;
Rausch;
ausch;
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8. Majme taktto postupnost’ prikazov:
char *retazec;

int 1=100;

retazec = (char *)malloc (20);

sprintf (retazec, “Projekt %d“,i);
Prikaz

printf (“%s“, retazec); vypise:

a. Projekt100;

b. Projekt 100;

c. Projekti;

d. prikaz moze zapriCinit’ zhavarovanie programu;

9. Majme takéto prikazy:
char retl[] = “zeny 100 muzi 200%;
char ret2[5];
int i, 7j;
Po vykonani rikaz
sscanf (retl, “%s%d%s%d“, ret2,&i,ret2,&j); budl pravdivé tieto tvrdenia
a. retl = “muzi“ , ret2 = “zeny"
b. (i+j)/05 =150
c. 1 =%100%j =200

d. ret2 = “muzizeny“.

10. Majme kratky textovy sibor nazvany “mudrosti™, v ktorom je uloZeny takyto text:
Kto chce madlo, dostane e3te menej.
Dnes ma koneéne navstivilo Stastie. Prislo sa rozludit.

Majme prikazy:
char poml[80], pom2[80]; FILE *f;
f = fopen (“mtdrosti"™, “r%,);

Do retazca poml chceme zapisat’ 1.riadok, do pom2 2.riadok.

Urobime to prikazmi:

a. fgets(poml,80,f); fgets(pom2,80,f);

b. fgets (£,80,poml); fgets(f,80,pom2);

C. fgets(poml,strlen(poml),f); fgets(pom2, strlen(pom2),f);
d. fgets(poml, 80, “madrosti“); fgets (pom2,80, “mudrosti");

11. Program s menom oprav chceme spustit’ s dvoma parametrami obrl aobr2, ktoré
budt predstavovat’ meno vstupného a vystupného suboru. Prikazovy riadok pri spusteni
programu teda bude oprav obrl obr2.Spravne spustenie programu o sa tyka poctu
parametrov skontrolujeme prikazom:

a. if (argc != 2) {printf ("nespravny pocet...;
b. if (argc != 3) {printf ("nesprdvny podet...;
C. if (argv != 2) {printf ("nespravny pocet...;
d. if (argv != 3) {printf ("nespravny podet...;

12. Majme zéhlavie hlavnej funkcie main definované prikazom
int main (int argc,char* argv[]) . Vyberte spravne tvrdenie:

a. argv je pole smernikov na retazce a argc je pocet zapisanych smernikov,
b. argv je pole smernikov na retazce, argc je maximalna dlzka ret'azca,
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C. namiesto argv a argc by sme mohli pouzit’ aj iné nazvy, ale nerobi sa to,
d. ak okrem mena programu zadame eSte meno jedného suboru, argc=1.

)
1?' Kontrolné otazky

8.

9.

. OpisSte proces vytvorenia statického retazca. Akym spdsobom mu mozno priradit’

konkrétnu znakovll postupnost’?

. Opiste proces vytvorenia dynamického retazca. Akym spdsobom mu mozno priradit’

konkrétnu znakovll postupnost’?

. AKo zistime pri nacitavani zo siboru pomocou funkcie fscanf, Ze sme na konci suboru?
. Preco sa priradenie hodnoty statickému ret'azcu retazec neda urobit’ prikazom

retazec=“Agent 007“?

. Opiste pracu prikazov strcpy a strcat.Zamyslite sa ako je to s pridelenou pamétou.

Na ¢o si treba davat’ pozor?

. Funkcia strlen vrati dizku refazca, nech je tito dizka rovna x. Staéi pre pracu s tymto

retazcom x bytov?

. Opiste prikazy sprintf asscanf. Ktorym prikazom z predchadzajicej kapitoly sa

najviac podobaju?
AKOo sa pracuje s ret'azcami znak po znaku?
Povedzte vSetko, ¢o viete o obrazku a 0 formate pgm. Ako vyzerd zahlavie tohto formatu?

10. Podrobne vysvetlite kazdy riadok z prikladu 6.
11. Ako mozeme do programu zadat’ parametre zo vstupného riadku? Opiste, ako je to mozné

urobit’ v jednotlivych prostrediach.

A=

L Cvicenia

1. Premyslite, ako prerobit’ priklad 6 tak, aby sa uchovali vSetky komentare.

2. Majme tri kratke ret'azce. NapiSte funkciu, ktord ich ztret'azi do jedného a vrati smernik na

o O bW

vysledny ret’azec. Zamyslite sa nad pracou s pamétou.

. Spocitajte pocet riadkov zadaného textového suboru a vypiste ich.

. Nacitavajte riadky textového stiboru a postupne vypiste, kol'ko je v kazdom riadku ntl.

. Nacitavajte riadky textového siiboru a postupne vypiste, kol'ko je v kazdom riadku &islic.

. Nacitavajte riadky textového suboru a postupne vypiste, kol’ko je v kazdom riadku malych

pismen.

. Nacitavajte riadky textového stiboru a postupne vypiste, kol’ko je v kazdom riadku pismen

a alebo 2.

. Priklady 1,5, 6 a 7 z predchadzajticej kapitoly prerobte tak, aby v datovom stibore nebol

pouzity udaj n 0 rozmeroch suboru.

Zadania

1. Zistite, ¢o robi nasledujuci program:
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
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#include <stdio.h>

int min(int a, int b)
{if (a<=b)
return a;
else

return b; }

main () {
char *poml, *pom?2;
int a,i,s,v,Jj,in,K;

FILE *vstup, *vystup;

vstup=fopen ("subor","r");
vystup=fopen ("vystup","w") ;
poml=(char *)malloc(5);
pom2=(char *)malloc (80);

printf ("zadaj hodnotu od 1 do 50:");

scanf ("%d", &K) ;

fgets (poml, 5, vstup) ;
fputs (poml, vystup) ;

do{

fgets (pom2, 80, vstup) ;

fputs (pom2, vystup) ;

}

while (pom2 [0]=="#");
sscanf (pom2, "%d%d", &s, &v) ;
fgets (pom2, 80, vstup) ;
fputs (pom2, vystup) ;
sscanf (pom2, "%d", &a) ;

for (i=0;i<v;i++)
for (3=0;7j<s;j++)

{fscanf (vstup, "%d", &in) ;

fprintf (vystup, "%d ",min (in+K, 255));}

fclose (vstup) ;
fclose (vystup) ;
}

2. Napiste program na porovnanie dvoch suborov, ktory vytlaci prvy riadok a poziciu

znaku, v ktorom sa li$ia.

127






9 Dvojrozmerné dynamicke polia

Hlavné podtémy kapitoly:

Definicia pol'a smernikov. Polostatické a dynamické dvojrozmerné polia.
Definicia pol'a retazcov. Statické, polostatické a dynamické polia retazcov.
Rézne spdsoby nacitavania dvojrozmerného pol'a. Nacitavanie obrazku.
Pouzitie funkcie na vypis systémového chybového hlasenia perror pri otvoreni suboru
Pouzitie prikazu fseek nanavrat na zaciatok stiboru bez jeho uzavretia a znovuotvorenia.
Dvojrozmerné pole ako parameter funkcie.VVykonanie prikazu OS pomocou prikazu system.

9.1 Pole smernikov

V zéavere predchadzajucej kapitoly sme sa stretli s pojmom pole smernikov na retazec —
prikladom takého pol'a bolo argv. Bolo to pole, ktoré obsahovalo adresy. Uved’'me si niekol-
ko prikladov poli smernikov réznych typov.

Priklad 1

inti=1, =2, k=3;

int *polel[3];

polel[0] = &1,

polel[l] =¢&7;

polel[2] = &k;

printf (“$p %$p %$p\n“,polel[0], polel[1l], polel([2]);
printf (“%d %$d %d\n"“, *polel[0], *polel[l], *polel[2]);

V tomto priklade sme definovali trojprvkové pole smernikov na celé ¢isla.

Priklad 2
charA[3] {1,1,11};
charB[3]={(2,2,2};
char C[3]1=(3,3,3};
char *pole2[3];
pole2[0] =A;
pole2[1l] =B;
pole2[2] =C;

Takymto sposobom vlastne dostavame dvojrozmerné pole. Druhy prvok pola A dostaneme
prikazom (pole2[0]) [1] = pole2[0][1];

printf (“$p $p %$p\n“,pole2[0], pole2[1l], pole2([2]);
printf (“$d $d %d\n"“, pole2[0][1],pole2[1][1], pole2[2][1]):;
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Polia smernikov mozu byt statické aj dynamické, pripadne mozu byt kombinaciou statického
a dynamického pol'a. Poliami smernikov sa budeme zaoberat’ v nasledujtcich odsekoch.

9.2 Dvojrozmerné dynamické polia

9.2.1 Polostatické dvojrozmerné pole

Majme dvojrozmernt tabul’ku prvkov. Vezmime si situaciu, ked” mame vopred znamy pocet
riadkov a az programom uréeny pocet stlpcov. V tomto pripade jeden rozmer pol'a budeme
definovat’ staticky a druhy dynamicky. Nech programom urcend Sirka riadku bude uchovana

V premennej n.

Zadefinujeme si dvojrozmerné celoéiselné pole takto:

int “*pole[4];

Stvorprvkové pole pole bude pole smernikov na int. Kazdy z tychto smernikov nastavime
na pridelenti pamit’ ziskani funkciou malloc. Riadky nemusia byt ulozené v pamiti za

sebou.

Priklad 3A

/* zadefinovanie polostatického celoé&iselného pola*/

/* riadky nemusia nasledovat za sebou*/

int *pole[4];
int 1i,n;

for (i=0; i<4; i++)

pole[i] = (int *)malloc (n*sizeof (int)) ;

V pripade, Ze by sme chceli, aby celé¢ dvojrozmerné pole bolo vV pamiti ulozené v stvislej
oblasti, mohli by sme postupovat’ takto:

Priklad 3B

/* zadefinovanie polodynamického celodiselného pola*/

/* riadky budi nasledovat za sebou*/

int *pole[4];
int 1i;

pole[0] = (int *)malloc (4*n*sizeof (int)) ;

for (i=1; i<4; i++)
pole[i] = pole[0] +i*n;

/*prip. pole[i] = pole[i-1]+n;*/

Z nasledujiceho obrazku vidime, Zze K prvkom pola mézeme pristupovat’ pomocou dvoch
indexov ako pri statickom dvojrozmernom poli.

pole[0] p|P01e[0]10] |pole[0] [1]||pole (0] [2] pole[0] (3]
pole[l] »|pole[1110] |pole[1][1] |lpole(1][2] ||pole[1] 3]
pole[2] 1e[2][0]

el | 0 O el[2][ pole[2][1] |pole[2][2] |[pole[2] [3]
pole[3] e | 00 1€ [31 [0] |[pole [3] [1] |[pole[3] [2] |pole[3] [3]
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V pripade prikladu 3B, ked v pamiti nasleduju prvky za sebou a aj V pripade statického
dvojrozmerného pola, mozeme prvky nacitat’, vypisat, pripadne v niektorych pripadoch aj
spracovat’ pomocou jedného indexu. Napriklad v pripade dvojrozmerného statického pol'a sa
vnutorne prepocitavaji dva indexy na jeden (pozri kapitolu 2), ¢o vyzaduje nasobenie a
sCitanie, a v pripade jedného indexu sa robi iba jedna inkrementacia (pozri priklad v zavere
kapitoly). Pri definicii z prikladu 3B by sa mozno mohlo zdat’, Ze ak pole predstavuje adre-
su zaciatku pol'a, k jeho prvkom mézeme pristupovat’ jednoducho takymto spdsobom:
/* vypis pola*/
for (i=0; i<4*n; i++)

printf ("%d", polel[i]):;
Nie je to vSak tak. Nejde to preto, lebo pole[i] je aj v pripade polostatického, aj v pripade
statického dvojrozmerného pol'a smernik, anie hodnota. V pripade prikladu 3B by sme
vypisanie dvojrozmerného pol'a pomocou jedného indexu mohli urobit’ takto:

/* zadefinovanie polodynamického celoéiselného pola*/
/* riadky nasleduji za sebou*/

int *polef(4];

int i, *p,n;

pole[0] =(int *)malloc (4*n*sizeof (int));
for (i=1; i<4; i++)
pole[i]= pole[0]+i*n;

/* vypis pola*/

p= (int *)pole;

for (i1i=0; i<4*n; i++)
printf ("%d", plil):

Nie je vSak celkom jasné, ¢i praca s jednym indexom uSetri ¢as, mnohé kompilatory kod
optimalizuju. Odporacame vyskusat’ priklad 5, ktory pouziva oba spdsoby a sti¢asne meria
cas.
Nevyhoda pristupu uvedeného pri polostatickom poli V porovnani so statickym pol'om je
V tom, ze okrem paméte pre samotné pole potrebujeme eSte pamit’ pre smerniky ukazujuce na
zaciatok riadkov.
Dealokacia pamite. V priklade 3A modzeme dealokovat’ len pamiét’ pre jednotlivé riadky
prikazmi:
for (i=0; i<4; i++)

free ((void*)pole[i]):

9.2.2 Dynamické dvojrozmerné pole

V predchadzajicom pripade sme mali vlastne statické pole smernikov ukazujucich na zaciat-
ky riadkov. Ked’ pocet riadkov nie je znamy, mohli by sme zo smernikov ukazujicich na za-
ciatky riadkov vytvorit” dynamické pole. Obsahom tohto pol'a st smerniky na int, ateda
smernik ukazujuci na zaciatok pola je smernik na smernik na int,

(int *) *pole;

Skratene sa vSak takato definicia zapisuje ako

int **pole;
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Pre pole musime alokovat’ pamét, ktora zodpoveda m smernikom na int, kde m zisime az
V priebehu vypoctu.

/*definicia pola rozmerov m xn*/

int m, n, i, **pole;

/*popridelovanie pamate a nastavenie smernikov*/
pole=(int**)malloc (m*sizeof (int *));

for (i=0;i<m;i++)
pole[i]l=(int *)malloc(n*sizeof (int));

Takto alokovant pamat’ uvolfiujeme prikazmi:
for (i=0; i<m; 1++)

free ((void*)pole[i]);
free ((void*)pole);

Priklad 4

Majme zadané matice redlnych c¢isel l'ubovol'nych rozmerov, ale tak, Ze sa daji navzajom na-
sobit’. Naprogramujme nasobenie matic pomocou dynamického dvojrozmerného pola. Prvok
sindexami i aj vyslednej matice dostaneme ako skalarny sacin i-teho riadku matice A a §-
teho stipca matice B.

/*majme maticu A = [aix]nxn @ maticu B = [byjlax =, */
/*potom suéin matice [Ala matice [B] je: A x B = C, kde C = [Cij]lmc*/

int m,n,r, i, 3,
double **sucin;

m:
n
r=...
/*vzpocet vyslednejmatice C = [Cijln x +*/
sucin = (double **) malloc (m*sizeof (double *));
for (1 = 0; 1 < m; 1i++4)
sucin[i] = (double *) malloc(r*sizeof (double));
for (1 = 0; 1 < m; 1i++4)
for (J = 0; j < r; j++)
{
sucin[i][J] = 0;
for (k = 0; k < n; k++)
sucin([i][3] += al[i]l [k]*b[k][]];

Ako sme povedali v zavere odseku 4.1 aajV tejto kapitole, dvojrozmerné pole mozeme
reprezentovat’ pomocou jednorozmerného. Ak by sme mali program s dvojrozmernym static-
kym pol'om a chceli by sme ho prerobit’ na program s dynamickymi poliami, je jednoduchsie
prerobit’ ho niektorym z0 spdsobov, uvedenych Vv tejto kapitole, pretoze staci prerobit’ len
definicie a pristup k prvkom zostava rovnaky.

9.3 Polia ret'azcov
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Pole retazcov je priklad pola, ktorého prvky su sice rovnakého typu - retazce, ale nemusia
mat’ rovnaku dlzku. Pole retazcov mozeme opét’ definovat’ troma spdsobmi: ako statické,
»polostatické* a dynamické.

9.3.1 Statické polia retazcov

Majme 5 ret'azcov, o ktorych vieme, e ich maximalna diZka je 10. Utvorit’ z nich pole moZe-
me nasledujucimi prikazmi:
char pole ret[5][10];

strcpy (pole ret[0],“Zuza"™);
strcpy (pole ret[1l], “Marka");
strcpy (pole ret[2],“Katrena™);
strcpy (pole ret[3],%“Ferino“);
strcpy (pole ret[4],“Jan™);

Vypisat’ adresy, na ktorych zac¢inaju jednotlivé retazce by sme mohli prikazmi:
for (i=0; i<5; i++)

A\Y

printf (“%p\n “, pole ret[i]);
Vypisat' retazce by sme mohli prikazmi:
for (i=0;1i<5;i++)
printf (“$s\n“, pole ret[i]);
Vypisat’ prvy znak z kazdého retazca by sme mohli prikazmi:
for (i=0;1<5;i++)
printf (“$c %, pole ret[i][0]);

Priklad 5A

Pole retazcov pole ret usporiadajme podl'a abecedy.
RiesSenie:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

int sort _meno (const void* prvy,const void* druhy)

{

return (stremp ( (char*)prvy, (char*)druhy));

}

main () {

char pole ret[5][10]; int i;
strcpy (pole ret[0],"Zuza");
strcpy (pole ret[1], "Marka");
strcpy (pole ret[2],"Katrena");
strcpy (pole ret[3],"Jurino");
strcpy (pole ret[4],"Jan");

/* vypis povodnych retazcov*/
for (i=0; i<5; i++)
printf ("%$s\n", pole ret[i]);

gsort ((void*)pole ret,5,sizeof (meno),sort meno);

/* vypis zoradenych retazcov*/
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printf ("\n\n zoradene:\n");
for (i=0; <5; i++)
printf ("%$s\n", pole ret[i]);
}
Vypis z programu:
Zuza
Marka
Katrena
Jurino
Jan

Zoradene:
Jan
Jurino
Katrena
Marka
Zuza

9.3.2 Polostatické polia retazcov
9.3.2.1 Pevna diZka retazcov, neznamy pocet riadkov

Najprv si vezmime situdciu, ked” mame pevnti dizku retazca, ale neznamy pocet riadkov.
Oproti predchadzajticej podsekcii sa zmeni mélo. Zadefinujeme si novy typ pre riadok s me-
nom: bude to pole desiatich znakov. Pri uvedenej definicii typu je nazov nového typu
uréeny menom pola. Dalej postupujeme ako pri jednorozmernom poli.

Priklad 5B
Takto definované pole retazcov pole ret usporiadajme podl'a abecedy.

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

typedef char meno[1l0]; /* tento typ sa bude volat meno*/
int sort meno (const void* prvy,const void* druhy)

{

return( strcmp ((char*)prvy, (char*)druhy)):

}

main () {

meno *pole ret;
int i, n =5;

pole ret = (meno*)malloc(n* sizeof (meno));
strcpy (pole ret[0], "Zuza");

strcpy (pole ret[1], "Marka");

strcpy (pole ret[2], "Katrena");

strcpy (pole ret[3],"Jurino");

strcpy (pole ret[4],"Jan");

/* vypis povodnych retazcov*/
for (i=0; i<5; i++)
printf ("%$s\n", pole ret[i]);
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gsort ((void*)pole ret,5,10*sizeof (char),sort meno);

/* vypis zoradenych retazcov*/
printf ("\n\nZoradene:\n") ;
for (i=0; i<5; i++)

printf ("%$s\n", pole ret[i]);
1

Vypis z programu bude rovnaky ako v predchadzajucom pripade.

9.3.2.2 Premenliva dizka retazcov, pevny podet riadkov

Dalej si vezmime situaciu, ked mame pevny pocet riadkov a premenliva dizku retazca.
Zadefinujeme si statické pole smernikov na retazce. Kazdému z tychto smernikov pridelime
pamit. Dalej postupujeme ako v predchadzajucich prikladoch. Tentokrat vsak retazce
nemusia byt ulozené v paméti za sebou.

