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Poznejte podstatu programu a dilezité okamziky jeho tvorby:

- modularita programu a interface

- datové vstupy a klavesnicovy buffer

- ptikaz GOTO a jeho nahrazky, fidici struktury

- datové struktury a operacni pamét’

- pointery - cesta k hardwarovym adresam pameéti
- bytové a bitové programovani

- odolnost programu

- ladéni programu - hledani chyb

. vicevlaknové programovani na vicejadrovych procesorech

C jazyk patii mezi Ctyfi svétové nejpopularngjsi programovaci jazyky. A to spolu se svymi dvéma
potomky, jazyky C++ a C#. A se svym pribuznym, jazykem Java. C jazyk je jednickou mezi jazyky
prvni volby, tedy témi, které se programatofi uci jako prvni. At uz je to diky skolnim osnovam nebo v
C jazyce napsanym systémovym programum. Pfikladem jsou operacni systémy UNIX, LINUX,
ANDROID nebo webovy server APACHE. C jazyk ma Siroké spektrum pouziti. Od programovani
mikroc¢ipti pfes mobilni aplikace az k aplikacim desktopovym. Diky vynikajicim kompilatorim a jejich
optimalizacnim schopnostem dokaze byt vysledny program rychlejsi nez systémové programy napsané
v assembleru.
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Vsech 78 odladénych programovych kédi, které jsou soucasti
této publikace, si stdhnéte na nasledujicim odkazu:

http://eknihyjedou.cz/content/GOTO kody.zip



http://eknihyjedou.cz/content/GOTO_kody.zip

Motto: Program je sada proménnych, které méni sviij stav.

Program bez pocitace:

Mame tfi nekalibrované nadoby o objemech osm, pét a tii litry. Nejvétsi z nadob je po okraj
naplnénd vinem, ostatni jsou prazdné. Rozdél postupnym pielévanim osm litri vina tak, aby

Vv

v osmilitrové nadobé byly Ctyfi litry vina a v pétilitrové nadobé rovnéz Ctyfti litry vina.

Programy a pocitac:

Kniha obsahuje 78 odladénych programovych koda C jazyka. K dispozici jsou i na datovych

nosicich.



Kapitola 1; O konci let, kdy srdce bylo osamély lovec

Mili mladi kolegové,
fe¢eno s Williamem Wordsworthem: ,,Pry¢ je ten ¢as, kdy kopretinam v travé plal k slave
tipyt...“ a legendarni samotari psali své origindlni programy coby pionyii divokého IT svéta.

Dnesni programy vznikaji ,,rychle® a ,,efektivné”. Jeden program vytvaii nékolik
specializovanych programatort a program se dokonce kompiluje ze zdrojovych kodu nékolika
programovacich jazyki.

Jazyk C fesi modularitu na dvou urovnich, na urovni knihovny a na urovni funkce. Tento
extrémné rychly a pamét'oveé nenarocny jazyk je zalozen na pouhych dvaatiiceti slovech,
takzvanych klicovych slovech C jazyka. Komu tficet dva slov nestaci, hleda dalsi nastroje
v systémovych knihovnach, které si pfibali na zacatku zdrojového kodu formulkou #include.
Knihovny obsahuji piidané stavebni kameny C jazyka — funkce. RovnéZ dobry programator
rozdéluje své programy do moduli — vlastnich funkci.

Uchopit velky program jinym zptisobem nez rozdélenim na moduly snad ani nejde. Jenze
co se kvuli prehlednosti rozdé€luje, to se zase musi kvili funkénosti propojit. A jsme u
Achillovy paty celého systému, kterou je interface. Interface neboli rozhrani musi zajistovat
rychlou a bezproblémovou komunikaci odd€lenych ¢asti systému navzajem.

Jak tedy spolu komunikuji funkce C jazyka? Kazda funkce je vybavena zavorkou, do
které miize ten, kdo tuto funkci zada o sluzbu, vlozit udaje, které ma volana funkce zpracovat.
Po zpracovani tidaji musi volana funkce ptedat vysledky zpét funkci volajici. Za tim ucelem

je vybavena kapsou, ktera ma stejné jméno jako funkce.


