Kapitola 2

TYpy, operatory a vyrazy

Proménné a konstanty jsou zdkladni datové objekty, s nimiZz program manipuluje. Dekla-
race vytvafeji seznam proménnych, které budeme pouzivat, uvadéji jejich typ a v nékte-
rych piipadech i jejich pocate¢ni hodnoty. Operdtory urcuji, co se ma s proménnymi
a konstantami provést. Vyrazy vytvafeji nové hodnoty kombinovanim proménnych a kon-
stant. Typ objektu vymezuje operace, které lze s timto objektem provadét, a mnoZinu hod-
not, kterych muZze objekt nabyvat. To vSe probereme v této kapitole.

Standard ANSI pfindsi mnoho menS$ich doplnkt a zmén tykajicich se zdkladnich typu
a vyrazu. Viechny celociselné typy maji nyni formy signed a unsigned a nové jsou kodi-
fikovdny i zdpisy konstant bez znaménka a zdpisy konstant v Sestndctkové (hexadecimal-
ni) soustavé. Operace v pohyblivé desetinné c¢drce lze nyni provadét s jednoduchou
presnosti; pro jesté vetsi presnost nyni existuje typ 1ong double. Retézcové konstanty lze
spojovat uz béhem kompilace. Vycty se staly soucdsti jazyka, ¢imz byla formalizovidna jiz
dlouho pouzivana vlastnost. Objekty je mozné deklarovat jako const, tato deklarace pak
brani jejich zméné. Pravidla automatickych prevodu aritmetickych typa byla rozsifena, aby
pojala vétsi skdalu moznych typu.

21 Jména proménnych

I kdyZ jsme se o tom v prvni kapitole nezminili, pro jména proménnych a symbolickych
konstant existuji jistd omezeni. Jména se sklddaji z pismen a ¢islic; prvnim znakem musi
byt pismeno. Podtrzitko ,_“ se pocitd mezi pismena; obcas se hodi pro zlep3eni ¢itelnosti
jmen dlouhych proménnych. Jména proménnych ale nikdy nezacinejte podtrzitkem, pro-
toZe tato jména casto pouzivaji knihovni funkce. RozliSuje se mezi velkymi a malymi pis-
meny, proto jsou x a X odlind jména. BéZnou praxi je pouzivat mald pismena pro ndzvy
proménnych a velka pismena pro symbolické konstanty.

Nejméné prvnich 31 znakl interntho jména je vyznamnych. Pro jména funkei a promén-
nych muZe byt toto ¢islo mensi nez 31, nebot externi jména mohou pouZivat asemblery
a zavadéci programy, nad nimiz nema jazyk Zddnou kontrolu. Standard zarucuje jedno-
znac¢nost externich jmen pouze pro prvnich 6 znakl a jednu velikost pisma. Kli¢ova slova,
napriiklad if, else, int, float atd., jsou vyhrazena: nelze je pouzivat jako jména promén-
nych. Klicova slova musi byt psina malymi pismeny.

Je moudré volit takovd jména proménnych, kterd se vztahuji k jejich ucelu a kterd nejsou
typograficky matouci. Pro lokdlni proménné pouzivime spiSe kritkd jména a pro externi
proménné jména delsi.

2.2 Datové typy a velikosti

Jazyk C obsahuje pouze nékolik zdkladnich datovych typu:
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char jeden baijt, schopny uchovdvat jeden znak z mistni znakové sady
int celé ¢islo, obvykle odrazi pfirozenou velikost celych ¢isel na hostitelském pocitaci
float ¢islo s pohyblivou fddovou ¢drkou s jednoduchou piesnosti

double  ¢&islo s pohyblivou fadovou ¢drkou s dvojndsobnou presnosti

Kromé toho existuji kvalifikatory, které je mozné aplikovat na tyto zdkladni typy. short
a Tong lze aplikovat na celd Cisla:

short int sh;
long int pocitadlo;

Slovo int lze v takovychto deklaracich vynechat a obvykle se to tak déla.