Priklad 5C

#include <string.h>
main () {

char *pole ret([5];
int 1i;

char malloc
char malloc

pole ret ( ) (5)7
( *) (5);
(char *)malloc(8);
( *) (6);
( *) (5);

[0]
pole ret([1]
pole ret([2]
[3]
[4]

char malloc
char malloc

pole ret
pole ret

strcpy (pole ret[0
strcpy (pole ret
strcpy (pole ret
strcpy (pole ret
strcpy (pole ret

1,"zuza");
1, "Marka") ;
1,"Katrena") ;
1,"Jurino") ;
1, "Jan") ;
/* vypis retazcov*/
for (i=0;i<5;i++)

printf ("$s\n", pole ret[i]);

1
2
3
4

AAA,-\
—/ oo

}

9.3.3 Dynamické polia retazcov

V predchadzajucom pripade sme mali vlastne statické pole smernikov dynamickych poli.
Napokon by sme eSte mohli vytvorit dynamické pole smernikov dynamickych poli.
Opit sa dostavame ku konstrukcii smernik na smernik.

Priklad 5D
#include <string.h>
main () {

char **pole ret;
int 1i,n=5;
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/* popridelovanie pamate a smernikov*/
pole_ret=(char**)malloc(n*sizeof(char *));
pole_ret[0]=(char *)malloc(5);

pole_ret[l]=(char *)malloc(5);
pole_ret[2]=(char *)malloc(8);
pole_ret[3]=(char *)malloc(6);
pole ret[4]=(char *)malloc(5);

strcpy (pole ret[0
strcpy (pole ret

( ,"Zuza);
(
strcpy (pole ret
(
(

]
11, "Marka");
2], "Katrena") ;
strcpy (pole ret[3]
strcpy (pole ret[4]

,"Jurino") ;
, "Jan") ,.

— — — —

/* vypis povodnych retazcov*/
for (i=0;i<5;i++)
printf ("%$s\n", pole ret[i]);

9.4 R6zne sposoby nacitania obrazku

Nasledujuci priklad ukazuje tri rozne spdsoby naditania obrazku a odmeria ich ¢as. Casové
porovnanie moze vyjst’ na réznych kompildtoroch rozne. Niektoré kompilatory totiz robia
optimalizaciu kodu, a tak si mozno vysvetlit, preco niektory sposob nie je pomalsi ako iny,
hoci by sa zdalo, ze pomals$i byt musi. Na porovnanie treba zobrat' ¢o najvacsie ob-
razky. Prvé dva pripady chapu obrdzok ako dvojrozmerné pole, treti ako jednorozmerné. Po
prvom nacitani Sa na zaciatok obrazku vratime, bez toho, ze by sme ho uzatvorili a znovu
otvorili, prikazom:

fseek (f, (long)0,SEEK_SET),

kde £ je smernik na otvoreny subor a SEEK SET je prednastavena konStanta.

Priklad 6

Meno obrazku zaddme do prikazového riadku za meno programu.

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

#define s 1000
#define v 1000

int main(int argc, char* argv[]) {
int picl[v][s],*pic2, pic3[v*s];
char poml([5];

char pom2[80]="";

char pom3[80]="";

int al,a2,a3,1i,3,z,k;
FILE *vstup;

clock t zac, konec;

if (argc !'= 2)

{printf ("nespravny pocet argumentov");exit (1l);}
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else
{
vstup=fopen (argv[1l],"r");
if (vstup==NULL) {perror ("chyba otvorenia") ;exit(1l);
}
}

/*nacitanie prvym sposobom*/
/*nacitanie zahlavia*/

fgets (poml, 5, vstup) ;

do{

strcpy (pom3, pom2) ;

fgets (pom2, 80, vstup);}
while (pom2 [0]=="#");

sscanf (pom2, "%d%d", &al, &a2) ;
fscanf (vstup, "%d", &a3) ;

zac=clock () ;
for (i=0;1i<a2;i++)
for (3=0;j<al;j++)
fscanf (vstup, "%d", spicli] [J]);
konec=clock () ;
printf ("nacitavaniel:%f [sec]\n", (konec-
zac) / (double) CLOCKS PER SEC) ;

/*nacitanie obrazkudo polapic druhym sposobom*/
fseek (f, (long)0, SEEK SET);
/*nacitanie zahlavia*/
fgets (poml, 5, vstup) ;
do{
strcpy (pom3, pom2) ;
fgets (pom2, 80, vstup);}
while (pom2 [0]=="#");
sscanf (pom2, "%d%d", &al, &a2) ;
fscanf (vstup, "%d", &a3);

pic2=(int *)pic;

zac=clock () ;

z=al*a2;

for (i=0;i<z;i++)

fscanf (vstup, "%d",pic2+1i);
konec=clock () ;
printf ("nacitavanie2:%f [sec]\n", (konec-zac)/ (double)
CLOCKS_PER _SEC) ;

/*nacitanie tretim sposobom, do jednorozmerneho polapic3*/
fseek (£, (long)0, SEEK SET);
/*nacitanie zahlavia*/

fgets (poml, 5, vstup) ;

do{

strcpy (pom3, pom2) ;

fgets (pom2,80, vstup);}

while (pom2 [0]=="#");

sscanf (pom2, "%d%d", &al, &a2);

fscanf (vstup, "%d", &a3);
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zac=clock () ;
z=al*a2;
for (i=0;i<z;i++)

fscanf (vstup, "%d",pic3+1i) ;
konec=clock () ;
fclose (vstup) ;
printf ("nacitavanie2:%f [sec]\n", (konec-

zac) / (double) CLOCKS PER SEC) ;

strcpy (pom2, "xv ") ;
system (strcat (pom2,argv[1l]));
}

V podprograme boli pouzité dve doteraz nezname funkcie, perror a system. Pre obe
treba vlozit <stdio.h>

Prva funkcia slazi na vypisanie systémového chybového hlasenia. Jej funkény prototyp je:
void perror (const char *s).

Funkcia najprv vypiSe retazec, na ktory ukazuje smernik dodany ako argument a potom
vypiSe systémové chybové hlasenie, napriklad, Ze subor nebol otvoreny preto, lebo operacny
systém ho nenasiel alebo napriklad neboli spravne nastavené pristupové prava.

Druhé funkcia zapri€ini, Ze operacny systém vykona prikaz dany retazcom, ktory sa doda ako
argument. V naSom pripadesa spusti program XV aotvori sa v lom obrazok, zadany ako
argument. Prikaz Xxv meno_obr, ktory spusti program Xv S otvorenym obrazkom so zadanym
menom, sa ziska zretazenim prisluSnych retazcov pomocou funkcie strcat. Funkény
prototyp funkcie system je:

int system(const char *string);

9.5 Dvojrozmerné pole ako parameter funkcie
9.5.1 Dvojrozmerné statické pole ako parameter funkcie

Definujme funkciu, ktorej argumentom bude statické pole. Pri jednorozmernom poli
nemusime, ale moézeme dizku pola udat. Na rozdiel od jednorozmerného pola, pri
dvojrozmernom poli musime uz pri definicii zadat’ aspoii druhy rozmer, predstavujtci Sirku
riadku (t.j. pocet stipcov). Mdzeme viak zadat' rozmery aj obidva.

Priklad 7

NapiSme program pre nacitanie a vypisanie matice, kde nacitanie aj vypisanie budu robit
procedury volané v hlavnej funkcii.

#include <stdio.h>

#define RIADKY 2

#define STLPCE 4

void citaj(float pole[RIADKY] [STLPCE])
/* v hlavicke funkcie musime udat rozmery pola */
{
int i, 37
for (i = 0; 1 < RIADKY; 1i++)
for (3 = 0; j < STLPCE; j++) {
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scanf ("%f", &poleli]l[j1):}

void vypis (float pole[RIADKY] [STLPCE])
{
int i, Jj;
for (1 = 0; 1 < RIADKY; i++) {
for (j = 0; j < STLPCE; j++)
printf ("%8.2f ", pole[i]l[]]):
printf ("\n");
}

main ()

{
float matica[RIADKY] [STLPCE];

citaj (matica);

vypis (matica) ;

}

Priklad 8

Napisme program, ktory z daného Ciernobieleho obrazku urobi negativ, t.j. bielej hodnote
priradime Ciernu, Ciernej bielu a vo vSeobecnosti intenzite i priradime intenzitu 255-i.
Nacitanie, urobenie negativu a zapis napiSeme ako procedury. V tomto pripade Sirka a vyska
suboru je dand pomocou kon$tint s av, anacitané hodnoty rozmerov sa pri pocitani
nevyuzivaji. Ak zmenime hodnoty rozmerov obrazku, musime hodnoty prestavit’ a program

znovu skompilovat’.

#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#define s 460
#define v 601
/*definicia globalnych premennych*/
char poml([5];
char pom2[80]="";
char pom3[80]="";
int al,a2,a3;
FILE *vstup, *vystup;
/*definicia procedur*/
void nacit(int pict[v][s])
{
int 1,73;
fgets (poml, 5, vstup) ;
do{
strcpy (pom3, pom2) ;
fgets (pom2,80, vstup);}
while (pom2 [0]=="#");
sscanf (pom2, "%d%d", &al, &a2);
fscanf (vstup, "%d", &a3);
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for (i1i=0;i<v;i++)
for (3=0;7j<s;j++)

fscanf (vstup, "%d", &pict[i][J1])
fclose (vstup) ;

}
void zapis(int pict[v][s])

{
int i,3;

nmo

fprintf (vystup, "%s",poml) ;
if (!strlen(pom3)) fprintf (vystup,"%s",pom3);
fprintf (vystup, "%d %d\n%d\n",al,a2,a3’);
for (i=0;1i<v;i++)

{ for (3=0;7j<s;j++)

fprintf (vystup,"%d ",pict[i] [J]);
fprintf (vystup, "\n")

}

fclose (vystup) ;

}
void negat(int pict[v][s])
{
int 1i,3;
for (i=0;1i<v;i++)
for (3=0;j<s;j++)
pict([i][J]=255-pict[i][]];
}
int main(int argc, char* argv[]){
char picl[v]I[s];
if (argc !'= 3)
{printf ("wrong number of arguments");exit(1l);}
else
{
vstup=fopen (argv[1l],"r");
if (vstup==NULL) {perror ("chyba vstupu") ;exit(1l);}
vystup=fopen (argv([2],"w");
if (vystup==NULL) {perror ("chyba vystupu"); ;exit(1l);}
}

nacit (pic);

negat (pic) ;

zapis (pic);

strcpy (pom2, ")
system(strcat(pom2 argv[2]));

}

9.5.2 Dvojrozmerné dynamické pole ako parameter funkcie

Situacia je vel'mi podobné ako v pripade statického pola. Predchddzajtci priklad prerobime
pomocou dynamického pola.
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Priklad 9

NapiSme program pre nacitanie a vypisanie matice, kde nacitanie aj vypisanie budu robit
procedury volané v hlavnej funkcii.

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

/* v hlavicke funkcie musime udat rozmery pola */
void citaj (float **pole, int R, int S)
{

int 1, J;

for (1 = 0; 1 < R; 1i++)

for (J = 0; J < 8; j++) |
scanf ("%f", &polel[i][3]);}

}

void vypis (float **pole, int R, int S)
{
int 1, J;
for (i = 0; 1 < R; i++) {
for (3 = 0; j < S; j++)
printf ("%8.2f ",polel[i][]]);
printf ("\n");
}
}

int main (void)
{
int i, RIADKY, STLPCE;

RIADKY=2;
STLPCE=4; /* hodnoty su ziskane az pocas behu programu*/
float **matica; /* dynamické pole */
matica = (float **) malloc (RIADKY * sizeof(float *));
for (i = 0; 1 < RIADKY; i++)

maticali] = (float *) malloc (STLPCE * sizeof(float)):
citaj (matica, RIADKY, STLPCE);
vypis (matica),RIADKY, STLPCE;
for (i = 0; 1 < RIADKY; i++)

free ((void*)maticali]) ;
free (matica) ;

}

Pocet riadkov a stipcov by sme mohli zadefinovat’ aj ako globalne premenné, a v tom pripade
by sme ich nemuseli prendsat’ ako parametre funkcii. Globalnymi premennymi sa budeme
zaoberat’ v nasledujuce;j kapitole.

[¥] Kontrolny test

1. Majme korektne definované pole char* a[5].Ktory znasledujucich prikazov bude
predstavovat’ hodnotu typu char.
a *(aflll)
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b. (a+1)
C. all]
d *(a+1).

2. Majme skupinu nasledujucich definicii:
char AA[4]1={0,1,0,1};
charBB[4]1={2,3,2,3};
char CC[41={3,5,3,5};
char *pole[3];
pole[0] =AA;
pole[l] =BB;
pole[2] =CC;

Prikazom * (pole[2] +1) ziskame:

a. 0

b. 5

c. kompilator vyhlasi chybu

d. pri vykonavani takéhoto prikazu by program mohol padnut’.

3. Po spracovani nasledujtcich definicii prvky pole[i] [i] budu tvorit’
int 1i;
float *pole[5];
for (1 = 0; 1 < 5; 1++)
pole[i] = (float *)malloc (28);
pole 5x 28 typu char
pole 5X 7typu float
pole 7 x 5 typu smernik na float
pole 5Xx 7 typu smernik na float.

oo o

4. Majme dve polia definované prikazmi:
int m = 3, n = 3, 1, **polel;
polel = (int**)malloc (m*sizeof (int *));
for (i=0; i<m; 1i++)
polel[i] = (int *)malloc(n*sizeof (int));
int pole2[3][3];

Vyberte nespravne tvrdenie. Polia polel a pole?2 sa liSia tym, Ze:
a. vpolipolel prvky nemusia ist’ za sebou, v druhom poli ano
b. zaberaju nerovnaké mnozstvo paméte
C. maju prvky rézneho typu
d. prvé pole je dynamické a druhé statické.
5. Majme dvojrozmerné pole char b[10][10]. Ktorymi prikazmi ho nemézeme vynu-
lovat’?

a. for (i=0; i<10; i++)
for (j=0; j<10; J++)

b[i][3] = 0;

b. for (i=0; 1i<100; 1i++)
b[i] = 0;

C. char *p;

p=b;
for (i=0; 1<100; i++)
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d. char *p;
p=b;
for (i=0; 1i<10; i++)
for (3=0; j<10; Jj++)
pli*10+ j1 = 0;

6. Majme dvojrozmerné pole definované prikazmi
char **c;
c=(char**)malloc (10*sizeof (char *));
for (i=0;1<10;i++)
cl[i]=(char *)malloc(10*sizeof (char));

Ktorymi prikazmi ho m6ézeme vynulovat™?

a. for (i=0; 1i<10,; i++)
cl[i] = 0;
for (i=0; 1i<10; i++)
for (3=0; j<10; Jj++)
clil[j] = O;

b. for (i=0; i<10; i++)
for (3=0; 3<10; j++)
c[il (3] = 0;

for (i=0;i<10;i++)
cli] = 0;
C. char *D;
for (i=0; i<10; i++)
{D = cl[i];
for (3=0;3<10;3++)
D[j]1=0;
c[i]=0;}
d. char *p;
p=c;

for (i=0; 1<10; 1i++)
{for (3=0; 3<10; J++)
pl[i*10 + j] = 0;
c[i1]=0;}

7. Majme prikazy:
charret[4][5];

strcpy (ret[0], “ABCDY) ;
strcpy(ret[1],“BCDAY) ;
strcpy (ret[2],“CDABY) ;
strcpy (ret[3], “"DABCY) ;

Vyraz ret [1] predstavuje:

a. retazec BCDA
b. adresuretazca BCDA
c. znaka

d. adresu znaku A.
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8. Majme prikazy:
charret[4][5];

strcpy (ret[0], “ABCDY) ;
strcpy (ret[1], “"BCDAY) ;
strcpy (ret[2], “CDABY) ;
strcpy (ret[3], “DABCY) ;

Retazec DABC dame Vypisat’ prikazom:
a. printf (“$s“,ret[3][4]);
1)

A\Y

( ]
b. printf (“%p"“, ret[3][4
C. printf(“ N, ret([3]);
d printf (“sp“, ret[3]);
9. Majme statické realne pole A rozmerov 2x2. Chceme vytvorit’ procediiru deter pre

vypocet determinantu, priCom jej argumentom ma byt prave pole A. Nasledujuce riadky

ukazuju priklady zahlavi funkcie deter a priklady volania danej funkcie. Premenna x je

realne Cislo. Vyberte, ktoré z prikladov st spravne.

a. float deter(float A[2][2]) ax = deter(A[2][2]);

b. float deter(float A) ax = deter (RA);
C. float deter(float B[2][2]) ax = deter(A);
d

deter (float A[2][2]) ax = deter (A);

10. Pri nacitavani dat zo stiboru sa dostaneme do jeho stredu. Chceme sa vratit’ na zaciatok
bez toho, Ze by sme uzavreli aznovu otvorili sibor. Nech je subor smernik na
otvoreny subor. Urobime to prikazom:

a. fseek (*subor, (long)0,SEEK SET),
b. fseek (*subor,L0,SEEK SET),

C. fseek (subor, (long)0,SEEK SET),
d (

. fseek (subor,SEEK SET=(long)O0).

11. Sme Vv operaénom systéme XWindows aV aktudlnom adresari mame obrazok obr.
Budeme ho v programe upravovat’ a na zaver programu chceme zaradit' prikaz, ktory
zabezpe¢i jeho zobrazenie. Da sa to urobit’ prikazmi:
ad. system(“xv obr"%);
b. system(xv obr);

C. system(xv “obr"%);
d (

W

system(strcat (“xv obr™) ;

12. Majme dvojrozmerné dynamické pole A S definiciou double **A, roZmerov m x n,
ktorému bola korektne pridelend pamét’. Toto pole zabera v pamiti:
a. m x n bytov,
x n * sizeof (double) bytov,
x n * sizeof (8) bytov,
X n

b. m
C. m
d m * sizeof (double)+ m x sizeof (double*) bytov.
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il
1?' Kontrolné otazky

Uved'te priklady poli smernikov na rozne typy. Vymyslite k nim priklady pouZitia.
Vymenujte ¢o najviac rozdielov medzi statickym a dynamickym polom.

Ako sa uvol'ni pamét’ dynamického pol'a?

Ako by ste utriedili pole retazcov? Musi byt’ pamét pre jednotlive ret'azce v poli rovnakej
dlzky? Preco?

Chcete nacitat’ dvojrozmerné pole? Vymenujte spdsoby, akymi mozete dvojrozmerné pole
nacitat’ a definovat’.

Ako sa pri nacitavani zo suboru vratite na jeho zaciatok bez toho, aby ste uzavreli a znovu
otvorili stibor?

Ako sa da vyvolat’ vykonanie systémového prikazu priamo z programu?

Ked je dvojrozmerné statické pole argumentom funkcie, musi byt uvedeny jeho rozmer?
V ¢om je rozdiel oproti jednorozmernému polu?

Ako je to v pripade, ked’ ma byt argumentom funkcie dvojrozmerné dynamické pole?

4

—J Cvicenia
. Zo suboru nacitajte maticu realnych ¢isel 'ubovol'nych rozmerov. Nech rozmery matice st

uvedené ako prvy riadok suboru. Vytvorte jednorozmerné pole, v ktorom budu postupne
ulozené vsetky kladné ¢isla matice, nacitavanej po riadkoch,

. Zo suboru nacitajte maticu I'ubovolnych rozmerov. Nech rozmery matice st uvedené ako

prvy riadok stiboru. Do paméte uloZte transponovanil maticu a dajte ju vypisat’.

Zo suboru nacitajte maticu, jej rozmer je zadany v subore pred samotnymi datami, nech
matica nie je vel'mi velka. V programe zadajte ¢islo n (do 10) a vytvorte novl maticu,
Vv ktorej sa kazdy prvok nahradi maticou nxn, obsahujicou hodnoty rovnajice sa danému
prvku. Pouzite dynamické pole.

