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Uvod

V r. 2002, kdy jsem zac¢al na Gymndziu Christiana Dopplera vést semindf s ndzvem ,Pro-
gramovdni{ v jazyku C, neexistovala na naSem kniZnim trhu ucebnice, kterd by se véno-
vala algoritmiim a pouZivala jazyk C. Algoritmy byly po fadu let prezentoviny téméf vy-
lu¢né v jazyku Pascal, napf. [Wir89] a [Top95]. Musel jsem tedy b&hem 3esti let algoritmy
pro ucely vyuky naprogramovat, a tak vznikl zdklad této knihy.

Kniha se nesnazi byt uc¢ebnici jazyka C, i kdyZ mutzZe byt k uZitku v3em, kteff jazyk prave
studuji. Dobrych u¢ebnic jazyka je dostatek, doporucit 1ze napf. [Her04] nebo [Ka01], pro
C++ [Vi02], [Vi97]. JestliZe jsem piesto zafadil do knihy alesporii stru¢ny piehled jazyka C
a také dvod do C++, je to proto, aby ¢tendf mél pii studiu knihy vSe potiebné pro poro-
zuméni zdrojovym textim algoritmii a nemusel hledat informace jinde.

fazeni, pitkazy pro fizeni programu, piikazy vstupu a vystupu, funkce a vedle jednodu-
chych datovych typt jesté pole, sta¢i mu to uZ ke studiu jednoduchych algoritmt. Takovy
piehled jazyka obsahuje praveé prvnf kapitola. Poté lze studovat kapitolu druhou, véno-
vanou rekurzi, a tieti, kterd se zabyva tfidicimi algoritmy. Teprve pro studium datovych
struktur je v kapitole 4 nutno roz3ifit zatimni podmnoZinu jazyka o struktury a dynamické
pfid€lovani paméti. Tyto znalosti jsou pak potiebné i pro pochopenf algoritmt na grafech
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a pro vyhleddvani pomoci bindrnich stromu. Stromy se vyuZivaji také k reprezentaci arit-
metickych vyrazt a pro pocitacové feSenf hlavolamut a her. Popsand podmnoZina jazyka
je v téchto kapitoldch dile rozsifovdna podle poteby. Algoritmy z kapitol 1 aZ 8 jsou na-
psdny v jazyku C. Teprve 9. kapitola je ivodnim popisem C++ a algoritmy v nasledujicich
kapitoldch jsou v C++.

Z tohoto stru¢ného privodce obsahem knihy vyplyvd samoziejmé doporuceni studovat
jednotlivé kapitoly postupné a bez pfeskakovini, protoZe v kazdé kapitole se pocitd se
znalostmi, které si Ctendf pfindsi z kapitol pfedchozich. Dalsim doporucenim je studium
aktivni. Usnadiiuji ho tim, Ze vSechny algoritmy rozdé&lené podle kapitol knihy lze najit
na webovych strankdch www.grada.cz. Zdrojové texty tedy nemusi nikdo pracné vkladat,
Ctendf muZe provddét v programech dpravy, mnohde k tomu zdrojovy text pifmo vybizi
tim, Ze ¢dsti zdrojového textu jsou ,ukryty* v komentifich. Casto lze algoritmus sndze
pochopit, zobrazime-li si n¢které mezivysledky. Aktivni zptsob studia je mimo jiné urcité
mnohem zajimavdjsi. Algoritmy jsou ovéfeny s pouZitim kompildtoru Dev C++ a kompi-
ldtoru Microsoft Visual C++. Kdyby ¢tendfi méli ke knize jakékoli pfipominky, mohou je
sdélit na e-mailovou adresu Jiri_Prokop@yahoo.com. Pieji svym ¢tendifim mnoho dspé-
chu ve studiu.




