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RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY MODULU ... 

HARDWARE Z POHLEDU PROGRAMÁTORA 
Cílem této první kapitoly je ujasnění základních pojmů a mechanizmů z oblasti hardwa-
ru počítače. Kapitola shrnuje vše podstatné z této oblasti co by student před zahájením 
studia jazyka C měl vědět. 
ÚVOD DO JAZYKA C 
Tato kapitola v první části seznamuje s dělením programovacích jazyků a s přednostmi 
jazyka C. V krátkosti také popisuje historii jazyka. Druhá část se věnuje nástrojům ne-
zbytným k programování a etapám vývoje programu od psaní zdrojového textu 
k vytvoření požadovaného programu. 
ZÁKLADNÍ ELEMENTY JAZYKA C 
V kapitole se poprvé setkáte s tvorbou velmi jednoduchých programů. Seznámíte se 
s tvorbou hlavní funkce, konstantami, proměnnými a datovými typy. Naučíte se dekla-
rovat a definovat proměnné, vytvářet výrazy a přetypovávat.  
TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) VSTUP A VÝSTUP 
Kapitola podrobně rozebírá techniky komunikace mezi uživatelem a programem pro-
střednictvím okna konzoly (terminálu). Seznámíte se tak s funkcemi pro výpisy informa-
cí do okna konzoly a funkcemi, které čtou informace z konzoly zadané uživatelem.  
ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 
Kapitola Vás seznámí s programovacími konstrukcemi, které tyto požadavky zrealizují. 
Prakticky se v této kapitole seznámíte s konstrukcemi pro řízení toku programu a pro 
opakování činností. 
PREPROCESOR JAZYKA C 
V této kapitole se seznámíte s kompletní sadou direktiv preprocesoru a jejich význa-
mem. Pochopíte jak preprocesor direktivy zpracovává a jaké nové možnosti vývoje tím 
nabízí. Dozvíte se vše o vkládání souborů, tvorbě a použití maker a také o vytváření 
různých verzí programů z jednoho zdrojového textu. 
TVORBA VLASTNÍCH FUNKCÍ A ODDĚLENÝ PŘEKLAD 
V kapitole se naučíte vytvářet a používat vlastní funkce s parametry předávanými hod-
notou. Také se naučíte tyto funkce psát do oddělených souborů a vytvářet z nich vlastní 
knihovny funkcí. Seznámíte se s paměťovými třídami a typovými modifikátory proměn-
ných. Nakonec se seznámíte s principem překladu projektů složených z mnoha zdrojo-
vých souborů a přednostmi jejich tvorby. 
PRÁCE S TEXTOVÝMI A BINÁRNÍMI SOUBORY 
V této kapitole se naučíte programově přistupovat k souborů textového i binárního typu. 
Seznámíte se s funkcemi pro otevření souborů, čtení dat ze souborů, jejich zpracová-
vaní a zpětný zápis do souborů. Také se naučíte rozlišovat a vhodně volit typ souboru 
podle typu ukládaných dat, přenositelnosti apod. 
PRÁCE S UKAZATELI 

 
Rychlý 
náhled 
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Tato kapitola vás seznámí se základy práce s ukazateli (pointery). Naučíte se ukazatele 
chápat, vytvářet a využívat. V souvislosti s ukazateli se seznámíte s technikou předá-
vání parametrů odkazem a s dynamickou alokací pamětí. 
JEDNOROZMĚRNÁ POLE A ARITMETIKA S UKAZATELI 
Zde se seznámíte s problematikou tvorby jednorozměrných polí. Naučíte se pole zaklá-
dat staticky i dynamicky, předávat toto pole do funkcí a nazpět. Současně se seznámíte 
s úzkou vazbou mezi ukazateli a poli.  
ŘETĚZCE 
V této kapitole se dozvíte jak řetězce (texty) staticky a dynamicky zakládat a používat. 
Také se seznámíte s celou řadou funkcí pro manipulaci s řetězci. 
VÍCEROZMĚRNÁ POLE 
V této kapitole se seznámíme s tvorbou a používaní vícerozměrných polí, ve kterých 
jsou data strukturována do vícero úrovní. Tato pole umožňují realizovat různé paměťo-
vé obrazce, tabulky, kvádry (skupiny tabulek) apod. Opět se naučíte tato pole zakládat 
staticky a dynamicky. Mimo to se seznámíte s tvorbou a používáním polí řetězců. V této 
souvislosti se také naučíte vytvářet programy schopné reagovat na parametry příkazo-
vé řádky při spuštění programu. 
STRUKTURY 
Tato kapitola jako první seznamuje s uživatelskými strukturovanými datovými typy. 
Konkrétně se zabývá tvorbou struktur. Struktury umožňují tvořit komplexní proměnné 
složené z prvků různých typů obvykle popisující objekty či stavy. Oproti polím struktury 
mohou kombinovat prvky různých datových typů včetně jiných struktur nebo polí. 
VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A TVORBA SEZNAMŮ 
Dalšími uživatelskými datovými typy jsou uniony a výčtové typy. Kromě tvorby těchto 
typů se kapitola vrací nazpět ke strukturám. Tentokráte se pomocí nich naučíte tvořit 
dynamické seznamy, jimiž se často nahrazují svazující těžkopádná pole. Také se nau-
číte pomocí struktur, unionů a výčtových typů vytvářet a používat obecné datové typy. 
BITOVÁ ARITMETIKA A BITOVÉ POLE 
Tato kapitola detailně vysvětluje a na příkladech předvádí všechny operátory, které 
jazyk C pro bitovou aritmetiku nabízí. Kapitola také přibližuje problematiku nízko-
úrovňového programování. 
UKAZATELÉ NA FUNKCE A FUNKCE S PROMĚNNÝM POČTEM PARAMETRŮ  
První téma se zabývá tvorbou a využitím ukazatelů na funkce. Díky těmto ukazatelům 
se naučíte tvořit a využívat obecné funkce s nespecifikovanými dílčími kroky, které se 
určí později například v jiném programu nebo dokonce až za jeho běhu. Naučíte se 
také používat systémovou funkci pro efektivní třídění qsort(…), která tento typ ukazatel 
vyžaduje. Druhým tématem této kapitoly je tvorba funkcí s proměnným počtem parame-
trů. Tento  
ÚVODEM DO OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ A JEJICH ARCHITEKTUR 
Touto kapitolou začíná druhá část modulu zaměřená na architekturu operačních systé-
mů (OS). Zde se dozvíte o významu operačních systémů, jejich historickém vývoji a 
typech. Dále si rozdělíme OS podle struktury, účelu, architektury a dalších kritérií. Jed-
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notlivé struktury si následně rozebereme a přiřadíme k nim konkrétní, dnes často využí-
vané OS.  
SPRÁVA PROCESŮ VÍCEÚLOHOVÝCH OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ 
Tato kapitola se již výhradně zabývá více-úlohovými operačními systémy. Zde se dozví-
te o nezbytných úkolech více-úlohového operačního a především s multitaskingem. 
Seznámíte se s mechanizmy přepínání procesů (vláken) ,metodami jejich plánování 
apod. Také se podíváme na reálné realizace multitaskingu ve vybraných operačních 
systémech. 
SPRÁVA PAMĚTI 
V této kapitole se seznámíte s obecnou problematiko správy paměti, s používanou ter-
minologií, základními metodami přidělování apod. Podrobněji se zaměříme na techniku 
virtuální paměti a algoritmy výběru odkládání stránek. Na závěr se podíváme na sku-
tečné realizace vybraných operačních systémů. 
 



