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Uvod

V roce 2002, kdy jsem na Gymnéziu Christiana Dopplera poprvé ved| semindr ,Programovani v ja-
zyku C', neexistovala na nasem kniznim trhu ucebnice, jez by se vénovala algoritmdm a pouZiva-
la jazyk C. Algoritmy byly po fadu let prezentovany témérf vylu¢né v jazyku Pascal, napf. [Wir89]
a [Top95]. Musel jsem tedy béhem Sesti let pro Ucely vyuky naprogramovat potiebné algoritmy
— a tak vznikl zaklad této knihy.

Kniha nechce byt ucebnici jazyka C, i kdyz mUze byt k uzitku vsem, kdo jazyk pravé studuji. Dob-
rych ucebnic jazyka je dostatek, doporucit Ize napf. [Her04] nebo [Ka01], pro C++ pak [Vi02], [Vi97].
Presto jsem do knihy zafadil alespon stru¢ny prehled jazyka C a také uvod do C++. Je to proto, aby
¢tendf mél pfi studiu knihy vse potfebné pro porozuméni zdrojovym textlm algoritm{ po ruce
a nemusel hledat informace jinde.

Kdo je s jazykem C sezndmen do té miry, ze znd nejdllezitéjsi operatory, vyrazy a pfifazeni, pfi-
kazy pro fizeni programu, prikazy vstupu a vystupu, funkce a vedle jednoduchych datovych typd
jesté pole, je uz ke studiu jednoduchych algoritmt dostatecné vybaven. Potfebny prehled jazyka
obsahuje pravé prvni kapitola, ndsledné Ize studovat druhou, vénovanou rekurzi, a treti, kterd se
zabyva tfidicimi algoritmy. Teprve v kapitole 4 je pro studium datovych struktur nutné rozsifit za-
tim popsanou podmnozinu jazyka o struktury a dynamické pfidélovani paméti. Tyto znalosti jsou
pak potrebné i pro pochopeni algoritm na grafech a pro vyhledavani pomoci bindrnich stromd.
Stromy se vyuzivaji rovnéz k reprezentaci aritmetickych vyrazl a pro pocitacové feseni hlavolam
a her. Popsana podmnozina jazyka je v téchto kapitoldch déle podle potteby rozsifovana. Algoritmy
z kapitol 1 aZ 8 jsou napsany v jazyku C, teprve 9. kapitola je Uvodnim popisem C++, algoritmy
v dalsich kapitolach jsou jiz v C++.

Z tohoto stru¢ného prlvodce obsahem knihy vyplyva samozfejmé doporuceni studovat jednot-
livé kapitoly postupné, bez pfeskakovani, protoze v kazdé kapitole se uz pocita s tim, co si ctenaf
osvojil z kapitol predchozich. Vyjimkou jsou ¢asti pfidané ve druhém vydani této knihy, ty je mozné
pfi prvnim ctenf preskocit. Jednd se o podkapitoly 1.3 (Permutace), 6.5 (AVL stromy), o kapitolu 9
(Kryptologické algoritmy) a podkapitolu 11.4 (Numerické integrovani). Podobné je mozné preskocit
nékteré ¢asti, o néz bylo rozsiteno vydani treti (napfiklad podkapitoly 8.3, 13.1 a 13.2). RovnéZ mohu
viele doporucit aktivni studium, pomUze k tomu fakt, Zze vsechny algoritmy rozdélené podle kapitol
najdete na webovych strankach nakladatelstvi Grada (www.grada.cz). Zdrojové texty tedy neni po-
tfeba pracné vkladat, ¢tendi mlze provadét v programech Upravy (mnohde k tomu zdrojovy text
pifmo vybizi tim, Ze jeho ¢4sti jsou ,ukryté” v komentéfich). Casto Ize algoritmus snaze pochopit,
zobrazime-li nékteré mezivysledky. Aktivni zplsob studia je kromé toho urcité mnohem zajimavejsi.
Algoritmy byly ovéfeny s pouzitim kompildtoru Dev C++, nékteré i pomoci kompildtoru Microsoft
Visual C++.