Jazyk C

1.1 Struény prehled jozyka C

Jazyk C rozlisuje velkd a mald pismena. ,Prog®, ,prog“ a ,PROG* jsou tedy tfi razné iden-
tifikdtory. Identifikdtory sestdvaji z pismen, Cislic a podtrzitka, ¢islice nesmi byt na prvnim
misté. Pro oddélovani klicovych slov, identifikdtortt a konstant slouZi oddélovace (tzv.
,bilé znaky“). Vsude tam, kde mohou byt oddélovace, maiZze byt komentar:

/* toto je komentar */

Struktura programu: direktivy preprocesoru, deklarace, definice, funkce. V kazdém progra-
mu je prave jedna funkce hlavni (main), kterd se zac¢ne po spusténi programu vykondvat.

1.1.1 Deklarace

Deklarace jsou povinné. Deklaraci jednoduché proménné tvoif specifikdtor typu a jméno
(identifikdtor proménné)

int a; /* deklarace celoCiselné proménné a */
int b=1; /* definice proménné b */

1. Juzyk C
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Podle umisténi délime deklarace na globdlni (na zacdtku programu) a lokdlni (v téle funk-
ce). Lokdlnf proménné nejsou implicitné inicializovdny a obsahuji ndhodné hodnoty.

Specifikdtory typu pro celd ¢isla: int, char, short int (nebo jen short), long int
(nebo jen long).

Kazdy z nich mtZe byt signed (se znaménkem) nebo unsigned (bez znaménka), impli-
citn¢ je signed.

Specifikdtory typu pro raciondlni proménné: float (32 bytQ), double (64), long dou-
ble (80).

U konstant je typ ddn zpusobem zdpisu. Pomoci kli¢ového slova const mtZzeme deklaro-
vat konstantni proménnou, jejiz obsah nelze pozdé¢ji ménit:

const float pi=3.14159;

1.1.2  Vyrazy a piifazeni

Vyrazy jsou v jazyce C tvofeny posloupnosti operandt a operdtort. Operdtory délime
podle arity (pocet operand) na undrni, bindrnf a terndrni, podle funkce na aritmetické:
+, =, *, /, % pro zbytek po dé&lenf (operitor / md vyznam redlného nebo celoc¢iselného

délent podle typt operand®), rela¢ni: >, <, >=, <=, == (rovnost), != (nerovnost), logické:
| | dog.soucet), && (log.soucin), ! (negace). Jazyk C neznd logicky typ, nenulovd hodnota
predstavuje true, nulovd false.

Podminény operdtor ? (jediny terndrni operdtor)
x=(a<b) ? a:b;

md stejny vyznam jako

if (a<b) x=a; else x=b;
Obecné

vl ? v2 : v3

v1 je vyraz, jehoZ hodnota je po vyhodnoceni povazovina za logickou. Je-li true, vyhod-
noti se vyraz v2 a vriti se jeho hodnota, je-li false, pak se vyhodnoti v3 a vrdti se jeho
hodnota. v2 a v3 jsou jednoduché vyrazy.

Operdtory pfifazeni
a=a+tb;
a+=b; /* ma& vyznam a=a+b; */

Na misté + mutZe byt -, * /, %, & a dalsi, o nichZ zatim nebyla fec.

Operdtory inkrementace a dekrementace
at+; /* postfixovad verze */

--a; /* prefixova verze */
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Priklad:

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

Undrni operdtory

Adresni operidtor &, operdtor dereference *, undrni +, undrni -, logickd negace ! a prefi-
xovd inkrementace ++ a dekrementace --. K postfixovym operdtoriim patif operdtor pfi-
stupu k prvktim pole [ ], operdtor voldni funkce ( ), postfixovd inkrementace ++ a de-
krementace -- a operdtory pfistupu ke ¢lentim struktury, jimZ se budu vénovat pozdéji.
Operitor pretypovani ukdZi na pitkladu (i1 a 12 jsou celociselné proménné, ale chci
redlné déleni):

f=(float) 11/i2;

Operator sizeof pro zjisténi{ velikosti: argumentem operdtoru muZe byt jak ndzev typu,
tak identifikdtor proménné.