Majte maticu rozmerov 2" x 2". V tejto matici nech st uloZzené hodnoty od 0 do 255, ¢o si
mozZeme predstavit ako napriklad urovne Sedej farby. Zvolte si nejaké tolerancné
kritérium, napr. 3, nazvime ho €. Postupne delte maticu na 4 rovnaké podmatice —
kvadranty a porovnajte hodnoty v danej podmatici. Ak st vSetky v ramci danej tolerancie,
nahrad’te vSetky hodnoty v kvadrante ich priemerom. Ak je povodnd matica vhodna,
vyslednd matica by mala obsahovat menej hodnét. Skuste vymysliet uspornu
reprezentaciu pre novu maticu.

Vymyslite si kratku databazu, ktora bude obsahovat' Ciselné a textové udaje. Urobte

program, ktory bude pridavat’ auberat’ zaznamy z databidzy abude ju triedit’ podla
zadanych poloZiek.

Zadania

1.

Zistite, o robi nasledujuci program:

#include <math.h>
#include <stdio.h>
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#define N 3
#define tol 1E-8
double x[N];
double a[N] [N+1];

int nieco (double a[N] [N+1], double x[N])
{
int max,i, J,k;
double tmp, koef;
for (1=0; 1<N; i++)
{
max=i;
for( j=i+1l; J<N; Jj++)
f(fabs(al[jl[i])>fabs(a[max] [i]))
max=j;
for( k=i; k<N+1; k++)
{
tmp=ali
ali] [k]
[

a[max]

kl;
[max] [k];

=tmp;

1
=a
k]

}

if (fabs(a[i][i])<tol)
return 0;

koef=al[i]l[1]1;
for (k=i; k<N+1; k++)
alil [kl=ali] [k]/koef;

for (j=1i+1; J<N; J++)
for (k=N; k>=i; k--)
aljllkl=aljllkl-ali][k]l*al[J][i];
}

for (3=N-1; 3>=0; J--)
for(i=j-1; i>=0; i--)
{
koef= -al[il[]j];
for (k=7; k<=N; k++)
ali] [k]l+=alj] [k]*koef;

for (i=0;i<N;i++)
x[1]=al[i] [N];
return 1;

}

int main ()
{ int 1,3
FILE *f;
f=fopen ("data2","xr");
if (f==NULL) {printf ("subor!!!\n"); system("pause");return(l);}
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—

for (i1i=0;1i<N;i++)
for (3=0;j<N+1;j++)
fscanf (£, "%$1f",&alil[J]):

if(!'nieco(a,x))
printf ("Problem\n") ;
else

printf ("Vysledok:\n");
for (i=0; i<N; i++)
printf ("x[%d]= %1f",1i,x[1i]);
}

a) Napiste program pre vypocet determinantu l'ubovol'nej (Stvorcovej) matice.

b) Napiste program pre vypocet inverznej matice k 'ubovol'nej regularnej matice a urobte
skusku vynasobenim povodnej a inverznej matice.
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10 Rozsah platnosti premennych

Hlavné podtémy kapitoly:

e Oblast’ platnosti identifikatorov. Globalne a lokalne definicie a deklaracie.

e Pamit'ové triedy premennych. Triedy auto, extern, static a register.

e Pole smernikov na funkcie, jeho definicia. Volanie funkcie z ponuky — menu.
e Préica s binarnymi sibormi. Zapis do siboru pomocou fputc, ¢itanie s pouzitim fgetc.
e Subory typu raw. Konverzia textovych siborov na subory raw pOmocou fread a fwrite.

10.1 Oblast’ platnosti identifikatorov

Jazyk C umoziiyje viacero moznosti v stanoveni, kde, kedy a aky identifikator (premenna,
funkcia, typ, ...) bude viditelny (dostupny) a komu. Dalsi popis sa bude sustred’ovat’ na
premenné, pricom upozornime na vsetky pripadné stvislosti s funkciami.

10.1.1 Globalne a lokalne premenné
Zakladna organizacia definicii v programe v ANSI C je:

globdlne definicie a deklaréacie
definicie funkcii

hlavny program

Globalne definicie definuju premenné, ktorych rozsah platnosti je od miesta definicie do
konca stboru - nie programu (program moze byt napisany vo viacerych suboroch)!
Vezmime si nasledujuci priklad:

int 1i;
funkcial () {
/* telo funkcie funkcial/() *x/
}
int 3j;
funkcia2 () {

/* telo funkcie funkcia2() */
}

funkcia3 () {
/* telo funkcie funkcia3 () */
}

/* koniec suboru */

Premenna i bude platnd vo vSetkych troch funkcidch, ale premennd j iba vo funkciach
funkcia? () a funkcia3 () .
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Globalne deklaracie su deklaracie premennych, ktoré su definované v inych suboroch
(moduloch). Pretoze su tieto deklaracie Casto Specifikované pouzitim klti¢ového slova
extern, nazyvaju sa tiez Casto externé deklardacie. Pripomenme, Ze deklaracie premenné
nezavadzaju ani im nepriradzuji pamitovy priestor, ale pouzivaju sa na uréenie interpretacie,
ktora déva jazyk C kazdému identifikatoru.
Lokalne definicie definujii premenné, ktorych rozsah platnosti je od miesta definicie do
konca funkcie, v ktorej si definované. Tieto definicie sa teda vyskytuju vo vnutri definicii
funkecii, napr.:
funkcial () {

int 1i;

/* telo funkcie funkcial() */

}

V C mo6zu byt niektoré globalne identifikatory prekryté (zatienené) identifikatormi lokalnymi,
napr.:
int 11, 1i2;

funkcial () {
int i1, J1;
/* telo funkcie funkcial() */
}

int 31, 32,

funkcia2 () {
int i1, 31, k1;
/* telo funkcie funkcia2() */
}

Vo funkcii funkcial() je globalna premenna il prekryta lokalnou premennou rovnakého
mena, t.j. plati hodnota lokalnej premennej. V tejto funkcii mozu byt pouzité tri premenné -
i2 (globalna) a i1 a j1 (lokélne). Rovnako tak vo funkcii funkcia2 () mozu byt pouzité
dve globélne premenné (i2 a j2) atri lokdlne (i1, 31, k1).

S globalnymi premennymi sme sa uz stretli, napr. globalnymi premennymi boli znakové polia
pre nacitavanie zahlavia obrazku.

10.2 Pamat’ové triedy

Okrem rdznych typov, mdézu byt premenné uvedené i v roznych pamétovych triedach. Tie
urcuju, v ktorej Casti paméte bude premenna kompilatorom umiestnena, a taktiez, kde vSade
bude premennd viditeI'nd. RozSiruju tak moznosti vidite'nosti premennych, ktoré dosial’ boli
len globélne a lokalne.

Jazyk C rozpoznava tieto pamétové triedy:

e auto
e extern
e static

e register
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10.2.1 Trieda auto

O tychto premennych sa Casto hovori ako o automatickych. Je to implicitna (chap ako
prednastavend) pamitova trieda pre lokdlne premenné: ak je premennd definovana vo vnutri
funkcie bez ur€enia typu pamitovej triedy, je jej implicitny typ prave typ auto a premenna
je ulozena v zasobniku - statickej lokalnej paméti. Premenna typu auto existuje od vstupu do
funkcie a zanika pri vystupe z funkcie. Pri kazdom vstupe do funkcie ma nahodnu hodnotu -
nie je teda ani implicitne inicializovand na 0, ani si neponechdva svoju pévodni hodnotu
medzi dvoma volaniami funkcie.

funkcia () {
auto int 1i; /* je to iste ako: int i;*/
auto int j = 5; /* je to iste ako: int §j = 5;%*/

}

10.2.2 Trieda static

9.7 W r

Pre tuto pamét'ovu triedu neexistuje implicitna definicia, ale kI'icové slovo static musi byt
pri definicii vzdy uvedené. Premenné tejto triedy st ulozené v datovej oblasti. Pamét'ovu
triedu static vyuzivaji najcastejSie lokalne premenné (definované vo vnutri funkcie),
ktoré si ponechavaju svoju hodnotu i medzi jednotlivymi volaniami tejto funkcie. (To je
podstatny rozdiel medzi static a auto). Tato premenna existuje od prvého volania
prislusnej funkcie az do doby ukoncenia programu trvalo, nevznikd a nezanika pri kazdom
volani funkcie. Poskytuje funkcii sikromny, staly pamét'ovy priestor, ako lokélna premenna
nie je mimo funkcie pristupna. Externa premenna triedy static je znama vo zvySku
zdrojového stiboru, v ktorom bola deklarovana, ale nie je znama v inych stiboroch.

Priklad 1
void f (void) {
int x = 2;
static int i = 0;

printf ("f bola volana %d-krat, x = %d\n", i, x);

i++;

x++;
}
Premenna x je lokdlna automaticka premenna a premenna i je lokdlna statickd premenna.
Zakazdym, ked’ je £ () zavolana, je miesto pre premennl x alokované v inej Casti pamite
(zasobniku) a vzdy je automaticky inicializované na hodnotu 2. Premenna 1 je inicializovana
na O pri prvom vstupu do funkcie £ () a svoju hodnotu si zachovava medzi jednotlivymi
volaniami - inicializdcia na nulu sa pri dal§ich volaniach funkcie £() uZ nikdy
neuskutocni.

Napriklad pre volanie:
for (3 = 0; J < 3; j++)

£0);
bude vystup:
f bola voland 0O-krat, x = 2
f bola voland l-krat, x = 2
f bola voland 2-krat, x = 2
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Poznamky:

¢ Globalne premenné i funkcie mozu byt oznacené taktiez ako static, ¢o ma ten vyznam,
ze su viditeI'né iba v module, v ktorom su definované.

e Ak potrebujeme viac statickych premennych jedného typu, je vhodné definovat’ kazda
premennu samostatnym prikazom. Niektoré prekladace totiz definiciu:
static int i, 73j;
spracuju tak, ze statickd premennd bude iba i a premenna j bude mat implicitni
pamitovu triedu - teda auto. Obe premenné budu ale typu int. Bud je vhodné si
aktudlny stav prekladaca overit na jednoduchom priklade alebo je lepSie pouzit
implementacne nezavisli definiciu:
static int 1i;

static int 3J;

10.2.3 Trieda extern

Je to implicitnd pamit'ova trieda pre globalne premenné. Tieto premenné s ulozené v datove;j
oblasti. Tato pamédtova trieda sa najéastejSie pouziva pri oddelenom preklade stiborov, ked’ je
potrebné, aby dva alebo viac suborov zdiel’alo tu isti premennu. Tato premennd je v jednom
subore definovana ako globalna a vo v$etkych ostatnych je deklarovana ako extern..

10.2.4 Trieda register

Pretoze jazyk C je "nizko Groviiovy", moézZe programator pozadovat’, aby niektord premenna
nebola ulozend v pamiti, ale iba v registri pocitaca. To ma vyhodu ovela rychlejsicho
pristupu k premennej, a teda i rychlejSieho programu. Oznacenie premennej ako register
neviaze tuto premennu na urcity konkrétny register pocitaca - to zaleZi celkom na prekladaci.
Definicia premennej ako:

register int 1i;

znamena iba, Ze tato premennd moze byt uloZena do registra, ak je nejaky volny a ak je to z
najroznejSich systémovych dovodov mozné. Ak oznacCime teda vSetky pouzite premenné ako
register, potom skutocne v registroch budi umiestnené iba niektoré. Z toho vyplyva, Ze
ako registrova premennu je vhodné oznacit’ napriklad premennt jednoduchého cyklu alebo
Casto pouzivany formalny parameter. U registrovych premennych sa neuskutociiuje Ziadna
implicitna inicializacia a pouZivaju sa vyhradné ako lokalne premenné.

Poznamka:

e Pre definiciu viac premennych rovnakého typu v pamétovej triede register plati to isté,
co pre static, je teda vhodnejSie pisat’:

e register int i;register int 7j;
namiesto:
register int i, 3J;

Priklad 2
Funkcia pre vypis malej nasobilky:

void nasobilka (register int k) {
register int i;

for (1 = 1; 1 <= 10; i++)
printf ("s$2d x %d = %2d \n", i, k, i*k);
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10.3 Smerniky na funkcie

Doteraz sme si hovorili o0 smernikoch, ktoré ukazovali na zakladny alebo zlozeny datovy typ.
Smernik vSak moze ukazovat’ aj na funkciu. Ukézeme si, ako sa taky smernik definuje. Potom
zadefinujeme pole smernikov na funkcie a pomocou neho budeme vyberat funkcionalitu
pontkanu v menu.

10.3.1 Definicia smernika na funkciu
Ak si spomenieme napr. na funkciu fopen (), vieme, Ze funkcia mdze vracat smernik na
nejaky datovy typ. Tato moznost’ sa v C vyuziva pomerne ¢asto. Vezmime napr. funkciu:
char *najdi adresu slova(char *s).
Tato funkcia by hl'adala v pamiti od nejakej adresy zadané slovo a vracala by smernik na toto
slovo.
Casto sa tiez vyuziva moznost’ definovat’ premennti ako smernik na funkciu vracajicu nejaky
typ. Napriklad smernik p fi ukazujuci na funkciu vracajicu typ int sa dé definovat’
prikazom
int (*p_£fi) ();
Prazdne zatvorky () pred ukoncovacou bodkociarkou su nevyhnutné, pretoze

int (*p fi);
by znamenalo to isté ako: int *p fi; tedaZe p fi je smernik na int, anie smernik na
funkciu vracajicu int.

Zatvorky okolo mena premennej si nevyhnutng, pretoze:

int *p fi();
by znamenalo, Ze tento riadok je deklaracia funkcie pomenovanej p f1i, ktord vracia smernik
Na int.

10.3.2 Priradenie hodnoty smerniku na funkciu
Ak mame definovany smernik na funkciup fv:
void (*p_fv) ();

a funkciu

void negat (int pic[100][10017)

{

ety

potom je moZné napisat’ priradenie:

p_£fv = negat; /* Pozor! Ziadny & */
ktoré priradi smerniku p fv adresu funkcie negat () .

10.3.3 Volanie funkcie

Pomocou smerniku p_ fv, je potom mozné volat’ funkciu negat () ako:
(*p_£v) (pic);

alebo ako:

p_£fv(pic);

Prvy spdsob bol ako jediny mozny v K&R verzii C, a obidva st mozné v ANSI C.
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10.4 Pole smernikov na funkcie

Tak, ako moze byt pole zlozené z jednoduchych premennych, zo smernikov na jednoduché
premenn¢, mézu byt prvky pola aj smerniky na funkcie. Vsetky funkcie musia byt samo-
zrejme rovnakého typu . Aby bola definicia prehl'adnejSia, pre smernik na funkciu vytvorime
novy typ. Potom pole smernikov na ne sa definuje takto:

typedef void (* P_FUN) (); /* definicia smernika na funkciu
vracajucu typ void */

Podobne ako pri definicii nového typu predstavujiceho pole urcitych rozmerov, aj tu je meno
typu dané nazvom smernika, ktory bol v definicii pouzity. Pole smernikov na funkcie uz
potom definujeme znamym spdsobom:

P FUN funkcie[10]; /* definicia pola 10-tich smernikov*/

Toto pole je potom nutné naplnit’ adresami existujicich funkeii, ¢o sa robi uplne rovnako ako
pri priradovani adresy funkcie do smerniku na funkciu. Mozna praktickd aplikacia pola
smernikov na funkcie je program riadeny pomocou ponuky (menu). Adresy jednotlivych
funkecii uskuto¢iiujucich prislusné prikazy menu su ulozené v poli a odtial mo6zu byt priamo
volané pomocou indexu. Ak vyuzijeme predchadzajice definicie nového typu P FUN, potom
je mozné definovat’ pole smernikov na funkcie vratane jeho inicializacie takto:

P FUN funkcie[] = {file, edit, search, compile, run};

kde identifikatory file, edit, search, ... sl ndzvy jednotlivych funkcii S navratovym
typom void. Volanie funkcie je potom:

(* funkcia[l]) ();

alebo len v ANSI C:
funkcia[1l] () ;

Priklad 3

Majme takato tllohu. Nacitame Ciernobiely obrdzok a napiSeme pren Styri procedury, ktoré
budu: robit’ z obrazku negativ, robit’ prahovanie (obrdzok zmenia na Ciernobiely, kde intenzity
mensie ako prahovd hodnota budi nahradené nulou a vic¢Sie ako prahova hodnota budu
nahradené hodnotou 255), zvédcSovat kontrast a ukoncia program. Nech sa funkcie nazyva-
Jju prah(),negat (), kontrast() a koniec(). Program vypise menu a podla vol'by
sa spusti prislusna funkcia.

negativ -
prahovanie -
kontrast -
koniec -
Zadaj volbu:

SN

Navrh rie§enia:

void negat (int pict[v][s])
{...}

void prah(int pict[v][s])
{...}

void kontrast (int pict[v][s])

{...}
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void koniec (int pict[v][s])

{...}

int main(int argc, char* argvl[]) {

int pic[v]I[s],i;

typedef void (* P_V) ();

P V menul4];

menu [0]=negat;

menu[l]=prah;

menu[2]=kontrast;

menu[3]=koniec;

/* to iste PV menu[4]={negat,prah,kontrast,koniec};*/

nacit (pic); /*nacitanie obrazku*/
printf ("negativ - 1\n");

printf ("prahovanie- 2\n");

printf ("kontrast - 3\n");

printf ("koniec - 4\n");

SLUCKA:

printf ("Zadaj volbu:\n");

scanf ("%d", &1) ;

if((1>0)&&(1<5)) {i--; (*menuli]) (pic); goto SLUCKA;}
}

Program sa mo6ze vykonat’ neuspesne, ak namiesto ¢islice omylom zadame pismeno. Este raz
sa takouto sluckou budeme zaoberat' priklade 6 v 11. Kapitole. Podrobnejsi priklad
pouzivajtci takuto konstrukciu uvedieme v Kapitole 12.

10.5 Praca s binarnymi subormi

V predchéadzajucich kapitolach sme sa ucili pracovat’ iba s textovymi sibormi. Textovy subor
je postupnost’ znakov, kde jeden znak je zapisany do jedného bytu. V bindrnych suboroch sa
data uchovavaju ako v pamiti pocitaca. Textové subory maji ti vyhodu, Ze je moZné si
ich obsah kedykol'vek prezriet, vytvorit’ alebo opravit' beznym editorom. Ich nevyhodou ale
je, ze pre uchovanie rovnakého mnozstva informacie potrebuji ovela viac priestoru.
Napriklad ¢islo 255 zaberie v textovom subore priestor troch bytov, zatial ¢o v binarnom
stibore je potrebny iba 1 byte. Druhou vyhodou binarnych suborov je, Ze sa s nimi pracuje
ovela rychlejsie nez s textovymi stibormi. Dovody su dva - jednak st binarne stibory kratsie a
jednak pri zapise Cisla do textového suboru je nutné previest jeho konverzie z vnitornej
reprezentacie Cisla v pocitaci na textova podobu, ¢o je ¢asovo naro¢né. Tieto konverzie v
binarnych suboroch odpadaju, pretoze sa do nich zapisuje priamo obsah paméti po bytoch. Z
tychto dévodov sa binarne stbory v profesionalnych programoch vyuzivaju pomerne casto.
Najvyhodnejsie je ich pouzitie pre ukladanie rozmernych udajov - vel’kych poli, Struktar, atd’.

Ako sme uz spomenuli pri formate pgm obrazku, moze byt tento format bindrny. Ak si
otvorite v textovom editore bindrny pgm stubor, uvidite nieco takéto:

P5

# CREATOR: XV version 3.l10a-jumboFix+Enh of 20040523

440 601

255

UF80) S " 4" ** ("+/""#**xS#g (&%) (+/S5,) (/("9+*()/31,0*,4513<0/0478526:21
?>37/023579...
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Vsimnite si, ze ivodna Specifikacia obrazku v zahlavi je PS5, a nie P2, ako to bolo pri formate
ASCII. Textovy stibor zaberal na disku 1 073 330 bytov, binarny subor 264 508 bytov.

