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2. ZAKLADNI FUNKCE A OPERATORY

2  Zékladni funkce a operatory
V této kapitole se seznamime s pouzitim funkce printf, probereme zakladni

Mrp v s

2.1 Funkce printf

Funkce printf (print formatted) slouzi pro formatovany vypis proménnych nebo
vyrazu zakladnich datovych typl, tato funkce je uvedena v hlavickovém souboru
stdio.h . Hlavi¢ka je uvedena na obr. 2.1.

popis formatovani

'

int printf(  constchar *format[,argl,arg2,...,argn));

pocet vypsanych \ /
znaku

formatované hodnoty
Obr. 2.1 Hlavicka funkce printf

PFi praci s funkci printf je tfeba dodrzet tato pravidla:

e printf je funkce s proménnym pocétem parametrd. Povinnym parametrem je pouze
fetézec format, pocet nasledujicich parametri je volitelny (véetné pfipadu, Ze je
jejich pocet nulovy),

e argl azargn urCuji hodnoty, které maji vystoupit ve tvaru popsaném v fetézci
format ,

* popis tvaru, v jakém ma hodnota argl az argn vystoupit, se nazyva konverzi. Kazda
konverze zacina znakem %, za kterym bezprostfedné néasleduje popis konverze.
Pocet konverzi a formatovanych hodnot musi byt stejny, jinak obdrzime ,podivné*
vypisy,

» znaky nepatfici do Zzadné konverze vystoupi tak, jak jsou zapsany.

Pro lepSi vysvétleni uvadime format zapisu jedné konverze na obr. 2.2, &asti
zapsané v hranatych zavorkach jsou nepovinné (Ize je vynechat). Konverze zacina
znakem %, nasleduji nepovinné pfiznaky dle tab. 2.1, nepovinnd Sifka urcuje
minimalni pocet znakl na vystupu (na volna mista se vkladaji mezery nebo nuly, pokud
uvedend Sifka zaCina znakem 0), nepovinna presnost se zapisuje za teCku (vyznam
dle tab. 2.2), nepovinny modifikator dle tab. 2.3 upravuje vypisy pro modifikované typy
a posledni ¢asti je povinna konverze dle tab. 2.4.

viz tab. 2.1 viz tab. 2.2 viz tab. 2.4

Y y Y

%p riznaky][Si  rka][.p resnost][modifikator]konverze

t f t

zacatek konverze mlnlm?ln[ pocet viz tab. 2.3
znaku vystupu

Obr. 2.2 Forméat zapisu konverze

Jednotlivé ¢asti zapisu konverze jsou pfehledné uvedeny v tab. 2.1 az 2.4.
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Tab. 2.1 Priznaky

PFiznak

Vyznam

zarovnani vypisu doleva (implicitné doprava),

vysledek bude opatfen znaménkem + pro kladna cisla (implicitné se
pouzivA pouze — pro zaporna cCisla a kladna disla nejsou opatfena
znaménkem),

mezera

pro kladna ¢isla bude vysledek predchazet mezera (zaporna Cisla budou
opatfena znaménkem — a mezera se vypusti),

prevedeni vypisu do alternativniho tvaru, zavisi na pouzité konverzi (viz

tab. 2.4):

* ¢,d,i, u—nema efekt,

e 0 — pokud je Cislo nenulové, tiskne se tvodni 0,

* X, X —tiskne se tvodni 0x (0X),

* e, E, f—tiskne se desetinna teCka i v pfipadé€, Ze za celou ¢asti nejsou
Cislice (normalné se v tomto pfipadé teCka netiskne),

* ¢, G—stejné jako e, E s tim, Ze je jsou vyjmuty vodici nuly.

Tab. 2.2 Presnost

Konverze Vyznam
d, i, o, u, x, X | minimalni pocet cifer na vystupu,
e E,f pocet cifer za desetinnou teckou.

Tab. 2.3 Modifikator

Modifikator

Vyznam

h

» pro konverze d, i, 0, u, x, X bude int konvertovan na short ,

» pro konverze d, i, 0, u, x, X bude int konvertovan na long,
» pro konverzi f bude float konvertovan na double ,

L

» pro konverze e, E, f vystoupi Cislo v pfesnosti long double .