1.1.3 Priorita a asociativita operdtord

Prio- Operdtory Vyhodnocuje se
rita

1 () [ ] -> (funkce, index, pfistup k prvku struktury) | zleva doprava
2 ! - ++ - + (typ) | zprava doleva

* & sizeof (undrni operdtory)

3 * / % (multiplikativni operdtory) | zleva doprava
4 + - (aditivni operdtory) | zleva doprava
5 << >> (operdtory posunt) | zleva doprava
6 < <= > >= (rela¢ni operdtory) | zleva doprava
7 == 1= (rovnost, nerovnost) | zleva doprava
8 & (operdtor bitového soucinu) | zleva doprava
9 A (exklusivni nebo) | zleva doprava
10 \ (operdtor bitového souctu) | zleva doprava
11 && (operdtor logického soucinu) | zleva doprava
12 [ (operdtor logického souctu) | zleva doprava
13 ?: (terndrni podminkovy operdtor) | zprava doleva
14 | = += -= *= /= %= zprava doleva

>= &= = A= (oper. pfifazeni)

15 , (operdtor ¢irky) | zleva doprava
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1.1.4  Piikazy a bloky

NapiSeme-li za vyraz stfednik, stivd se z né&j piikaz, jako je tomu v ndsledujicich piikla-
dech:

float x,vy,z;

x=0;

at+;

X=y=2;

y=z=(f(x)+3); /* k hodnoté vrécené funkci f je prictena hodnota 3 */
/* souCet je pritrazen jak proménné z, tak y */

Pitkazy v jazyce C muZeme sdruZovat do tzv. blokt nebo sloZenych piikazt. Blok muze
obsahovat deklarace proménnych na svém pocitku a ddle pak jednotlivé pitkazy. Zacdtek
a konec bloku je vymezen sloZenymi zdavorkami.

SloZené pitkazy pouZivime tam, kde smi byt pouZit pouze jeden piikaz, ale potiebujeme
jich vice. Za uzaviract sloZenou zdvorkou se nepiSe stiednik.

Prikaz if
ma dvé podoby:

if (vyraz) ptikaz
if vyraz ptikazl else ptikaz2;

SloZit&jsi rozhodovaci postup muzZeme realizovat konstrukef 1f else if.

Kazdé else se vizZe vzdy k nejbliz§imu pfedchozimu if.

Pfikaz switch a break

switch(vyraz)
{
case konst vyrazl:
/* ptrikazy, které se provedou, kdyZ vyraz
break;
case konst vyraz2:
/* ptrikazy, které se provedou, kdyZ vyraz = vyraz2 */

vyrazl */

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

}

Piikaz break fikd, Ze tok programu nemd pokracovat ndsledujicim fddkem, nybrZ prvnim
pitkazem za uzavirajici sloZenou zdvorkou piikazu case.

V téle pitkazu switch budou provedeny v3echny vnofené piikazy pocinaje tim, na kte-
1y bylo pfeddno fizeni, az do konce bloku (pokud néktery z pitkazli nezpusobi néco
jiného — napf. break). Tim se switch znac¢né lisf od pascalského case.

1. Jazyk C
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Piikaz while

while (vyraz) prikaz;

Vyraz za while pfedstavuje podminku pro opakovdni pitkazu. Neni-li podminka spln¢na
uZ na zaddtku, nemusi se piikaz provést ani jednou. Je-li splnéna, piikaz se provede a po
jeho provedeni se znovu testuje podminka pro opakovani cyklu.