David Fojtík, Operační systémy a programování 11

 

 

ÚVODEM MODULU OPERAČNÍ SYSTÉMY A PROGRAMOVÁNÍ 

 
Předmět Operační systémy a programování vznikl jako reakce na požadavky ze strany 
zaměstnavatelů, které jsou kladeny na absolventy oborů zaměřených nebo úzce spja-
tých s výpočetní technikou především však z oblasti automatizace. U těchto absolventů 
se mimo jiné předpokládá znalost nízkoúrovňového programování a v souvislosti s tím i 
povědomí o architektuře Operačních systémů. 
Předmět Operační systémy a programování patří mezi povinné předměty studijního 
oboru Automatické řízení a inženýrská informatika magisterského studia fakulty strojní. 
Jeho hlavní náplní je seznámit studenty se strukturami a obecnými interními mechani-
zmy moderních operačních systémů a se základy programování v jazyce C. Na před-
mět navazuje celá řada jiných, které získané znalosti především z jazyka C vyžadují.  
Jako každý předmět tak i tento předpokládá minimální nezbytné znalosti. V tomto pří-
padě se předpokládá, že student již zvládá běžnou práci na počítači, zná základní poj-
my z oblasti architektury hardwaru počítačů, má povědomí o binární aritmetice a také o 
principech programování v libovolném programovacím jazyce. 
Celý modul je rozdělen na dvě části: 
1. programování v jazyce ANSI C, 
2. architektura operačních systémů. 

První část se věnuje problematice programování v jazyce C na úrovni tvorby konzolo-
vých aplikací, tedy aplikací které nemají své vlastní grafické rozhraní a s uživatelem 
komunikují pouze prostřednictvím textové konzoly (terminálu). Výuka se tak zaměřuje na 
principy tvorby algoritmů v jazyce C.  
Druhá část se zabývá architekturou operačních systémů. Ve své podstatě jde o výběr 
nejdůležitějších kapitol z oblasti architektury operačních systémů jejíž cílem je objasnit 
jak vlastně operační systém funguje. 

úvod 
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CÍL MODULU ... 

Po úspěšném a aktivním absolvování tohoto MODULU 
 
 
Budete umět: 
• Vytvářet vyspělé konzolové aplikace pomocí jazyka ANSI/ISO C. 
• Upravovat či doplňovat softwarové moduly aplikací s úzkou vazbou k hardwaru za-

ložené na jazyku C. 
• Se orientovat ve zdrojových textech většiny programovacích jazyků. 
• Zodpovědně volit platformu pro běh softwarového řešení. 
• Kvalifikovaně analyzovat problémy s provozem aplikací na moderních operačních 

systémech. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Návyky profesionálního přístupu programátora k  řešení problému. 
• Přehled v možnostech vývoje aplikací s úzkou vazbou k hardwaru. 
• Potřebné znalosti z principů tvorby programů a jejich fungování, díky kterým si mů-

žete snadno osvojit jiné programovací jazyky. 
• Přehled v architekturách operačních systémů a řešených problémech ohledně 

správy procesů, virtuální paměti, přístupových práv apod. 
• Analytické schopnosti odhalovat problémy spjaté s provozem softwarových řešení 

na moderních operačních systémech. 
• Pevný základ pro studium pokročilé správy moderních operačních systémů. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Popsat činnost hardwaru při běhu programu. 
• Tvořit zdrojové texty v jazyce ANSI/ISO C. 
• Vytvářet programy, které si samy řídí svůj tok na základě změn logických stavů. 
• Vytvářet a používat programy s konzolovým (terminálovým) komunikačním roz-

hranním. 
• Ve svých programech ukládat a čít data textových a binárních souborů. 
• Tvořit aplikace, které efektivně pracují s pamětí počítače. 
• Vytvářet rozsáhlé projekty složené z mnoha zdrojových souborů a efektivně je pře-

kládat do různých verzí programů. 
• Orientovat se ve spleti různých typů moderních operačních systémů, popsat jejich 

architektury a zodpovědně volit typ dle různorodých nároků a potřeb. 
• Kvalifikovaně zasahovat do prioritního zpracování procesů víceúlohových operač-

ních systémů. 

 
Budete 

schopni 
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• Popsat architekturu virtuální paměti a mechanizmu správy přerušení. 
• Orientovat se v přístupových právech moderních operačních systémů. 
• Porozumět potřebám systémů reálného času ohledně vlastností operačních systé-

mů. 

 
 

PRŮVODCE STUDIEM 1 

 
Výukovou náplní tohoto modulu jsou dvě témata: programování v jazyce C a architektu-
ra operačních systémů. Část zaměřená na programování vyžaduje od studenta plnou 
aktivní účast. Nelze se naučit programovat bez praktického psaní algoritmů, stejně jako 
se nedá naučit řídit automobil pouhým čtením příruček. Popravdě, teoretická výuka 
programování je nudná a neefektivní. Pokud se vám podaří sebemenší program fyzicky 
realizovat dá vám to mnohem více než přečtení stovek stran.  
Při studiu první části si všechny příklady prakticky vyzkoušejte. Teprve když program 
sami píšete zjistíte co je vám jasné či nikoliv. Nebojte se experimentovat. Jakmile pro-
gram podle příkladu realizujete, rozšiřte jej podle libosti. Složitější témata jsou také po-
pisována animacemi, které zpravidla obsahují programový kód a animovaný děj změn 
v paměti. Vždy si nejprve programový kód z animace sami přepište do svého programu 
a odzkoušejte si jej. Animaci si pak spolu s programovým kódem opakovaně projděte. 
Nakonec každé kapitoly jsou uvedeny otázky, na které se pokuste po prostudování ka-
pitoly odpovědět. Pokud Odpověď neznáte, nevadí vraťte se ve studiu zpět nebo si 
zkuste napsat sami program, ve kterém si experimentálně danou věc ověříte. Pokud ani 
poté odpověď nebudete znát pak si ji najděte v klíči. 
Druhá část je svou povahou převážně teoretická, čemuž odpovídá i způsob studia. 
Každou kapitolu si pečlivě přečtěte a prostudujte všechny přiložené animace. Na závěr 
si opět zkuste odpovědět na všechny otázky. Pokud nebudete znát odpověď vraťte se 
ve výuce zpět a hledejte odpověď ve výkladu či animacích. Do klíče se podívejte pouze 
k ověření správnosti odpovědi.  
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1  HARDWARE Z POHLEDU PROGRAMÁTORA 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY HARDWARE Z POHLEDU 
PROGRAMÁTORA 

 
Tato úvodní kapitola Vás seznámí se základními pojmy a principy činností hardwaru 
počítače. Výklad je zaměřen na nezbytné znalosti, které musí student mít, aby byl 
schopen porozumět programování v jazyce C. Student se tak seznámí s pojmy a funk-
cemi: 

• Procesoru a architekturami procesorů CISC – RISC, 
• Registry procesoru, 
• Operační pamětí a základními koncepty (von Neumanovou a Harvardská kon-

cepce). 
• Funkcemi zásobníku. 
• Hexadecimální soustavou. 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY HARDWARE Z POHLEDU PROGRAMÁTORA 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Popsat základní činnost počítače. 
• Číst a zapisovat hodnoty v hexadecimálním tvaru 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Obecný přehled o fungování počítače během vykonávání programu 
• Podrobnější přehled o funkcích nejdůležitějších částí počítače 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Snadněji porozumět v následujících kapitolách látce spojené s ukazateli 
• Snadněji porozumět v následujících kapitolách látce spojené s parametry podpro-

gramů a jejich předávání přes zásobník 
• Porozumět obsahu ladicích oken s obsahem paměti 
• Pracovat s hexadecimální soustavou 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 45 minut. 