Treti vydani, které drzite v rukou, bylo rozsiteno o kapitolu 8 (dalsi algoritmy na grafech), dale pak
o podkapitoly 1.2,24,4.1.2,12.3.2,13.1 a 13.2. Pro toto vydani byly rovnéz pfipraveny nové kvalit-
n&jsiilustrace, za coz patf podékovani mym kolegtm Mgr. Ondfeji Mach( a Mgr. Michaele Sveco-
vé. Ctendr, ktery by mél ke knize jakékoli pfipominky, mé mUze kontaktovat na e-mailové adrese
Jiri.Prokop40@seznam.cz.

Na zaver uZ jen zbyva popfiat viem ctendfim mnoho Uspécht pfi studiu!
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Jazyk C
o

1.1 Struény piehled jazyka C

Jazyk C rozlisuje velkéd a maléd pismena.,Prog’,,prog” a,PROG" jsou tedy tfi rlizné identifikatory. Iden-
tifikdtory sestdvaji z pismen, cislic a podtrzitka, ¢islice nesmi byt na prvnim misté. Pro oddélovani
klicovych slov, identifikdtord a konstant slouzi oddélovace (tzv.,bilé znaky”). Vdude tam, kde mohou
byt oddélovace, mUZe byt komentar.

/* toto je komentdr */

Struktura programu: direktivy preprocesoru, deklarace, definice, funkce.V kazdém programu je pra-
vé jedna funkce hlavni (main), jeZ se zacne po spusténi programu vykonavat.

1.1.1 Deklarace

Deklarace jsou povinné. Deklaraci jednoduché proménné tvori specifikator typu a jméno (identifi-
kator proménné).

int a; /* deklarace celoCiselné proménné a */

int b=1; /* definice promé&nné b */

Podle umisténi délime deklarace na globalni (na zac¢atku programu) a lokaIni (v téle funkce). Lokal-
ni proménné nejsou implicitné inicializovany a obsahuji ndéhodné hodnoty. Specifikdtory typu pro
celd ¢isla: int, char, short int (nebojen short), long int (nebojen long). Kazdy z nich
mUZe byt signed (se znaménkem) nebo unsigned (bez znaménka), implicitné je signed.
Specifikatory typu pro raciondlni proménné: float (32 bitll), double (64), Long double (80).
U konstant je typ dén zplsobem zépisu. Pomoci klicového slova const mizeme deklarovat kon-
stantni proménnou, jejiz obsah nelze pozdéji ménit:

const float pi=3.14159;

1.1.2 Vlyrazy a pfifazeni

VWrazy jsou v jazyce C tvoreny posloupnosti operand(l a operator(l. Operatory délime podle arity
(pocet operandd) na unarni, bindrnf a terndrni, podle funkce na aritmetické: +, —, *, /, % pro zbytek
po délenf (operdtor / ma vyznam redlného nebo celociselného déleni podle typl operandd), relac-
ni: >, <, >=, <=, == (rovnost), ! = (nerovnost), logické: | | (log. soucet), && (log. soucin), ! (negace).
Jazyk C nezné logicky typ, nenulovd hodnota predstavuje true, nulova false.

Podminény operator ? (jediny ternarni operator):

x=(a<b) ? a:b;

ma stejny vyznam jako

if (a<b) x=a; else x=b;
Obecné:

vl ? v2 : v3

JakC 11 W



v1 je vyraz, jehoz hodnota je po vyhodnoceni povazovéana za logickou. Je-li t rue, vyhodnotf se
vyraz v2 a vrati se jeho hodnota, je-li false, pak se vyhodnoti v3 a vréti se jeho hodnota. v2 a v3
jsou jednoduché vyrazy.

