Kapitola 3

Rizeni béhu programu

Prikazy pro fizeni béhu programu urcuji pofadi vypocta. V diivéjsich piikladech jsme se
jiz s nejbéznéjsimi fidicimi konstrukcemi setkali; v této kapitole probereme i zbyvajici
a podivame se detailnéji na ty, o nichz jsme jiz hovorili.

3.1 Prikazy a bloky

Z vyrazu typu x = 0 nebo i++ nebo printf(...) se stanou piikazy, pokud za nimi bude
ndsledovat stfednik, napfiklad

x = 0;

i+t

printf(...);
V jazyce C stfednik slouZi jako ukoncujici znak piikazu, nikoli jejich oddélovac, jak je tomu
v jazycich, jako je Pascal.
Slozené zavorky { a } se pouZivaji pro seskupeni deklaraci a pfikazti do sloZenych prikaza
neboli blokii, ¢imz se stanou syntakticky ekvivalentni jedinému piikazu. Zjevnym piikla-
dem jsou sloZzené zavorky obklopujici piikazy funkci; jinym piikladem jsou sloZené zdvor-
ky okolo piikazti za if, while, else nebo for. (Proménné lze deklarovat uvniti /ibovolného
bloku; o tom budeme hovoiit ve ¢tvrté kapitole.) Za pravou sloZenou zdvorkou ukoncuji-
cf blok se zadny stfednik nepise.

Prikaz if-else se pouZzivd, chceme-li vyjadrit rozhodovani. Jeho formdlni syntaxe je
if (vyraz)
prikazy
else
prikaz 5
¢ast else je nepovinnd. Nejprve je vyhodnocen vyraz; je-li pravdivy (to jest, ma-li nenulo-
vou hodnotw), je vykondn prikaz,. Je-li nepravdivy (nulovy) a je-li uvedena ¢dst else, je
vykondn prikaz .
ProtoZe if jednoduse testuje ciselnou hodnotu vyrazu, je mozné pouZit jisté programator-
ské zkratky. Prikladem, ktery se sim nabizi, je
if (wraz)
misto
if (vjraz '= 0)

Nékdy je tento zdpis jasny a prirozeny; jindy nemusi byt jeho vyznam ziejmy.
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ProtoZe je ¢ast else prikazu if-else nepovinnd, miaze dojit k nejednoznacné situaci, vyne-
chdame-li ji v posloupnosti do sebe vnofenych prikazt if. Tuto nejednoznacnost resi kom-
pilator pfipojenim else k nejbliz§imu pfedchozimu if bez else. Napiiklad v

if (n > 0)
if (a > b)
zZ = a;
else
z=Db;

ndleZi else vnitinimu if, coZ jsme zvyraznili odsazenim. Chceme-li néco jiného, musime
pouZit slozené zavorky:

if (n > 0) {
if (a > b)
Z = a;
}
else
z =Db;

Tato nejednoznacnost je obzvlasté destruktivni v situacich, jako je tato:

if (n >=0)
for (i =0; 1 < n; i++)
if (sfil > 0) {
printf("...");
return 1i;
}
else /* SPATNE */
printf("chyba - n je zaporné\n");

Odsazeni jasné vyjadfuje zamér, ale ke kompildtoru se tato informace nedostane a ten sdru-
Zi else s vnitinim 1f. Tento typ chyby se téZko hledd; u vnorfenych if se vyplati uvadét
slozené zavorky.

Mimochodem, v§imnéte si, Ze po pitkazu z = a v

if (a > b)
zZ = a;
else
z =b;

nasleduje stfednik, a to proto, Ze gramaticky za if nasleduje prikaz a vyraz typu "z = a;"
je vzdy ukoncen stfednikem.

3.3 Else-if

Konstrukce

if (vyraz)
Dprikaz

else if (vyraz)
Dprikaz

else if (vraz
prikaz

else if (vyraz)
prikaz

else
Dprikaz
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se objevuje tak casto, Ze stoji za to ji probrat oddélené. Tato fada piikazii if predstavuje
nejobecnéjsi zpusob, jak zapsat vicecestné rozhodovani. Vyrazy jsou postupné vyhodno-
covany; je-li jeden vyraz pravdivy, pak je vykondn odpovidajici prikaz a tim je cely fetéz
ukoncen. Jako vzdy muze kod celého prikazu tvortit jediny piikaz nebo skupina piikaza
ve sloZenych zavorkach.
Posledni ¢dst else fesi piipad ,nic z predchoziho®, tedy kdyZ neni splnéna Ziddna z pod-
minek. Nékdy pro tento pfipad neni nutnd Zadna explicitni akce; v takovém piipadé muze-
me koncové