 
 

 
Každý programátor by měl mít alespoň zjednodušenou představu o tom jak principiálně funguje 
počítač. U programátorů nízkoúrovňových programovacích jazyků, jako je jazyk „C“, je to již ne-
zbytnost. Bez znalosti principů je nemožné pochopit některé vlastnosti nízkoúrovňového jazyka. 
Jak jinak začít výuku jazyka „C“ nežli právě popisem principu činnosti počítače. Nejedná se o kom-
plexní vyčerpávající popis, ostatně to by vydalo na samostatnou učebnici a to po pravdě není ani 
potřeba. Pro naše účely naprosto stačí zjednodušený popis. Pro úplnost dodávám že, v této části 
se nesetkáme s vyčerpávajícím popisem všech základních prvků počítače pouze se zaměřím na 
obecné chování počítače během zpracování programu. 

1.1  Procesor 

Nejprve však něco málo k základním pojmům. Každý procesor (CPU) je ve své podstatě elektro-
nický obvod, jenž patřičně reaguje na různé kombinace bitových signálů provedením příslušné 
operace. Tyto řídicí signály obecně nazýváme instrukcemi. Obdrží-li procesor příslušnou kombi-
naci bitů, v níž rozpozná konkrétní instrukci, ihned provede odpovídající operaci. Každý procesor je 
vybaven specifickou sadou instrukcí, jejíž kombinací tvoříme různě složité operace, ze kterých se 
pak tvoří celé programy a aplikace. Obrazně si tak můžeme instrukce představit jako povely (roz-
kazy), které procesor zná a na které reaguje vždy stejným provedením příslušné činnosti. Stejně 
jako ideální voják, který na příslušný rozkaz vždy bez prodlení učiní odpovídající činnost. 
 

 
 
CPU 10101101 

Data 

Instrukce 

10101101 
10101101 

10101101 

Paměť 

 
Obr. 1 Procesor a paměť počítače 

Podle množství a rozmanitosti těchto instrukcí rozeznáváme dvě architektury procesorů:  

• CISC (Complex Instruction Set Computer),  
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• RISC (Reduced Instruction Set Computer).  
Prvním reprezentantem z nich je nám důvěrně známá architektura procesorů počítačů PC, obecně 
označovaná jako architektura x86. Jsou to počítače PC vybavené procesory firmy Intel nebo AMD. 
Představitelem druhé architektury jsou procesory PowerPC, se kterými se můžeme setkat napří-
klad u počítačů firmy Apple Computer. Častěji se však s touto architekturou setkáváme u jednoči-
pových systémů tudíž v průmyslu, ve spotřební elektronice apod.  
Rozdíl v těchto architekturách již vypovídá sám název. U architektury CISC se tvůrci snaží nalézt a 
implementovat do procesoru co možná nejširší škálu instrukcí. Vznikají tak různé sady speciálních 
instrukcí například pro multimédia apod. Cílem je co nejvíce postihnout dílčí operace moderních 
programů a implementovat je jako instrukce do procesoru. Takto je daná operace vykonávána s 
maximální efektivností s využitím plného potencionálu procesoru. Problémem však je, že takovéto 
procesory jsou pak příliš složité, což se odráží nejen na ceně, ale také na výkonu, který dříve na-
ráží na technologické a fyzikální stropy. Oproti tomu architektura RISC se snaží jít jinou cestou. 
Procesory mají implementovanou jenom základní sadu instrukcí. Všechny složitější operace se 
provádějí jako kombinace těchto základních instrukcí. Výhodou je výrazně jednodušší a tudíž lev-
nější architektura a možnost vyšších frekvencí. To ve svém důsledku umožňuje s architekturou 
CISC držet krok a nezřídka ji překonávat. 

1.2  Registry 

Kromě vlastní instrukční sady je každý procesor vybaven registry. Jde o malá paměťová místa (8, 
16, 32, 64 bitů) obsahující aktuálně zpracovávané hodnoty a různé jiné informace vztahující se 
k prováděné instrukci či programu. Například, má-li dojít k sečtení dvou čísel, procesor nejprve dle 
instrukcí čísla načte do příslušných registrů a pak dle specifické instrukce provede jejich součet. 
Výsledek pak z příslušného registru uloží do paměti. Počet registrů se může jevit vysoký i když ve 
skutečnosti tomu tak není (například procesor Pentium jich má celkem 16), je to dáno tím že 32 
bitový registr se dá rozdělit na dva 16-ti bitové nebo na čtyři 8-mi bitové, tím se pak jejich počet 
opticky násobí. Některé registry mají specifický význam (například EIP registr vždy obsahuje adre-
su paměti, kde se nachází instrukce programu) jiné jsou univerzální. Naštěstí nás nemusí jejich 
názvy zajímat, pro náš účel stačí chápat jejich obecnou funkci a význam. 

 
Obr. 2 Rozklad registrů  
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1.3  Operační paměť a Zásobník 

Další nezbytný prvkem každého počítače je operační paměť. Oproti instrukcím a registrům, které 
jsou v mnoha programovacích jazycích před programátorem skryty je práce s pamětí denním chle-
bem programátora. V paměti je uložený program i data které zpracovává. Z tohoto pohledu roze-
znáváme dvě koncepce uchovávání programů a dat v paměti a to: 
• von Neumanovu a  
• Harvardskou koncepci.  

Ve von Neumanově koncepci počítače je jedna operační paměť společná jak pro data tak pro pro-
gram. Oproti tomu v Harvardské koncepci jsou paměti dvě, zvlášť pro data a zvlášť pro program. 
Každá z těchto koncepcí má své přednosti a zápory, díky kterým se lépe hodí van Neumanova do 
systémů jako jsou počítače PC a Harvardská zase do specializovaných počítačů. V počítačích PC 
se výhradně používá první z nich uvedená, tzn., že o jednu paměť se dělí program s daty. 

 

 
CPU 10101101 

Instrukce

10101101 

Paměť 
s programem 

Paměť 
s daty 

10101101 
10101101 

Data  
CPU 

Data 

Instrukce 

10101101 
10101101 

Společná 
paměť

10101101 
10101101 

von Neumanová 
koncepce 

Harvardská 
koncepce 

 
Obr. 3 Srovnání van Neumanovy a Harvardské koncepce 

Operační paměť si můžeme představit jako obrovskou tabulku, kde každá buňka tabulky, obdobně 
jako v tabulkovém kalkulátoru, má svou jedinečnou adresu. Velikost každé buňky je rovna jednomu 
bajtu (osmi bitům), tudíž hodnoty přesahující velikost jednoho bajtu jsou uloženy ve vícero buňkách 
vedle sebe (například 32 bitové číslo je uloženo ve čtyřech jednobajtových buňkách za sebou). 
Každá hodnota v paměti je tak charakterizována adresou první buňky a velikostí, respektive po-
čtem jednobajtových buněk ve kterých je hodnota uložena. 
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Obr. 4 Uchovávání dat v operační paměti 

Na obrázku je segment paměti vyobrazený v 32-bitové šířce a v něm jsou pak náhodně vy-
brány tři hodnoty: 8-mi bitové číslo uložené na adrese 0x1018, 16-ti bitové číslo na adrese 0x102a  
(0x1028 + 2) a 32 bitové číslo na adrese 0x103c.  
Programátoři se v souvislosti s pamětí často zabývají tzv. Zásobníkem. Zásobník je ve své podsta-
tě vyhraněný kus paměti, ve které se uchovávají lokální proměnné podprogramy a také přes který 
si podprogramy předávají data. Přístup k datům zásobníku (viz obrázek) je založen na principu 
FILO (First In Last Out). Obrazně řečeno, data jsou vyjímána ze zásobníku v opačném pořadí než 
v jakém jsou do něj vkládána (poslední uložený prvek je vyjmut jako první).  
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1 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 1 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 0 1 1 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 00 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 0 1