10.5.1 Citanie z binarneho stboru

Jeden byte nacitame z binarneho siboru pomocou funkcie fgetc, ktora ma funkcny
prototyp:

int fgetc (FILE *f);

Funkcia nacita d’al$i byte zo suboru a vrati ho skonvertovany ako int, pricom v pripade
EOF vrati -1, inak je rozsah hodnoét prislusny typu unsigned char.

Pri tejto ale aj pri podobnych funkciach je dobré dodrziavat’ nasledujice zasady:

e na Citanie znaku zo stiboru pouZivajme vzdy premennt typu int, aby Sa spravne
nacital koniec suboru,

e vzdy testujme, ¢i sa funkcie fopen () a fclose () vykonali spravne,

e uzatvarajme subor okamzite, len o s nim prestaneme pracovat’.

Priklad 4
Nacitajme obrazok, ak je dany ako binarny pgm subor.

FILE *vstup;
unsigned char pic[v _max][s max];

vstup=fopen ("vstup", "rb");

if (vstup==NULL)
{
perror ("\nChyba otvorenia vstupu\n");
exit (-1);}

/*nac¢itanie zéhlavia*/

/*nac¢itanie dat zo suboru*/
for (i=0;1i<v;i++)
for (3=0;j<s;j++)
pic[i][j]l= (unsigned char) fgetc (vstup);//pretypujeme

10.5.2 Zapis do binarneho suboru

Jeden byte zapiSeme do binarneho siboru pomocou funkcie fputc, ktora ma funkény pro-
totyp:
int fputc(int c, FILE *f);

c saskonvertuje na unsigned char azapiSe sado suboru f. Ak sanevyskytne ziadna
chyba, ten isty znak, ktory sa zapisal, sa aj vrati. Ak sa vyskytne chyba, vrati sa EOF (preto je
navratovy typ int.

Priklad 5
ZapiSme obrazkové data do binarneho stboru.
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FILE *vystup;
unsigned char pic[v max][s max];

vystup=fopen ("vystup", "wb") ;

if (vystup==NULL)
{
perror ("\nChyba otvorenia vystupu\n");
exit(-1);}

/*zapis z&hlavia*/

/*zapis dat do suboru*/
for (1i=0;i<v;i++)
for (3=0;]j<s;j++)
fputc(pic[i] [J],vystup);

V OS Windows je niekedy lepSie zahlavie zapisat’ tak, ze sibor otvorime s parametrom "w",
zapiSeme zahlavie, zavrieme a potom znovu otvorime na zapiS intenzit s parametrom "ab" —
data sa pridaju za zahlavie ako binarne.

10.5.3 VSeobecné raw subory

Pod tymto ndzvom budeme v tejto ucebnici chapat’ subory, ktoré nemaju ziadne zahlavie
a obsahuju iba data ulozené tak ako v pamiti pocitaca. Ako uz bolo povedané v ivode tejto
Casti pre bindrne subory, pre svoju Uspornost’ sa format raw ¢asto pouziva v programatorskej
praxi. Mnohé programy robia prevod do tohto typu, napr. program pre pracu s obrazkami
IrfanView, ktory sa da volne stiahnut z Internetu, robi tento prevod po jednoduchom
doins$talovani plug-inov. Obrazkovy subor typu raw moézeme ziskat aj tak, ze z binarneho
obrazku typu pgm jednoducho odstranime zahlavie.

Pri praci s obrazkami bolo $pecifické to, ze jedna hodnota — intenzita sa zapisala jednym
prikazom fputc, ktory vzdy zapisoval hodnotu do jedného bytu. To je vSak len jeden
z moznych pripadov. Ako format raw mdézeme chciet’ zapisat’ data, ktoré predstavuju redlne
Cisla, alebo celé Cisla vacsSie ako 255. Napriklad predstavme si, Ze naSe data s typu float
a chceme ich zapisat’ vo formate raw. Teraz na zapis jednej hodnoty budeme potrebovat’ 4
byty. Spdsobov, ako to mozno urobit, je niekol’ko. Nasledujuci priklad bude z jedného —
textového suboru nacitavat’ realne ¢isla a bude ich zapisovat’ vo formate raw do nového
suboru, ktorého meno sa bude od pdvodného lisit’ priponou raw.

Priklad 6
char *pomoc;
float 11;
fl=fopen (meno, "r") ; /*povodny subor*/
strcat (meno, ".raw") ;
)

f2=fopen (meno, "wb") ; /*vystupny subor*/

for (3=0;j<M;j++)
{
fscanf (£1,"%f",&11);
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pomoc=(void*) &11; /*alebo pomoc=(char*)&ll;*/

fputc (*pomoc, £2) ;

fputc (* (pomoc+1),£2);

fputc (* (pomoc+2),£2);

fputc (* (pomoc+3),£2);
}

fclose (£2);

fclose (fl);

}

Iny, pohodlnejsi spdsob predstavuje pouzitie funkcie fwrite () Snasledujicim funkénym
prototypom :

int fwrite(char *odkial, size_t rozmer, size_t pocdet, FILE *fr); kde

odkial - adresa pamite, odkial’ sa precita zapisovany blok dat
rozmer - velkost jednej polozky z bloku dat v bytoch
pocet - pocet spracovavanych poloziek (nie bytov).

Ak pouzijeme tato funkciu, prislusna ¢ast’ cyklu z predchadzajuceho prikladu bude takato:

for (j=0;Jj<M; j++)
{
fscanf (f1,"%f",&11);
fwrite ((char*)&ll, 4 ,1, £2)
}

Podobne, pre nacitavanie dat z raw suboru moézeme pouzit’ funkciu
int fread(char *kam, size t rozmer, size t po&et, FILE *fr); kde

kam - adresa pamite, kam sa ulozi precitany blok dat
rozmer - velkost’ jednej polozky z bloku dat v bytoch

[¥] Kontrolny test

1. St dané prikazy:
int a=3,b=10;
int funkcial() {
int i=5, b=1;
a=a+ b+ i;
return a;}
int i=4;
void funkcia2 () {
int 1=0;
b=Db + a+ 1i;}
main () {
a = funkcial();
funkcia2 () ;}
Vyberte spravne tvrdenie.
a a =9, b =19
b. a =18, b = 23
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a =29 b =23
=18, b = 17

o o
o
|

2. Lokélne definicia definuje premenné, ktorych rozsah platnosti je:
a. od zaciatku do konca hlavného programu
b. od zaciatku do konca suboru, v ktorom su definované
c. od miesta definicie do konca suboru, v ktorom su definované
d. od miesta definicie do konca funkcie, v ktorej su definované.

3. Majme definiciu funkcie:
volid abc () {
double x=1;
static double y=1;
y =y + x;
X= x + 1;
printf (“x=%1f, y=%1f%“, x ,vy); }
a jej volanie prikazom:
for (3=0;73<5;j++)

abe () ;
Posledny vypis bude hovorit, ze:
a. y = 2
b. v =6
C. y =5
d vy = 32.

4. \yberte nespravne tvrdenia:

a. externa premenna triedy static je znama v zvySku zdrojového suboru, v ktorom
bola deklarovana, ale nie je znama V inych stiboroch

b. lokalna statickd premenna je inicializovana pri prvom vstupu do funkcie, v ktorej je
definovana a medzi jednotlivymi volaniami si svoju hodnotu zachovava, jej
inicializacia sa pri d’alSich volaniach funkcie uz nevykona

C. pamitova trieda extern sa najCastejSie pouziva pri oddelenom preklade suborov,
ked’ je potrebné, aby dva alebo viac stiborov zdiel'alo tu isti premennu

d. registrova premenna sa vzdy ulozi do registra pocita¢a, moze byt’ lokalna aj globalna.

5. Majme funkciu s navratovou hodnotou typu double. Smernik fun na tito funkciu je
definovany prikazom
a. double (*fun) ()
b. double (*fun);
C. double *fun();
d. double *fun;

6. Majme smernik s na funkciu s navratovou hodnotou typu double. Nech £1 je funkcia
S navratovou hodnotou typu double, ktord nema Ziadne parametre a x je premenna typu
double. Napiste, ktoré prikazy nepredstavuju v ANSI C volanie funkcie f1:

a x = f1();

b. s = f1; x = s();

C. s = fl; x = (*s) ()
d s = &fl; x = s();
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7. Napiste, ktorymi prikazmi mdzeme definovat’ typ SMF smernikov na funkcie vracajice
smernik na typ void.

a.

b.
C.
d

typedef SMF void (* SMF_FUN) () ;
typedef SMF void* (* SMF FUN) () ;
typedef void (* SMF) ;

typedef void* (* SMF) () ;

8. Nech je pole[4]={f1,f2,f3,f4}; pole smernikov na funkcie vracajice smernik na
typ void. Funkciu £2 vyvolame prikazmi:

a.
b.
C.
d.

menu (2] () ;
menull] ();
(*menul[l])

)

()

14

*menull] (

9. Majme binarny obrazok vo formate pgm. Nech i-ta hodnota predstavujuca intenzitu je 128
a je ulozena v premennej value typu int. Vyberte nespravne tvrdenie:

a

b,
C.
d.

hodnotu value zapiSeme do suboru (smernik f1) prikazom fputc(value,fl);
do suboru sa zapise text 1,2, 8;

do stboru sa zapiSe byte s binarnou hodnotou 10000000;

do stiboru sa zapiSu tri byty s binar. hodnotami 00000001, 00000010,00001000.

10. Majme stibor s datami (smernik £1)vo formate raw, kde kodované data predstavuju typ
double. Majme premennti value typu double. Jej hodnotu do suboru zapiseme prika-

zom:

oo oe

fputc(value, f1);

fputc (&value, £f1);

fwrite ((char*) &value,1,8,fl);
fwrite ((char*) &value,8,1,£fl);

11. Majme stibor s datami (smernik £1) vo formate raw, kde kodované data predstavuju typ
short int. Majme premennt value typu short int. Vyberte spravne tvrdenia:

a.
b.
C.

d.

I'ubovol'nll zapisani hodnotu mézeme ziskat’ prikazom value = fputc (fl);
Tubovolnt zapisant hodnotu mozeme ziskat’ prikazom value = fgetc (£fl);
P'ubovol'nu zapisani hodnotu mozeme ziskat’ prikazom

fread((char*) &value,2,1,£fl);

Pubovol'nu zapisani hodnotu mézeme ziskat’ prikazom

fread((char*) &value,1,2,£fl);

12. Vyberte nespravne tvrdenia:

a.
b.
C.
d.

raw subor je stubor, v ktorom su data ulozené ako v paméti pocitaca
¢islo 1.2 chapané ako float zaberie v stibore raw 3 byty

Cislo 1.2 chapané ako float zaberie v stibore raw 4 byty

¢islo 1.2 chapané ako float zaberie v textovom stibore 3 byty

| 1?? Kontrolné otazky

1. Charakterizujte rozdiel medzi lokélnymi a globalnymi premennymi.

2. Charakterizujte rozdiel medzi definiciou a deklaraciou. Aky je rozdiel medzi lokélnou

a globalnou deklaraciou?
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3. Aka je vyhoda registrovej premennej? Musi byt premennd triedy register vzdy
ulozena do registra?

4. Charakterizujte automatick premennu.
Aky je rozdiel medzi automatickou a statickou premennou?

Uved'te priklad definicie smernika na funkciu, pola smernikov na funkciu a ini-
cializacie pol'a smernikov na funkcie. V akych prikladoch mézeme pole smernikov na
funkciou s vyhodou pouzit'?

7. Aky je rozdiel medzi binarnym pgm suborom a textovym pgm suborom? Ako mdézeme
previest jeden na druhy? Aké funkcie mézeme pouzit pre pracu s nimi?

8. Charakterizujte sibory formatu raw. Aké funkcie pre pracu s nimi mézeme pouZzit™?

i

| Cvi€enia

A .

Priklad 9 z predchéadzajtcej kapitoly prerobte pomocou globalnych premennych.

Prerobte priklad 9 tak, aby aj samotna matica bola globalna premenna a nemusela sa
funkcii predavat’ ako parameter.

Majme subor obsahujuci riadky &isel roznej dizky. Napiste program, ktory vypise
¢iastkové sucty riadkov, t.j. najprv sucet 1.riadku, potom sucet 1. a 2. a nakoniec sucet 1.
az n-tého. Na vypocet suctu pouzite lokalnu staticki premennu.

Podl'a vzoru z prikladu 2 najdite vhodné priklady a prerobte ich s pouzitim registrovych
premennych. Zmerajte ¢as ich vykonavania a porovnajte s povodnym prikladom.

Vytvorte si kratku databazu, ktord bude obsahovat’ takéto polozky: retazcovu premennud
s priezviskom Studenta, celoCiselni premennu predstavujucu vzdialenost’ bydliska od
Skoly vkm aredlnu premennt predstavujiicu priemer znamok. NapiSte 3 rdzne
porovnavacie funkcie (pre kazdu zlozku zvlast) pre triediacu proceduru gsort.
VypisSte menu zobrazujuce klI'ice, podla ktorych sa bude databaza triedit, podobne ako
v priklade 3. Podla volby pouzite prislusni porovnavaciu funkciu. PouZite pole
smernikov na funkcie.

Napiste program, ktory skonvertuje pgm obrazok typu ASCII do pgm obrazku typu raw
a naopak.

Dorobte priklad 6 tak, aby bol funkény. Naprogramujte opacnu funkciu, ktora bude mat’
na vstupe subor vo formate raw, kde 4 byty predstavuju ¢isla typu f1loat a nacita ich do
pol'a redlneho typu.

Majme subor (textovy), ktory obsahuje ¢isla od 0 do 4000. Skonvertujte ho do raw
stiboru.

Zadania

1. Zistite, o robi nasledujuci program:
#include <string.h>

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

#define M 512
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#define N 512

char *meno;

char *meno_koniec, *meno_zac;

int DH, HH;

2 N ———— * /

void start ()

{

int i,3,k,11;
FILE *f1,*f2;
char *prem;

prem=(char *)malloc (5);
fl=fopen ("vystup.raw","w");

for (k=DH; k<=HH; k++)
{

sprintf (prem, "%d", k) ;
strcat (meno, prem) ;

strcat (meno,meno_ koniec) ;
f2=fopen (meno, "r");

if (£2==NULL)
{
perror ("\nSubor sa neotvoril\n");
exit (-1);}

for (3=0;j<N*M;j++)
{
ll=fgetc(£f2);
fputc (11, £f1);
}
fclose (£2) ;

fclose (fl) ;

/* Hlavny program

int main ()

{
meno= (char *)malloc (45);
meno_ koniec=(char *)malloc(15);
meno_zac=(char *)malloc(30);

printf ("zadaj zac.mena suboru, koniec mena suboru, dh,hh:");
scanf ("%$s%s%d%d",meno_zac,menoc koniec, &DH, &HH) ;
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start () ;
system ("pause") ;

2. Napiste program, ktory z trojrozmernych dat typu raw s hodnotami od 0 do 255 urobi i-ty
vodorovny rez ahned ho da vykreslit pomocou programu xv (alebo iného vhodného

programu pre pracu s obrazkami).
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11 Preprocesor programovacieho jazyka C

Hlavné podtémy kapitoly:

Preprocesor. Makra bez parametrov a makra s parametrami. Prikaz #define.

Vkladanie suborov prikazom #include. Niektoré preddefinované makra.
Podmieneny preklad. Riadenie prekladu pomocou hodnoty konstantného vyrazu.
Riadenie prekladu pomocou definicie makra. Makra getchar() a putchar().

11.1 Preprocesor jazyka C

Preprocesor sme spominali v prvej kapitole a charakterizovali sme ho ako sucast’ prekladaca,
ktora upravuje zdrojovy subor tak, aby mal prekladac I'ahSiu pracu, napr. vynecha komentare,
zaist'uje spravne vlozenie hlavickovych (.h) stborov, rozvoj makier, atd. Vysledkom jeho
prace je znova textovy subor, ten si vSak mozeme pozriet iba vtedy, ked” vieme spustit
preprocesor samostatne bez kompilédtora, inak preprocesor odovzda vysledky svojej prace
priamo svojmu nadriadenému - kompildtoru. AZ preprocesorom spracovany text je vstupom
pre samotny prekladac.

Doteraz sme vyuzivali viac-menej nevedomky naj€astejSie pouzivany prikaz preprocesora
#include. Preprocesor vSak poskytuje aj dalSie moznosti, z ktorych najdolezitejSie
spomenieme v d’alSom texte. Zatial' najdolezitejSie charakteristiky prekladaca vypiSeme do
nasledujuceho zoznamu:

e spracovava zdrojovy text programu pred pouzitim prekladaca,

e uskutociiuje zamenu textu, napr. identifikatorov konstant za im zodpovedajuce ¢iselné hod-
noty,

e vypusti zo zdrojového textu vSetky komentare,

e uskutociiuje podmieneny preklad,

e riadok, ktory je ur€eny pre spracovavanie preprocesorom musi za¢inat znakom "#"

e nekontroluje syntaktickll spravnost’ programu.

11.1.1 Makro

Pod makrom budeme chapat’ nejaky jednoduchy text, ktory sa nahradi nejakym inym textom,
ktory moze predstavovat’ Cislo, inStrukciu alebo skupinu instrukcii. Makra mozu byt bez
parametrov, vtedy sa text (zvycajne kratky a zrozumitel'ny) jednoducho nahradi inym textom,
napr. nejakou ¢iselnou konStantou, alebo pevne danou instrukciou, ktora nevyzaduje Ziadne
d’alsie vstupy. Makro S parametrami umoziiuje text nahradzat’ tak, ze Cast’ z nahradzaného
textu bude pevne dand a Cast’ z neho bude premenna a bude zavisiet’ od zadanych paramet-
rov.

11.1.2 Prikaz define — makro bez parametrov

Medzi makra bez parametrov patria predovsetkym symbolické konstanty (d’alej bude Casto
pouzivany vyraz konStanta v zmysle symbolickej konStanty), ktoré sa vyuzivaji vel'mi ¢asto.
Ich ucel je dvojaky: jednak slovne charakterizuju cCislo, ktoré reprezentuju, ¢im robia program
prehl'adnejsi, jednak sa I'ahSie pomocou nich riadi zmena, pozri napriklad kapitolu 4, priklad
3, kde sme tuto inStrukciu prvykrat spominali pri praci so statickymi poliami. KonStanty su
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vacSinou definované na zaciatku programu (modulu). Nahrada konstanty skuto¢nou hodno-
tou sa nazyva rozvojom (expanziou) makra alebo tiez substiticiou makra.

Pre pisanie symbolickych konstant platia nasledujtice pravidla:

e mena konstant sa zvycajne pisu velkymi pismenami,

e meno konstanty je od jej hodnoty oddelené aspon jednou medzerou,

e za hodnotou moze byt’ (a mal by byt’) komentar,

¢ nov¢ konstanty mozu vyuzivat uz skor definované konstanty,

e medzi menom konstanty a hodnotou nie je znak =,

e konsStanta sa mdze objavit’ kdekol'vek v programe s jedinou vynimkou - nemala by byt’
sucast'ou retazca (medzi uvodzovkami), pretoze tam k rozvoju konStanty neddéjde - vid’
d’alsi text,

e konStanta zacina platit’ od miesta definicie a plati az do konca stiboru, v ktorom bola
definovana.

Napr.

#define N 1000
#define PI 3.14
#define DVE PI (2 * PI)

o°

#define MOD
#define AND
#define BEGIN
#define END }

—~ 2
°g]

Priklad 1
Pouzitie symbolickej konsStanty pre 7.
#define DVE PI  (2*3.14)

main () {
double r;

printf ("Zadaj polomer : ");

scanf ("$1f", &r);

printf ("Obvod kruhu s polomerom %$1f je %$1f\n",r,r * DVE PI);
}
Cislon je v C definované s ovela vi¢Sou presnostou. Ako vyuzit presnii hodnotu si
povieme d’ale;j.

/!\ Makro sa nerozvinie, ak je uzatvorené v uvodzovkach.