DIBUK PC1
Inserted Text


Predstavme si, ze funkce B provadi vypocet mocniny. Zapis alfa=B(2, 3) kopiruje do
lokalni proménné alfa obsazené ve funkci A vysledek umocnéni dvé na tieti ulozeny v kapse
funkce B. Kapsu B plni po vypoctu v téle funkce B kli¢ové slovo return. T€lo funkce se
nachazi ve slozenych zavorkach za deklaraci funkce a pied jejim volanim v programu.
Ostatni moduly funkci vyuZzivaji tak, Ze volaji jeji kapsu, jak je uvedeno vyse.

Toto rozhrani ma jednu nevyhodu. Kazda funkce ma na ptredani dat jen jednu kapsu. Je-li
Z vypoctu vice vystupti, neumdi je funkce piedat. Musi je proto vlozit do globalnich
proménnych, které jsou deklarovany hned na zac¢atku programu, aby je vSechny funkce
deklarované az za nimi znaly. A kterykoliv modul si mize z téchto globalnich proménnych
vysledky zkopirovat. Nevyhodou tohoto feseni je, ze globalni proménné blokuji misto
V paméti po celou dobu béhu programu.

Existuje jesté tfeti moznost. Do zavorky volané funkce se kromé vstupnich dat pro
zpracovani vlozi navic i hardwarové adresy lokalnich proménnych funkce volajici. Volana
funkce ulozi (nikoliv zkopiruje) feseni pfimo do lokalnich proménnych volajici funkce, i kdyz
jmény tyto proménné nezna (jsou deklarovany jen uvniti volajici funkce). Zna ale jejich
hardwarové adresy, které obdrZela ve vstupni zavorce jako takzvané pointery. Hardwarova
adresa se nevytvari deklaraci, je soucasti paméti RAM jiz z vyroby. Hardwarovou adresu
pamét'ové buniky pouzité pro urcitou promeénnou zjistime tak, Ze pred jméno promeénné
napiseme znak &. Naopak pokud si chceme adresu nékam poznamenat, ulozit kopii adresy
do proménné, musime proménnou deklarovat se znakem * pied jménem. Hvézdicka fika, ze
proménna obsahuje adresu, nikoliv hodnotu.

Kupiikladu v modulu A mame deklarovanu lokalni proménnou alfa pro ukladani vysledku
vypoctu provadéného modulem B. Piedame proto modulu B jak kopie vstupnich hodnot pro

vypocet (2 a 3), tak i kopii hardwarové adresy proménné alfa.



Vypocet volame takto: B(2, 3, &alfa). Modul B ma na pfijem kopii dat ptipraveny tii
proménné: betal, beta2 a *beta3. Obdrzi do nich hodnoty 2, 3 a 8AF4, coz je hexadecimalni
adresa pamétové bunky pouzivané pro proménnou alfa. Vnitiné se odehraji tato tii pfifazeni:
betal=2, beta2=3 a beta3=&alfa. Vysledek vypoctu - ¢islo 8 - nelze vlozit do alfa ptifazenim
alfa=8, protoze modul B jméno alfa nezna. Ale Ize jej vlozit do alfa pfes mistni proménnou
beta3 takto: *beta3=8. Timto pfifazenim se Cislo 8 vlozi do proménné, jejiz hardwarovou
adresu obsahuje proménna beta3, tedy do proménné alfa.

Pro uplnost zminim jesté rozhrani, které nepiedava zadna data, ale ptredava pouze fizeni
programu. Pouziji-li ndzvoslovi z ptedchoziho ptikladu, pak modul A pfeda fizeni modulu B
takto: B() . Pokud by B( néco) byla kapsa funkce, musela by byt na pravé strané
piifazovaciho pfikazu a na jeho levé strané by byla proménna: alfa=B( néco). Funkce, ktera

nepiebird zadna data, ale prebira jen fizeni programu, se nazyva procedura.
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Priklad 1