0x00000134
0x00000130
0x0000012c
0x00000128
0x00000124
0x00000120
0x0000011c
0x00000118
0x00000114
0x00000010
0x0000000c
0x00000008
0x00000004
0x00000000

+1 +2 +3Adresa
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0x00000138

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.) Uložena reálná 32 bitová hodnota 10,625, vrchol zásobíku je 0x0124

0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 1 1 0

2.) Uložena 16-ti bitová hodnota 45, vrchol zásobíku je 0x0122

3.) Uložena 16-ti bitová hodnota 230, vrchol zásobíku je 0x0120
1 1 1 0 0 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0

4.) Vyjmuta 16-ti bitová hodnota 230, vrchol zásobíku je 0x0122

5.) Vyjmuta 16-ti bitová hodnota 45, vrchol zásobíku je 0x0124

6.) Vyjmuta hodnota 10,625, vrchol zásobíku je 0x0128

1 1 1 0 0 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ukládání dat do zásobníku

Vyjímání dat ze zásobníku

10,625

45

230

 
Obr. 5 Práce se zásobníkem 

Procesor si vždy pamatuje tzv. vrchol zásobníku, což je adresa posledně vloženého prvku. Tato 
adresa se automaticky po vložení dat sníží a po vyjmutí zpět zvýší. Zásobník se tak plní směrem 
od maximální adresy na které zásobník začíná k nulové adrese. Nulová adresa (NULL) označuje 
konec zásobníku, na který již není možné zapisovat. 
Pro úplnost dodejme, že výše uvedené obrázky popisují pouze obecné principy a ne chování kon-
krétní platformy. V reálných systémech se konkrétní mechanizmy často v detailech liší. Například 
data se na zásobník běžně neukládají souvisle za sebou, ale co určitý pevný krok apod. Také vý-
vojové nástroje nezobrazují paměť pomocí jedniček a nul jak to máme na obrázku, ale zpravidla 
používá hexadecimální formát. 
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Obr. 6 Zobrazení obsahu paměti ve Visual Studiu 2005 

Z hexadecimálním formátem se programátoři potýkají často, obzvláště programátoři nízkoúrovňo-
vých jazyků. Jeho hlavní předností je jeho snadný převod z binární podoby a zpět. Ze čtyř bitů lze 
vytvořit 16 kombinací, čemuž odpovídá jedna cifra hexadecimálního (šestnáctkového) čísla.  
 

Bin Hex Dec Oct 
0000 0 0 0 
0001 1 1 1 
0010 2 2 2 
0011 3 3 3 
0100 4 4 4 
0101 5 5 5 
0110 6 6 6 
0111 7 7 7 
1000 8 8 10 
1001 9 9 11 
1010 A 10 12 
1011 B 11 13 
1100 C 12 14 
1101 D 13 15 
1110 E 14 16 
1111 F 15 17  

Tab. 1 Převodní tabulka mezi číselnými soustavami 

 
Tudíž dvouciferné hexadecimální číslo kompletně vyjadřuje 8-mi bitovou hodnotu (0x72 = 0111 
0010), čtyř ciferné 16-ti bitovou (0x72AC = 0111 0010 1010 1100), osmi ciferné 32 bitovou atd. 
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Pokud hexadecimálnímu formátu porozumíme, zjistíme že je mnohem přehlednější než vyjádření 
bitové. 

1.4  Vlastní činnost 

Nyní ke zjednodušenému popisu činnosti počítače. Procesor při vykonávání programu čte jednotli-
vé instrukce programu uložené v paměti. Při každém načtení instrukce se zvýší hodnota speciali-
zovaného registru, jenž obsahuje adresu právě prováděné instrukce v paměti. Tímto si procesor 
neustále udržuje aktuální stav prováděného programu. Procesor dle načtených instrukcí provádí 
příslušné operace jako například: 

• načítá data z paměti či portů počítače do příslušných registrů procesoru,  

• provádí operace s daty v registrech (sčítání, násobení, rotace atd.),  

• zapisuje data z registrů do paměti či na porty počítače apod.  
 

    CPU

0xAA38

Data

Instrukce

Data

Data

Instrukce

Instrukce

Segment operační paměťi

EDX

0xAB48

0xAA20

0x0FFF

0x1017

0x1037

Data

0xAA00 Datová, adresní a 
řídicí sběrnice

EIP
ECS

F

ECX
EBX
EAXCall 0xAA38 

Ret

 
Obr. 7 Činnost procesoru a stav paměti během provádění programu (koncepce von Neuman) 

Pokud procesor obdrží instrukci CALL, přečte si adresu podprogramu a procesor provede 
skok do této části kódu. Takto se začne vykonávat podprogram. Obvykle před instrukcí CALL pro-
cesor provede zápis předávaných proměnných podprogramu do zásobníku. Podprogram na po-
čátku obsahuje instrukce zabezpečující přečtení parametrů ze zásobníku. Po vykonání podpro-
gramu se provede instrukce RET, která zajistí skok zpět do předchozího programu.  
 

SHRNUTÍ KAPITOLY HARDWARE Z POHLEDU PROGRAMÁTORA 

Procesor (CPU) je ve své podstatě elektronický obvod, jenž patřičně reaguje na různé  
Shrnutí 

kapitoly 
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kombinace bitových signálů provedením příslušné operace. Tyto řídicí signály obecně 
nazýváme instrukcemi.  
Podle množství a rozmanitost těchto instrukcí rozeznáváme dvě architektury procesorů:  

• CISC (Complex Instruction Set Computer),  

• RISC (Reduced Instruction Set Computer).  
Registry jsou malá paměťová místa (8, 16, 32, 64 bitů) procesoru obsahující aktuálně 
zpracovávané hodnoty a jiné informace vztahující se k prováděné instrukci či programu. 
Operační paměť obsahuje prováděný program ve formě instrukcí a zpracovávaná data. 
Podle uspořádání data a instrukcí v paměti rozeznáváme dvě koncepce paměti: 
• von Neumanovu a  
• Harvardskou koncepci.  

Operační paměť se dělí na buňky o velikosti jednoho bajtu kde každá z těchto buněk 
má svou jedinečnou adresu. Hodnoty přesahující velikost jednoho bajtu jsou pak ulože-
ny ve vícero buňkách souvisle za sebou. Takovéto hodnoty jsou pak charakterizovány 
adresou prvního bajtu a jejich počtem.  
Zásobník je vyhraněný kus paměti, ve kterém se uchovávají lokální proměnné podpro-
gramy a také přes který si podprogramy předávají data. Přístup k datům je založen na 
principu FILO (First In Last Out). 
Hexadecimální formát je přehlednější forma vyjádření hodnoty na bitové úrovni. Jedna 
cifra tohoto formátu prezentuje 4 bity binárního čísla. Jednomu Bajtu tak odpovídají dvě 
cifry hexadecimálního čísla. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY HARDWARE Z POHLEDU PROGRAMÁTORA 

Procesor, CPU, Data, Instrukce, CISC, RISC, Paměť, Zásobník  
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 1 

K čemu slouží registry procesoru? 
Jde o malá paměťová místa (8, 16, 32, 64 bitů) obsahující aktuálně zpracovávané hod-
noty a různé jiné informace vztahující se k prováděné instrukci či programu. Veškeré 
operace, které procesor s daty provádí se realizují v těchto registrech. Procesor si nej-
prve hodnotu z paměti načte do registrů, zpracuje a uloží zpět do paměti. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 2 

Co je zásobník? 
Zásobník je vyhraněný kus paměti, ve které se uchovávají lokální proměnné podpro-
gramy a přes který si podprogramy předávají data. Přístup k datům je založen na prin-
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cipu FILO (First In Last Out). 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 3 