else

Dprikaz

vynechat, nebo je muZeme pouZit pro kontrolu chyb, tedy pro odchytivani ,nemozného®
stavu.
Pro ilustraci trojcestného rozhodovani si ukdzeme funkci implementujici binarni vyhleda-
vani, kterd zjisti, zda se dand hodnota x nachdzi v uspofddaném poli v. Prvky pole v musi
byt usporddiny ve vzestupném poradi. Funkce vraci pozici (¢islo mezi 0 a n-1), jestlize se
x nachdzi ve v, a -1, jestlize se ve v nenachazi.
Bindrni vyhledavani nejprve porovnd vstupni hodnotu x s prostiednim prvkem pole v.
Je-li x mensi nez prostfedni hodnota, soustfedi se hleddni na dolni polovinu tabulky,
v opacném piipadé na horni polovinu tabulky. V obou pfipadech je dalsim krokem porov-
nani x se stfednim prvkem zvolené poloviny. Tento proces déleni rozsahu na poloviny
pokracuje, dokud neni hodnota nalezena nebo dokud je v ¢em hledat.

/* binvyhl: najdi x ve v[0] <= v[1] <= v[2] ... <= v[n-1] */

int binvyhe(int x, int v[], int n)

{
int dolni, horni, prostredni;

dolni 0
horni = n-1;
while (dolni <= horni) ({
mid = (dolni + horni) / 2;
if (x < v[prostredni])
horni = prostredni - 1;
else if (x > vlprostrednil)
dolni = prostredni + 1;
else /* nalezena shoda */
return prostredni;
}
return -1; /* shoda nenalezena */
}

Fundamentdlnim rozhodnutim je, zda je x mensi, vétsi nebo rovno prostfednimu prvku
vlprostrednil; to je prace pro if-else.

Cviceni 3-1. Nase bindrni vyhledavani provadi uvnitf cyklu dva testy, i kdyZ by stacil jeden
(za cenu vétsiho poctu testi mimo cyklus). Napiste verzi s jedinym testem v cyklu a zméf-
te rozdil pfi béhu programu.
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3.4 Switch

Piikaz switch slouzi k vicecestnému rozhodovani testujicimu, zda vyraz odpovidd jedné
z nékolika konstantnich celociselnych hodnot, a podle toho se vétvi.

switch (uyyraz) |
case konstantni-vyraz: prikazy
case konstanini-vyraz: prikazy
default: prikazy

}

Kazda alternativa je oznacena jednou nebo nékolika celociselnymi konstantami nebo kon-
stantnimi vyrazy. Vypocet za¢ne alternativou, ktera odpovidda hodnoté vyrazu. Vyrazy ozna-
Cujici jednotlivé alternativy se musi lisit. Alternativa default je vykondna, jestlize hodnota
vyrazu neodpovidd Zzidné jiné alternativé. Alternativa default je nepovinnd; neni-li uve-
dena a neodpovida-li zddnd alternativa, nic se nestane. Alternativy (véetné default)
mohou byt zapsany v libovolném poradi.

V prvni kapitole jsme napsali program, ktery pocital vyskyty vsech dcislic, bilych znaku
a vSech ostatnich znakti pomoci posloupnosti if ... else if ... else. Zde je stejny pro-
gram s pitkazem switch:

#include <stdio.h>

main() /* spoCita ¢islice, bilé znaky a ostatni */
{
int z, i, pbilych, postatnich, pcisel[10];

pbilych = postatnich = 0;
for (i =0; i < 10; i++)
pcisell[i] = 03
while ((z = getchar()) != EOF) {
switch (z) {
case '0': case "l1': case '2': case '3':
case '4': case 'bHb': case '6': case '7':
case '8': case '9':
pcisel[z-'0"] ++;
break;
case ' ':
case '\n':
case '\t':
pbilych++;
break;
default:
postatnich++;
break;
}
}
printf("cisla
for (i = 0; i 10; i++)
printf(" %d", pcisell[i]);
printf(" , neviditelné znaky = %d, ostatni = %d\n",
pbilych, postatnich);

")

A~

return 0;
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Prikaz break zpusobi okamzité ukonceni piikazu switch. ProtoZe alternativy slouZzi pouze
jako navésti, po vykondni piikazi v jedné akternativé pokracuje vypocet dalsimi alternati-
vami, pokud nezadime piikaz pro ukonceni. break a return jsou nejbéznéjsi zpusoby
opusténi prikazu switch. Piikaz break lze také pouzit pro vynucené opusténi cyklt while,
for a do, jak ukdZeme pozdéji v této kapitole.