Operatory pfifazent:

a=a+tb;

a+=b; /* md vyznam a=a+b; */

Na misté + maze byt —, *, /, %, & a dalsi, o nichz zatim nebyla rec.
Operatory inkrementace a dekrementace:

a++; /* postfixova verze */
--a; /* prefixovd verze */

Priklad:

a=10;
x=++a; /* x bude mit hodnotu 11, a také */
y=a--; /* y=11, a=10 */

Unarni operétory: adresni operétor &, operator dereference *, unarni +, unarni -, logicka negace !
a prefixovd inkrementace ++ a dekrementace —-. K postfixovym operdtorm patfi operator pristu-
pu k prvkdm pole [ 1, operdtor volani funkce ( ), postfixovd inkrementace ++ a dekrementace
—— a operatory pfistupu ke ¢lendim struktury, jimz se budu vénovat pozdéji.

Operator pfetypovani pfedvedeme na pfikladu (11 a 12 jsou celociselné proménné, ale my chce-
me redlné délen):

f=(float) 11/i2;

Operéator sizeof pro zjisténi velikosti: argumentem operdtoru mdze byt jak ndzev typu, tak iden-
tifikdtor proménné.

1.1.3 Priorita a asociativita operatorli
Prioritu a asociativitu operatord zachycuje nasledujicf tabulka.

[ prioita [ Operitoy | Vyhodnocujese |

1 () [1-> postfix. ++-- Zleva doprava
2 I-pref. ++ -+ - (typ) * & sizeof zprava doleva
3 *1% (multiplikativnf operdtor) Zleva doprava
4 +- (aditivnf operdtory) Zleva doprava
5 <<>> (operdtory posun() Zleva doprava
6 <<=>>= (relacnf operdtory) Zleva doprava
7 == (rovnost, nerovnost) Zleva doprava
8 & (operdtor bitového soucinu) Zleva doprava
9 A (exkluzivni nebo) Zleva doprava
10 | (operdtor bitového souctu) Zleva doprava
11 && (operdtor logického soucinu) Zleva doprava
12 I (operdtor logického souctu) Zleva doprava
13 I3 (terndrnf podminkovy operdtor) zprava doleva
14 =t=-="=/=%=>>=8=|=/= zprava doleva
15 , (operdtor Cdrky) Zleva doprava

Tabulka 1.1: Priorita a asociativita operatori

B 12 Algoritmyvjazyku Ca C++



1.1.4 Piikazy a bloky

Napiseme-li za vyraz stfednik, stdva se z ngj ptikaz, jako je tomu v ndsledujicich prikladech:

float x,vy,z;

x=0;

at+;

X=y=27;

y=z=(f (x)+3); /* K hodnoté& vréacené funkci f je prictena hodnota 3. */
/* Soucet je pritrazen jak promé&nné z, tak y. */

Prikazy v jazyce C mUzeme sdruzovat do tzv. blokd nebo slozenych prikaz{. Blok mize na pocétku
obsahovat deklarace proménnych a déle pak jednotlivé prikazy. Zacatek a konec bloku je vymezen
slozenymi zavorkami. Slozené pfikazy pouzivame tam, kde smf byt pouZit pouze jeden pfikaz, ale
potfebujeme jich vice. Za uzaviraci sloZzenou zavorku se nepise stiednik.

Ptikaz if m& dvé podoby:
if (vyraz) prikaz
nebo
if vyraz pfrikazl else ptrikaz2;
SloZitéjsi rozhodovaci postup mizeme realizovat konstrukci 1 f else 1if.Kazdé else se véze
vzdy k nejblizsimu pfedchozimu if.
Pfikaz switch a break:
switch(vyraz)
{
case konst vyrazl:
/* ptikazy, které se provedou, kdyZ vyraz=vyrazl */
break;

case konst vyraz2:
/* ptikazy, které se provedou, kdyZ vyraz=vyraz2 */

break;
default: /* prikazy, které se provedou, neni-li vyraz
roven zadnému z predchozich konstantnich vyrazu */

}

Pfikazbreak fikd, e tok programu nema pokracovat nasledujicim fadkem, nybrz prvnim pfikazem
za uzavirajicf sloZzenou zavorkou pfikazu case. V téle pifkazu switch budou provedeny viechny
vnofené piikazy pocinaje tim, na néjz bylo pfedano fizeni, az do konce bloku (pokud néktery z pfi-
kazl nezpUlsobi néco jiného — napf. break). Tim se switch znacné lisi od pfikazu case v Pascalu.