Snahou je, aby short a long poskytovaly rizné délky celych c¢isel tam, kde se to hodi;
obecné int bude mit pfirozenou velikost pro dany pocita¢. short md ¢asto 16 bitd, Tong
32 bitd a int budto 16 nebo 32 bitt. Kazdy kompildtor si muZe zvolit odpovidajici veli-
kosti pro svtj hardware; jedinym omezenim je, Ze short a int musi mit minimdlné 16 bita,
Tong md minimdlné 32 bith a short neni vétsi nez int, ktery je mensi nez Tong.™
Kvalifikitory signed a unsigned lze aplikovat na char a jakykoli celociselny typ. Cisla
s kvalifikdtorem unsigned jsou vZdy kladnd nebo nulova a ridi se aritmetikou modulo 21,
kde n je pocet bitt v typu. TakzZe je-li napfiklad char osmibitovy, nabyvaji proménné typu
unsigned char hodnot od 0 do 255, zatimco signed char nabyvaji hodnot od -128 do 127
(na stroji pouzivajicim dvojkovy doplnék). ZileZzi na konkrétni architekture, jsou-li pro-
ménné samotného typu char kvalifikovany jako signed ¢i unsigned, nicméné tisknutelné
znaky jsou vzdy kladné.

Typ 1ong double urcuje ¢islo s pohyblivou fddovou ¢drkou s rozsifenou presnosti. Velikost
objektu s pohyblivou fidovou c¢arkou je stejné jako u celych ¢isel zavisld na implementa-
ci; float, double a Tong double mohou reprezentovat jednu, dvé nebo tii odlisné velikosti.
Standardni hlavickové soubory <1imits.h> a <{float.h> obsahuji symbolické konstanty
pro vSechny tyto velikosti soucasné s parametry pocitace a kompildtoru. Vice informaci
muZete nalézt v dodatku B.

Cviceni 2.1. NapiSte program, ktery urc¢i rozsahy hodnot proménnych typu char, short,
int a Tong, jak signed tak unsigned, vypsanim odpovidajicich hodnot ze standardnich hla-
vickovych souboru a pfimym vypoctem. T€Zsi je tyto hodnoty vypocitat: urCete rozsahy
hodnot rtiznych typl s pohyblivou fadovou c¢arkou.

2.3 Konstanty

Celociselnd konstanta, jako je 1234, je typu int. Konstanta typu long se piSe s 1 nebo L
na konci, naptiklad 12345789L; celé ¢islo, které je prili§ velké na to, aby se veslo do int,
bude také brano jako Tong. Konstanty bez znaménka se pisi na konci s u nebo U a pfipo-

na ul nebo UL indikuje typ unsigned Tong.

* Pozndmka Ceského vydavatele: Vyklad o ,zakladnim typu int® a  kvalifikitorech, které upravuji jeho vyznam® patii
mezi folklor jazyka C; tykd se vSak spiSe filozofie ndvrhu jazyka neZ praktického programovini. Jde o to, Ze short,
int, Tong, unsigned short, unsigned a unsigned long predstavuje Sest datovych typu, které jsou navzdjem
razné, i kdyZ si jsou velice blizké. Pro zpestfeni maji tyto typy nékolik raznych jmen, takZe napf. int, signed int
a signed oznacujf stejny typ.
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Konstanty s pohyblivou fddovou ¢drkou obsahuji desetinnou tecku (123.4) nebo exponent
(1e-2) nebo oboji; nemaji-li pfiponu, je jejich typ double. Pfipony f nebo F indikuji kon-
stanty typu float; 1 nebo L urcuji Tong double.
Hodnotu celého ¢isla je mozné specifikovat také v osmickové nebo Sestndctkové soustave.
Nula na zac¢itku celo¢iselné konstanty urcuje ¢islo v osmickové soustavé; 0x nebo 0X pak
¢islo v Sestndctkové soustavé. Napiiklad ¢islo 31 v desitkové soustaveé lze zapsat oktalové
(v osmickové soustavé) jako 037 a hexadecimdlné (v Sestndctkové soustaveé) jako 0x1f
nebo 0X1F. I oktalové a hexadecimalni konstanty mohou mit pfiponu L, kterd z nich udéla
Cislo typu long, a U, kterd z nich udé€la unsigned: 0XFUL je unsigned long konstanta
s decimdlni hodnotou 15.
Znakovd konstanta je celé Cislo zapsané jako jeden znak uzavieny mezi apostrofy, napii-
klad ‘x’. Hodnota znakové konstanty je ¢iselnou hodnotou znaku ve znakové sadé pocita-
Ce. Napriiklad ve znakové sadé ASCII ma znakova konstanta ’0’ hodnotu 48, coZ nemd
zadnou spojitost s ¢iselnou hodnotou 0. NapiSeme-li '0’ namisto hodnoty 48, ktera zavisi
na znakové sad¢, bude nds program citelnéjsi a nezdvisly na konkrétni hodnoté. Znakové
konstanty funguji v ¢iselnych operacich stejné jako jind celd ¢isla, i kdyZ nejcastéji jsou
pouZzivany pro porovnavani s jinymi znaky.
Urcité znaky muZeme reprezentovat ve znakovych a fetézcovych konstantich fidicimi
posloupnostmi, jako "\n’ (znak nového fadkuw); tyto sekvence vypadaji jako dva znaky, ale
reprezentuji jen jeden. Navic muzeme zadat libovolnou hodnotu velikosti jednoho bajtu,
pokud napiSeme