Pokracovani dal$imi alternativami je kontroverzni vyhoda. Na jednu stranu umoznuje pfi-
pojit nékolik alternativ k jedné akci, jako u cisel v pfedchozim piikladu. Na druhou stranu
je nutné ukoncit kazdou z alternativ pfikazem break, abychom zabranili vykondvani pii-
kazti dalsich alternativ. Pokracovani dal$imi alternativami neni robustni a je ndchylné
k chybdm pri modifikacich programu. S vyjimkou vicendsobnych navésti pro jediny vypo-
Cet by se pokracovani dalsimi alternativami mélo vyuzivat ziidka a jejich pouziti by mélo
byt dobfe popsino v komentarich.

Kvuli dobrému programdtorskému stylu umistéte break i za posledni alternativu (zde
default), i kdyz to logika programu nevyzaduje. Nékdy v budoucnu bude moznd na
konec pfiddna dalsf alternativa a tento kousek defenzivniho programovani vam usetii spou-
stu nervu.

Cviceni 3.2. NapiSte funkci escape(r,s), kterd pfi kopirovani fetézce s do r prevede
znaky jako znak nového radku nebo tabuldtor na viditelné fidici posloupnosti typu \n a \t.
Pouzijte pitkaz switch. Napiste také funkci pro pfevod v opac¢ném sméru, tj. z fidicich

posloupnosti na skute¢né znaky.

3.5 Cykly — while a for
S cykly while a for jsme se jiz setkali. V konstrukci

while (vyraz)
Dprikaz
se vyhodnoti vyraz. Je-li nenulovy, provede se piikaz a vyraz se znovu vyhodnoti. Tento
cyklus pokracuje, dokud je vyraz nenulovy. Pak program pokracuje piikazy, které se
nachdzeji za prikazem.
Piikaz for
for(wrazy; vyrazp: vyrazs)
prikaz
je ekvivalentni konstrukci

vyrazy;
while (vyraz,) |
Dprikaz
U_)imzj;
}
s vyjimkou chovidni piikazu continue, ktery je popsan v oddilu 3.7.
Gramaticky se tfi komponenty cyklu for fadi mezi vyrazy. Nejcastcji predstavuji vyraz;
a vyraz; piitazeni nebo voldni funkce a vyraz; je relanim vyrazem. Kteroukoli z t€chto
tif Casti je mozn€ vynechat, i kdyZ stfedniky musi zustat. Vynechdme-li vyraz; nebo vyrazs,
budou prosté chybét ve vySe uvedeném rozvoji. Neni-li ale pfitomen test vyraz,, je tato
¢ast brana jako stdle pravdiva. Proto predstavuje
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for(;;) {

}
nekonecny cyklus, ze kterého je nutno vyskocit pomoci piikaza break ¢i return.
Volba mezi while a for zavisi zcela na osobnich preferencich. Napiiklad pouziti while se
nabizi v piikazu

while ((z = getchar()) == " " || z == "\n" || z == "\t")

/* preskoci bilé znaky */

protoze tento cyklus neobsahuje Zddnou inicializaci ani reinicializaci.
Piikaz for se hodi v pifipadech, kdy je potieba provést jednoduchou inicializaci a reinici-
alizaci, protoze v ném se fidici piikazy nachdzeji blizko sebe a na vrcholu cyklu jsou dobie
viditeln€. To je evidentni u prikazu

for(i = 0; 1 < n; i++)

coz je idiom (ustdleny obrat) jazyka C pro zpracovani prvnich n prvka pole. Jde o jasnou
analogii cyklu DO jazyka Fortran nebo cyklu for jazyka Pascal. Avsak nejde o dokonalou
analogii, protoZe index a meze cyklu for jazyka C miZeme uvnitf cyklu ménit a indexova
proménnd i si uchovava svoji hodnotu i po ukonceni cyklu (at skond¢i z jakéhokoli duvo-
du). Cyklus for se nemusi drzet aritmetickych postupt, protoze komponentami cyklu
mohou byt libovolné vyrazy. Na druhou stranu, cpdt navzajem nesouvisejici vypocty do
mist pro fidici pfikazy neni dobrou programdtorskou praxi.