Pfikaz while:
while (vyraz) prikaz;

VWraz za while predstavuje podminku pro opakovani prikazu. Nenf-li podminka spinéna uz na
zacatku, nemusf se pifkaz provést ani jednou. Je-li spinéna, pfikaz se provede a po jeho provedenf
se znovu testuje podminka pro opakovanf cyklu.

Ptikaz do-while zajisti alespori jedno provedeni téla cyklu, protoze podminka opakovani se testuje
na konci cyklu:

do ptikaz while (vyraz);

JakC 13 W



Ptikaz for ma nejcastéjsi podobu for (i=0;i<n; i++),kde i je proménna cyklu, inicializacni
vyraz ji pfifadi pocatecni hodnotu 0, opakovani cyklu bude probihat s hodnotou proménné zvyse-
nou o 1 tak dlouho, dokud bude i < n.Obecny tvar pfikazu for vypada nasledovné:

for(inicializaéni vyraz;podminény vyraz;opakovany vyraz) prikaz
Tento tvar je ekvivalentni zapisu:
inicializaéni vyraz;
while (podminény vyraz)
{
prikaz
opakovany vyraz

}

Inicializacni vyraz mlze byt vypustén, zistane po ném vsak stfednik. Stejné muize byt vynechan
i podminény vyraz a opakovany vyraz. Pfikaz continue je mozné pouZit ve spolupraci se véemi
uvedenymi typy cykld. Ukonci praveé provadény priichod cyklem a pokracuje novym priichodem.
Podobné i piikaz break muZe byt pouZit ve viech typech cykll k jejich ukoncent.

Pfikaz goto a navésti: piikaz goto prenese béh programu na misto oznac¢ené navéstim (identifi-

kator ukonceny dvojteckou). Jsou situace, kdy mize byt vyhodny, napt. chceme-li vyskocit z vniti-
niho cyklu z vice vnofenych cykld.

Prazdny ptikaz se pouziva vsude tam, kde je prazdné télo, a ma podobu:
Funkce system() umoznuje vyvolat z programu pfikaz opera¢niho systému. Nejcastéji ji pouzijeme
na konci programu tésné pred jeho ukoncenim, a to v podobé:

system ("PAUSE") ;

1.1.5 Preprocesor

Preprocesor zpracuje zdrojovy text programu pred prekladacem, vypusti komentafe, provede za-
meénu textl (napfiklad identifikdtord konstant) za odpovidajici ¢iselné hodnoty a vloZi texty ze spe-
cifikovanych soubord. Pfikazy pro preprocesor zacinaji znakem # a nejsou ukonceny stfednikem.
Nejdllezitéjsimi prikazy jsou #define a #include. Pfikaz #define ID hodnota iikd, Ze pre-
procesor nahradi vsude v textu identifikdtor ID specifikovanou hodnotou, napfiklad:

#define PI 3.14159
#include <stdio.h>

znamena prikaz vloZit do zdrojového textu funkce vstupu a vystupu ze systémového adresare. Dalsi
prikaz:

#include "filename"

znamena, Ze preprocesor vloZi text ze specifikovaného souboru v adresafi uzivatele. Nékteré stan-
dardni knihovny jsou nasleduijici:

I stdio.h funkce pro vstup a vystup,

I stdlib.h  obecné uzite¢né funkce,

I string.h  pracesfetézc,

I math.h matematické funkce v presnosti double,
I time.h prace s datem a Casem.

B 14 Algoritmyvjazyku Ca G+
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1.1.6 Funkce

Kazdd funkce musi mit definici a

I maurcené jméno, jehoZ pomoci se vol3,

B mUZe mit parametry, v nichZ pfeddme data, na kterych se budou vykondavat operace,

I mUze mit ndvratovou hodnotu poskytujici vysledek,

I mé télo slozené z prikazd, které po svém vyvolani vykond. Prikazy jsou uzavieny ve slozenych
zévorkach {}.

Pfikaz return vyraz; vypocte hodnotu vyraz, pfifadi ji jako navratovou hodnotu funkce

a funkci ukondi.