Proč se v programování často používá hexadecimální soustava? 
Hexadecimální (šestnáctkový) formát čísel lze velmi snadno převést na binární prezen-
taci a opačně. V programování se používá jako přehlednější náhrada binárních dat. 
Jeden bajt se v hexadecimálním formátu vyjádří dvěmi ciframi, kdežto binárně se tatáž 
hodnota vyjadřuje osmi ciframi.  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 4 

V čem se liší architektury procesorů CISC a RISC? 
Architektura CISC (Complex Instruction Set Computer) se snaží nalézt a implementovat 
do procesoru co možná nejširší škálu instrukcí. Vznikají tak různé sady speciálních in-
strukcí například pro multimédia apod. Oproti tomu procesory architektura RISC mají 
implementovanou jenom základní sadu instrukcí. Všechny složitější operace se prová-
dějí jako kombinace těchto základních instrukcí.  
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2  ÚVOD DO JAZYKA C 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY, ÚVOD DO JAZYKA C 

 
Tato kapitola Vás v první části seznámí s dělením programovacích jazyků a s před-
nostmi jazyka C. V krátkosti se také dozvíte něco o historii jazyka. Druhá část popisu-
je nástroje nezbytné k programování a etapy vývoje programu od psaní zdrojového 
textu k vytvoření požadovaného programu. 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY,  ÚVOD DO JAZYKA C 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Zvolit vhodný programovací jazyk dle typu úlohy 
• Popsat dílčí etapy kompilace programu ze zdrojových textů 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Přehled o typech programovacích jazyků 
• Povědomí o nástrojích nezbytných k vývoji programu 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Snadněji porozumět následujícím kapitolám 
• Popsat činnost Preprocesoru, Kompilátoru a Linkeru 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 45 minut. 
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2.1  Proč právě jazyk C 

Dříve než se pustíme do výkladu programování v jazyce C, si objasníme důvody proč se učit zrov-
na tento poměrně starý programovací jazyk a ne některý z daleko modernějších jazyků. 
 

2.1.1  Rozdělení programovacích jazyků 

Za dobu existence výpočetní techniky vzniklo a neustále vzniká mnoho programovacích jazyků 
s rozmanitou škálou možností a různou specializací. Některé během svého vývoje doznaly zásad-
ních změn, některé se dnes již nepoužívají a jiné se téměř v nezměněné podobě používají dodnes.  
Stejně jako je široká škála těchto jazyků, je i široká nabídka možností jejich dělení. My se však 
zaměříme na rozdělení programovacích jazyků podle úměry, jak blízko či daleko jsou programy 
v něm psané k hardwaru počítače. Tím je také dána závislost programů na provozované platformě. 
Jazyky v dnešní době lze tak dělit do tří kategorií. 
 
1. Nízko-úrovňové programovací jazyky (Low Level Language), ve kterých se realizuje vývoj 

aplikací přímo komunikujících s hardwarem počítače.  Typickými představiteli jsou: Strojový 
kód, Assembler, C. 

2. Středně-úrovňové programovací jazyky (Middle Level Language), s jejíž pomocí se tvoří apli-
kace oproštěné od detailního ovládání konkrétního hardwaru, avšak úzce zaměřené na kon-
krétní typ operačního systému. Aplikace v něm vytvořené jsou tak platformově závislé. Typic-
kými představiteli jsou: C++ s využitím objektových nadstaveb jako je MFC, MS Visual Basic, 
Delphi apod. 

3. Vysoko-úrovňové programovací jazyky (Hi Level Language) ve kterých je vývoj aplikací zcela 
nezávislý na platformě. Aplikace se vyvíjejí pro určitou technologii Sun, DOT NET nezávisle 
na konkrétním operačním systému. Typickými představiteli jsou: Java, C#, Visual Basic .NET. 

2.1.2  Kategorizace jazyka C 

Programovací jazyk C spadá do kategorie nízkoúrovňových jazyků, i když se směle využívá i na 
střední úrovni. Je tak primárně určen pro vývoj aplikací, které jsou v úzké vazbě s hardwarem počí-
tačů. V praxi je v něm vyvíjena celá škála produktů jako například: 
• ovladače hardwarových komponent moderních operačních systémů, 
• aplikace pro průmyslové využití provozované na specializovaném hardwaru, 
• komunikační, řídící a doplňkové moduly specializovaných jednotek a také samotné 
• operační systémy. 

 
Protože se dnes k vývoji samotných operačních systémů téměř výhradně používá jazyk C,  je prá-
vě jazyk C prvním v řadě, ve kterém se pro daný operační systém dají tvořit aplikace. Hlavní důvod 
proč je tento jazyk tak oblíbený pro vývoj operačních systémů tkví v jeho vysoké přenositelnosti.  
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Pojem přenositelnost programovacího jazyka se používá v souvislosti s nízkoúrovňovými jazyky. 
Vyjadřujeme tím míru přenositelnosti (portovatelnosti) již napsaného programového kódu na jed-
nom hardwaru na jiný hardware. Vyšší přenositelnost znamená malou potřebu změn 
v programovém kódu a nižší přenositelnost pak vysokou potřebu těchto změn. Zdrojové texty pro-
gramů vytvořených v jazyce s nízkou přenositelností se pak přenášet nedají a musí být pro jiný 
hardware zcela přeprogramovány. Kdežto zdrojové texty programů napsaných v jazyce s vysokou 
přenositelností můžou být přeneseny bez jakýchkoliv změn a program se tak zprovozní pouhou 
překompilací těchto zdrojových kódů. Je pochopitelné, že operační systém napsaný v takovémto 
jazyce se stává také přenositelným a tudíž snadno aplikovatelným na nové hardwarové systémy. 
 
Pokud srovnáme jazyk C s jinými nízkoúrovňovými jazyky pochopíme důvody  jeho oblíbenosti. Na 
následujících obrázcích můžete spatřit stejný program nejprve v podobě strojového kódu, pak vy-
tvořený v Assembleru a nakonec v jazyce C. Je evidentní, že zápis v tomto jazyce je nejpřehled-
nější a klade na programátora nejnižší nároky. 
 

 
Obr. 8 Program „Nazdar lidi“ ve strojovém kódu 

 

 
Obr. 9 Program „Nazdar lidi“ v Assembleru 
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Obr. 10 Program „Nazdar lidi“ v jazyce C 

 

2.1.3  Historie a přednosti jazyka C 

Programovací jazyk C byl vytvořen v Bellových laboratořích začátkem 70. let Dennisem Ritchiem, 
jako jazyk pro snadnou a přenositelnou implementaci operačního systému UNIX. Od počátku byla 
„normou“ jazyka kniha Programovací jazyk C autorů Kernighama a Ritchieho  (K&R). Jazyk C byl 
od svého vzniku mocným programovacím prostředkem, ale zdrojový text mohl být značně nečitel-
ný, proto požadavky uživatelů byly hlavně na přehlednost a také bezpečnost jazyka. Aby se mohl 
jazyk všeobecně rozšířit, byla potřeba jazyk normalizovat. V roce 1988 byl oficiálně standardizován 
výborem ANSI (American National Standard Institute). 
 
Do 80.let existovaly kompilátory pro různé operační systémy, avšak jazyk C byl výhradně spojován 
s Unixem, až později se více rozšířil a dnes patří mezi nejpoužívanější jazyky. Další vývoj jazyka C 
následoval v roce 1986, kdy vznikl C++, který podporuje objektové programování. Z jazyka C vy-
chází i programovací jazyk Java (1995) a C# (2002). 
  