Napr:
#define N 200

main () {
printf ("Matica nd N riadkov");
}

vytla¢i: Matica m& N riadkov, a nie Matica ma 200 riadkov

V pripade, Ze chceme konStantu predefinovat’, je nutné najprv starta definiciu zrusit’ pouZzitim
direktivy #undef, napr.:

#define POCET 10 /* stara definicia POCET * /
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#undef POCET /* POCET stratila platnost */
#define POCET 20 /* nova definicia POCET */

Obcas sa makro pouziva ako skryta ¢ast’ programu, napr.:
#fdefine ERROR {printf ("Chyba v udajoch \n");}

AK je text makra dlhs$i ako riadok, musi byt’ na konci riadku znak '"\", ktory sa
/|\ ale do makra nerozvinie - je to iba pomocny znak. Hned’ za spitnym lomitkom
“*  musi nasledovat’ ENTER.

11.1.3 Makra s parametrami

Pri rieSeni programov sa Casto vyskytne pripad, ked mnohokrat pouzivame nejaka funkciu,
ktora je vel'mi kratka, napr. uskutocnuje jednoduchy vypocet nejakej hodnoty. Takuto funkciu
je mozné samozrejme napisat’ bez problémov, ale potom nickedy nastava problém s efek-
tivitou programu. Ak je totiz funkcia velmi kratka, je niekedy jej "administrativa", t. j.
predavanie parametrov, uschova ndvratovej adresy, skok do funkcie, navrat z funkcie do
miesta volania a vyber pouzitych parametrov, d1h§i nez samotny kod funkcie. Jazyk C ponu-
ka moznost’, ako tito administrativu celkom potlait’ pouzitim makier s parametrami. Ak
inStrukcie tvoriace funkciu zmenime na makro, tak tie sa vlozia pri kazdom ,,volani* funkcie,
kde pod funkciou skér myslime funkcionalitu ako konstrukciu jazyka C. Program sa predizi,
ale odbura sa spominand ,administrativa®“. Na programatorovi je, aby vybral, ¢o je
vyhodnejsie: alebo bude program kratsi, ale pomalsi, alebo bude dlhsi, ale rychlejsi. Makra s
parametrami sa niekedy nazyvaju aj vkladané funkcie (inline functions), pretoze, na rozdiel
od skutocnych funkcii, sa makrd s parametrami nevolaji, ale pred prekladom nahradi
preprocesor meno makra konkrétnym textom. Praktické pouzitie teda je len pre vel'mi kratke
akcie, kde by administrativa funkcie trvala zrovnatel'nti dobu s vlastnym vypoctom funkcie.

Syntax makra s parametrami je nasledujuca:

#define meno makra(argl,...,argN) hodnota makra

Syntax volania makra potom vyzera takto:

meno makra (parl, ...,parN)

Medzi menom makra a otvarajucou okruhlou zatvorkou "(" nesmie byt
medzera. Argumenty by potom boli povaZzované za hodnotu makra.

Priklad 2

Napi$me makro pre vypocet plochy kruhu. Makro bude mat’ jeden parameter, a to polomer r.
#define PI 3.1415

#define plocha(r) PI*r*r

ol=plocha (x) ;

o2=plocha (10);

Makro sa rozvinie do prikazu:

ol= PI*x*x;
o2= PI*10*10;

Odporucany vzhl'ad programov pisanych v jazyku C:

e na rozdiel od symbolickych konstant, ktorych mena sa pisu velkymi pismenami, sa mena
makier s parametrami piSu malymi pismenami, rovnako ako mena funkecii.
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Cvicenie 1
Pre cyklus C by sme mohli napisat’ nasledujuce makro:
#define FOR(i,a,b) for(i=a; i<b; i++)

Priklad 3

V kapitole 4 sme definovali funkciu, ktora vrati minimum dvoch ¢&isel. Jej definicia bola
takato:
int min(int a, int b)
{
if (a <= Db)
return a;
else
return b;

}

Tuato funkciu sme pouzili pri h'adani minimalneho prvku pola. Takéto pouzitie funkcie robilo
sice program (uvedeny nizSie) prehladnejSim, ale nebolo vel'mi efektivne. Napriklad aj
Vv pripade, ze testovany prvok bol vac¢si ako minimum, priradovali sme do minima tu ista
hodnotu, ktord v nom bola. Okrem toho pribudla administrativa, spominand v uvode para-
grafu. Makro, ktorym nahradime funkciu, bude hodnotu minima menit’ len v pripade, Ze sa ta
zmen$i. Makro tiez program sprehl’adni, ale navySe program bude efektivnejsi ako v pripade
pouzitia funkcie.

Zmena funkcie na makro bude:

#define minim(a,b) {if (b<a) a=b;}

Pouzime funkciu aj makro v nasledujucom priklade z kapitoly 4, ktory ndjde minimalny
prvok pola.

Priklad 4

#define n 10

#define minim(a,b) {if (b<a) a=b;}
#define FOR(1i,a,b) for(i=a; i<b;i++)

int min(int a, int b)
{
if (a<=b)
return a;
else
return b;
}
main ()
{
int i, minimum;
int pole[n]={3,2, 5, 7, -1,45,23,4,12,0};
/*spracovanie pola pomocou funkcie*/
minimum=pole[0];
FOR(i,1,n)
minimum=min (minimum,pole[i]) ;
printf ("minimum:%d\n",minimum) ;
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/*spracovanie pola pomocou makra*/
minimum=pole[0];

FOR(i,1,n)

minim (minimum,pole[i])

printf ("minimum:%d\n",minimum) ;

}

Ked sa chceme pozriet ako sa makro rozvinulo, musime vediet preprocesor spustit
samostatne bez kompildtora. Majme program ulozeny v subore, ktory sa vola subor.c a
pouzime takyto prikaz:

gcc -E -o subor.i subor.c

Vysledkom je textovy subor s menom subor. i, Ktory si mdzeme prezriet’ v 'ubovol'nom
editore.

Program po spracovani preprocesorom je takyto:

"subor.c"
"<built-in>"
"<command line>"
"subor.c"

P e e

#
#
#
#

int min(int a, int b)
{
if (a<=b)
return a;
else
return b;

}

main ()

{

int i,minimum;

int pole[l10]={3,2, 5, 7, -1,45,23,4,12,0};

minimum=pole[0];

for (i=1;i<10;1i++)

minimum=min (minimum,pole[i])
printf ("minimum:%d\n", minimum) ;

minimum=pole[0];

for (i=1;i<10;1i++)

{if (pole[il<minimum) minimum=pole[i];}

printf ("minimum:%d\n", minimum) ;

}

Vsimnite si, Ze sa vypustili komentare, rozvinula sa symbolicka konstanta n, cyklus for aj
samotné makro minim.

11.1.4 Preddefinované makra
Tak ako je v C vela preddefinovanych konstant a funkcii, tak st v niom aj preddefinované

makra. Su to napriklad makra pre urcenie typu znaku, makrd pre konverziu znaku apod.
Mnohé z nich st ulozené v roznych hlavickovych stiboroch.

Stbor, v ktorom je uvedené mnozstvo uzitocnych makier, je subor ctype . h. Makrd v iom
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definované pracuju so znakmi a delia sa do dvoch skupin:

o _Makra pre uréenie typu znaku:
Tieto makra zacinaju pismenami is, napr. isdigit (c), ktoré vracia znak v premennej c
(nenulova hodnotu), ak je v c znak cislice, ainak vracianulu (FALSE) . Nasledujtica
tabul’ka uvadza niektoré makra z tohto stiboru. Uvedena navratova hodnota zodpoveda
kladnému pripadu, ¢ize pripad, ktory makro testuje, aj nastal:

vracia meno rozsah pouzitia

znak isalnum ¢islice a malé a vel’ké pismena

znak isalpha  malé a velké pismena

1 isascii  ASCII znaky (0 az 127)

znak iscntrl CTRL znaky (1 az 26)

znak isdigit  (islica

znak islower  malé pismena

1 isprint tlaciteI'né znaky (32 az 126)

znak ispunct interpunkéné znaky(bodka, ¢iarka, lomitko,...)
znak isspace  biele znaky(medzera, tabulator, novy riadok, ...)
znak isupper  velké pismena

znak isxdigit hexadecimalne ¢islice('0'-'9",'A'-'F', "a' - 'f")

1 isgraph znak s grafickou podobou (33 az 126)

e Makra pre konverziu znaku:
Tieto makrd zacinajii pismenami to, Napr.. b = tolower (c); ktoré konvertuje velké
pismeno v c na malé; ostatné znaky ponecha nezmenené a parameter ¢ ponecha taktiez
nezmeneny.

tolower  konverzia na malé pismena

toupper konverzia na vel'ké pismena

cvwr

toascii prevod na ASCII - len najnizsich 7 bitov je vyznamnych

Ak chceme pouzivat’ vysSSie uvedené makrd, je nutné na zaciatku programu pouzit’ okrem
prikazu:

#include <stdio.h>

aj prikaz:

#include <ctype.h>

U makier s parametrami nie je mozné — na rozdiel od funkcii - pouZzit’ rekurziu.

V priklade 5 budeme potrebovat’ preddefinované funkcie (presnejsie by bolo povedat’ makra)
putchar () agetchar () S takymito prototypmi:

int getchar (void)
int putchar(int znak)
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Jedinym parametrom funkcie putchar je znak, navratova hodnota je ten isty znak, ale len
Vv pripade, Ze vSetko prebehlo korektne. V opacnom pripade je navratovou hodnotou EOF.
Funkcia getchar sluzi na nacitanie jedného znaku zo Standardného vstupu (vdéSinou
Z klavesnice) a vracia celé Cislo reprezentujice jeden znak. V pripade chyby, ale aj nacitania
konca stuboru je vratena hodnota EOF.

Priklad 5

V tomto priklade nacitame jeden riadok z klavesnice. Ten isty riadok vypiSeme, ale tak, ze
malé pismend zmenime na velké, priCom ostatné znaky ostani nezmenené. Funkcia
getchar ()nacita jeden znak zterminalu afunkcia putchar () vypiSe zadany znak na
terminal. Najprv naCitame znaky do textového pola a spocitame ich. Potom znaky vypiSeme
tak, Ze najprv testujeme, ¢i predstavuju alebo nepredstavuju pismeno. Ak ano, skonvertujeme
ho na vel'ké a vypiSeme. Ostatné znaky jednoducho vypiSeme.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
main () {
char pole[80];
int i=0,n=0;
while (((polel[n]l=getchar()) !='\n')&& n<80) n++;
for (1i=0;i<n;i++)
if (isalpha (pole[i]))
putchar (toupper (pole[i]));
else
putchar (pole[i]);
}

Rozumnejsie sa javi testovat, ¢i pismeno je malé a len v tom pripade urobit’ konverziu.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
main () {
int pole[80];
int i=0,n=0;
while ((pole[n]=getchar()) !'='\n') n++;
for (i=0;i<n;i++)
if (islower (poleli]))
putchar (toupper (polelil));
else
putchar (poleli]);
}

Majme vstupny riadok:
asdgfhh\""&*"&"* (12547asdfghJKIUY

Vystupom programu bude napriklad:
ASDGFHH\""&*~&"* (12547ASDFGHJIKIUY

Priklad 6

Vezmime priklad 3 z predchadzajucej kapitoly. Cast s menu so zaddvanim &isla by sme
mohli prerobit’ takto:

SLUCKA:
printf ("Zadaj volbu:\n");
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c=getchar () ; /*nacitanie znaku z klavesnice */
while (getchar () !="\n"); /*vyprazdnenie vstup. buffra*/
if (isdigit(c)) { /* je c cislica?*/

i=c-'0'-1; /*prevod cislice na cislo -1*/
if((1i>=0)&&(i<4)) {(*menu[i]) (pic); goto SLUCKA;}
else {printf ("nespravna cislica\n");goto SLUCKA;}}

else {printf ("nespravny znak\n");goto SLUCKA;}

Pri zadavani ¢isla menu musime okrem samotného ¢isla zadat’ minimalne znak ENTER.
Vsetky zadané znaky véitane znaku pre koniec riadku sa zapi$u do vstupného buffra. Dalsie
volanie funkcie getchar C¢ita z tohto buffra, ktory sa v momente, ked je z neho precitany
znak konca riadku, vyprdzdni. Preto je rozumné, po nacitani ¢isla buffer vyprazdnit, lebo
d’alSie volanie by pravdepodobne nacitalo znak konca riadku.

Po otestovani, €i naCitany znak je Cislica, ho skonvertujeme na cislo tak, ze od neho od¢itame
ASCII kod ¢islice nula, pricom vyuzivame, ze Cislice sit v ASCII tabulke za sebou.

11.2 Vkladanie suborov - prikaz include

S tymto prikazom preprocesoru sme sa stretli napr. v prikaze:
#include <stdio.h>

Vkladanie suborov v C sa pouZziva V programoch vel'mi ¢asto - v podstate vzdy. NajCastejSie
pouzivany prikaz pre preprocesor je prave:

#include <meno suboru>
alebo

#include "meno suboru"

ktoré sposobia, ze kod zo siboru meno suboru bude vloZzeny do zdrojového suboru na
miesto, kde sa v nom nachadza prikaz #include. V stbore, ktory je vkladany, mézu byt
dalSie prikazy #include, ale v takom pripade treba davat’ velky pozor na zacyklenie. Ako
uz bolo uvedené, prikaz #include ma dva tvary, ktoré urCuju, kde sa ma Specifikovany
subor hl'adat’:

1) Prikaz:
#include "DEFINICIE.H"

hl'ada subor DEFINICIE.H v rovnakom adresari, v ktorom lezi "volajaci" subor. Ak ho
tam nendjde, je moZné, Ze ho bude d’alej hl'adat’ v d’alSich adresaroch, ¢o vSak uz
zavisi na konkrétnej implementacii. PouZiva sa pre pract so stbormi, ktoré sme
vytvorili my sami.

2) Prikaz:
#include <ctype.h>
hl'ad4 sibor ctype.h v systtmovom adresari. Pouziva sa pre pracu s uz hotovymi
Specialnymi subormi, ktorym sa hovori Standardné hlavickové subory.
11.2.1 Vkladané subory

Stbory, ktoré sa daju vkladat’ pomocou prikazu #include, mdézu byt l'ubovolné textové
subory. Vyznam mé samozrejme vkladanie len zdrojovych suborov - s priponou . c. Druha - a
ovel'a Castejsia - moznost, je vkladanie tzv. hlavickovych stuborov - s priponou . h. Vkladanie
hlavickovych stborov je velmi uzitocny mechanizmus, ako program pozostavajici z
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viacerych stiborov udrzat’ ¢itatelny. Napriklad vSetky definicie kon$tant vyuzivané viacerymi
sibormi sa uvedt iba raz do suboru typu .h, ktory sa pomocou #include pripoji do
vSetkych suborov, ktoré tieto definicie konsStant potrebuju. To ma obrovsku vyhodu, Ze
pripadna zmena kons$tant sa potom uskuto¢ni iba v jednom subore .h a ostatne subory,
vyuzivajuce tieto konstanty, staci iba prelozit’.

S predstavitel'mi tychto stiborov - siborom stdio.h - sme sa uzZ mnohokrat stretli. Kazda
implementacia prekladaca C ma niekol’ko desiatok Standardnych .h suborov a v kazdom z
tychto suborov je popisand Cast’ funkcii a konStanty zo Standardnej kniznice. To, o tieto
subory popisuju, je definované ANSI normou, ¢o ma tu vel’kl vyhodu, ze program v C, ktory
pomocou tychto suborov vyuziva iba Standardnt kniznicu, by mal byt v podstate na 100%
prenositeIny medzi najroznejSimi pocitatmi a najroznejSimi operacnymi systémami. Subor
stdio.h obsahuje okrem definicii zakladnych vstupnych a vystupnych funkcii aj definicie
rozli¢nych konstant a typov napr. getc (), EOF, NULL, FILE, atd.V .h suboroch nie su
uvedené celé zdrojové texty prisluSnych funkcii, ale iba ich hlavicky (tzv. funkcéné prototypy),
t. j. opisy, aké ma t4 ktora funkcia parametre a aky typ hodnoty vracia. S vyuzitim tychto
vedomosti potom moze preklada¢ zistit, ze je napr. knizni¢na funkcia pre vstup znaku z
klavesnice volana v programe ako: getchar (c); pouzita chybne. V subore stdio.h je
totiz jej funkény prototyp uvedeny bez parametrov ako: int getchar () . Dolezité je, Ze
vSetky Standardné .h subory st normalne textové subory, ktoré je mozné si prezerat
lubovolnym editorom. Z mnohych dal§ich Standardnych .h suborov sa zmienime iba o
math.h @ mathcalls.h, ktoré su vyuzivané na pracu s matematickymi funkciami ako su
sin, cos atd. a matematickymi konStantami.

11.2.1.1 Definicia matematickych konstant

Dé sa ngjst’ v hlavickovom subore math.h. Aj ked’ nebudeme rozumiet' vSetkému, Co je
Vv hlavickovych suboroch popisané, daju sa najst’ Casti, ktoré si ndm uzitoéné a ktoré su
zrozumiteI'né. Medzi také patri napriklad definicia konStant.

/* Some useful constants. */

# define M E 2.7182818284590452354 /* e */

# define M LOG2E 1.4426950408889634074 /* log 2 e */

# define M LOG1O0E 0.43429448190325182765 /* log 10 e */
# define M LN2 0.69314718055994530942 /* log e 2 *x/

# define M LN1O 2.30258509299404568402 /* log e 10 */
# define M PI 3.14159265358979323846 /* pi */

# define M PI 2 1.57079632679489661923 /* pi/2 */

# define M PI 4 0.78539816339744830962 /* pi/4 */

# define M 1 PI 0.31830988618379067154 /* 1/pi */

# define M 2 PI 0.63661977236758134308 /* 2/pi */

# define M 2 SQRTPI 1.12837916709551257390 /* 2/sqgrt(pi) */
# define M SQRT2 1.41421356237309504880 /* sqrt(2) */

# define M SQRT1 2 0.70710678118654752440 /* 1/sqgrt(2) */
fendif

Priklad 7

Priklad 2 z tejto kapitoly by sme teda mohli prerobit’ pomocou preddefinovanej konstanty tak,
ze by pocital presnejsie:

#define PI 3.14

#define plocha(r) PI*r*r

main () {
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double o0l1,02;

ol=plocha(2);

o2=plocha (3);

printf ("ol: %1f, o02: %1f\n",0l,02); }
Vypis programu je:

ol: 12.560000, o02: 28.260000

#include <math.h>

#define plocha(r) M PI*r*r

main () {

double o0l1,02;

ol=plocha(2);

o2=plocha (3);

printf ("ol: %1f, o02: %1f\n",0l1,02);
}

Vypis programu je:

ol: 12.566371, o02: 28.274334

Ak v subore Casto pouzivame konStantu 7, mézeme pouzit’ tento prikaz, ktorym nahradime
systémovy nazov pre konstantu:

#define PI M PI

11.2.1.1 Definicia matematickych funkcii

Da sa najst’ v hlavickovom subore mathcalls.h. Z definicii sa dd porozumiet’, aka funkcia
je zadefinovana a aké potrebuje vstupy. Vyberme niekol'ko prikladov.