Piikaz do-while

Zajisti aspori jedno provedent téla cyklu, protoZe podminka opakovani se testuje na konci
cyklu.

do ptikaz while (vyraz);

Piikaz for
for (inicializadni vyraz;podminény vyraz;opakovany vyraz) prikaz
je ekvivalentn{ zdpisu:
inicializacéni vyraz;
while (podminény vyraz)
{

prikaz

opakovany vyraz
}
Inicializacni vyraz muZe byt vypudtén, zistane po ném v3ak stfednik. Stejné¢ muZe byt
vynechdn i podminény vyraz a opakovany vyraz. Pfikaz continue je moZno pouZit ve
spoluprdci se viemi uvedenymi typy cykla. Ukondf praveé provadény prachod cyklem
a pokracuje novym prichodem. Podobné i pitkaz break muZe byt pouZit ve viech ty-
pech cyklt k jejich ukoncent.

Piikaz goto a navésti

Pitkaz goto pfenese b&h programu na misto oznacené navéstim (identifikdtor ukonceny
dvojteckou). Jsou situace, kdy muZe byt uZite¢ny, napf. chceme-li vyskocit z vnitiniho
cyklu z vice vnofenych cyklua.

Prazdny piikaz

Lze ho pouzit vSude tam, kde je prazdné télo.

1.1.5 Preprocesor

Preprocesor zpracuje zdrojovy text programu pied piekladacem, vypusti komentdfe, pro-

vede zdménu textd, napf. identifikdtort konstant za odpovidajici ¢fselné hodnoty a vlozi
texty ze specifikovanych soubort. Pitkazy pro preprocesor zac¢inaji znakem # a nejsou

cny prehled jazyka C

15
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#define ID hodnota

ftkd, Ze preprocesor nahradi v3ude v textu identifikdtor ID specifikovanou hodnotou,
napi.

#define PI 3.14159
#include <stdio.h>

znamend piikaz vloZit do zdrojového textu funkce vstupu a vystupu ze systémového
adresdfe.

#include "filename"
znamend, Ze preprocesor vloZi text ze specifikovaného souboru v adresdii uZivatele.

Nékteré standardnf knihovny:

stdio.h funkce pro vstup a vystup

stdlib.h obecné uzite¢né funkce

string.h prdce s fetézci

math.h matematické funkce v pfesnosti double
time.h prdce s datem a Casem

1.1.6  Funkce

Kazda funkce musi mit definici a

- md ur¢eno jméno, pomoci kterého se vold

- miZe mit parametry, v nichZ pfeddme data, na kterych se budou vykondvat operace
- muZe mit ndvratovou hodnotu poskytujici vysledek

- md t¢lo sloZené z piikaza, které po svém vyvoldni vykond. Pitkazy jsou uzavieny ve
sloZenych zavorkdch {}

Pitkaz return vyraz; vypocte hodnotu vyraz, piifadi ji jako ndavratovou hodnotu funkce
a funkci ukondt.

Piiklad:

int max(int a, int b) /* hlavicka */
{
if (a>b) return a;
return b;

}

Nevraci-li funkce Zddnou hodnotu, pSeme v misté typu ndvratové hodnoty void. Nepfie-
ddvame-li data, uvddime jen kulaté zavorky nebo void. Nezndme-li definici funkce a pfe-
sto ji chceme pouZit, musime mit deklaraci funkce (prototyp), kterd urcuje jméno funkce,
pamétovou tiidu a typy jejich parametri. Na rozdil od definice funkce jiZ neobsahuje télo
a je vzdy ukoncena stfednikem.

int max(int a, int b);
nebo jen

int max (int, int);

1. Jazyk C



ALGORITMY v JAZYKU C A C++

Pokud neuvedeme pamétovou tfidu, je automaticky pfifazena tifda extern. Je-li funkce
definovdna v pamétové tiid€ extern (explicitné nebo implicitn€), mtZeme definici funk-
ce umistit do jiného zdrojového souboru. Funkce je spole¢nd pro vsechny moduly, ze
kterych se vysledny program sklddd a muZe byt v libovolném modulu voldna. Je-li dekla-
rovdna ve tiidé static, musf jeji definice ndsledovat ve stejné piekladové jednotce a je
dostupnd pouze v jednotce, ve které je deklarovdna a definovdna.