Základní přednosti jazyka C je fakt, že ačkoliv spadá do kategorie nízkoúrovňových jazyků, zacho-
vává si maximální přenositelnost. Ve své podstatě přenositelnost spočívá ve vytvoření překladače 
pro danou platformu a následném přeložení zdrojových textů. Zároveň aplikace v něm psané do-
sahují výkonu rovnajícímu se aplikacím psaným v Assembleru. Efektivita psaného kódu je značná 
a syntaxe maximálně úsporná. Nemalou předností také je, že tento jazyk je primárně používán ke 
tvorbě operačních systémů, čímž neustále roste záběr jeho použití. 

2.2  Dílčí etapy vzniku programu  

Asi není potřeba zdůrazňovat, že smyslem existence programovacích jazyků je snadná tvorba pro-
gramů, programových knihoven, komponent apod. Zjednodušeně můžeme tvrdit, že programujeme 
abychom vytvořili program.  
Hlavním činitelem je člověk – programátor, který v souladu se syntaxí (pravidly zápisu) jazyka tvoří 
algoritmy (dílčí celky slovně popsaných jednoznačných kroků), které spolu s ostatními algoritmy 
tvoří zdrojové texty programu. Tyto algoritmy se skládají z výrazů, příkazů, cyklů, podmíněných 
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činností apod. Zjednodušeně řečeno hlavní náplní programátora je tvorba zdrojových textů pro-
gramu, které se pak překládají (kompilují) na požadovaný program. 
 
K tomu, aby programátor mohl vytvořit program musí mít tři základní nástroje: 
1. počítač, 
2. vývojové prostředí, 
3. překladač. 

Vývojové prostředí je software, ve kterém programátor tvoří tzv. zdrojové texty. Existuje hned 
několik produktů, které lze pro tento účel použít – od jednoduchého textového editoru až po spe-
cializované komplexní nástroje jako je MS Visual Studio. Je zřejmé, že jednoduchý textový editor 
nenabízí programátorovi žádný komfort. Kdežto specializované a mnohdy i drahé vývojové nástro-
je nabízejí celou řadu podpůrných prostředků, od barevného odlišování syntaxe zdrojového textu, 
přes ladicí nástroje až k nástrojům pro týmový vývoj apod.  
Překladač je software, který zpracovává hotové zdrojové texty a transformuje je do strojového 
kódu. Výstupem je pak požadovaná knihovna či program.  
 
V jazyce C se zdrojové texty zapisují do dvou typů textových souborů, jenž se odlišují příponou: 
• zdrojové soubory s příponou .c, 
• hlavičkové soubory s příponou .h. 

Ve své podstatě jde pouze o logické členění, které nemusí být striktně dodržováno.  
Zdrojové soubory zpravidla obsahují vytvářené algoritmy (definice funkcí), kdežto hlavičkové 
soubory se zpravidla omezují pouze na deklarace těchto algoritmů (prohlášení o existenci funkce) 
nebo deklarace systémových funkcí.  
 

PRŮVODCE STUDIEM 2 

 
Není třeba se obávat těchto pojmů, vše bude na příkladech podrobně objasněno 
v následujících kapitolách. 
 

 
 

 
Ze zdrojových textů se pak pomocí kompilačních nástrojů vytváří program ve třech navazujících 
krocích: 
1. Úprava zdrojových kódů preprocesorem (Preprocessoring) 
2. Kompilace (Compilation) 
3. Sestavení (Linking) 

Preprocesor provádí úpravu zdrojových textů tak, že v něm vyhledává direktivy preprocesoru (pří-
kazy určené preprocesoru) a nahrazuje je příslušným obsahem. Výstupem je tak opět textový for-
mát zdrojových textů zbaven komentářů a direktiv preprocesoru. 
Kompilátor upravené zdrojové texty převádí do nativního strojového kódu. Výstupem jsou tak dílčí 
segmenty programu (obvykle soubory s příponou .obj) s již platnými instrukcemi a daty.  
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Tyto dílčí části Linker spojí s knihovnami systémových či jiných funkcí, jenž program využívá. Tyto 
knihovny jsou opět ve strojovém kódu (obvykle jsou to soubory s příponou .lib) . Výstupem je pak 
již hotový program případně dynamická knihovna, komponenta apod. 
 

Zdroj1.C

Zdroj2.C

ZdrojN.C

Knihovna1.H Knihovna2.H Knihovna3.H

Kompilace

C
om

pi
le

r

P
re

pr
oc

es
so

r

Zdroj1.obj

ZdrojN.obj

Li
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er

Program.EXE

Knihovna1.lib Knihovna2.lib KnihovnaN.lib

Sestavení  
Obr. 11 Dílčí fáze překladu zdrojových textů jazyka C 

V moderních vývojových nástrojích jsou tyto operace zpravidla prováděny stiskem jednoho případ-
ně dvou tlačítek. Fáze úprav preprocesoru a vlastní kompilace se téměř vždy provádí v jednom 
kroku a proto se tyto dvě činnosti někdy označují jako fáze kompilace. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 3 

Nyní již jste se ve studiu jazyka C dostali do fáze, kdy je dobré začít s praktickými čin-
nostmi. Z pohledu programování to samozřejmě znamená nainstalovat si vývojové pro-
středí jazyka C a vytvořit si první program. Pochopitelně na příslušných učebnách Vy-
soké školy Báňské Technické univerzity v Ostravě jsou potřebné vývojové nástroje již 
nainstalovány. Současně studenti Fakulty strojní Katedry automatizační techniky a ří-
zení 352 se mohou zapojit do programu MSDN® Academic Alliance, kde mohou zdar-
ma získat profesionální vývojové nástroje a jiný software společnosti Microsoft, 
k nekomerčnímu užívání i na soukromých počítačích (podrobnosti o uvedeném pro-
gramu se dozvíte na http://www.352.vsb.cz/msdnaa/index.html). Navíc, velice kvalitní 
vývojové prostředí Microsoft Visual C++ Express si můžete bezplatně stáhnout a použí-
vat i ke komerčním účelům (více na http://msdn2.microsoft.com/en-us/express). Samo-
zřejmě jsou tyto nástroje určeny pro vývoj aplikací pod operačními systémy Microsoft 
Windows. Uživatelé jiných operačních systémů se musí poohlídnout jinam.  
Takže zbývá jenom začít s těmito prostředky pracovat. Pro snazší začátky jsou součás-
tí těchto materiálů výukové animace (videa) předvádějící používaní vývojových nástrojů 
rodiny Microsoft Visual C++ (v této chvíli konkrétně Microsoft Visual C++ 6.0 a Microsoft 
Visual Studio 2005). Animace jsou také doplněny zvukovým výkladem.  

 
 

http://www.352.vsb.cz/msdnaa/index.html�
http://msdn2.microsoft.com/en-us/express�
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V této fázi studia si projděte výukové animace popisující zakládání projektů a 
překlad programů. Pro uživatele Microsoft Visual C++ 6.0 je přiložená animace 

VisualC++6_Zakládání_projektu.htm. 
Pro uživatele Microsoft Visual Studia 2005 a Microsoft Visual C++ 2005 Express 

VisualStudio2005_Zakládání_projektu.htm. 
Pokud budete používat profesionální nástroj Microsoft Visual Studio 2005, je dob-
ré si nejprve přizpůsobit prostředí studia pro programování v jazyce C. Tuto čin-
nost předvádí animace  

VisualStudio2005_Nastavení_Prostředí.htm. 
Po shlédnutí animací si zkuste vyrobit váš první program. 
 