V roce 1833 navrhl Charles Babbage spolu se sedmnactiletou Augustou Adou Kingovou,
hrabénkou z Lovelace (prvni programatorkou naseho vesmiru a dcerou slavného
romantického basnika lorda Byrona) samocinny pocitac, jehoz soucasna replika potvrzuje, ,,ze
to funguje®. Vstupnimi prvky byly kldvesnice na naplnéni paméti vstupnimi hodnotami a
dérné Stitky na fizeni béhu programu (ptevzaté z automatického tkalcovského stavu
francouzského vynalezce Josepha Maria Jacquarda). Vystupnim zatizenim byla tiskarna
(knihtisk Johannese Gutenberga existoval uz vice jak 300 let). Pocita¢ obsahoval
adresovatelnou pamét’ na tisic ¢isel (dnesni operaéni pamét’ RAM), pocitaci Gstroji (dnesni
ALU) a pracovni registr na jedno Cislo (dnesni stfadac ¢i aritmeticky registr). ,,Instrukéni sada

procesoru® tohoto prvniho pocita¢e obsahovala pouhych 7 instrukci v desitkové soustave:

1 — plnéni stfadace obsahem paméti (piivodni obsah stfadace se vymaze)
2 — pricteni obsahu paméti ke stradaci

3 — odecteni od stfadace

4 — nasobeni stfadace

5 — déleni stfadace

6 — uloZeni stfadac¢e do paméti

7 — tisk z paméti



Krok 1

Naprogramuj prvni Babbageiv pocita¢. V editoru Notepad (Poznamkovy blok) napis
program na vypocet souctu ¢isla 7 (ulozeného v paméti s adresou 200) a ¢isla 8 (ulozeného
v paméti s adresou 150) s naslednym tiskem vysledku. Kazdou dvojici ¢isel (instrukce a

adresa) pis$ na novy radek.

adresa paméti | obsah paméti

STRADAC

150 8

200 7

TISKARNA <} | ? ?
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Mezikrok — ukazkovy program Stisk klavesy (znakové tabulky v grafickém a Fdadkovém

rozhrani OS Windows 10 a v nestandardnich funkcich C jazyka):

1) Program Stisk klavesy zobrazuje ASCII kod pravé stisknuté klavesy. Jaky ASCII kod
klavesa vysila, zalezi na aktualné navolené klavesnici (pfepina¢ Windows + mezernik).

2) Ale nejen zména klavesnice méni ASCII kéd stisknuté klavesy. Druhym méni¢em kodu je
pouzivana znakova sada. Ta je implicitné definovana operacnim systémem a jeji vybeér
nemuze uzivatel ovlivnit. S jedinou vyjimkou popsanou nize.

3) Sada 1SO-8859-2, zkracen¢ Windows Latin 2 a sada Windows 1250, zkracené CP 1250,
kterou pouziva OS W10 v oknech (v grafickém rozhrani), se lisi jen ve znacich § (182/154) -
t (187/157) - 7 (190/158). Ale v fadkovych piikazech (konzolovém okné) pouziva OS W10
sadu CP 852, neboli MS DOS Latin 2, a to je tplné jina znakova sada. Pfepnout znakovou
sadu konzoly na CP 1250 mizeme dosovskym piikazem chep 1250 a zpét ptikazem chep 852.
Nastaveni bude platit jen docasné€ pro prave aktualné oteviené konzolové okno.

3) Pouzita funkce getche() je z nestandardni knihovny conio.h a bere klavesu okamzité po
stisku, jesté pfed vystupem na monitor, ze kterého by pak po Entru klavesa putovala do
klavesnicového bufferu. Funkce getche() pouziva znakovou sadu ISO 8859-1, zkracené
Windows LATIN 1, aniz by Zadala OS o dovoleni. Sou¢asné program uklada klavesu
sejmutou funkci getche() do proménné znak. Z proménné znak ji na monitor interpretuje
standardni funkce printf() s pouZzitim konzolové sady CP 852.

4) Pii psani programu v C jazyce Vv libovolném ID prostiedi (grafické rozhrani) pouziva OS
znakovou sadu CP 1250. Odladény a zkompilovany program bézi v konzolovém okné
pouzivajicim sadu CP 852. Naptiklad ve funkci printf() zapsané '§' ma v CP 1250 ASCII kod
154, ale program v konzolovém okné ptifadi tomuto kodu znak podle CP 852, tedy 'U".
Podobné napt. v CP 1250 napsané 'Z' ma kod 158 a ten se v CP 852 zobrazuje jako 'x'. Znak

'a' ma kod 225, coz je v CP 852 znak '8 atd.