Tab. 2.4 Zakladni konverze

Konverze

Vyznam

vystoupi znak (c jako char),

vystoupi celé Cislo se znaménkem v desitkové soustavé (d jako decimal,
i jako int),

vystoupi celé ¢islo bez znaménka v desitkové soustavé (u jako
unsigned ),

7 wvr

vystoupi celé Cislo v osmickové soustavé (o jako octal),

e, E

vystoupi realné €islo v exponencialnim tvaru v pfesnosti double (e jako
exponent),
e pro maly exponent, E pro velky exponent,

vystoupi realné c¢islo v desetinném tvaru v presnosti double (f jako
floating point),

X, X

vystoupi celé Cislo v Sestnactkové soustave (x jako hexadecimal),
X pro malé znaky, X pro velké znaky.
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Pro lepSi vysvétleni uvedeme nékolik pfikladd pouZiti funkce printf a
odpovidajici vystupy (symbol [ znaci mezeru). M&jme nasledujici deklarace:

int a=-300, b=-5, c=0xabc;
float =123.456;

printf("%d",a);
vypiSe celkem 4 znaky: —300.

printf("%-5d",b);
vypiSe celkem 5 znaku: 50171, protoZze bylo poZzadovano zarovnani doleva a
celkovy pocet znaku byl 5.

printf("%05d",b);
vypiSe celkem 5 znakl: —0005, protoze Sifka zaCinala znakem 0 a celkovy pocet
znaku byl 5.

printf("%5x",c);
vypiSe celkem 5 znak(: [Jabc, protoZze malé x zpusobi vypis malymi pismeny.

printf("%#5X",c);
vypiSe celkem 5 znak(: 0XABG protoZe velké X zplsobi vypis velkymi pismeny a
pfiznak # tiskne avodni 0X.

printf("%8.2f",1);
vypiSe celkem 8 znaku: [111123.46 , protoZze je poZzadovdna presnost na dvé
mista (zaokrouhleni) a celkovy pocet 8 znakd.

printf("%10.3e",f);
vypiSe celkem 10 znaku: [1111.235e+2 , protoZe je pozadovana presnost na tfi
mista (zaokrouhleni) a celkovy pocet 10 znaka.

printf("%0.f",f);
vypiSe celkem: 123, desetinna ¢ast nebude nyni zobrazena (zaokrouhli se).

2.2 Zakladni operatory
Operatory jsou symboly oznacujici matematické nebo logické operace. V této
chvili se seznamime pouze se zakladnimi operatory.

Rozdéleni operator U podle po ¢tu operand U

 Unarni operatory — maji jeden operand, zapis je obvykle v prefixové podobé
(existuji dvé vyjimky, které pouZzivaji postfixovy zapis),

* Binarni operatory — maji dva operandy, zapis je vzdy v infixové podobé,

» Ternarni operator — ma tfi operandy (viz kapitolu 13.1.3).

UNARNI OPERATOR (prefix):  UNARNI OPERATOR (postfix):
~X X++

2N AN 5
operator operand operand operator

BINARNI OPERATOR (infix):
a?b
levy operétor pravy
operand operand

Obr. 2.3 Rozdéleni operatort
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Prefixovy a postfixovy zapis se pouZzivd pouze pro unarni operatory. Prefix
znamena, Ze se symbol operatoru piSe prfed operand. U postfixové formy se symbol
operatoru piSe za operand.

Infixovy zapis se pouZziva pro binarni operatory a symbol operatoru se uvadi mezi
levy a pravy operand.

Aritmetické operatory

VSechny aritmetické operatory jsou pouZzitelné jak pro cela cCisla (v€etné typu
char), tak i pro realna cisla. Vyjimkou je operator %, ktery lze pouzivat pouze pro cela
Cisla. Nize jsou uvedeny jednotlivé aritmetické operatory:

e Unarni +
e unarni + slouzi pro oznaceni kladného znaménka cCisla,
» zapisuje se v prefixové podobé, tedy +x,
e Unarni —
e unarni — slouzi pro oznaceni zaporného znaménka cisla (tedy nasobeni —1),
» zapisuje se v prefixové podobé, tedy —x.