"\ooo'
kde ooo reprezentuje jedno az tii ¢isla v osmickové soustave (1..7), nebo

"\xhh'

kde hh reprezentuje jedno nebo vice hexadecimdlnich ¢islic (0...9, a...f, A...F). Proto
muzeme napsat

fidefine VTAB '\013" /* ASCII: vertikalni tabulator */
fidefine ZVONEK "\0O07' /* ASCII znak zvonku */

nebo hexadecimalné
fidefine VTAB '\xb' /* ASCII vertikdlni tabuldtor */
jhdefine ZVONEK '"\x7' /* ASCII znak zvonku */

Kompletni mnozina fidicich posloupnosti vypada takto:

\a upozornéni (zvonek)

\N\ zpétné lomitko

\b krok zpét (backspace)

\7? otaznik

\f pfechod na novou stranu
\' apostrof

\n pfechod na novy fadek

\" uvozovky

\r navrat voziku (navrat a zacatek fadku)
\000 ¢islo v osmickové soustavé
\t horizontalni tabulator

\xhh ¢islo v Sestndctkové soustavée
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\v vertikdlni tabuldtor
Znakovd konstanta '\0' reprezentuje znak s nulovou hodnotou, prizdny znak. Pro zvy-
raznéni znakového charakteru nékterych vyraza se Casto piSe '\0' namisto 0, ale ¢iselnd
hodnota je vzdy rovna 0.
Konstantni vyraz je vyraz obsahujici pouze konstanty. Takové vyrazy je mozZné vycislit
béhem kompilace a diky tomu je mozné je pouzit kdekoli, kde se muZe objevit konstan-
ta, napiiklad

Jfdefine MAXRADEK 1000
char radek[MAXRADEK+1];

nebo

fidefine PRESTUPNY 1 /* v prestupnych rocich */
int days[31+28+PRESTUPNY+31+30+31+30+31+31+30+31+30+317;

Retézcovd konstanta je posloupnost znaku uzavienych do uvozovek; miZe byt i prazdna
(nemusi obsahovat zadny znak), napfiklad

"Ja jsem retézec"
nebo

"" /* prazdny retézec */
Uvozovky nejsou souddsti fetézce, slouzi pouze jako oddélovace. V fetézcich plati stejné
fidici posloupnosti jako ve znakovych konstantich; \" reprezentuje znak uvozovek. Retéz-

cové konstanty lze pii kompilaci spojovat:

"ahoj, "svéte"

je ekvivalentni
"ahoj, svéte"
To je uzitecné pii rozdé€lovani dlouhych fetézct do vice fadka zdrojového textu.
Technicky vzato je fetézcovd konstanta polem znaku. Ve vnitini reprezentaci fetézce je na
konci umistén znak '\0', takZe pozadovana fyzickd pamét je o jeden bajt vétsi neZ je pocet
znaku zapsanych mezi uvozovkami. Z této reprezentace vyplyvd, Ze neexistuje Zddné ome-
zeni délky fetézce, ale na druhou stranu programy musi projit cely fetézec, aby urcily jeho
délku.
Funkce strlen(r) ze standardni knihovny vraci délku znakového fetézce s bez koncové-
ho znaku '\0'. Zde je nase verze:
/* strlen: vraci délku r */
int strlen(char r[1)
{
int i;
i=0;
while(r[i] = "\0")
++7;
return 1;
}