Voldni funket:
vyraz (seznam skuteénych parametri);

Nemd-li funkce Zddné parametry, musime napsat . Parametry se vzdy pieddvaji hod-
notou, jsou tedy ndsledné piekopirovany do formdlnich parametrtit funkce. Rekurzivn{
funkce jsou v C dovoleny.

1.1.7  Vstup a vystup
Standardni vstup a vystup: stdin, stdout
Standardnf vstup a vystup znakt

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

Pro nacteni a vystup celého fadku znakt

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

Funkce gets nacte znaky ze standardniho vstupu, dokud nenf pfechod na novy fadek.
Ten uZ neni do pole zapsin. Ndvratovou hodnotou je ukazatel pfedany funkci jako para-
metr. KdyZ doslo k né&jaké chyb¢&, md hodnotu NULL. Na fddku nesmime zadat vice znaku
nez je velikost pole. Funkce puts vypiSe 1 fddek textu, za ktery automaticky piidd pte-
chod na novy #dek. Retézec samotny nemusf tento znak obsahovat. V pifpadé, Ze vystup
dopadl dobfe, vrati funkce nezdpornou hodnotu, jinak EOF.

Formatovany vstup a vystup
Funkce printf a scanf s ndsledujicimi deklaracemi:

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

Obé¢ funkce maji proménny pocet parametri, ktery je ur¢en prvnim parametrem — forma-
tovacim fet€zcem. Formdtovaci fetézec funkce printf mutZe obsahovat dva typy infor-
maci. Jednak jde o bé&Zné znaky, které budou vytistény, ddle pak specidlni formatovaci
sekvence znakt zacinajici % (md-li byt % jako obycejny znak, musim je zdvojit). K tisknu-
telnym znaktim patif také escape sekvence, napf. \n.

scanf se lisf tim, Ze formdtovaci fetézec smi obsahovat jen formdtovaci sekvence, a tim,
Ze druhym a dal$im parametrem je vZdy ukazatel na proménnou.

prehled jozyka C
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Formdtovaci sekvence (printf)

% [priznak]

typ

g7G

priznak

+

mezera

#*
sitka

On

presnost
(nic)
.0

.n

*

h

1. Jazyk C

[s§itka] [pfresnost] [F] [N] [h] [1] [L] typ

znaménkové decimdlni ¢islo typu int
neznam. oktalové ¢islo typu int
neznam. decimdlni ¢islo typu int

neznam. hexadecimdlnf ¢islo typu int, pro x tist€éno a, b, ¢, d, e, f, pro
X pak tist€éno A, B, C

znam. raciondlni ¢islo formdtu [-] dddd.dddd

znam. raciondlni ¢islo v exp. formdtu [-dld.ddde[+ | -]ddd.

znam. raciondlnf ¢islo ve formdtu bez exponentu nebo s exponentem
(v zdvislosti na velikosti ¢isla)

jednoduchy znak
ukazatel na pole znakt ukon¢ené nulovym znakem
tiskne argument jako ukazatel

ukazatel na ¢islo typu int, do kterého se uloZi pocet vytisténych znakut

vystup zarovndn zleva a doplnén zprava mezerami
u Cisel vZdy znaménko
kladné ¢islo mezera, ziporné minus

z4visi na typu

alespoil n znakl se vytiskne doplnéno mezerami
je vytisténo alespofl n znakti doplnénych zleva nulami

Sitka ddna ndsledujicim parametrem

je raznd podle ¢dsti typ

stand.

n des. mist

presnost ddna ndsledujicim parametrem

argument funkce chdpin jako short int — pouze pro d, i, o, u, x, X
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1 long int