Pro niZze uvedené binarni operatory +, —, *,/ plati:

* jsou-li oba operandy cela Cisla, je vysledkem celé ¢islo,
» je-li alespon jeden z operandu realny, je vysledek také realny.

e Binarni +
* binarni + odpovida operaci souctu dvou cisel,
» zapisuje se v infixové podobé, tedy x+y,
e Binarni —
* binarni — odpovida operaci rozdilu dvou Cisel,
» zapisuje se v infixové podobé, tedy x-y ,
* Nasobeni *
* binarni operator * odpovida operaci soucinu dvou c¢isel,
» zapisuje se v infixové podobé, tedy x*y ,
o Déleni/
* binarni operator / odpovida operaci podilu dvou Cisel,
» zapisuje se v infixové podobé, tedy x/y
* jsou-li oba operandy cela Cisla, jedna se o celoCiselné déleni,
» je-li alespori jeden z operandl realné Cislo, jedna se o realné délent,
e Zbytek po d éleni % (modulo)
* binarni operator % ziska zbytek po déleni dvou Cisel,
» zapisuje se v infixové podobé, tedy x%y,
* je pouzitelny pouze pro cela Cisla.

Operatory +, —, *, [ lIze pouzit v libovolné kombinaci celo€iselnych i reélnych
datovych typa.

Je-li alespon jednim z operandu realné €islo, je vysledek opét realné cislo.

Zvlastni postaveni ma operator / , ktery podle souvislosti pfedstavuje celociselné
déleni (pokud jsou oba operandy cela Cisla) nebo realné déleni (pokud je alespori jeden
operand realné Cislo).

Nize je uveden priklad pouZiti operatoru /, jsou kombinovany operandy riznych
typu a vypsana vysledna hodnota podilu.
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6  Funkce — zakladni rysy

My v s

AT 1
My v s

v ~7s s

problémy) na pfikazy méné abstraktni (feSici diléi podproblémy).

6.1 Zaklady pouzivani funkci
Nejdfive uvedeme zakladni vlastnosti funkci.

Vyhody pouZzivani funkci:

* umoznuji rozdélit program do kratSich celkd,

» opakujici ¢asti neni tfeba nékolikrat opisovat (pfipadnou chybu opravime na jediném
miste),

» spravnou ¢innost funkce Ize ovéfit nezavisle na zbytku programu,

» vyS8Si srozumitelnost, navrh programu metodou shora dolu (rozdéleni celku na dil&i
problémy, které se pak feSi oddélené).

Obecny zapis funkce
Z4apis funkce zacina tzv. hlavi €kou, ktera definuje tfi vyznamné vlastnosti funkce
(viz obr. 6.1):
* typ navratové hodnoty (typ vysledku funkce),
» identifikator funkce (jméno funkce),

¢ parametry (vstupné/vystupni operandy), kazdy parametr se musi definovat
samostatné!

<typ> <identifikator>(<parametry>)
{

< télo funkce (pfikazy)

return <navratova hodnota>;

}

Obr. 6.1 Obecny format zapisu funkce

Jednotlivé operace, které ma funkce vykonat, se zapisuji do téla funkce .
Pfikaz return ukonc¢i okamzité provadénou funkci a pfeda jeji vysledek.

Jako prakticky priklad si mizeme uvést funkci, ktera ze dvou vstupnich celych
Cisel ur¢i minimum a vrati ho jako svij vysledek, viz obr. 6.2. Pfikaz else je mozné
dokonce vynechat, protozZe pfikaz return okamzité ukonc¢i funkci.

Takze pokud je podminka spInéna, vrati se hodnota x a funkce min se ukonci.
V opacném pfipadé se vrati hodnota y a funkce min se ukongi.

int mn(int x, int vy

i f(x<y) |vrét|' jako minimum x a ukon&f funkci |
V'
return X

el se | vrati jako minimum y a ukoné&i funkci |

Ireturn v,

} | ptikaz else je vlastné nadbyte¢ny

Obr. 6.2 Zapis funkce min
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Typ névratové hodnoty

Funkce mohou vracet hodnoty prakticky libovolného typu. Omezenim je pouze
skute¢nost, Ze typem navratové hodnoty nesmi byt pole. Situaci lze vSak fesit tak, ze
funkce vrati ukazatel na pole.