Jako veétdi priklad uvadime dalsi verzi funkce atoi pro prevod fetézcli na jejich ciselné
ekvivalenty. Tato verze je o néco obecnégjsi nez verze z druhé kapitoly; dokdze se vypora-
dat s vodnimi bilymi znaky a volitelnym znaménkem + nebo -. (V kapitole 4 narazite na
funkci atof, kterd provadi stejny pfevod pro ¢isla s pohyblivou fddovou ¢arkou.)

Ve struktufe programu se odrazi format vstupnich dat:

preskoc bilé znaky, pokud existuji
ziskej znaménko, pokud existuje
ziskej celociselnou Cdst a preved ji
Kazdy krok vykond svoji ¢dst a preda data v konzistentnim stavu k dal§imu zpracovani.

Cely proces skondi s prvnim znakem, ktery nemuze byt soucasti ¢isla.

#include <ctype.h>
/* atoi: prevede r na celé ¢islo; 2. verze */
int atoi(char r[])
{ int i, n, znamenko;
for (i = 0; isspace(r[i]); i++) /* preskocCi bilé znaky */

znamenko = (r[i] == "'-") ? -1 : 1;

if (r[i] == "'+" || r[i] == '-") /* pFeskoCi znaménko */
i+

for (n = 0; isdigit(r[il); i++)
n=10*n+ (r[i] - '0");
return znamenko * n;
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Standardni knihovna poskytuje propracovanéjsi funkci strtol pro prevod fetézct na velka
celd ¢isla; viz oddil 5 pfilohy B.
Vyhody centralizace fizeni cyklu se naplno projevi, mame-li n¢kolik do sebe vnorenych
cyklu. Ndsledujici funkce implementuje Shelluv algoritmus pro tfidéni pole celych cisel.
Zakladni myslenka tohoto tfidictho algoritmu, ktery vymyslel D. L. Shell v roce 1959, spo-
¢iva v tom, ze v ranych fazich jsou porovnaviny vzdilené prvky, nikoli sousedni, jako je
tomu u jednodussich tfidicich algoritmt. Tim se daii rychle eliminovat velky chaos, takZe
je k jedné, ¢imz se tento algoritmus prakticky stdvda metodou zaloZenou na vyméné sou-
sednich prvku.

/* shellsort: setridi v[0J]...v[n-11 v rostoucim poradi */

void shellsort(int v[]1, int n)

{
int mezera, i, j, pom;

for (mezera = n/2; mezera > 0; mezera /= 2)
for (i = mezera; i < n; i++)
for (i =1 - mezera; J >= 0 && v[Jj] > v[j+tmezeral; J -= mezera) f{
pom = v[j];
v[j] = v[jt+mezeral;
v[jtmezera] = pom;

}

Mame zde tii vnofené cykly. Prvni urcuje mezeru mezi porovnavanymi prvky, kterou
zmenSuje z n/2 pii kazdém prachodu cyklem o polovinu, dokud neklesne na nulu. Pro-
stfedni cyklus prochdzi jednotlivymi prvky. Vnitini cyklus porovnava dvojice prvku, jejichz
indexy se lisi o mezera, a pfehazuje ty, které jsou ve Spatném poradi. mezera se nakonec
zmensi na 1 a prvky se seradi ve sprdvném poradi.

Vsimnéte si, ze diky obecnosti cyklu for ma vnéjsi cyklus stejnou formu jako ostatni, i kdyz
nejde o pruchod aritmetickou posloupnosti.

Poslednim operdtorem jazyka C je ¢arka ,,“, kterd nachdzi uplatnéni nejcastéji v cyklu for.
Dvojice vyrazii oddélenych c¢arkou je vyhodnocovana zleva doprava a typ a hodnota
vysledku jsou ddny typem a hodnotou pravého operandu. Proto je v pfikazu for mozné
umistit do raznych ¢asti vice vyrazi, naptiklad pro paralelni zpracovani dvou indexu. To
ilustruje funkce obrat(r) obracejici na misté fetézec r.

#include <string.h>

/* obrat: obraci na misté retézec r */
void obrat(char r[1);
{

int z, i, Jj;

for (i =0, j =strlen(r) - 1; i < j; i++, j--) |
z=rlil;
rfil = rljl;
rfjl = z;