strlen a ostatni funkce pracujici s fetézci jsou deklaroviany ve standardnim hlavickovém
souboru <string.h>.
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Peclivé rozliSujte mezi znakovou konstantou a fetézcem obsahujicim jediny znak: 'x' neni
totéZ co "x". Prvni je celé ¢islo pouZivané pro ziskdni ¢iselné hodnoty pismene x ve zna-
kové sadé pocitace. Druhé je pole znakt obsahujici jeden znak (pismeno x) a '\0"'.
Existuje jesté jiny druh konstanty, vyctovd konstanta. Vycet je seznam konstantnich celoci-
selnych hodnot, napiiklad

enum boolean { NE, ANO };

Prvni jméno v tomto vyctu md hodnotu 0, dalsi ma hodnotu 1 a tak ddle, pokud nejsou
hodnoty uvedeny explicitné. Nejsou-li uvedeny vsechny hodnoty, pak nespecifikované
hodnoty pokracuji v fadé od posledni ur¢ené hodnoty, jak je vidét ve druhém z nasledu-
jicich prikladu:
enum escapes { ZVONEK = "\a', BACKSPACE = '"\b', TABULATOR = "\t',
NOVYRADEK = "\n', VTAB = "\v', ENTER = "\r' };

enum mesice { LED = 1, UNO, BRE, DUB, KVE, CER, CEC, SRP, ZAR, RIJ, LIS,
PRO }; /* UNO je 2, BRE je 3 atd. */

Jména v riznych vyctech se musi liSit. Hodnoty ve stejném vyctu se lisit nemusi.

Vyéty piedstavuji Sikovny zpusob, jak sdruzit hodnoty se jmény. Jsou alternativou k #defi -
ne a maji tu vyhodu, Ze program za nds muze sam generovat hodnoty. I kdyZ je mozné
deklarovat proménné typu enum, kompilatory nemusi kontrolovat, zda do takové promén-
né uklddate hodnotu, ktera je platna v daném vyctu. Nicméné vyctové proménné nabizeji
Sanci pro kontrolu a jsou ¢asto lepsim feSenim nez fidefine. Navic je mozné, Ze ladici pro-
gram bude schopen vypisovat hodnoty vyctovych proménnych v symbolické formé.

2.4 Deklarace

Vsechny proménné je nutné pied pouzitim deklarovat, i kdyz nékteré deklarace mohou
vyplyvat z kontextu. Deklarace se skldda z typu a jedné nebo nékolika proménnych toho-
to typu, napriklad

int dolni, horni, krok;
char z, radek[10007;

Proménné muzeme rozdélit mezi deklarace libovolnym zpusobem; ptfedchozi seznam
bychom mohli stejné dobfe napsat

int dolni;

int horni;

int krok;

char z;

char radek[10007;

Druhd forma zdpisu zabird vice mista, ale je vhodné&jsi pro pridavani komentdia k jednot-

Proménnou mizeme v deklaraci také inicializovat. JestliZze za jménem ndsleduje znamén-
ko rovnosti a vyraz, potom vyraz slouzi jako inicializator, naptiklad

char esc = "\\';

int i =0;

int Timit = MAXRADEK + 1;
float eps 1.0e-5;
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Nejde-li o automatickou proménnou, pak inicializace probéhne pouze jednou, pred spus-
ténim samotného programu; inicializator musi byt konstantnim vyrazem. Explicitné inicia-
lizovand automatickd proménnd je inicializovana pii kazdém vstupu do funkce ¢i bloku;
jako inicializator Ize pouzit libovolny vyraz. Externi a statické proménné jsou implicitné ini-
cializovany nulou. Automatické proménné bez explicitnich inicializatort maji nedefinova-
né hodnoty.

Na deklaraci libovolné proménné muzeme aplikovat kvalifikdtor const a tak zajistit, Ze se
jeji hodnota nebude ménit. Kvalifikator const aplikovany na pole fika, Ze jeho prvky nebu-
dou ménény.

const double e

= 2.71828182845905;
const char msg[] =

"varovani: ";

Deklaraci const lze také pouzit na argumenty typu pole a tim ddt najevo, Ze funkce toto
pole neméni:
int strlen(const charl]);

Vysledek pokusu o zménu proménné s kvalifikdtorem const zavisi na implementaci.