Typ void

Existuji pfipady funkci, které nemaji Zzadnou navratovou hodnotu. Pak je typ
navratové hodnoty void .

Typ void (prazdny) nemdzeme pouzit pro definici proménné, nebude mu totiz
pridélena Zzadna pamét. PouZziva se vlastné pouze v pfipadé funkci.

Pfikaz return nyni nepfedava vysledek, ale pouze ukoncuje funkci. Pokud neni
tfeba provadéni funkce predcasné ukoncit, nemusime tento pfikaz vibec pouZzivat!

Jako priklad funkce bez navratové hodnoty uvedeme funkci, ktera ma
na obrazovce opakované zobrazit zvoleny znak dle jednoho parametru tolikrat
za sebou, kolik udava druhy parametr.

Funkci mizeme nazvat napfiklad tiskznaku . Prvni parametr bude tedy znak a
druhy celé €islo, viz obr. 6.3.

voi d tiskznaku( _char z. int n
lokalni proménna i,
{ existuje pouze uvnitf funkce (téla cyklu)

int i
f or (i=0;i<n;i++)
printf("%c",z);

}

Obr. 6.3 Zapis funkce tiskznaku

6.2 Volani hodnotou
AZ dosud jsme pouzivali takzvané volani hodnotou. Plati pro néj tato pravidla:
* hodnota skute€ného parametru se do formalniho parametru zkopiruje,
« formalni parametr je vlastné lokalni proménna,
« zména formalniho parametru tedy nema vliv na skute¢ny parametr,
» jako skute¢ny parametr muze byt pouZzita proménna nebo literal.

Na obr. 6.4 je pfipomenuta funkce tiskznaku . Tato funkce ma dva formalni
parametry (znak oznaceny z a celé Cislo oznacené n).

| formalni parametry |

voi d tiskznaku( char z, int #1)
{ . .

int i

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

printf("%c",z);
}

. . skute¢né parametry
i nt i=8; | |
tiskznaku('x',i);
Obr. 6.4 Vysvétleni pojmd formalni a lokalni parametr
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Na obr. 6.4 je uvedena moznost volani této funkce. SkuteCnymi parametry mohou byt
bud proménné nebo literaly. Jako prvni parametr je dosazen literal 'x', jako druhy
parametr je dosazena proménna i.

Jsou-li parametry volané hodnotou, nevznika mezi sk ute énym a formalnim
parametrem vazba. Hodnota skute¢ného parametru se prosté prekopiruje
do formélniho parametru. TakZe télo funkce pracuje s kopii plvodni hodnoty. Jakékoli
zmény této kopie se tedy nemohou projevit jako zmény skute€ného parametru.

Volani odkazem se tedy hodi pouze pro tzv. vstupni parametry.

6.3 Volani p fes ukazatel

Programovaci jazyk C nedisponuje volanim parametri odkazem jako jiné
programovaci jazyky. Realizace vystupnich parametrl je zaloZena navolani pfes
ukazatel.

Volani parametrd prfes ukazatel znamend, Ze misto hodnot jednotlivych
parametrd pfedame jejich adresy. Pres ukazatel bude mit funkce pfistup k proménné
jak pro &teni tak i pro zapis.

Vazba na skute¢ny parametr je zprostfedkovana pomoci adresy skuteéného
parametru.

Jako prakticky pfiklad volani parametrd pres ukazatel je uvedena funkce
vymena dle obr.6.5. Ugelem této funkce je vzajemn& vyménit hodnoty dvou
celoCiselnych proménnych. Takova operace je nezbytnd napfiklad pro nékteré
algoritmy fazeni.

Parametry pa a pb jsou ukazatele na cela Cisla. Takze pfi volani funkce musime
dosadit adresy dvou celoCiselnych proménnych (neni tedy mozZné jako parametr
dosadit literal).

Ve funkci je deklarovana lokalni proménnac. Do této proménné nejdfive
zkopirujeme hodnotu prvni proménné, na kterou ukazuje ukazatel pa. Operace *pa
poskytne pfistup k proménné pfes ukazatel pa.