L long double

Formdtovaci sekvence (scanf)

oe

[(*][sitka] [FIA] [h|1|L]typ

typ
d celé ¢islo
u celé ¢islo bez znaménka
o oktalové
X hexadecimdlni
i celé ¢islo (s pfedponou o — oktalové, 0x hexadecimalni)
a pocet piectenych znakt do aktudlni chvile
e f,g raciondln{ ¢isla typu float, lze modifikovat pomoci 1, L
s fetézec znakl na vstupu oddéleny mezerou od ostatnich znakt
C jeden znak
* preskoceni dané polozky vstupu
sitka max. pocet znaku vstupu pro danou proménnou

sprintf a sscanf realizuji formdtovany vstup a vystup z paméti. Potiebuji textovy feté-
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 hodnota je adresa jiné proménné nebo funkce. Deklarace
ukazatele se sklddd z uvedeni typu, na ktery ukazujeme, a jména ukazatele, doplnéného
zleva hvézdickou.

int *pCeleCis; /* muZe ukazovat na libovolné misto, kde je uloZena
proménnd typu int */

float *pReall, *pReal2; /* ukazatelé na libovolné proménné typu float */

Ukazatel po svém zaloZeni neukazuje na Zddnou platnou proménnou a oznacujeme jej
neinicializovany ukazatel. S hodnotou neinicializovaného ukazatele nesmime nikdy pra-
covat. Inicializaci ukazatele mtZeme provést napi. pomoci operdtoru &, ktery slouZi k zis-
kdnf adresy objektu.

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

Jakmile ukazatel odkazuje na smysluplné misto v paméti, miZeme s nim pracovat. K to-
mu potiebujeme jedt¢ operdtor *, kterému fikdme operdtor dereference.

ucny prehled jozyka C
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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

Vyznam aritmetickych operaci s ukazateli spocivd ve zvy3eni piehlednosti a zrychleni
chodu programu. Aritmetika ukazateltl je omezena na operace s¢itdni, od¢itant, porovnani
a undrni operace inkrementace a dekrementace. Jestlize p je ukazatel, p++ inkrementuje
p tak, Ze zvysi jeho hodnotu nikoli o jednic¢ku, nybrZz o pocet bytt piedstavujici velikost
typu, na ktery ukazatel p ukazuje.

y=* (pInt+50); /* tady zvétSujeme hodnotu ukazatele o 50*sizeof (int) */

1.1.10 Ukazatele a funkce

Ma-li funkce vritit vice neZ jednu hodnotu, pouZijeme 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 */

1.1.11 Pole

Pole je datova struktura sloZend z prvku stejného datového typu. Deklarace pole vypadd
obecné takto:

typ id pole [pocet];

V hranatych zdvorkdach musi byt konstantni vyraz, ktery uddvd pocet prvku pole. Pole
v jazyku C zac¢ind vZdy prvkem s indexem nula a nejvy3si hodnota indexu je pocet -1.
Jazyk C zdsadné nekontroluje meze polil K prvkam pole pfistupujeme pomoci indexu,
napf. id pole[0] pro prvnf prvek pole. Indexem muzZe byt vyraz. Pole mtiZeme pii jeho
deklaraci inicializovat konstantami, uvedenymi mezi sloZenymi zdvorkami a oddé€lovany-
mi ¢arkou:

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

Pocet inicializdtor by mél byt men3i nebo roven poctu prvka pole. Md-li pole byt para-
metrem funkce, bude formdlnf parametr tvofen typem a identifikdtorem pole ndsledova-
nym prazdnymi hranatymi zdvorkami, napf. double pole []. Jako skute¢ny parametr
sta¢f jméno pole, tedy adresa zacdtku pole. Pole se tedy pieddvd na rozdil od jednodu-
chych proménnych odkazem. Pole nemtiZe byt typem ndvratové hodnoty funkce (i kdyz
struktura obsahujici pole jim byt mtZe). S polem jako celkem neni moZné provadét zadné
operace s vyjimkou urcent velikosti pole operdtorem sizeof a urceni adresy pole opera-
torem &.

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