11

5) Pti programovani v C jazyce vloz na zacatek programu ptikaz system(“chcp 1250%);

a v konzolovém okné nastav font z rodiny vektorovych (truetypovych) pismen, nikoliv

pismen bitmapovych (rastrovych). Pro nastaveni pisma ve vystupnim okné programu Klikni

pravym tlacitkem mySi na ikonu v levém hornim rohu okna, vyber a potvrd’ levym tlacitkem

volbu Vlastnosti, vyber roletu Pismo, vyber velikost 24 a typ pisma Consolas.

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

void main(void)

{

int znak, i;

system("'chcp 1250"); system(*color 9f"); system("mode con lines=29 cols=124");
printf("1) Program Stisk klavesy zobrazuje ASCII kod prave stisknuté klavesy atd...");
system(“cls"); system(*color al"); system("chcp 852");
printf("Takto CP 852 zmeni pismena s hackem s, z nebo dlouhe a na znaky §, 7, a.\n");
system("pause™); printf("\n"); system("chcp 1250");
printf("A takto je to vporadku: §, Z, 4.\n");
system("pause™); printf("\n"); system("chcp 852");
printf("Stisknete klavesu 'c' s hackem:"); znak=getche();
printf("\nVybrali jste znak %c s ASCII kodem %d\n",znak,znak);
printf("\nStisknete klavesu 's' s hackem:"); znak=getche();
printf("\nVybrali jste znak %c s ASCII kodem %d\n",znak,znak);
printf(*\n"); system("chcp 1250");
printf("Stisknéte klavesu '¢":"); znak=getche();
printf("\nVybrali jste znak %c s ASCII kodem %d\n",znak,znak);
printf("\nStisknéte klavesu '§":"); znak=getche();
printf("\nVybrali jste znak %c s ASCII kodem %d\n",znak,znak);
printf("\nPtepnéte si klavesnici z Ceské na anglickou a do tietice stisknéte klavesu '¢": ");
znak=getche();
printf(""\nVybrali jste znak %c s ASCII koédem %d\n",znak,znak);
printf("\nA rovnéz potieti stisknéte klavesu '§'":"); znak=getche();
printf("\nVybrali jste znak %c s ASCII kédem %d\n",znak,znak);
system("pause™); system("cls"); system(*color 9f");
printf("\nA na zavér smycka na hrani (smyc¢ku ukoncite stiskem klavesy q). ");
printf("\n Nezapomente si prepnout klavesnici zpét na ceskou.");
do {
printf("\nStisknéte klavesu nebo kombinaci klaves:"); znak=getche();
printf(""\nVybrali jste znak %c s ASCII koédem %d\n",znak,znak);
} while (znak 1='q");
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6) Pti vystupu textu na obrazovku se OS snazi vSude prosazovat své znakové nastaveni.
Daleko pestiejsi situace nastava pii vytvaieni externich textovych soubort. Rada textovych
editorti umoznuje nastavit vystupni znakovou sadu z nékolika moznosti. Z 8 bitovych sad je to
predev§im Windows-1250, 1ISO-8859-2, DOS-CP852, bratii Kamenicti-KeybCS2 a MacCE.
16 a 32 bitové kodovani ovladly univerzalni znakové sady Unicode (UTF-8, UTF-16).
Nasledujici program vam ukaze ASCII kody znakt externiho textového souboru, jehoz kopii
jste si ulozili pod nazvem sl.txt do aktudlniho adresaie programu. Pro vase pokusy

S textovymi editory sta¢i ulozit do souboru jediny znak, a to malé §. Pokud jste obdrzeli
externi soubor, jehoZ editor nemate k dispozici, upravte si jeho kopii smazanim vétSiny jeho
obsahu se zachovanim nékterého charakterizujiciho znaku z triumviratu §, Z, t nebo v ném

bez uprav tyto znaky vyhledejte. Viz tabulka:

Inakovd Inak
sada H i )
Windows 1250 154 158 157
1S0-8859-2 185 190 187
(P-852 231 167 156
bratfi Kamenitti 168 145 159
UTF-8 dvojkddy
UTF-16 (tyf? of pétikady
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