/* Trigonometric functions. */

_Mdouble BEGIN NAMESPACE
/* Arc cosine of X. */
__ MATHCALL (acos,, ( Mdouble  x));
/* Arc sine of X. */

__ MATHCALL (asin,, ( Mdouble  x));
/* Arc tangent of X. */

__ MATHCALL (atan,, ( Mdouble  x));
/* Arc tangent of Y/X. */
__ MATHCALL (atanz,, ( Mdouble vy, Mdouble  x));

/* Cosine of X. */

__ MATHCALL (cos,, ( Mdouble  x));
/* Sine of X. */

__ MATHCALL (sin,, ( Mdouble  x));
/* Tangent of X. */

__ MATHCALL (tan,, ( Mdouble  x));
/* Hyperbolic functions. */

* Hyperbolic cosine of X. */

__ MATHCALL (cosh,, ( Mdouble  x));
/* Hyperbolic sine of X. */
__MATHCALL (sinh,, ( Mdouble  x));
/* Hyperbolic tangent of X. */

__ MATHCALL (tanh,, ( Mdouble  x));

_Mdouble END NAMESPACE

/* Exponential and logarithmic functions. */
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_Mdouble BEGIN NAMESPACE
/* Exponential function of X. */
__ MATHCALL (exp,, ( Mdouble x));

/* Natural logarithm of X. */
/*/* Base-ten logarithm of X. */
__ MATHCALL (loglO,, ( Mdouble  x));

/* Break VALUE into integral and fractional parts. */
__MATHCALL (modf,, (_Mdouble  x, Mdouble *_ iptr));
_Mdouble END NAMESPACE

#ifdef  USE GNU
/* A function missing in all standards: compute exponent to base
ten. */

__ MATHCALL (expl0O,, ( Mdouble  x));
/* Another name occasionally used. */
__ MATHCALL (powlO,, ( Mdouble  x));
#endif

Ak nadm definicia nie je jasnd, mdézeme pouzit manudl a ziskat' podrobnejSie informacie
o funkcii. Napriklad, potrebovali by sme podrobnejsi popis funkcie modf. Pod operacnym
systémom linux mdzeme pouzit’ prikaz man k vyvolaniu manualu. Po zadani prikazu man
modf, sa zobrazi napoveda, z ktorej vyberame:

SYNOPSIS
#include <math.h>

double modf (double x, double *iptr);

DESCRIPTION
The modf () function breaks the argument x into an integral part and a fractional part, each
of which has the same sign as x. The integral part is stored in iptr.

RETURN VALUE
The mod £ () function returns the fractional part of x.

Priklad 8

Podl'a manualu sa zda, ze funkcia vrati redlnu a celi Cast’ zadaného realneho ¢isla. Realna
Cast’ sa vrati ako néavratova adresa a celd Cast sa vrati do smernika, ktory je druhym

argumentom funkcie. Pouzime dve preddefinované konstanty, wae.
#include <math.h>

main () {

double pi r,pi c,e r,e c;

pi r=modf (M PI, &pi c);

e r=modf (M E, &e c);

printf("pi r: %1f, pi c: %$1f\n",pi r,pi c);
printf("e r: %$1f, e c: %1f\n",e r,e c);

}

V¥pis programu je (nezabudnite prilinkovat’ matematicku kniznicu):
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pir: 0.141593, pii: 3.000000
er: 0.718282, ei: 2.000000

Viac o hlavickovych suboroch a v nich definovanych konstantach, makrach a funkciach sa da
najst’ napriklad v knihe: Pavel Herout: Ucebnica jazyka C, 2. diel[].

11.3 Podmieneny preklad

V mnohych pripadoch sa zlozitejSie programy piSu tak, ze obsahuju ladiacu cast. To su
najcastejSie pomocné vypisy, ktoré maju ulahcit’ ladenie, ale mézu to byt napr. i funkcie,
ktoré dozeraji na medze poli atd’. Tieto Casti sa do programov davaju, i ked mame k
dispozicii vykonny debugger. Je dobrym zvykom pocitat’ uz pri ndvrhu programu s tym, ze ho
bude nutné ladit’ a uz pri vytvarani programu tieto ¢asti do programu zarad’ovat’. Po odladeni
programu vSak nastava typicky problém - ako tieto ladiace Casti, ktoré vypisuji uz nepotrebné
(a teda nevhodné) informacie a zdrzuji vykonavanie programu, z odladeného programu
odstranit’. Najjednoduchsim rieSenim je pomocou editoru prejst’ cely program a ladiace Casti
jednoducho vymazat. Toto riesenie vSak so sebou prinasa niektoré uskalia, napriklad Ze vy-
mazeme 1 to, Co sme vymazat nemali alebo Ze ladiace Casti boli nejakym spésobom potrebné
i pre skuto¢ny program - najcastejsie sa jedna o odovzdavané premenné definované v ladiacej
Casti a vyuzivané i v programe. Pouzitie podmieneného prekladu je vsak §irSie, pouZziva sa pri
tvorbe velkych systémov, zvycajne ked je preklad od nie¢oho zavisly, napriklad od
nastavenia nejakej systémovej premenne;j.

V jazyku C sa tento problém riesi tak, Ze pomocou prikazu preprocesoru mézeme urcit’, ktoré
Casti programu sa maju prekladat’ podmienene. To znamend, ze vSetky ladiace ¢asti uz pri
vytvarani programu ozna¢ime ako podmienené a pri ladeni ich prekladame a po odladeni ich
neprekladdme. Ladiace Casti programu su tak trvalou stcastou zdrojového suboru. Pre-
procesor potom na nas jeden prikaz vSetky tieto ¢asti vypusti sdm, ale ak to bude niekedy v
budiicnosti opat’ potrebné, potom ich jednym prikazom opét’ do programu zaradi.

Podmieneny preklad je riadeny dvoma spdsobmi, ktoré budil popisané v nasledujucich dvoch
paragrafoch.

11.3.1 Riadenie prekladu hodnotou konstantného vyrazu

V tomto pripade je preklad riadeny konStantnym vyrazom, ¢o mozZe byt Cislo, symbolicka
konStanta alebo 1 podmieneny vyraz vytvoreny z tychto moZznosti. M4 tito syntax:

#if konstantny vyraz
cast 1

#else
cast 2

#endif

Preklada¢ bude tuto cast’ programu spracovavat’ tak, ze ak je hodnota konstantny
_vyraz rovnd 0 (FALSE), preklada sa iba cast 2 a v opacnom pripade (nenulova hodnota -
TRUE) sa prekladd iba cast 1. Cast’ #else a cast 2 mdzZu byt vynechané.

11.3.2 Riadenie prekladu definiciou makra

Podmieneny preklad riadeny hodnotou konStantného vyrazu - pozri predchadzajtci odstavec -
je silny nastroj, ale ovela CastejSie sa pre riadenie podmienené¢ho prekladu pouziva jeho
jednoduchsia verzia, ktord je zavisld iba na tom, ¢i bola urcitd symbolickd konStanta
definovand alebo nie. Nebudeme tu uvadzat syntax, ktord je velmi podobna syntaxi
predchadzajiicej a uvedieme hned” modifikovany priklad pouzitia z predchddzajiceho
odstavca.
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#ifdef KONST
cast 1
#else
cast 2
#endif

V porovnani s predchadzajicim pripadom je hlavna zmena v tom, ze ak chceme pouzivat
Cast’ 1 , napiSeme prikaz

#define KONST

a ak chceme pouzivat’ ¢ast’ 2 , napiSeme prikaz

#undef KONST

alebo jednoduchsie symbolicku konstantu KONST vdbec nedefinujeme.

Priklad 9

V tomto priklade sa vratime k prikladu 4 z tejto kapitoly. V pripade, Ze bude definovana kon-
Stanta CAS, dame vypisat’ ¢as, za ktory bolo zistené minimum s pouzitim funkcie a s pouzitim
makra. Vel'kost’ pol'a je kvoli porovnaniu predefinované a do pola su vygenerované nahodné
Cisla.

#include <time.h>

#define n 10000000

#define CAS 1

#define minim(a,b) {if (b<a) a=b;}

#define FOR(1i,a,b) for(i=a; i<b;i++)

int min(int a, int b)
{
if (a<=b)
return a;
else
return b;

}

main ()

{

int i,minimum;

int pole[n];

FOR(i,1,n) pole[i]=rand()%$500000-500000;
clock t zac, koniec;

/*spracovanie pola pomocou funkcie*/
zac= clock ()

minimum=pole[0];

FOR(1i,1,n)

minimum=min (minimum,pole[i]);

printf ("minimum:%d\n", minimum) ;

#ifdef CAS

koniec=clock () ;

printf ("S funkciou to trvalo :%1f [sec]\n",
(koniec-zac) / (double) CLOCKS PER SEC) ;

#endif
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/*spracovanie pola pomocou makra*/
Zac = clock ()

minimum=pole[0];

FOR (i, 1,n)

minim (minimum,pole[i])

printf ("minimum:%d\n",minimum) ;

#ifdef CAS

koniec=clock () ;

printf ("S makrom to trvalo :%1f [sec]\n",
(koniec-zac)/ (double) CLOCKS PER SEC) ;

#endif

}

Subor po spracovani preprocesorom vyzera takto:

int min(int a, int b)
{
if (a<=b)
return a;
else
return b;

}

main ()

{

int i, minimum;

int pole[10000000];

for(i=1; i<10000000;i++) polel[i]l=random()%500000-250000;
clock t zac, koniec;

zac= clock ()

minimum=pole[0];

for (i=1; i<10000000;i++)
minimum=min (minimum,pole[i])
printf ("minimum:%d\n",minimum) ;

koniec=clock () ;
printf ("S funkciou to trvalo :%1f [sec]\n",
(koniec-zac)/ (double)10000001) ;

zac= clock ()

minimum=pole[0];

for (i=1; i<10000000;i++)

{if (pole[il<minimum) minimum=pole[i];}
printf ("minimum:%d\n", minimum) ;

koniec=clock () ;

printf ("S makrom to trvalo :%1f [sec]\n",
(koniec-zac)/ (double)10000001) ;

}

Priklad vypisu programu:

minimum:-250000

S funkciou to trvalo :0.250000 [sec]
minimum:-250000

S makrom to trvalo :0.060000 [sec]
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Ak konstantu CAS nebudeme definovat’, teda na zaciatok programu napiSeme
#undef CAS,
subor po spracovani preprocesorom bude vyzerat' takto:

int min(int a, int b)
{
if (a<=b)
return a;
else
return b;

}

main ()

{

int i,minimum;

int pole[10000000];

for (i=1; 1<10000000;i++) pole[i]l=random()%500000-500000;
clock t zac, koniec;

zac= clock () ;

minimum=pole[0];

for(i=1; 1<10000000;i++)

minimum=min (minimum,pole[i]);

printf ("minimum:%d\n", minimum) ;

# 37 "podmienka.c"

zac= clock () ;

minimum=pole[0];

for (i=1; 1<10000000; i++)

{if (pole[il<minimum) minimum=pole[i];}
printf ("minimum:%d\n",minimum) ;

}

Program vypisal iba minima.

V oboch pripadoch boli zo stiboru vynechané definicie, ktoré boli zaradené pri vloZeni Stan-
dardnych hlavickovych stiborov.

Na zaver zosumarizujme, ze je dobré si uvedomit’, Ze :

e vSetky parametre v definicii makra s parametrami by mali byt’ uzavreté do zatvoriek,

e kazdu pouziti konStantu definujme ako symbolicku, a to hned’ na zaciatku programu -
zlepSuje to prenositelnost’ programu a jeho Citatel'nost’,

e pouzivajme makra s parametrami pre skrytie dlhych, opakujtcich sa a komplikovanych
vyrazov - vyznamne to zlepSuje Citatelnost’ programu,

e pouzivajme podmienenu kompiléciu pre vynechanie ladiacich €asti programu,

e ak hlasi prekladac nejaku chybu, na ktort nemdzeme prist’, je vhodne prezriet’ si stibor
po spracovani preprocesorom. Je mozné¢, ze chyba bude v rozvoji niektorého makra.
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Zoznam konstrukcii, ktoré rozpoznava preprocesor jazyka C:

definovanie symbolickej konStanty #define KONST
zruSenie definicie konStanty #undef KONST
definovanie makra #define meno text rozvoja
podmieneny preklad textu v zavislosti na #if konstantny vyraz
hodnote konstantného vyrazu rozvoji makra cast_1

#else

cast 2
#endif

#ifdef KONST

riadenie prekladu definiciou makra cast_1
#else
cast 2
#endif
vlozenie textu zo Specifikovaného suboru v #include "filename"

adresari uzivatel'a

vlozenie textu zo Specifikovaného stiboru v #include <filename>
systémovom adresari

m Kontrolny test

1. Vyberte spravne tvrdenia:
a. ulohou preprocesora je robit’ kontrolu syntaxe,
b. preprocesor uskutoiuje zamenu textu, napr. identifikatorov konStant za im
zodpovedajuce Ciselné hodnoty,
c. riadok ur€eny preprocesoru za¢ina znakom !,
d. preproceso upravi vzhl'ad vSetkych komentarov.

2. Vyberte spravne tvrdenie:
a. medzi makrami s parametrami a funkciami nie je Ziaden rozdiel
b. rozvoj makra predstavuje vloZenie textu podla definicie makra na miesto, kde sa
makro vyskytuje
c. inStrukcie funkcie v C sa vloZia vZdy na miesto, kde je funkcia zavolana
d. v pripade, Ze funkcia aj makro st si zodpovedajico zostavené, program pouZzivajuci
makrd je dlhsi ako program pouzivajaci funkciu,.

3. Po spracovani preprocesorom ziskame:
a. textovy subor
b. objektovy subor
c. zlinkovany subor
d. binarny subor.
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4. Majme nasledujuce definicie makier bez parametrov:
fdefine vlix 0.8

#define v2x 0.1

#define v3x 0.3

#define suma vlix + v2x + v3x

apremennu y typu double. Vysledkom priradenia y=suma/3 bude:

a y = 0.4
b. vy = 0.04
C.y=20.1
dy=1.
5. Majme nasledujucu definiciu makra s parametrami:
#define polynom (x) (x*x + 2*x + 2)
a prikazy:

int a = 1, b;
b = polynom(a+l);
Honodta v b bude rovna:

a. b =8
b. b =10
C. b=7
d b =09.

6. Vyberte spravne definované makro:
a. #define mod(a,b) a%b
b. #define mod (a,b) a%b
C. #define vypis(typ,a) printf (,vysledok vypoctu: Styp"“, a)

d. #define vyp(a,b) printf("vysl.%d. kroku vypoctu:%d\n",\,
a,b)

7. Majme definiciu typu int z = "a’. Vyberte nespravne tvrdenie:
a. putchar (z) vypiSe znak uloZzeny v z na obrazovku

) vypiSe na obrazovku znak z

z ‘) vypiSe na obrazovku znak z

7) vypise na obrazovku znak a.

b. putchar (z
C. putchar (!
d. putchar (9

8. Chceme pouzit preddefinovanti matematicki konstantu pre odmocninu z 2. Vyberte
spravne tvrdenie:

netreba vlozit’ Ziadny hlavickovy subor, staci prilinkovat’ matematicka kniznicu
treba vlozit “math.h™

treba vlozit' <math.h>

treba vlozit <mathcalls.h>

oo o

9. V ASCII tabul’ke idi malé pismend za velkymi. Vyberte spravne tvrdenia. Malé pismeno
V z mozeme zmenit na vel'ké prikazom:
ad. z = toupper(z);
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b. z =2z + 'a'-'a';
C. z =2z + 'a'-"A"';
d. z = tolower(z).

10. Majme definiciu int pole[30]. Vyberte spravne tvrdenie. Prikaz:
while (((pole[n]=getchar())!='\n') && (n<20)) n++;
nacitavajuci znaky z kladvesnice :
a. nacitadopole[30] 20 znakov
b. nacita do pole[30] maximalne 20 znakov
€. nacitané znaky budu vzdy ukoncené znakom konca riadku
d. v pripade, Ze n bolo maximalne 19, znaky budu ukon¢ené znakom konca riadku .

11. Majme prikazy :
main ()
{int x,y=0;
#if STAV
x=10;
#else
x=100;
#endif
while (x>0)
{x-—;y+=2;}
}

Vyberte spravne tvrdenia:

a. ak sTav ziskame definiciou #define STAV 1, do programu sa vlozi riadok
x=10; ay bude rovné 20

b. ak sTav ziskame definiciou #define STAV 0, do programu sa vlozi riadok
x=100; ay buderovné 198

c. ak sTav ziskame definiciou int STAV = 1, do programu sa vlozi riadok
x=10; ay buderovné 18

d. ak sTav ziskame definiciou int STAV = 0, do programu sa vlozi riadok

x=100; ay bude rovné 200.

12. Majme prikazy :

main ()
{int x,vy;
#ifdef STAV
x=15; y=4;
#else
x=23; y=2;
#endif
while (x>0)
x=x/y;
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a.

C.

d.

Vyberte spravne tvrdenia:
ak sTav ziskame definiciou #define STAV 1,do programu sa vlozi riadok x=15;
ay=4; avysledok bude x=0; vy=4;
ak sTav ziskame definiciou #undefine STAV, do programu sa vlozi riadok x=23;
ay=2; avysledok bude x=0; vy=2;
ak sTav ziskame definiciou #undef STAV,do programu sa vlozi riadok x=23;
ay=2; avysledok bude x=0; y=2;

vysledok zavisi od premennej STAV a od toho, i je kladna alebo zaporna.

‘2? ? Kontrolné otazky

1. Charakterizujte rozdiel medzi funkciou a makrom.

2. Vymenujte tlohy preprocesora.

3. Akym spdsobom sa pouzivaju makrd s parametrami? Ako sa makro rozdeli na konci
riadku?

4. Vymenujte niekol'’ko preddefinovanych makier a uved’te priklady ich pouzitia.

5. Aky je rozdiel medzi putchar () afputc()? Aky je rozdiel medzi getchar ()
afgetc()?

6. Aky je princip podmieneného prekladu? Kedy ho vyuzivame?

7. Cim sa ligi preklad riadeny definiciou makra a definiciou konstanty?

8. Akym spdsobom mdzeme pouzit’ preddefinované matematické konStanty?

9. Kde byvaju ulozené Standardné hlavickové stibory?

10. Ako zistime, ¢i sa makro spravne rozvinulo? Ako ziskame text programu spracovaného
preprocesorom?

L Cvicenia

1

. V priklade 4 zvol'te vicsie polia, ich hodnoty mdzete nastavit’ pomocou generatora ndhod-

nych ¢isel. Odmerajte cas.

. V priklade 6 zvol'te pri prevode &islice na ¢islo vhodné makro.

. Napiste makro, ktorého vstupom bude diZka odvesny rovnostranného pravouhlého troju-

holnika a vystupom diZka prepony. Pouzite konstantu pre odmocninu 2, dajte si vypisat’
rozvoj makra.

. NapiSte program, ktory nacita riadok z klavesnice a vypisSe, kol'ko v nom bolo ¢islic,

malych a velkych pismen.

. Vrovine st dané dva body A aB dvojicou svojich stradnic. Napiste, aky uhol zviera

priamka, ktora je nimi ur¢ena s kladnou castou osi x. Najdite vhodnii matematicku
funkciu a pouzite ju.

. Zadefinujte makro swap (x, y), ktoré navzajom vymeni dva argumenty typu int .

. NapiSte makro je z int (x,a,b) na testovanie, ¢i je ¢islo x z intervalu (a,b). NapiSte

priklad pouzitia tohto makra.