Priklad:

int max(int a, int b) /* hlavicka */
{

if (a>b) return a;

return b;

}

Nevraci-li funkce zZddnou hodnotu, piseme v misté typu navratové hodnoty void. Nepfeddvame-li
data, uvadime jen kulaté zavorky nebo void. Nezname-li definici funkce a presto ji chceme pouzit,
musime mit deklaraci funkce (prototyp), ktera urcuje jméno funkce, pamétovou tfidu a typy jejich
parametr(. Na rozdil od definice funkce jiz neobsahuje télo a je vzdy ukoncena strednikem:

int max(int a, int b);
Nebo jen:
int max (int, int);

Pokud neuvedeme pamétovou tfidu, je automaticky pfifazena tfida extern. Je-li funkce defino-
véna v pamétové tfidé extern (explicitné nebo implicitné), mlzeme definici funkce umistit do
jiného zdrojového souboru. Funkce je spole¢nd pro véechny moduly, z nichZ se vysledny program
sklada, a mUze byt volana v libovolném modulu. Je-li deklarovéna ve tfidé static, musijeji defini-
ce nasledovat ve stejné prekladové jednotce a je dostupnd pouze v jednotce, ve niZ je deklarovéna
a definovana.

Volani funkci vypadé nasledovné:

vyraz (seznam skutednych parametri) ;

Nema-li funkce zadné parametry, musime napsat (). Parametry se vzdy predavaji hodnotou, jsou
tedy nésledné prekopirovany do formalnich parametrt funkce. Rekurzivnifunkce jsou v C dovoleny.

1.1.7 Vstup a vystup
Standardni vstup a vystup ma tuto podobu: stdin, stdout. Standardni vstup a vystup znakl
vypada takto:

int getchar (void); /* nac¢te 1 znak */
int putchar (int znak); /* vystup 1 znaku */

Pro nactenti a vystup celého radku znakd:

char *gets(char *radek);
int puts(const char *radek);

Funkce gets nacte znaky ze standardniho vstupu, dokud nenarazf na pfechod na novy fadek. Ten
uz neni do pole zapsan. Navratovou hodnotou je ukazatel predany funkci jako parametr. Pokud
doslo k néjaké chybé, mé hodnotu NULL. Na fadku nesmime zadat vice znakd, nez je velikost pole.
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Funkce puts vypise jeden fadek textu, za ktery automaticky prida pfechod na novy fadek. Samotny
fetézec nemusi tento znak obsahovat. V pfipadé, Ze vystup dopadl dobre, vréti funkce nezdpornou
hodnotuy, jinak EOF.

Formatovany vstup a vystup: pouzijeme funkce printf a scanf s nasledujicimi deklaracemi:

int printf (const char *format,..);
int scanf (const char *format,..);

Obé funkce maji proménny pocet parametr(, ktery je ur¢en prvnim parametrem — formétovacim
fetézcem. Formdtovaci fetézec funkce printf mlze obsahovat dva typy informaci. Jednak jde
o bézné znaky, které budou vytistény, dale pak o specialni formatovaci sekvence znakd zacinajici
znakem % (ma-li byt % jako obycejny znak, je tfeba jej zdvojit). K tisknutelnym znaklm patfi i escape
sekvence, napfiklad \n. Funkce scanf se lisf tim, ze formatovaci fetézec smi obsahovat jen forma-
tovaci sekvence, a ddle pak tim, Ze druhym a dal$im parametrem je vzdy ukazatel na proménnou
(adresa proménné).

Formatovaci sekvence (printf) vypadd nédsledovné:

$[pfiznak] [S8itfka] [pfesnost] [F] [N] [h] [1] [L] typ

Typ:

d i znaménkové decimadlni ¢islo typu int,

o neznaménkové oktalové ¢islo typu int,

u neznaménkové decimdlni ¢islo typu int,

%, X neznaménkové hexadecimalni ¢islo typu int, pro x tisténo a, b, ¢, d, e, £; pro X pak 2,
B,C...,

£ znaménkové raciondlnf ¢islo formatu [-] dddd.dddd, float idouble,

e E znaménkové racionalni ¢islo ve formatu s exponentem [-d]d.ddde [+ | -]1ddd,

g,G znaménkové raciondlnf ¢islo ve formatu bez exponentu nebo s exponentem (v zavis-
losti na velikosti ¢fsla),

c jednoduchy znak,

s ukazatel na pole znak ukonc¢ené nulovym znakem,

P tiskne argument jako ukazatel,

n ukazatel na ¢islo typu int, do néhoz se ulozi pocet vytisténych znakd.