Nasledné bude hodnota proménné odkazana ukazatelem pa prepsana hodnotou
proménné z adresy pb zapisem: *pa=*pb.

Na zavér se puvodni hodnota prvni proménné (docasné uloZzena v proménné c)
zapiSe do druhé proménné pres ukazatel pb.

| formalni parametry |

) '
voi d vymena(int *pa, int *pb)
{

i nt c=*pa;
*pa=*pb;
*pb=c;

}

i nt a=4,b=2;
vymena(&a,&b);
t 1

| skute¢né parametry |

Obr. 6.5 Vysvétleni volani parametru prfes ukazatel

Na obr. 6.5 je rovnéZ uvedena ukazka volani funkce vymena . Jsou deklarovany
proménné a, b s hodnotami 4 a 2. Do parametri funkce vymena musime dosadit
adresy téchto proménnych ziskanymi operacemi &a, &b. Funkce vyméni hodnoty obou
proménnych, takze po jejim volani bude platit: a=2, b=4.
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Parametr typu pole
Jak jiz vime zkapitoly 5.3, prfedstavuje nazev pole vlastné i jeho adresu
(resp. adresu prvniho prvku pole). Parametr typu pole se tedy pfedava pomoci adresy.

° Volani pole pfes ukazatel pfinasi dalSi vyhodu.
l Pfedavéa se pouze adresa, nedochazi ke kopirovani prvka.

Tento zplsob volani parametru je tedy velmi efektivni.

Jako prakticky pfiklad mizeme uvazit funkci vypis , ktera vypiSe jednotlivé prvky
pole (pfipomenme, Ze funkce printf mzZe prvky vypsat pouze tak, Zze v cyklu vypisuje
pole po jednom prvku).

Kdyz pfedame adresu pole do funkce, neda se jiz zjistit, jaka je velikost pole
(pole se predava pres ukazatel, ktery ma stale stejnou Sifku), proto je nutny druhy
parametr, ktery ur€uje pocet prvka.

Na obr. 6.6. vlevo je ukazan klasicky zépis. Prvni parametr je ukazatel na int
(pfedstavuje ukazatel na pole celych Cisel) a druhy parametr slouzi k pfedani poctu
prvkd pole.

Na obr. 6.6 vpravo je alternativni zapis, ktery maze byt ponékud prehlednéjsi.

voi d vypis( int *pole, int n) voi d vypis( int pole]], int n)
t

:{ ’ parametr typu ukazatel ‘ { ’ parametr typu ukazatel ‘

} }

Obr. 6.6 Parametr typu pole pfedavany pfes ukazatel

Diskutujme jesté chvili zminénou funkci vypis . Jelikoz tato funkce bude prvky
pole pouze Cist a nebude provadét jejich zménu, je Udelné tuto skute€nost zdlraznit
modifikdtorem const. Vznikne tak ukazatel na konstantni objekt, v pfipadé pokusu
zmeény prvka pres konstantni ukazatel poda prekladac¢ varovné hlaseni.

voi d vypis( const int *pole, int n) void vypis( const int pole[], int n)
{ t t

] ’ parametr typu ukazatel ‘ { ’ parametr typu ukazatel ‘

} }

Obr. 6.7 Parametr typu pole pfedavany pres konstantni ukazatel (viz PROG_06_03)

6.4 Piiklady
Po predchazejicim uvodu pfistoupime k praktickym pfikladdm.

Priklad PROG_06-01

Zadani: Napiste funkci sgn, ktera ma jako parametr celé Cislo a jako vysledek vraci
-1;x<0

celé Cislo. Chovéni funkce je popsano timto vyrazem: sgn(x) =4 0; x=0.
+1; x>0

Takto jednoduchy pfiklad jisté neni tfeba dokladat vyvojovym diagramem.

Vlastni funkce sgn je velmi jednoducha a zapis bude podobny jako v pfipadé
funkce min dle obr. 6.2. Nyni je pfikaz else jiz zcela vynechan.

Hlavni program obsahuje cyklus do..while , ktery pfecte celé Cislo z klavesnice a
nasledné vypiSe jeho znaménko.
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| ong ftell(FILE *f)
vrati aktualni pozici ukazovéatka souboru (pfi chybé vraci -1L).

i nt fflush(FILE *f)
vyprazdni vyrovnavaci pamét (buffer) souboru (tim zajisti zapis dat na disk).