. Napiste program, ktorého vstupom bude celo&iselné pole dizky 10 zadané z klavesnice

a vystupom rozdiel maxima a minima. NapiSte program, ktory bude riadeny konStantou
POMOC tak, ze ked tato bude zadefinovana, bude sa vypisovat aj hodnota minima
a maxima a ked’ nebude, bude sa vypisovat’ iba samotny rozdiel.
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Zadania

1. Majme stibor defs.h ulozeny v tom istom adresari ako subor s nasledujucim programom.
Zistite, ¢o dany program robi.

Subor defs.h obsahuje tieto inStrukcie:
#define vyp

#define MOD %

#define FOR(1i,a,b) for(i=a; i<b;i++)
#define OD 10

#define DO 200

#define n 30

#define minim(a,b) {if (b<a)
#define maxim(a,b) {if (b>a)

Subor s programom obsahuje inStrukcie:
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include “defs.h"“

main ()
{int 1i;
double k,qg,MIN, MAX;
double pole[n];
MIN=MAX=pole[0];

FOR(i,0,n)
pole[i]l= rand() MOD 20;
FOR(i,0,n)
{ minim (MIN,pole[i])
maxim (MAX,pole[i]) 1}

k= (DO-0D) / (MAX-MIN) ;
q=0D-k*MIN;

#ifdef vyp
printf ("k $1f\n", k);
printf ("q %$1f\n",q);
FOR(i,0,n)
printf ("$1f\n",pole[i]);
#endif

FOR (i, 0, n)
pole[i]l=(int) (k*pole[i]l+q):;

#ifdef vyp
printf ("MIN %1f\n",MIN) ;
printf ("MAX $1f\n",MAX);

FOR(i,0,n)
printf ("$1f\n",pole[i]);
#endif

system ("pause") ;
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2. Zadefinujte 2 celogiselné polia ul au2 rdznej dizky. Z klavesnice do nich nagitajte &isla.
Napiste makro, ktoré bude mat’ 2 argumenty: prvy bude predstavovat mozny index do
prvého pola, druhy mozny index do druhého pola aulohou makra bude zabezpecit
vymenu prvkov s danymi indexmi. Porozmysrlajte, ¢i by nebolo vhodné doplnit’ do makra
eSte jeden argument. Napiste program, ktory vygeneruje dvojicu celych nahodnych cisel
v takom intervale, ze predstavuju mozny index i1 do prvého ai2 do druhého pola.
V pripade, Ze u1[i11] je mensie (nasobkom, delitel'om, druhou mocninou) ako u2[i2],
vymeite ich a dajte vypisat’ ¢islo predstavujiice pocet vymen. Snazte sa pouzit’ ¢o najviac
makier.
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12 Zhrnutie

Hlavné podtémy kapitoly:

Praca s dlhymi programami. Oddeleny preklad stiborov.
Zadanie vzorovej ulohy: program pre filtrovanie obrazkov.
Opisanie potrebnych funkcii a ich rozdelenie do skupin.
Definovanie  globalnych ~ premennych a vytvorenie
potrebnych makier, vytvorenie hlavickového suboru.

e Stanovenie stratégie pre zdiel'anie obrazkovych dat a d’alSich potrebnych tdajov.

12.1 Oddeleny preklad suborov

Oddeleny preklad suborov vyuzijeme pri praci s dlhymi programami, pripadne ked’ viacero
l'udi robi spolu. Oddeleny preklad suborov by nemal byt zamienany s vkladanim stiborov. Ak
je program rozdeleny do viacerych suborov, ktoré sa pomocou #include vlozia do jedného
suboru, vznikne po preklade iba jeden .0BJ stubor. Oddeleny preklad suborov vSak znamena,
ze sa kazdy subor prelozi zvlast - vznikne teda niekolko .0BJ suborov, a tie sa spoja do
jedného programu az pomocou zostavovacieho programu (linkeru). Na prvy pohl'ad to vyzera
ako zbytocne zlozitejSie, ale v praxi je to jediny spOsob, ako rozumne zvladnut' pracu s
velkymi programami. Tento spdsob prekladu podporuj aj moderné kompilatory. Cim je totiz
vacsi prekladany subor, tym viac narastaju kompilatoru poziadavky na r6zne administrativne
informacie, napr. tabulky identifikatorov, atd. To mdze viest' az ku stavu, kedy sa pri
preklade obsadi vSetka operacna pamit’ a preklad sa v horSom pripade neuspesné ukonci a v
lepSom pripade extrémne spomali. Spomalenie je spdsobené tzv. swapovanim, t. j. stavom,
kedy je procesor nuteny odkladat’ momentalne nepotrebné iseky operacnej paméte na disk.

Pri oddelenom preklade sa kazdy subor samostatne prelozi do .0BJ suboru. Vyhodou potom
je, Ze sa pri opakovanom preklade (najcastejSie pri ladeni) preklada iba ten stibor, ktory bol
skuto¢ne meneny. Tento spdsob prekladu sa odporiaca pouzivat, pretoze nas automaticky nuti
rozdelit’ problém do viacerych menSich Casti. To sice spociatku zaberie urcité mnoZzstvo ¢asu,
ale pri ladeni velkého programu sa to vyplati.

Prvé, ¢o je nutné¢ urobit’ pri oddelenom preklade suborov, je zamysliet’ sa nad rozdelenim
problému na viac, na sebe ¢o moZno najmenej zavislych Casti. Niekedy takéto rozdelenie
vyplyva priamo z podstaty problému, niekedy je potrebné sa nad nim zamysliet’, pretoze pri
nevhodnom rozdeleni programu do viacerych stiborov si pravdepodobne viac problémov
prirobime, nez uSetrime. Druhym krokom je, Ze po rozdeleni je nutné podrobne stanovit
interfejs (rozhranie), t.j. sposoby komunikacie oddelenych Casti navzajom. Obycajne sa za
vhodnejsi sposob komunikacie povazuje komunikacia pomocou volani funkcii druhého
modulu nez pomocou spolocnych globalnych premennych, viditelnych vo vsSetkych
moduloch.

12.2 Opisanie problému

Majme ulohu z prikladu 3 z kapitoly 10. Mierne ju upravime. Zaverecnu slucku na spraco-
vanie menu upravime, vyber z ponuky upravime podla kapitoly 11 asamotnii ponuku
rozSirime O tri dal$ie obrazové funkcie na zobrazenie hran, zaSumenie obrazku Sumom typu
salt and pepper a filtraciu obrazku pomocou medianu. V ulohe nac¢itame Ciernobiely obrazok
a napiSeme pren sedem procedur, ktoré¢ budu vykonavat’ nasledovné Cinnosti:
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e robit’ z obrazku negativ (funkcia negat),

e prahovat’ (obrdazok zmenia na ¢iernobiely, kde intenzity mensie ako prahova hodnota budu
nahradené nulou a vac¢sie ako prahova hodnota budu nahradené hodnotou 255, funkcia
prah),

e zvicSovat’ kontrast (funkcia kontrast),

e zobrazovat hrany (funkcia hrany),

e zaSumia obrazku Sumom typu salt and pepper (funkcia salt pepper),

e odsumia obrazok pomocou medianového filtra (funkcia median),

¢ aukoncia program (funkcia koniec).

Program vypise ponuku a podl'a vol'by sa spusti prislusna funkcia. Po vykonani obrazovej
transformacie Vv zavislosti na zvolenej funkcii sa obrazok zobrazi, vtomto programe v okne
aplikacie xv. Po uzavreti okna bude program pokracovat’ opatovnym vypisanim ponuky.

negativ -1
prahovanie- 2
kontrast - 3
hrany - 4
zasumenie - 5
median - 6
reset -7
koniec - 8
Zadaj volbu:

Najprv si jednotlivé funkcie vizualne opiSme a napiSme im prisluchajaci kod.

12.2.1 Funkcie negativ, prahovanie (thresholding) a kontrast

Tieto funkcie patria medzi typické transformacie jasovej stupnice (Svetlosti, tmavosti
obrazku). Moézeme ich opisat’ nasledujicimi grafmi:

Jasové transforméacie negativ a prahovanie Jasova transformacia kontrast

250 ™ = 250 —
T /
w 200 \\\\\“ I negat 20
kol I e
5 150 \ | & 150
= \\ — — -prah. || /
= =
£ 100 J £ —
| \
50 i 50 —
O i \\\\\\ pév. jas |2
T T a T T T T
O 1 00 200 a a0 100 180 200 2680

pdv. jas

Graf 1.

Jasova transformacia t1(X) pre negativ je (pozri Obr.1 a Graf 1):
t1(x)=255-x, kde x je intenzita (0 -¢ierna, 255 biela)

Funkcia prah vyuziva jasova transformaciu t2(x) (pozri Obr.2 a Graf 1): je doplnena
0 vypocet medidnovej hodnoty a umoznenie prahovania podl'a medianu.
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Obr. 1
VTavo: macka Cima, pdvodny obrazok. Vpravo: negativ.

Jasova transformacia t2(x) pre prahovanie je:
0 pre x < prah

t2(x)=
255 pre x> prah

Obr. 2
Vlavo: prah=120. Vpravo: prah=89 (medianova hodnota).

Zmenu kontrastu budeme riadit’ lomenou &iarou, popisanou na Grafe 1 vpravo. Ciara sa lame
vV X=64 a x=192. Z grafu by mal byt’ zrejmy vyznam hodnoty a, aj to, ze pre a<64 sa kontrast
zvySuje, pre a>64 sa kontrast zniZzuje a pre a=64 dostdvame identickt funkciu, ¢ize obrazok
sa nezmeni. (Je to jen jedna z mnohych moznosti)

Jasovu transformaciu t3(x) (pozri Obr.3 a Graf 1 vpravo) pre zvySovanie a znizovanie
kontrastu moézu predstavovat’ napriklad nasledujuce vzt'ahy pre lomenu Ciaru:

a
X
7 pre0 <x <64
128 —a
ts(X)= < g X 64)+a pre 64 <x < 192
a
~ 6—4(X —255) +255 pre 192 <x < 256
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Obr. 3
Zmena kontrastu. Vlavo: a=32, zvySenie kontrastu. Vpravo: a=96, znizenie kontrastu.

12.2.2 Funkcia hrany

V tejto funkcii (Obr.4) budeme v kazdom bode pocitat’ normu gradientu. Gradient, predsta-
vujlci pre spojiti dvojrozmernu funkciu vektor derivacii v smere x av smere y, budeme
aproximovat’ vyrazmi UX a Uy, opisanymi d’alej, ktoré budu pocitané v kazdom bode. Majme
dvojrozmerné pole u a nastavme sa do jeho prvku s indexom i a j. Potom pre kazdy bod,
okrem okrajovych, ktoré pre zjednoduSenie nechame nezmenené, budeme pocitat’ zmenu
vV smere x , zmenu v smere y a normu vektora (ux,uy) takto:

ux = (ufli][J+1] - ulil[J-11)/2.0;
uy = (u[i+1]1[3] - uli-111[31)/2.0;
uli] [jJ]=sgrt (ux*ux + uy*uy);

Tam, kde bude zmena v intenzite (jase) velka, ¢o byva predovsetkym na hranach, dostaneme
vyssie, teda bledsie hodnoty, tam, kde je zmena mala, dostaneme nizSie hodnoty. Vysledkom
budu obrysy objektu na obrazku. Podl'a toho, aké st hrany kontrastné, budi obrysy tmavsie
alebo bledsie. Aj ked’ budu obrysy bledsie, stdle mézu byt zle viditeI'né, preto skdlu intenzit
mozeme roztiahnut' medzi hodnoty 0 a 255 . V tomto algoritme len vypocitame maximalnu
intenzitu v poli noriem gradientov a kazdi hodnotu prenasobime ¢islom 255/max. Potom
mozeme pre zvyraznenie hran pouzit’ prahovanie.

Obr. 4

Vlavo: vypocitanie obrysov pomocou funkcie hrany.
Vpravo: pouzite prahovanie na obrazok vlavo. Hodnota prahu
bola nastavena na 30.
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12.2.3 Funkcia salt pepper

Pomocou tejto funkcie (Obr.5 vl'avo) obrazok ,,pokazime* tak, ze na 20% jeho pozicii vyge-
nerujeme nahodnu hodnotu v rozmedzi 0 az 255.

12.2.3 Funkcia median

Tuto funkciu (Obr.5 vpravo) sme spominali ako priklad algoritmu v prvej kapitole.

Majme obrazok, ktory sa zaSumil Sumom salt and pepper, napr. 20%-nym. Na ,,opravenie*
obrazku pouzijeme algoritmus, zalozeny na vypocitani medidnu, t.j. prostrednej hodnoty
V usporiadanom subore. Median Me, t.j. stredna alebo prostredna hodnota v poradi (v zmysle
usporiadania) je pocitana podl'a vzorca

X1 , ak n=2k+1
Me:< M ak n=2k
2 )

Jeden spdsob, ako I'ahko najst median, je pouzit’ funkciu pre usporiadanie gsort. Pre kazdy
bod obrazku — pixel — najdeme jeho priamych susedov, t.j. pixle, ktoré ho obklopuju. Pre
tychto 8 susedov a pixel samotny ndjdeme median ako piatu hodnotu v usporiadani. Potom
povodna hodnotu obrazku nahradime medianom. Ak je v ,,hladkom* obrazku, t.j. obrdzku so
spojitymi prechodmi nejakd hodnota ,,uletena®, t.j. ide o Sum, dostane sa na zaciatok alebo
koniec usporiadania. Tato hodnota urcite nebude medianom, a preto bude nahradena
hodnotou blizSou okolitym pixlom.

Obr. 5
VTavo: macka Cima zaSumena 20%-nym $umom salt and pepper .
Vpravo: Obrazok je odSumeny pouzitim medianového filtra.

12.3 Rozdelenie programu do viacerych suborov

Najprv si musime rozmysliet, ako budeme pracovat s obrazkom a ako rozdelime jednotlivé
funkcie do suborov. Tento krat si zadefinujeme obrazok ako statické pole typu unsigned
char. Rozmer pola budi udavat’ konStanty v_max a s max. Skutony rozmer nacita-
ného obrazku bude ulozeny v globalnych premennych s a v.

Pole nebude globalne, budeme ho odovzdavat’ jednotlivym funkciam ako parameter. Pretoze
nazov typu je dlhy, zadefinujeme si novy typ pole

typedef unsigned char pole [v_max][s max];
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pomocou ktorého budeme potom definovat’ obrazok, jeho pripadné kopie a odovzdavat’ para-
metre funkciam.

Hlavny program spolu s funkciou, ktora program ukonci, bude uloZzeny v stibore main.c.
Funkcie rozdelime do troch skupin:
1. vstupno-vystupné funkcie zapis a nacit, zabezpecujuce nacitanie obrazku zo su-
boru a jeho zapis a funkcia reset budu v stibore vv.c,
2. funkcie prah, negat a kontrast budavsibore funl.c,
3. funkcie salt pepper, hrany a median budld vsibore fun2.c. Do tohto
stboru umiestnime aj funkciu sort cisla pre triedenie, ktort vsak bude vyuzivat
aj funkcia prah zo stboru funl.

Definiciu konStant, typu pole apre precvicenie aj makra FOR napiSeme do vlastného
hlavickového suboru defin.h, ktory bude uloZzeny v aktudlnom adresari. Pripomenme, ze
pod definiciou premennej sa mysli prikaz, ktory zavedie premennu daného typu. Stanovi jej
typ aidentifikator. Deklaracia je prikaz, ktory iba udava typ premennej ajej meno
a nepridel'uje ziadnu pamit. Deklaracia funkcie iba hovori, ze existuje funkcia s uvedenym
menom, danymi parametrami a navratovou hodnotou. Vlastné telo funkcie v momente
deklaracie eSte nemusi byt zname.

Napokon uvddzame jednotlivé subory. Niektoré procedury su zjednoduSené kvoli
prehl'adnosti. K pochopeniu kodu by mali stacit’ predchadzajace kapitoly. Podotykame, ze
rozdelenie do suborov, rozdelenie premennych na globalne a lokdlne, by samozrejme mohlo
byt’ urobené aj inym spdsobom.

12.3.1 Hlavickovy subor defin.h

V hlavickovom subore sit definované konStanty pre rozmer pol'a, pre precvicenie je v iom
zadefinované makro pre pohodlnejsie pisanie cyklu for a makro, ktoré da zobrazit’ obrazok
pomocou vhodnej aplikacie, tu xv. Pokial’ zmenime aplikacie, sta¢i zmenu urobit’ v makre
hlavickového suboru. VSimnite si, ako sa rozdeli definicia makra do viacerych riadkov. Za
spatnym lomitkom musi nasledovat’ ENTER.

#define s max 2000
#define v_max 2000

#define FOR(1i,dh,hh) for(i=dh;i<hh;i++)

#define zobraz(meno s) strcpy(pom2,"xv "\
system(strcat (pom2,meno s))

typedef unsigned char pole [v_max][s max]; N

12.3.2 SUbormain.c

Z funkcii, ktoré su volané pomocou menu, su s vynimkou funkcie koniec vSetky ostatné
funkcie definované v inych suboroch. V tomto stibore ich musime deklarovat’.

/*hlavny subor pre pracu s obrazkami
autor 007
datum vytvorenia: 20.decembra 2005*/

#include <stdio.h> /*znakove pole pre vytvorenie system. retazca*/
#include "defin.h"

extern char pom2[];

extern void prah(int *);
extern void negat (int *);
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extern void kontrast (int *);
extern void hrany (int *);
extern void salt pepper (int *);
extern void median (int *);
extern void reset (int *);

char* meno r, *meno w;

/* _ _ */
void koniec (pole pict)

{

exit (1) ;
}
/* */
int main(int argc, char* argv[]) {
char c;
int 1i,73;
pole pic;
typedef void (* P_F) ();
P F menu[]={negat,prah, kontrast, hrany,
salt pepper,median,reset, koniec};
if (argc !'= 3)

{printf ("wrong number of arguments");exit(l);}
meno r=argv[1l]; /*zapamatanie mena vstupneho suboru */
meno _w=argv[2]; /*zapamatanie mena vystupneho suboru */
nacit (pic); /*nacitanie obrazkovych dat*/
zobraz (meno_r); /*zobrazenie nacitanych dat*/
SLUCKA:
printf ("negativ - 1\n");
printf ("prahovanie- 2\n");
printf ("kontrast - 3\n");
printf ("hrany - 4\n");
printf ("zasumenie - 5\n");
printf ("median - 6\n");
printf ("reset - 7\n");
printf ("koniec - 8\n");

printf ("Zadaj volbu:\n");

c=getchar () ; /*nacitanie znaku z klavesnice*/
while (getchar()!='\n'"); /*vyprazdnenie vstupneho buffra*/
if (isdigit(c)) { /* je c cislica?*/
i=c-'0"'-1; /*prevod cislice na cislo-1*/

if((1>=0)&&(1i<9)) {(*menuli]) (pic); goto SLUCKA;}
else {printf ("nespravna cislica\n");goto SLUCKA;}}
else {printf ("nespravny znak\n");goto SLUCKA;}
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12.3.3 Subor vv.c

V procedurach nacit, zapis areset budeme otvarat’ obrazkovy subor na ¢itanie a na
zapis. Pri otvarani suboru budu tieto procedury potrebovat’ vediet meno otvaraného stuboru.
Toto meno bolo ziskané v hlavhom programe amy teraz potrebujeme rozsirit platnost
premennej, ktora nan ukazuje aj do tohto, pripadne ostatnych siborov. Premenné meno r
ameno w definujeme v siibore main.c ako globalne a tam ich aj nastavime. V ostatnych
suboroch, kde su potrebné, ich potom deklarujeme ako extern.

/*subor pre vstupno vystupne operacie a resetovanie
autor 007
datum vytvorenia 20.decemra 2005*/

#include <stdio.h>
#include "defin.h"

/*externe premenne*/
extern char *meno w, *meno r;

/*definicia globalnych premennych*/
char poml([5];

char pom2[80]="";

char pom3[80]="";

int al,a2,a3,s,v;

/*definicia procedur*/

/* procedura pre nacitanie obrazku zo suboru */
void nacit(pole pict)

{

int 1,737

FILE *vstup;

/*otvorenie vstupneho obrazku na citanie*/
vstup=fopen (meno_r,"r");
if (vstup==NULL) {perror ("chyba vstupu") ;exit(1l);}

/*nacitanie zahlavia*/
fgets (poml, 5, vstup) ;
do{
strcpy (pom3, pom2) ;
fgets (pom2,100, vstup);}
while (pom2 [0]=="4#");
sscanf (pom2, "%d %d", &al, &az2);
fscanf (vstup, "%d", &a3);
s=al;
v=az2;

/*nacitanie samotnych dat v podobe textoveho suboru*/
for (i=0;1<v;1i++)
for (3=0;7j<s;j++)
fscanf (vstup, "%d", &pict[i][]])
fclose (vstup) ;

}

/* procedura pre zapis do suboru *x/
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void zapis (pole pict)
{

int 1,3

FILE *vystup;

/*otvorenie vystupneho suboru na zapis*/
vystup=fopen (meno_w, "w");
if (vystup==NULL) {perror ("chyba") ;exit(1l);}

/*zapisanie zahlavia*/

fprintf (vystup, "%$s",poml) ;

if (!strlen(pom3)) fprintf (vystup,"%s",pom3);
fprintf (vystup, "%d %$d\n%d\n",al,a2,a3l3);

/*zapisanie dat ako textoveho suboru*/
for (i=0;i<v;i++)
{ for (3=0;3<s;j++)
fprintf (vystup, "%$d ",pict[i]l[J]):
fprintf (vystup, "\n") ;
}
fclose (vystup) ;

}

/* znovunacitanie dat a ich zobrazenie */
void reset (pole pict)

{

nacit (pict);
zobraz (meno_r);

}

12.3.4 Sabor funl.c

Funkcie definované v tomto a nasledujicom subore potrebuji skuto¢né rozmery obrazku
definované v stibore vv.c ako globalne. Tu ich budeme deklarovat ako externé. Sucasne
pouzijeme globdlnu premennu pom?2 [], definovanu v sibore vv.c, na vytvorenie prika-
zového ret'azca na zobrazenie obrazku. Premenna pom2 je po pouziti v zapisovacej a Citacej
procedure ,,vol'na“, lebo jej hodnota sa nikde nevyuziva. Tu si treba uvedomit, Ze nemozeme
robit’ medidn z celého pola, lebo skutocny obrdzok zabera z neho iba Cast’. Preto vytvorime
pomocné (jednorozmerné) pole, ktoré zaberie iba tol'ko, ¢o skutoény obrazok a to potom
dame triedit. Z utriedeného pola vyberieme prostredny prvok (opit’ vypocet zjednodusime,
v skuto¢nosti to bude prostredny prvok, alebo vedl'ajsi). Pozri aj kapitolu 1, filtrovanie
medidnom.