SHRNUTÍ KAPITOLY ÚVOD DO JAZYKA C 

Jazyk C spadá do kategorie nízkoúrovňových programovacích jazyků (Low Level Lan-
guage). Používá se k vývoji programů s úzkou vazbou k hardwaru – tvorba  ovladačů, 
průmyslových aplikací, operačních systémů apod.  
K tvorbě programů pomocí jazyka C potřebujeme počítač,vývojové prostředí, 
a kompilační nástroje. Programátor píše algoritmy pomocí příkazů, výrazů, cyklů a ji-
ných struktur jazyka, které spolu s ostatními algoritmy tvoří zdrojové texty programu.  
Zdrojové soubory se uchovávají ve dvou typech souborů, jenž se odlišují podle přípony 
souboru (.c, .h). Ze zdrojových souborů se program vytváří ve třech fázích: Preproceso-
ring, Kompilace a Sestavení.   
 

 
Shrnutí 

kapitoly 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY ÚVOD DO JAZYKA C 

Nízkoúrovňový jazyk, Zdrojový text, Strojový kód, Vývojové prostředí, Překladač, Kom-
pilátor, Preprocesor, Sestavení, Assembler 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 5 

Pro jaké typy programů je programovací jazyk C primárně určen? 
Jazyk C je nízko-úrovňový programovací jazyk. Ačkoliv je pro svou univerzálnost a pře-
nositelnost využíván v daleko širším spektru, je primárně určen pro vývoj aplikací, které 
jsou v úzké vazbě s hardwarem počítačů (vývoj ovladačů, průmyslových řídicích pro-
gramů, operačních systémů apod.). 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 6 

Jaké typy souborů tvoří zdrojové texty programovacího jazyka ANSI C?  
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V jazyce C se zdrojové texty zapisují do dvou typů textových souborů, jenž se odlišují 
příponou: zdrojové soubory s příponou .c, hlavičkové soubory s příponou .h. 
 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 7 

Jaké nástroje a prostředky potřebujeme k vývoji programů v jazyce C? 
K tomu, aby programátor mohl vytvořit program v jazyce C musí mít tři základní nástro-
je: počítač, vývojové prostředí a překladače. 
 

 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 8 

Popište dílčí fáze překladu programu. 
Překlad programu je realizován ve třech fázích: úprava zdrojových kódů preprocesorem 
(Preprocessoring), kompilace (Compilation), sestavení (Linking). 
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3  ZÁKLADNÍ ELEMENTY JAZYKA C 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY ZÁKLADNÍ ELEMENTY 
JAZYKA C 

 
V této kapitole se poprvé setkáte s tvorbou velmi jednoduchých programů. Seznámíte 
se s tvorbou hlavní funkce, konstantami, proměnnými a datovými typy. Naučíte se de-
klarovat a definovat proměnné, vytvářet výrazy a přetypovávat.  
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY ZÁKLADNÍ ELEMENTY JAZYKA C 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Napsat jednoduchý program v jazyce C. 
• V programech realizovat jednoduché výpočty a zobrazovat jejich výsledky. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Přehled v datových typech a operátorech jazyka C. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Tvořit hlavní funkci. 
• Deklarovat proměnné. 
• Tvořit výrazy se základními operátory. 
• Přetypovávat (konvertovat) hodnoty z jednoho datového typu na jiný. 
• Používat příkaz printf(...) na základní úrovni. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 60 minut. 
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3.1  Charakteristika a skladba jazyka C 

Programovací jazyk  C je ve své podstatě velmi jednoduchý a zjednodušeně jej můžeme charakte-
rizovat jako jazyk který: 
• definuje pravidla pro tvorbu funkcí, 
• umožňuje řídit tok programu, 
• definuje sadu základních datových proměnných, 
• umožňuje efektivně pracovat s pamětí. 

Vlastní jazyk se skládá z: 
• klíčových slov (if, else, void, int, long, switch, case, while, …) 
• Identifikátorů (názvy proměnných a funkcí – identifikátory jsou Case sesitive) 
• konstant (číselné: 10, 021, 0x0A, 10.5, řetězcové: "text",  znakové: '\n') 
• komentářů (/* C – komentar */) 
• operátorů a interpunkčních znamének (=, sizeof, +, -, *, /, ++, …) 
• a v případě jazyka ANSI C i systémových funkcí. 
Klíčová slova jsou základním stavebním kamenem každého programovacího jazyka. Jak 
z označení vyplývá, tato slova mají v jazyce výjimečné postavení.  Pomocí nich se tvoří základní 
algoritmické prvky (podmínky, cykly) nebo také označují základní datové typy. V jazyce C jsou 
všechna klíčová slova psaná malými písmeny a inteligentní editory jazyka obvykle tato slova 
označují vyhraněnou (v našem případě modrou) barvou. 
Identifikátor je název programátorem vytvořeného stavebního prvku programu. Jedná se o ná-
zvy funkcí, proměnných, konstanty apod. Pokud pomineme identifikátory systémových funkcí, 
maker apod. definovaných ve standardu ANSI C nebo jiných systémových knihoven, jsou identifi-
kátory plně v režii programátora. Při tvoření identifikátoru musí programátor dodržet několik pra-
videl: 
• identifikátor nesmí obsahovat mezery (místo toho lze použít znaku podtržítka, nebo každé slo-

vo identifikátoru psát počátečním velkým písmenem),  
• Identifikátor nesmí začínat číslicí, ale může jí končit, 
• Identifikátor nesmí obsahovat symboly (%,#,*,/ apod.), 
• Identifikátorem nemůže být klíčové slovo jazyka, 
• Identifikátory jsou rozlišovány pouze podle prvních 31 znaků (u některých kompilátorů dokonce 

pouze podle prvních 8-mi znaků). Tedy pokud budeme mít dva identifikátory delší než je vý-
znamová část a budou se odlišovat pouze v částech nad daným limitem, kompilátor je nebude 
schopný odlišit. 

Navíc jsou identifikátory stejně jako celý jazyk C tzv. „case sensitive“. To znamená, že se rozlišují 
malá a velká písmena. Identifikátor Cislo je zcela odlišný od identifikátorů CISLO, cislo apod. 
Konstanty jsou hodnoty přímo zapsané ve zdrojovém kódu programu. Ve svém principu se jejich 
hodnota nemění – zůstává konstantní. Rozlišujeme konstanty číselné (10, 0x27), znakové ('a', 
'\n') a řetězcové "text". 
Komentáře nemají na funkci programu žádný vliv, ve své podstatě se jedná o poznámky pro-
gramátora. V jazyce C komentář začíná kombinací znaků /* a končí kombinací */. Mezi programá-
tory je také oblíbený jednořádkový komentář jazyka C++. Ten začíná zdvojením znaku lomítko // 



David Fojtík, Operační systémy a programování 34

 

 

a končí s koncem řádku. Tento typ komentáře však není standardem ANSI C a tudíž v některých 
vývojových prostředích nemusí fungovat.  
Ačkoliv komentář neovlivňuje funkci programu má pro samotné programátory velký význam. Po-
mocí komentářů se do algoritmu vkládají poznámky o verzi , autorovi, významu či vlastní činnosti 
algoritmu apod. Běžně se stává, že algoritmus který dnes vytvoříte se vám po týdnu bude jevit 
jako zcela neznámý. Drobná poznámka na správném místě může výrazně pomoci. 

3.2  Hlavní funkce 

Základním stavebním prvkem programovacího jazyka C jsou funkce. Prakticky veškeré algoritmy 
které v jazyce C tvoříme jsou vždy vepsány do těla funkcí. Ze všech funkcí má jedna výjimečné 
postavení. Je to tzv. hlavní funkce, která musí být v programu vždy uvedena. Od ostatních se odli-
šuje tím, že je vždy spuštěna jako první a její název je vždy main().  
Na následujícím obrázku je uveden snad nejjednodušší program, který je možné napsat. Skládá se 
z hlavní funkce main(), která obsahuje pouze jeden příkaz, jenž vypíše do konzoly zprávu „Na-
zdar lidi !”.  