2.5 Aritmetickeé operatory

Bindrni aritmetické operdtory jsou +, -, *, / a operdtor zbytku po déleni %. Celociselné
déleni ofezava zlomkovou ¢&ast vysledku. Vyraz

X%y

produkuje zbytek po déleni proménné x proménnou y a je nulovy, jestlize y déli x pres-
né. Napiiklad rok je prestupny, jestlize je délitelny 4, ale ne 100, kromé let, kterd jsou déli-
telnd 400. Tedy

if ((rok % 4 ==0 & rok % 100 !=0) |[]
printf("%d je prestupny rok \n, rok);
else
printf("%d neni prestupny rok \n, rok);

rok % 400 == 0)

Operitor % neni mozné aplikovat na typy float a double. Pro zdporné operandy jsou smér
zaokrouhleni u operdtoru / a znaménko vysledku u operdtoru % strojové zavislé, stejné
jako v pfipadé akce vykonané po pfeteceni ¢i podteceni.

Bindrni operdtory + a - maji stejnou prioritu, kterd je mensi nez priorita operdtora *, / a %,
a ta je men3i neZ priorita undrnich operatort + a -. Aritmetické operdtory se sdruzuji zleva
doprava.

Tabulka 2.1 na konci této kapitoly shrnuje prioritu a asociativitu vSech operatoru.

2.6 Relaéni a logické operatory

Rela¢ni operitory jsou

> >= < <{=

VSechny maji stejnou prioritu. NiZ3{ prioritu maji operdtory rovnosti
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Relac¢ni operdtory maji men3i prioritu nez aritmetické operdtory, proto vyrazy typu i <
Tim-1 jsou chdpdny jako i < (1im-1), coz od nich ocekavame.

jsou vyhod-
nocovany zleva doprava; vyhodnocovani skondi, jakmile je zndm vysledek. Vétsina pro-
gramdtorl v jazyce C na tuto vlastnost spoléhd. Napiiklad zde je cyklus pro vstupni funkci
nactiradek, kterou jsme vytvortili v prvni kapitole:
for(i=0; i<1im-1 && (z=getchar()) != '\n' && z != EOF; ++i)
rlil=z;

Pfed nactenim nového znaku je nutné zkontrolovat, mame-li dost mista pro jeho umisténi
do pole r, proto je nutné provést test i < 1im-1 jako prvni. Navic, pokud tento test selZe,

nesmime pokracovat v nacitini dalstho znaku.

Podobné by bylo nestastné, kdybychom z porovndvali s EOF pfed zavolinim getchar;
proto se voldni a pfifazeni musi objevit pfed testovanim znaku z.

Priorita && je veétsi neZ priorita | | a priority obou jsou mensi neZ priority relacnich opera-
torll a operdtorQl rovnosti, proto vyrazy typu

i<lim-1 && (z = getchar()) != '\n' && z != EOF
nepotiebuji zidné daldi zdvorky. Priorita != je vSak vétSi neZ priorita pfifazeni, a proto je
nutné v

(z = getchar()) != "\n'
zavorky uvést, ¢imz zajistime, Ze nejprve probéhne pozadované pfifazeni do z a teprve pak
porovndani s "\n'.
Podle definice je ¢iselnd hodnota rela¢niho nebo logického vyrazu rovna 1, je-li vyraz prav-
divy, a 0, je-li vyraz nepravdivy.
Undrni operdtor negace ! prevadi nenulové operandy na 0 a nulové operandy na 1. | se
bézné vyuziva v konstrukcich typu

if (Iplati)
se kterymi se setkdme castéji nez s

if (plati == 0)
Je obtizné fici, kterd forma je obecné lepsi. Konstrukce stylu !plati se snadno ctou
(,neplati®), ale jsou-li komplikovanéjsi, obtiznéji se chapou.

Cviceni 2.2. Napiste cyklus ekvivalentni uvedenému cyklu for bez pouziti && a ||.