9.4 Priklady prace se soubory
Nize jsou uvedeny priklady prace s textovymi a binarnimi soubory.

PFiklad PROG_09-01
Napiste program, ktery nageneruje fadu deseti nadhodnych ¢isel vrozsahu
1 az 1000 a uloZi ji do textoveho souboru s ndzvem CISLA. TXT.

Na zaCatku programu jsou deklarovany proménné: dvé celd Cisla (jedno pro
fizeni cyklu a druhé pro generované cislo) a hlavné proménna typu ukazatel na FILE.

Nasledné je vyvolana funkce fopen. Prvni parametr je Fetézec ndzvu souboru a
druhy odpovida otevieni souboru pro zapis v textoveé forme.

Nasleduje test uspéSného otevieni a zapis nagenerovanych &isel pomoci funkce
fprintf . Nakonec je soubor zavien pomoci funkce fclose .

#include <stdio.h> Obsah souboru
#include <stdlib.h> CISLA.TXT
(\r\n odpovidayji
int main( i nt argc, char *argvl[]) %paku s poradovymi
{ Cisly 13 a 10):
i nt ic;
e 42\r\n
FILE ™, 468\r\n
" S — 335\r\n
f=fopen('CISLATXT" W), 501\
170\r\n
i f (f!:NUl_l_) <—|test Gspésného otevFeni| 725\r\n
{ 479\r\n
f or (i=0;i<10;i++) 359\r\n
{ 963\r\n
c=rand()%1000+1; 465\r\n
fprintf(f,"%d\n",c);
}
folose(f);
printf("Cisla uspesne zapsana\n");
}
el se
printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");
system("PAUSE");
return O;
}

Pfiklad PROG_09-02
Napiste program, ktery ¢te Cisla z textového CISLA.TXT, stanovi jejich soucet a
primér.

Proménné n, s slouzi pro pocitani Cisel a jejich souctu. Proto jsou nejdfive

9-6



9. VSTUP A VYSTUP PROGRAMU

vynulovany. Proménna c slouzi pro nacdteni Cisla a proménnaf zajiStuje pfistup
k souboru.

Soubor je nejdfive otevien volanim funkce fopen do vstupniho textového rezimu.

Cisla ze souboru budeme ¢&ist tak dlouho, dokud nebude dosaZeno konce
souboru. Pfipomernme, Ze funkce fscanf vrati 1 pro uspésné nacteni (jedné konverze).
PFi nalezeni konce souboru vraci hodnotu EOF. Je tedy tfeba zapsat volani funkce
fscanf pfimo jako podminku pfikazu while .

V téle cyklu pak za kazdé uspésné nactené Cislo zvySime obsah proménné n o 1
a nactené Cislo pficteme k obsahu proménné s.

Po ukonc&eni cyklu je zobrazen pocet nactenych Cisel a pokud je pocet nenulovy,
vypocita a zobrazi se i aritmeticky pramér.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main( i nt argc, char *argv|[])

{
i nt n=0,s=0,c;
FILE *f;

f=fopen("CISLA.TXT","r");

i f(fl=NULL) <—| test isp&sného otevFen|'|
{

{

n++;

S=S+C,

}
felose(()

printf("Pocet cisel: %d\n",n);
printf("Soucet cisel: %d\n",s);
i f(n>0)
printf("Aritmeticky prumer: %.1An",(float)s/ n);
}
el se
printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");

whi | e(fscanf(f,"%d",&c)::]_) <—| ¢teni Cisla spojené s testem konce

system("PAUSE");
return O;

}

Priklad PROG_09-03
Napiste program, ktery uloZi Udaje osob ulozené v poli prvkd typu TOsoba (viz
kapitolu 8.4) do binarniho souboru OSOBY.BIN.

Nejdfive deklarujeme pole prvkl typu TOsoba s péti polozkami nazvané Udaje.
Pro jednoduchost je provedena inicializace pfimo pfi deklaraci.

Nasledné se volanim funkce fopen otevie soubor OSOBY.BIN pro zapis
v binarnim rezimu.
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