Pfiznak:

- vystup zarovnan zleva a doplnén zprava mezerami,

+ u ¢isel vzdy znaménko,

mezera kladné ¢islo mezera, zdporné minus,

# zavisi na typu.

Sitka

n alespori n znakU se vytiskne doplnéno mezerami,

On je vytisténo alespor n znakl doplnénych zleva nulami,

* sitka ddna nasledujicim parametrem.

Presnost:

(nic) je rtzna podle &asti typ,

.0 standardn,

.n n desetinnych mist,

* presnost dana nasledujicim parametrem,

h argument funkce chdpén jako short int -pouzeprod, i,0,u, %, X,

1 long int,

L long double.

Formatovaci sekvence (scanf) pak méa tuto podobu:

o

[*]1[8itka] [FIA] [h|1|L]ltyp
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Typ:

celé ¢islo,

celé ¢islo bez znaménka,

oktalové &islo,

hexadecimalni &islo,

celé ¢islo (s predponou o oktalové, 0x hexadecimalni),
pocet prectenych znakd do aktudiniho okamziku,
racionalnf ¢isla typu float, Ize modifikovat pomoci 1, L,
racionalnf ¢isla typu double,

fetézec znakl na vstupu oddéleny mezerou od ostatnich znakd,
jeden znak,

pfeskoceni dané polozky vstupu,

sitka maximalni pocet znakl vstupu pro danou proménnoul.

O ©® H X O ¢ Q

S
I
Q

* Q0

Prikazy sprintf a sscanf realizuji formdtovany vstup a vystup z pameéti. Potfebuji textovy reté-
zec, ktery se bude chovat jako standardni vstup/vystup:

int sprintf (char *buffer,const char *format,..);
int sscanf (char *buffer,const char *format,..);

1.1.8 Ukazatele
Ukazatel je proménnd, jejiz hodnotou je adresa jiné proménné nebo funkce. Deklarace ukazatele se
skladd z uvedeni typu, na néjz ukazujeme, a jména ukazatele, doplnéného zleva hvézdickou.

int *pCeleCis; /* mtze ukazovat na libovolné misto, kde Jje
uloZena promé&nnad typu int */
float *pReall, *pReal2; /* ukazatele na libovolné proménné typu float */

Ukazatel po svém zaloZeni neukazuje na zddnou platnou proménnou a ozna¢ujeme ho jako neini-
cializovany ukazatel. S hodnotou neinicializovaného ukazatele nesmime nikdy pracovat. Inicializaci
ukazatele mUzeme provést napfiklad pomoci operatoru &, ktery slouzf k ziskani adresy objektu.

int Cislo=7;
int *pCislo;
pCislo=&Cislo;

Jakmile ukazatel odkazuje na smysluplné misto v paméti, mizeme s nim pracovat. K tomu potrebu-
jeme jesté operdtor *, kterému fikdme operéator dereference.

int x, y=8;

int *pInt;

pInt=&y;

x=*pInt; /* v x je 8 */

y=*pInt+20; /* do y se ulozi soulet obsahu proménné, na kterou
ukazuje pInt, a konstanty 20 */

1.1.9 Adresni aritmetika

Viyznam aritmetickych operaci s ukazateli spocivéa ve zvyseni prehlednosti a zrychleni chodu pro-
gramu. Aritmetika ukazatell je omezena na operace s¢itani, od¢itani, porovnani a unarni operace
inkrementace a dekrementace. Jestlize p je ukazatel, p++ inkrementuje p tak, Ze zvysi jeho hod-
notu nikoli o jedni¢ku, nybrz o pocet bytd predstavujici velikost typu, na ktery ukazatel p ukazuje.