2.7 Konverze typu

Ma-li operator operandy ruznych typu, pfevedou se na spole¢ny typ na zikladé malé mno-
ziny pravidel. Obecné lze fici, Ze jediné automatické konverze jsou ty, které prevadéji
L2UZST typ na ,SirSi“ bez ztraty informace, napfiklad prevedeni celého ¢isla na ¢islo s pohyb-
livou desetinnou ¢drkou ve vyrazu typu f + i. Vyrazy neddvajici smysl, naptiklad pouZiti
float v roli indexu pole, nejsou povoleny. Vyrazy, u nichZ by mohlo dojit ke ztraté infor-
mace, naptiklad pfifazeni vétsitho celoc¢iselného typu mensimu, nebo ¢isla s pohyblivou
fddovou ¢arkou celému ¢islu, mohou vyvolat varovna hlaseni, ale nejsou zakdzany.
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Typ char je pouze malym celym ¢islem, proto muZeme hodnoty typu char v aritmetickych
vyrazech pouZivat naprosto volné. To dava znacnou flexibilitu v urcitych druzich znako-
vych transformaci. Jednu z nich si pfedvedeme naivni implementaci funkce atoi, jez pre-
vadi fetézec Cislic na jeho ciselny ekvivalent.
/* atoi: prevadi r na celé ¢islo */
int atoi(char r[1)
{
int i, n;
n=20;
for (i=0; r[i] >= '0" && r[i] <= "9"; ++1)
n=10*n+ (rfil - "0");
return n;

}
Jak jsme si vysvétlili v prvni kapitole, vyraz

rfil - '0"
dava ciselnou hodnotu znaku uloZzeného v r[i], protoZze hodnoty '0', "1" atd. tvoii sou-
vislou rostouci fadu.

Jinym prikladem konverze typu char na typ int je funkce zmensi, kterd pfevede jeden
znak na malé pismeno ve znakové sadé ANSI. Neni-li znakem velké pismeno, funkce ho
vrati v nezménéném tvaru.

/* zmensi: prevede z na malé pismeno; pouze ASCII */
int zmensi(int z)
{
if (z >= 'A" && z <= "'7")
return z + 'a' - 'A';
else
return z;
}

Tento program funguje v kodovani ASCII, protoZe ¢iselné hodnoty odpovidajicich velkych
a malych pismen maji od sebe pevnou vzdidlenost a kazda z téchto abeced je souvisld —
mezi A a Z jsou pouze pismena anglické abecedy ve spravném poradi. To ovSem neplati
pro znakovou sadu EBCDIC, v ni by nd$§ program prevadél i jiné znaky neZ jen pismena.
Standardni hlavickovy soubor <ctype.h>, popsany v piiloze B, definuje skupinu funkei pro
testy a pievody, jeZ jsou nezdvislé na znakové sadé. Napiiklad funkce tolower(c) vraci
hodnotu odpovidajictho malého pismene, obsahuje-li ¢ velké pismeno. To znamend, Ze
tolower je prenositelnou ndhradou za nasi funkci zmensi. Podobné test

z >= '0" && z <= "9’
lze nahradit

isdigit(z)
Od tohoto okamziku uz budeme pouZzivat jen funkce z <ctype.h>.
Konverze znaku na Cisla se tykd jeden mens3i problém. Jazyk neudadvd, zda jsou proménné
typu char hodnotami se znaménkem nebo bez znaménka. Je mozné, aby vysledkem bylo
zaporné Cislo, je-li char zkonvertovan na int? Odpovéd se lisi podle pocitace, podle typu
architektury. Na nékterych pocitacich bude char, jehoz nejméné vyznamny bit je roven 1,
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pfeveden na zdporné celé ¢islo (,znaménkové rozsifeni®). Na jinych bude z typu char
vytvoren int pfidinim nul k levému konci a vysledek bude proto vzdy kladny.
Definice jazyka C zajistuje, Ze Zadny znak ze standardni znakové sady pocitace nebude mit
zapornou hodnotu, proto i ve vyrazech budou znaky nabyvat kladnych hodnot. Ale urcité
bitové vzory uloZzené ve znakovych proménnych mohou byt na jistych pocitacich vyhod-
noceny jako zdporna Cisla, a to i pfesto, Ze jiné pocitace je vzdy vyhodnoti jako kladné.
Chcete-li v proménnych typu char ukladat jind data neZ znaky, pak z duvodu prenositel-
nosti konkretizujte typ proménné kvalifikdtorem signed nebo unsigned.
Relacni vyrazy typu i > j a logické vyrazy spojené pomoci && nebo || maji podle defini-
ce hodnotu 1, jsou-li pravdivé, a 0, jsou-li nepravdivé. Proto pfirazeni