/*subor pre 1l.skupinu obrazkovych operacii: negativ, prah a kontrast
autor 007
datum vytvorenia 20.decemra 2005*/

#include "defin.h"

/*externe premenne*/

extern char* meno w;

extern char pom2[];

extern int s, v;

extern int sort cisla(const void*,const void* );

195



Kapitola 12

/* procedura pre prahovanie *x/
void prah (pole pict)

{

int prah;

int i,3,n,1;
unsigned char *p;
double x;

n=v*s;

p=(unsigned char *)malloc (n*sizeof (int));

printf ("Zadaj prah, -1 je pre median:");

scanf ("%d", &prah) ;

while (getchar()!="\n"); /*vyprazdnenie vstupneho buffra*/

/* zistenie medianu*/
if (prah==-1)
{ 1=0;
for (i=0;1i<v;i++)
for (3=0;j<s;j++)
{pll]l=pict[i][Jj];1++;}

gsort ((void*)p,n,sizeof (unsigned char),sort cisla);
prah=p[n/2];
free ((void *)p);
printf ("prahova hodnota Jje %d\n",prah);
}

/* samotne prahovanie*/
for (i=0;1i<v;1i++)
for (3=0;j<s;j++)
{x=pictl[i][]];
if (x<prah) pict[i][j]1=0;
else pict[i][]j]1=255;
}

zapis (pict);
zobraz (meno_w) ;

}
/* procedura pre negativ */
void negat(pole pict)
{
int i,3;

printf ("negat\n") ;
for (i=0;1<v;1i++)
for (3=0;]j<s;j++)
pict[i] [J]1=255-pict[1][]];
zapis (pict);
zobraz (meno w) ;

}
/* procedura pre kontrast */
void kontrast (pole pict)
{
int 1i,73;
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double a, x;
printf ("Zadaj a:");
scanf ("$1f", &a);
while (getchar()!='\n"); /*vyprazdnenie vstupneho buffra*/
for (i=0;i<v;i++)
for (3=0;j<s;j++)

{x=pict[i][§];

if (x<64) pict[i][jl=x*a/64;

else 1if (x<192) pict[i][j]1=(128-a)/64.0* (x-64)+a;

else pict[i][j]l=(x-256)*a/64.0+256;
}

zapis (pict);
zobraz (meno_w) ;

}

12.3.5 Subor fun2.c

/*subor pre 2.skupinu obrazkovych operacii: hrany, zasumenie a
medianovy filter

autor 007

datum vytvorenia 20.decemra 2005*/

#include "defin.h"
extern char* meno w;
extern char pom2[];
extern int s,v;

/* procedura vymen pre gsort */
int sort_cisla(const void* prve,const void* druhe)
{

int cislol,cislo2;
cislol=*((unsigned char *) (prve)):;
cislo2=*((unsigned char *) (druhe))

if (cislol<cislo2) return (-1);
if (cislol>cislo2) return (1);
return 0;

}
/* procedura pre zasumenie */
void salt_pepper (pole pict)
{

int i,7,k,x;
x=(v*s)*0.2;
for (k=0;k<x;k++)

{ jJ=rand() % (s_max);
i=rand() % (v_max) ;
pict[i] [J]=rand () %$256;
}

zapis (pict);
zobraz (meno w) ;

}
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/* procedura pre hrany pomocou normy gradientu */
void hrany (pole pict)
{
int i,3;
pole u; /*pomocne pole*/
double max=0,pomer, ux,uy;
for (i=1;i<v-1;i++)
for (j=1;j<s-1;j++)
{ux=(pict[i] [J+1]-pict[i] [j-1])/2.0;
uy=(pict[i+1] [j]-pict[i-1]1[3])/2.0;/*vypocet gradientu

(ux,uy) */

uli] [jJl=sgrt (ux*ux+tuy*uy) ; /* vypocet normy
gradientu*/

if (uli][jl>max) max=ul[i][]]; /*hladanie maximalnej

normy grad.*/
}

pomer=255/max; /*cislo, ktorym sa obrazok
preskaluje*/

printf ("$1f $1f\n",max,pomer) ;

for (i=1l;i<v-1;1i++)

for (§=1;j<s-1;3++)
pict[i][j]1=(int) (uli][j]*pomer) ;;
zapis (pict);
zobraz (meno w) ;

}

/* porcedura pre medianovy filter *x/
void median (pole pict)

{

int i,3,1i,33,1;
unsigned char okolie[9];
pole u; /*pomocne pole*/

double max=0,pomer, ux,uy;
for (i=1l;i<v-1;i++)
for (j3=1;j<s-1;j++)
{1=0;
for (ii=i-1;1ii<=i+1;1ii++)
/*stanovenie okolitych susedov*/
for (Ji=j-1;3j<=3+1;jj++)
{okolie[l]l=pict[ii]l[j]]1;
1++; 1}
/*utriedenia a vyber prostredneho prvku*/
gsort ( (void*)okolie, 9, sizeof (unsigned char),sort cisla);
uli] [j]l=ockolie[5];
}
for (i=1l;i<v-1;1++)
for (j3=1;j<s-1;j++)
pict[i] [Jl=ulil[3];
zapis (pict);
zobraz (meno w) ;

}
12. 4 Sp6sob prekladu

Najprv prelozime stibory, v ktorych su funkcie, do objektovych suborov prikazmi:
gcc -c vv.c
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gcc -c¢ funl.c
gcc -c fun2.c

Nakoniec tieto objektové subory prilinkujeme k siboru main. c prikazom:
gcc funl.o vv.o main.c -o program —lm

Program sa sptst’a prikazom:

program meno obr vystup

meno_obr musi byt’ existujici subor , predstavujiici obrazok v textovom pgm formate, meno
vystupného suboru méze byt’ 'ubovolné.

12.5 Statické globalne premenné a funkcie

Keby sme spolupracovali na programovani vicsSieho projektu s kolegami, mohlo by sa stat’, ze
by dochadzalo ku kolizii ndzvov. Vtedy, vcelku Casto, pouzivame pre globalne premenné v
oddelene prekladanom programe paméat'ovu triedu static. Statické globalne premenné maja
ta vyhodu, Ze st viditeI'né (dostupné) iba v stibore (module), v ktorom boli definované, ale nie
v ostatnych suboroch. (Nepomoze ani i keby boli v inych stiboroch deklarované ako extern.)
Rovnaky spdsob (pamit'ova trieda static) sa pouziva pre oznacenie funkcii, napr.:

static int fun(float a)

Ma to rovnaky vyznam, ako u statickych globalnych premennych, t. j. static funkcia je
dostupna iba vo vlastnom subore a nie v ostatnych suboroch. Oznaenie static ako
globalnych premennych, tak i funkcii je vel'mi vyhodné pravé v pripade, ked’ na velkom
programe pracuje viac programatorov naraz. Ti sa potom nemusia obavat’, Ze zvolili rovnaké
mena pre identifikatory ako ich kolegovia. Na pomenovani globalnych funkcii a premennych
zaistujucich interfejs sa l'ahko dohovori, a vsetky ostatné funkcie a globalne premenné
oznacia ako static. Potom nemoze dojst’ ku kolizii mien, pretoze kazdy "vidi" len tie svoje.

Poznamka:

« Casto sa pre oznacenie lokalnych "funkcii" vyuziva makro:

#define LOCAL static
Priklad 1
Subor A.C obsahuje:
/* zaciatok suboru A.C */
static int x; /* definicia */
extern double f; /* deklaracia */

static double fun (double x) {
return (x) ;

}

int funkcia (void) {
return((int) fun(f) + x)
}

/* koniec suboru A.C */

Subor B.C obsahuje:

/* zaciatok subor B.C */
#include <stdio.h>
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Kapitola 12

extern int x; /* deklaracia */
extern int funkcia(void); /* funkcny prototyp */
double f; /* definicia */

static void fun (void) {
printf ("$d\n", funkcial());
}

main () {

X 3

f = 3.5;
fun ()

}

/* koniec suboru B.C */

Preklad tychto stiborov prebehne uspesne, ale pri zostavovani bude linker hlasit’ chybu, ze nie
je definovana premenna x. Ta bola totiz definovana ako static v A.C a deklaracia:

extern int x;

v B.C jej pamit'ovu triedu nezmeni. PO vynechani static v definicii X v A.C bude program
pracovat’ spravne a nebude zméteny tym, Ze su tam dve funkcie rovnako pomenovane fun (),

ale r6znych typov. Funkcia fun () v subore A.C nema ni¢ spolo¢ného s fun () z B.C a kazda
je viditel'na (dostupna, volateI'na) iba zo stiboru, v ktorom su definované.
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Dodatok

Zakladom jazyka C opisovanom v tejto ucebnici bola americkd narodnd norma ANSI C, ktora
bola prijata v roku 1988. V r.1999 bola prijata verzia oznacena ako ISO/IEC 9899:1999
avroku 2001 boli k tejto verzii dodané opravy. Tato verzia by mala byt’ platnd v sucasnej
dobe, avsak platnost’ normy je jedna vec a podpora vyrobcov kompilatorov je druhd vec.
V dodatku spomenieme iba najzakladnejSie zmeny a odvolame sa na 23. kapitolu knihy, pre
zaujemcov o detailnej$i vyklad odkazeme na [7]. Podotykajme, ze P.Herout v [2] odporuca
nepouzivat’ ziadnu z noviniek v pripade, ze chceme programy prenasat’ medzi roznymi plat-
formami, pretoze tieto novinky nemusia byt eSte vSeobecne implementované. V opacnom
pripade, ak je kompilator s novinkami k dispozicii, nie je dovod ich nevyuzit'.

Medzi najddlezitejsie novinky patri:

bol zaradeny jednoriadkovy komentér in§pirovany C++, napr.
// tento riadok predstavuje komentar

definicie premennych a kéd sa mézu I'ubovol'ne miesat’, teda definicie premennych nemu-
sia byt’ pred prikazmi

zru$ilo sa pravidlo, Zze ak nie je navratovy typ funkcie deklarovany, je automaticky typu
integer, Vzdy ho treba uviest

diZka lokalneho statického pol'a moze byt premennd, teda nemusi byt’ znama v dobre pre-
kladu

funkcie mézu byt vnarané, teda definicia funkcie moZe obsahovat definiciu inej funkcie.

201



ASCII tabul’ka (American Standard Code for Information Interchange).

Kody 0-31 su riadiace kody s casto Specifickou interpretaciou.
Vyznam kodov 128 - 255 zavisi na pouzitom type pisma.

kod vyznam znaku kod vyznam znaku

9 tabulator 13 |navrat voziku - Carriage Return (CR)
10 |posun o riadok - Line Feed (LF) 27 |Escape

12 posun o stranku - Form Feed (FF) 32 medzera

kod [znak kod [znak kod |znak kod |znak kod |znak kod |znak kod |znak kod |znak

32 60 < 88 X 116t 144 ¢ 172 - 200/C 228 4
33 | 61 = 89 Y 117u 145 173 201 [E 229 |
34 " 62 |> 90 zZ 118v 146" 174 ® 202 E 230 ¢
35 # 63 2 91 [ 119w 147« 175 Z 203 E 231 ¢
3% $ 64 @ 92 \ 120 x (148 " 176 ° 204 E 232 ¢
37 % 65 A 93 ] 121y 149 177+ 20510 233 ¢
38 & 66 B 94 ~ 122z 150 — 178 206 1 234 ¢
39 | 67 C 95 | 123 { 151 — (179} 207 D 2358
40 ( 68 D 96 124 | 152 ¢ 180 208 B 236 &
41 ) 69 E 97 a 125} 153™ 181 | 209 N 237 i
42 * 70 F 98 b 126~ 1545 182 210 N 238
43 + 71 G 99 ¢ 127 155 » 183 |- 21110 239 @
44 | 72 H 100d 128'€ 156§ (184 |, 21210 240 @
45 - 73 1 101e 129 @ 157t 1853 2130 241 n
46 | 74 3 102 f 130, 158 1z 186s 214 O 242 n
47 |/ 75 K 103)g 131 ¢ 159z 187 » 215 x 2436
48 0 76 L 104 h 132, 160 188 L 216 R 244 6
49 1 77 M 105 i 133 ... 161" 189 " 217U 2458
50 2 |78 [N 106 |j 134+ 162 190 T 218 U 246 |6
51 3 79 O 107k 135|f 163k 191z 219 U 247 -
52 4 80 P (108 | 136 @ (1640 192 R 220 U 248 ¢
53 5 81 Q 109 m 137 % |165/A 193/A 221'Y 249 %
54 6 82 R 110 n [138/S 166 | 194 A 222 T 250
55 7 83 S 1110 139 K 167§ 195/A 223 B8 251 @
56 8 84 T 112p 140S 168" 196 A 224 & 252 i
57 9 85 U 113 141 T 169/© 197 L 2254 2537
58 86 vV 1147 1422 170S 198 C 22614 254 |t
59 | 87 W [115s 143 Z 171« 199/C 2271a 255
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Priorita operatorov

Operator umiestneny vyssie v zozname je vyhodnoteny skor.

Priorita Olt)g:a- Vyznam operatora Priklad Asociativnost
() ||zoskupovanie operatorov (a+b)/4
[ |[pristup do pola array[4] = 2;
->  ||pristup do Struktary pomocou smernika |[ptr->vek = 34; )
! . ||pristup k prvku Struktiry obj.vek = 34; zlava doprava
++ ||zvySenie o 1 po vykonani operacie for(i=0;i<10;i++) ...
-~ ||zniZenie o 1 po vykonani operacie for(i=10;i>0;i--) ..
! ILogicka negacia if( !done) ...
~ ||bitovy doplnok priznak = ~priznak;
++ |[zvySenie o 1 pred vykonanim operacie |[for(i=0;i<10; ++i)...
-~ |[zniZenie o 1 pred vykonanim operacie |for(i=10;i>0; --i) ...
2 i unéme minus P=-1 sprava dol'ava
+ unarne plus i=+1; P
* ||dereferencia data = *ptr;
& |lasdresa z addresa = &obyj;
(typ) ||pretypovanie na dany typ inti = (int) floatNum;
sizeof ||vrati velkost’ v bytoch int size = sizeof(floatNum);
->* |lpristup k ¢lenu ptr->*var = 24; )
3 *  ||pristup k ¢lenu obj.*var = 24; zlava doprava
*  [lndsobenie i=2%*4;
4 [ ||delenie f=10/3; zl'ava doprava
% |[modulo rem=49% 3,
5 + s¢itanie inti=2+3; Sava doprava
- od¢itanie inti=5-1; P
<< ||bitovy posun dolava i=33<<1; ,

6 >> ||bitovy posun doprava i=33>>1,; zlava doprava

< |[porovnanie mensi ako if(i<42)..

7 <= ||porovnanie mensi alebo rovny ako if(i<=42) .. Sava doprava

> |[porovnanieviacsi ako if(i>42) .. p
>= ||[porovnanie vacsi alebo rovny ako if(i>=42) ..
== |[porovnanie ,,sa rovna“ if(i==42).. ,

8 I=  |[porovnanie ,,nerovna sa“ if(i!=42) .. zlava doprava
| 9 || & ||logick)'/ sucin po bitoch ||pr1'znaky = priznaky & 42, ||zl’ava doprava
| 10 || N ||neekviva|encia po bitoch ||pr1’znaky = priznaky " 42, ||zl’ava doprava
| 11 || | ||logick)'/ sucet po bitoch (normal) ||pr1'znaky = priznaky | 42; ||zl’ava doprava

12 && ||logicky sucin (AND) If( conditionAA && conditionB ) zl'ava doprava
| 13 || I [|jlogicky sucet (OR) |lif( conditionA || conditionB ) ... |[z'ava doprava
| 14 || ?: ||ternérny operator pre if-then-else || i=(@a>b)?a:b; ||sprava dolava

= ||priradenie a=b;
+= ||pricitanie a priradenie a+=3; ,

15 -= ||lod¢itanie a priradenie b-=4, sprava dofava
*= _||n4sobenie a priradenie a*=5;



http://www.cppreference.com/keywords/sizeof.html

delenie a priradenie

Modulo a priradenie

logicky bitovy sucin a priradenie
bitova neekvivalencia a priradenie
logicky bitovy sucin a priradenie
bitovy posun dolava a priradenie
bitovy posun doprava a priradenie

al=2;

a%-=3;

priznaky &= nové_ priznaky;
priznaky *= nové_priznaky;
priznaky |= nové_ priznaky;
priznaky <<=2;

priznaky >>= 2,

16

sekvencny vyhodnocovaci operator

for(i=0,j=0;i<10; i++, j++

).

zl'ava doprava




Vysledky testov

Spravne odpovede testu z kapitoly 1:
1B 2A3C4D5B6.B7.A8.C9.C10.C11.B12.D

Spravne odpovede testu z kapitoly 2:
1.C,2.D,3D 4.C,5C,6.B,7.C,8.C ,9.AB,10.C, 11.C, 12.AB

Spravne odpovede testu z kapitoly 3:
1.C,2.BD,3.A,4B,5.B,6.C,7.D, 8.D, 9.BC, 10.C, 11.B, 12.B

Spravne odpovede testu z kapitoly 4:
1.C,2.CD, 3.BC,4.B,5.A,6.B,7.B,8.D, 9.B, 10.A, 11.B,12.BC

Spravne odpovede testu z kapitoly 5:
1.CD, 2.D, 3.D,4.D,5.ACD, 6.D,7.BC,8.B,9.C,10.AB,11.AB,12.AB

Spravne odpovede testu testu z kapitoly 6:
1.ABD, 2.B,3.A,4.D,5.ACD, 6.CD, 7.B, 8.CD, 9.D, 10.A, 11.D, 12.BC

Spravne odpovede testu kapitoly 7:
1.BCD, 2.D, 3.CD ,4.D,5.AB, 6.A,7.B, 8.D, 9.D, 10.BD, 11.BD, 12.D

Spravne odpovede testu kapitoly 8:
1.B, 2.AD,3D,4.D,5.B,6.C,7.D,8.B, 9.B, 10.A, 11.BD, 12.AC

Spravne odpovede testu kapitoly 9:
1A 2B,3B,4.C,5B,6BCD, 7B, 8C,9.C,10C,11.A,12.D

Spravne odpovede testu kapitoly 10:
1.A,2D,3B,4D,5A,6.D,7.D,8.BD,9.D, 10.D, 11.C, 12.B

Spravne odpovede testu kapitoly 11:
1.B,2.BD, 3.A,4.C,5.A,6.AD, 7.B, 8.C, 9.AB, 10.BD, 11.A,12 .AC
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