y=* (pInt+50); /* zde zv&t3uji hodnotu ukazatele o 50*sizeof (int) */
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1.1.10 Ukazatele a funkce
Ma-Ii funkce vratit vice nez jednu hodnotu, pouZzijeme ukazatele:

void vymen (int *px, int *py)
{
int pom; pom=*px; *px=*py; *py=pom;
}
int a=7,b=4;
vymen (&a, &b);/* tim vlastné dosdhneme predani odkazem */

Ukazatel na funkci a funkce jako parametry funkci: Definice double (*pf) () ; definujepf
jako ukazatel na funkci vracejici hodnotu typu double. Dvojice prazdnych zévorek je nezbytnd,
jinak by pf byl ukazatel na double. Zavorky kolem jména proménné jsou také nutné, protoze
double *pf () znamena deklaraci funkce p£, kterd vraci ukazatel na double. Pfifadime-li uka-
zateli pf jméno funkce, mizeme tuto funkci vyvolat prikazem pf () ; 1 (*pf) () ;.Jméno
funkce je tedy adresou funkce, podobné jako jméno pole je adresou pole. Ukazatel, jemuz jsme
prifadili jméno funkce, mlze byt predan i jako parametr jiné funkci. Priklad uzite¢né aplikace této
moznosti si popiseme v podkapitole 3.8.

1.1.11 Pole

Pole je datova struktura slozend z prvkd stejného datového typu. Deklarace pole vypada obecné
takto:

typ id pole [pocet];

V hranatych zavorkdch musi byt konstantni vyraz, ktery udéva pocet prvkd pole. Pole v jazyku C za-
¢ind vzdy prvkem s indexem nula, nejvyssi hodnota indexu je pocet prvkd minus 1. Jazyk C zadsadné
nekontroluje meze polil K prvkdm pole pfistupujeme pomoci indexu, napfiklad id _pole [0] pro
prvni prvek pole. Indexem muze byt vyraz. Pole mlzeme pfi deklaraci inicializovat konstantami
uvedenymi mezi slozenymi zavorkami a oddélovanymi ¢arkou:

int pole[5]={6,7,8,9,10}

Pocet inicializatord by meél byt mensi nebo roven poctu prvkd pole. Ma-li pole byt parametrem
funkce, bude forméalni parametr tvofen typem a identifikdtorem pole, ndsledovanym prazdnymi
hranatymi zavorkami, napfiklad double pole|[].Jako skute¢ny parametr sta¢ijméno pole, tedy
adresa zacatku pole. Pole se tedy pfeddva (na rozdil od jednoduchych proménnych) odkazem. Pole
nemdze byt typem navratové hodnoty funkce (i kdyz struktura obsahujici pole jim byt maze). S po-
lem jako celkem neni mozné provadét zadné operace, s vyjimkou urceni velikosti pole operdtorem
sizeof aurceniadresy pole operdtorem &.

int b[8]; int i=sizeof (b); /* 8*sizeof (int) */

1.1.12 Ukazatele a pole

int x[12]; /* deklarace pole o 12 prvcich, indexy jsou 0 az 11 */
/* &x[i] = adresa pole x + i * sizeof (typ) */
int *pData;
pData=&datal0]; /* neni totéz jako pData=&data */
for (i=0;1i<12;i++)
(pbData+i)=0; /* nulovani pole - p¥i¢itd se i-ndsobek délky
typu - adresni aritmetika */
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Inicializaci ukazatele pData mlzeme zapsat i takto:

pData=data;

coz je stejné jako:

pData=&datal0]; .

Mame-Ii deklaraci:

int i, *pi, al[N]; /* a[0] je totéz jako &al[0], a, anebo a+0 */

a+i je totéz jako &a[i], * (a+1i) je totéZ jako a[i]. Je-liN=100 a pfitadime-li pi=a;, majf
vyrazy uvedené nize stejny vyznam:

ali]l, *(a+i), pil[i], *(pi+i)

1.1.13 Retézce znakii

Retézec je jednorozmérné pole znak( ukoncené specidlnim znakem "\ 0 ', ktery ma funkci zarazky.
Retézcové konstanty piseme mezi dvojici uvozovek, uvozovky v fetézcové konstanté musime uvést
zpétnym lomitkem. "abc™ je konstanta typu fetézec délky 3+1 znak, "a" je rovnéz fetézcovou
konstantou délky 141, *a"' je znakova konstanta délky 1.