d=2z>"'0" & z <= '9"

nastavi d na 1, je-li ¢ ¢islici, a na 0, neni-li. Nicméné funkce jako isdigit mohou jako prav-
divy vysledek vritit libovolnou nenulovou hodnotu. V podmince pfikazt if, while, for
apod. je ,pravdivy“ ekvivalentni vyznamu ,nenulovy®, takZze zde nevznikd Zadny problém.
Implicitni aritmetické konverze funguji v principu tak, jak bychom ocekavali. Obecné, maji
-li operatory jako + nebo * se dvéma operandy (bindrni operatory) operandy riznych typu,
pred probéhnutim operace je ,nizsi“ typ je rozsiven na ,vyssi“. Vysledek mad ,vysSsi“ typ.
Pfesnd pravidla pro pfevody lze nalézt v Sestém oddilu pfilohy A. Nicméné nepocitime-li
s operandy typu unsigned, pak stac¢i ndsledujici neformdlni sada pravidel:

Je-li néktery z operandt typu long double, pfevede se druhy na Tong double.

Jinak, je-li né€ktery z operandt double, pfevede se druhy na double.

Jinak, je-li néktery z operandt float, pfevede se druhy na float.

Jinak se pfevede char a short na int.

Potom, je-li n€ktery z operandl 1ong, pfevede se druhy na long.

Vsimnéte si, ze hodnoty typu float nejsou ve vyrazech automaticky pfevadény na typ
double; to je zména oproti puvodni definici jazyka. Obecné matematické funkce, naptiklad
ty v <math.h>, pouzivaji dvojitou pfesnost. Hlavnim diivodem pro pouzivani typu float je
Setfeni mistem ve velkych polich, nebo méné casto Setfeni Casem na pocitacich, kde je arit-
metika s dvojndsobnou pfesnosti piili§ ndkladna.
Konverzni pravidla jsou komplikovanéjsi pii pouziti operandi typt unsigned. Problém
spocivd v tom, Ze porovndni mezi hodnotami signed a unsigned jsou strojové zavisld, jeli-
koz zavisi na velikostech ruznych celociselnych typu. Predpoklddejme napiiklad, Ze int
md 16 bith a Tong 32 bitd. Potom -1L < 1U, protoZe 1U (typu int) bude pfevedeno na
signed long. Ale -1L > 1UL, protoZe -1L bude prfevedeno na unsigned Tong a vznikne
z n&j velké kladné ¢islo.
Konverze se odehravaji i v pfifazenich; hodnota pravé strany bude pfevedena na typ levé
strany, ktery je typem vysledku.
Znak je pfeveden na celé ¢islo, se znaménkovym rozsifenim ¢i bez né;j.
Delsi celd ¢isla jsou prevedena na krat3i zahozenim prebytec¢nych biti vyssich radu. Tedy v

int i;

char c;

i=c;

c=1;
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nedojde ke zméné€ hodnoty c. To plati, at dojde ke znaménkovému rozsifeni nebo ne.
Avsak prehodime-li poradi pfifazeni, pak muZze dojit ke ztraté informace.

Je-li x typu float a i typu int, pak jak x = 1, tak i = x si vynuti konverzi; pfi konverzi
float na int dojde k offznuti zlomkové ¢asti. Zavisi na konkrétni architekture, zda dojde
pii pfevodu double na float k zaokrouhleni ¢f ofiznuti.

ProtoZe argument volani funkce je vyraz, dochazi ke konverzim i pfi pfedavani argumen-
th funkcim. Neni-li k dispozici prototyp funkce, char a short se pfevedou na int a float
se prevede na double. Proto jsme deklarovali argumenty funkci jako int a double i pre-
sto, Ze jsme funkci volali s char a float.
Konecné, v jakémkoli vyrazu muzeme explicitni konverzi vynutit pomoci unarniho operi-
toru pretypovdani. V konstrukci

(jméno typuw) vyraz
je vyraz pfeveden na jmenovany typ podle uvedenych pravidel. Sémantika pfetypovani
odpovida piipadu, kdy je vyraz piifazen proménné ur¢eného typu, kterd je nasledné pou-
zita na misté celé konstrukce. Napiiklad knihovni funkce sqrt ocekdva argument typu
double a dd nesmyslny vysledek, pokud ji nechténé prfedime néco jiného. (sqrt je dekla-
rovdana v <math.h>.) Proto, je-li n celé ¢islo, miZeme pouZit

sqrt((double) n)
pro prevod hodnoty n na double predtim, neZ je preddna funkci sqrt. Poznamenejme, Ze
pretypovani poskytne hodnotu n ve spravném typu; n samotné se nezméeni. Operitor pre-
typovani ma stejnou prioritu jako jiné unarni operitory. Vse je shrnuto v tabulce na konci
kapitoly.
Jsou-li argumenty deklarovdny prototypem funkce, jak by spravné mély byt, pak deklara-
ce zajisti pii zavoldni funkce automaticky pfevod typu vSech argumentu. Proto, mdme-li
prototyp funkce sqrt,

double sqgrt(double);
pak volani{

koren2 = sqrt(2);

prevede celé ¢islo 2 na hodnotu 2.0 typu double, aniZ bychom potfebovali explicitni pre-

typovani.

Standardni knihovna poskytuje pfenositelnou implementaci generdtoru pseudondhodnych

Cisel a funkci pro inicializaci generdtoru; v prvni z nich mtZeme vidét pretypovani v praxi:
unsigned long int next = 1;

/* rand: vraci pseudondhodné celé Cislo od 0 do 32767 */
int rand(void)
{
next = next * 1103515245 + 12345;
return (unsigned int)(next/65536) % 32768;
}

/* srand: inicializuje generator */
void srand(unsigned int seed)
{
next = seed;
}
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Cviceni 2.3. Napiste funkci htoi(s), kterd prevede retézec hexadecimdlnich ¢islic (véetné
nepovinného 0x ¢i 0X) na ekvivalentni celoc¢iselnou hodnotu. Povolené &islice jsou 0 az 9,
aazfahazkF.

2.8 Operatory inkrementace a dekrementace
C poskytuje dva neobvyklé operitory pro zvySovani a snizovani hodnot proménnych. Ope-
rator inkrementace ++ prficte ke svému operandu 1, zatimco operator dekrementace --
odecte 1. ++ jsme casto pouzivali pro zvySovani hodnot proménnych, napfiklad v
if (z == "\n")
++pr;

Neobvyklé je, Ze ++ a -- miZeme pouzit jak v prefixové formé (pfed proménnou, ++n),
tak v postfixové (za proménnou, n++). V obou piipadech dojde ke zvySeni hodnoty n
o jedna. Ale vyraz ++n zvysuje n pred pouzitim jeji hodnoty, zatimco n++ zvySuje n po pou-
Zitl jeji hodnoty. To znamend, Ze ++n a n++ se lis{ v kontextu pouZiti, ne v samotném zvy-
Seni hodnoty n. Je-li n rovno 5, pak

X = n++;
nastavi hodnotu x na 5, ale
X = +tn;

nastavi hodnotu x na 6. V obou pfipadech je po provedeni pfikazu n rovno 6. Operdtory
inkrementace a dekrementace lze aplikovat pouze na proménné; vyraz typu (i+j)++ je
neplatny.
V kontextu, v némz neni vyzadovdna zadna hodnota, pouze efekt pficteni ¢i odectent jed-
nicky, jako je tomu v:

if (z = "\n")

pr++;

poslouZi stejné dobre prefixovd i postfixova verze. Existuji ale situace, které si pfimo fika-
jil o tu kterou verzi. Napiiklad vezméme funkci odstran(r,c), kterd odstraiiuje vSechny
vyskyty znaku c z fetézce r.

/* odstran: odstrani vSechny znaky c z r */
void odstran(char r[], int c)
{

int i, j;

for (i =3 =0; r[i] = "\0'; i++)
if (r[i] != ¢)
rlj++1 = rlil;
rfjl = "\0";
}
Kazdy znak odli$ny od c je zkopirovdn na aktudlni pozici j, a teprve pak je j zvyseno o 1,
aby bylo mozné zpracovat dalsi znak. To je presné ekvivalentni
if (r[i] 1= c¢) |

rfjl = rlil;
Jtts