Prekopirovani textového fetézce provedeme nésledovné:

void strcpy(char cil[ ],char zdroj[ ]) /* pro funkci strcpy je potfebné
#include <string.h> */

int i;
for (i=0; zdroj[i]!='\0"; i++)
cil[i]=zdroj[i];
cil[i]="\0";
}

Alternativné Ize postupovat takto:

void strcpy(char *cil, char *zdroj)
{

while (*cil++ = *zdroj++);

}

Nejdfive dojde k pfifazeni odpovidajicich bunék poli, oba ukazatele jsou pak posunuty a vysledek
pfifazeni je rovnéz chapan jako logickd hodnota. Nastal-li konec fetézce, cyklus déle nepokracuje.

1.1.14 Vicerozmérna pole

Jazyk C znd pouze jednorozmérné pole. Prvky pole mohou oviem byt libovolného typu, tedy napfi-
klad opét pole, a to umoZniuje pracovat s vicerozmeérnymi poli. Pfiklad deklarace dvojrozmérného
pole:

int pole2d [10][20];

UloZeni v paméti je po fadcich. Ve funkcich, kde je pole parametrem, nemusime predat nejvys-
si rozmér, vsechny ostatni ano. Praci s vicerozmérnym polem demonstrujme na prikladu: mame
preklopit ¢tvercovou matici podle hlavni diagonaly, tedy vyménit vzajemné prvky a, aa,, pro
vsechna 1 rliznd od 7.
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void Preklop (float m[][3])
/* preklopeni &tvercové matice 3 x 3 podle hlavni diagonaly */
{
int 1,37
float pom;
for (i=0;1<2;i++)
for (j=1;3<2;j++)

pom=m[i] [j]; m[i][J]=m[]j][i]; m[j] [i]=pom;

}
V hlavnim programu jsou deklarace:

float a[3]1[3];
int pocet = 3;

Funkce je voléna pfikazem:
Preklop(a);

Nedostatkem je, Ze mUze byt preklopena jen matice 3 x 3. Nasledujici funkce je obecnéjsi, vyuziva
toho, Ze matice je uloZena po fadcich, a dovoluje preklopeni matice nxn:

void Preklop (float *m, int n)
/* preklopeni &tvercové matice n x n podle hlavni diagondly */
{
int 1,35
float pom;
for (1i=0;i<n-1;1i++)
for (j=i+1;j<n;j++)
{

pom=m[i*n+j]; m[i*n+jl=m[j*n+i]; m[j*n+i]=pom;

}
V hlavnim programu mUze vypadat deklarace napfiklad takto:

float a(4][4];
int pocet=4;

Funkce se vola prikazem:

Preklop (a,pocet) ;

1.2 Algoritmy a jejich programovani

Algoritmus je konec¢né posloupnost krokd, po jejichz provedeni dojdeme k urcitému predem da-
nému cili (napfiklad ke spravnému vysledku). Je nutné, aby splfoval nasledujici vlastnosti: musf
byt konecny, tzn. skoncit po kone¢ném poctu krokl (to je sice pozadavek velmi samozrejmy, ale
vichni, kdo majf zkusenost s praktickym programovanim, dobfe védi, jak snadno Ize udélat chybu,
kterd zpUsobi uvaznuti v nekonecné smycce), musi byt hromadny, tedy fesi nikoli jednu Ulohu, ny-
brz celou tfidu podobnych uloh. Jednotlivé kroky algoritmu musi byt definovany jednoznacné. Po
kazdém kroku proces bud skonci — a pokud ne, je zndmo, kterym krokem pokracuje. Algoritmus je
nejlépe popsan zépisem v programovacim jazyce, kde je vyznam piikazd presné definovéan. Casto
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