/*--------------------------------------------------
 * Prvni program v jazyce ANSI C 
 * 
 * Program vypise do okna konzoly pozdrav 
 * "Nazdar lidi !" a odradkuje.  
 *-------------------------------------------------*/ 
 
/*Pripojeni hlavickoveho souboru knihovny STDIO.LIB*/ 
#include <stdio.h> 
 
/* Definice hlavni funkce programu "main()" */ 
void main()  
{  
  /* Volani funkce "printf()" z knihovny STDIO.LIB */ 
  printf("Nazdar lidi !\n"); /* Prikaz je ukoncen ; */ 
} 

 
Příklad 1 První program v jazyce C 

Každá funkce v jazyce C se skládá: 
• z hlavičky funkce a  
• těla funkce.  

Hlavička hlavní funkce uvedeného programu je void main(). Slovo void uvádí, že funkce ne-
vrací žádnou hodnotu a prázdné závorky určují, že funkce nemá žádné parametry. Všimněte si, že 
závorky jsou uvedeny hned za názvem funkce (bez mezery); v podstatě spoluvytvářejí název funk-
ce. 
Tělo funkce se uvádí do bloku složených závorek {}. V našem případě je obsahem těla hlavní 
funkce příkaz, volající standardní systémovou funkci printf(…). Všimněte si, že příkaz je ukon-
čen středníkem - což je obecné pravidlo jazyka C, které platí pro všechny příkazy. 
Náplní funkce printf(…) je zápis textu do textové konzoly. V našem případě opisuje tzv. para-
metr funkce - text uvedený v závorkách. Text je hraničený v uvozovkách, což znamená že se jedná 
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o tzv. řetězcovou konstantu (řetězec). Součástí této konstanty je speciální kombinace znaků \n, 
který funkce vyhodnotí jako požadavek na odřádkování (přechod na nový řádek). 
 
Tato hlavní funkce se od ostatních funkcí liší tím že:  
• musí být vždy v programu uvedena,  
• má vždy název main(),  
• a je vždy spuštěna jako první. 

3.3  Konstanty a výrazy 

V jazyce C rozlišujeme čtyři typy konstant: 
• celočíselné (10, 0x0A, 012), 
• reálné (3.14), 
• znakové ('a'),  
• řetězcové ("řetězec"). 

Pro číselné konstanty obecně platí, že jsou uvedeny přímo bez rozpoznávacího značení. Jazyk C 
je rozpozná tím, že vždy začínají cifrou. Celočíselné konstanty mohou být navíc zapsány v různých 
soustavách: 
• desítkově (10 - dekadicky), 
• šestnáctkově (0x0A - hexadecimálně) - v jazyce C začínají předponou 0x, 
• osmičkově (012 - oktanově) - v jazyce C začínají cifrou 0. 

Oddělovač desetinného místa je u reálných konstant vždy desetinná tečka – čárka má v jazyce C 
jiný specifický význam.  
Znakové konstanty obsahují jeden ASCII znak. Tyto konstanty jsou vždy ohraničené apostrofy. 
Speciální znaky, pro které nemáme symbol (tabulátor, nový řádek apod.) jsou zapsány pomocí 
kombinace dvou znaků  (lomítka a řídicího znaku). Například tabelátor se zapisuje takto '\t'.   
Řetězcové konstanty obsahují text ohraničený v uvozovkách. Označení řetězec (string) se používá 
ve smyslu řetězce navazujících znaků – jednotlivé znaky jsou články řetězce. 
Výrazem rozumíme část vypočítávaného kódu vracející jednu hodnotu. Výrazem jsou tak veškeré 
matematické, logické, bitové operace, jenž vracejí jednoznačný výsledek.  
 
Pokud chceme konstanty nebo výsledky výrazů vytisknut příkazem printf(…) v příslušném for-
mátu, musíme této funkci sdělit jejich typ. Příkaz funkce printf(…) očekává v prvním parametru 
řetězec s řídicími kódy těchto formátů. Kódy vždy začínají znakem procento. Za řetězcem se pak 
ve stejném pořadí uvádějí dané konstanty či výrazy odděleny čárkou. Seznam vybraných řídicích 
znaků je uveden v následující tabulce: 
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formátovací symbol význam  

%d celé číslo desítkově 
%f reálné číslo 
%x celé číslo hexadecimálně  
%o celé číslo osmičkově   
%c znak 
%s řetězec  

Tab. 2 Základní formátovací symboly 

 

PRŮVODCE STUDIEM 4 

 
Funkce printf(…) a řídící znaky budou detailně vysvětleny v následujících kapito-
lách. 
 

 
 

 
Následující příklad zobrazuje použití konstant a výrazů. Je zde opakovaně volána funkce 
printf(…), která vypisuje konstanty a výrazy do okna textové konzoly. Všimněte si, že tentokrát 
má funkce v závorkách již více hodnot (parametrů). První parametr je vždy konstantní řetězec. 
Další parametry jsou již hodnoty nebo výrazy. Jednotlivé parametry jsou odděleny čárkou. Také si 
všimněte, že v prvním řetězci jsou uvedeny speciální formátovací symboly (kombinace dvou zna-
ků) začínající znakem %. Počet a pořadí těchto symbolů odpovídá počtu a pořadí hodnot za prvním 
parametrem. Ve své podstatě funkce místo těchto symbolů vypíše příslušnou hodnotu ve formátu 
řídicího kódu. 
 
/*Pripojeni hlavickoveho souboru knihovny STDIO.LIB*/ 
#include <stdio.h> 
 
/* Definice hlavni funkce programu "main()" */ 
void main()  
{  
  /* Volani funkce "printf()" z knihovny STDIO.LIB */ 
  printf("Cele cislo (dec) %d\n",123); /* Celocisena konstanta - dec */
  printf("Cele cislo (hex) %x\n",0x0A);  /* Celocisena konstanta - hex */
  printf("Realne cislo PI  %f\n",3.14);  /* Realna konstanta */ 
  printf("Znak %c\n", 'a');         /* Znakova konstanta */ 
  printf("Retezec ""%s\n""", "Ahoj");    /* Retezcova konstanta */ 
  printf("Vyraz 10+10=%d", 10+10);    /* Vyraz */ 
  printf("Vyraz %d*%d=%d",3,3,3*3);  /* Vyraz */ 
} 

 
Příklad 2 Základní užití funkce printf(...) 
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3.4  Proměnné a datové typy 

Ve valné většině případů dopředu nevíme s jakými hodnotami budeme pracovat. Například jsou 
zadány uživatelem, nebo jsou načteny ze souboru nebo vypočteny atd. Bez proměnných se tudíž 
nelze obejít.  
V jazyce C se proměnné deklarují (vytvářejí) uvedením datového typu a programátorem zvoleného 
identifikátoru. Podívejme se nejprve na následující příklad. 
 
/*Pripojeni hlavickoveho souboru knihovny STDIO.LIB*/ 
#include <stdio.h> 
 
/* Definice hlavni funkce programu "main()" */ 
void main()  
{  
  /* deklarace promennych cislo1, cislo2 */ 
  int cislo1, cislo2; 
  /* Prirazeni hodnot temto promennym*/ 
  cislo1 = 10; 
  cislo2 = 20; 
  /* Vypis hodnot a jejich souctu volanim funkce "printf()"*/ 
  printf("%d + %d = %d \n", cislo1, cislo2, cislo1+cislo2);  
}  

Příklad 3 Deklarace a definice proměnných 

V tomto příkladu se založí dvě proměnné celočíselného typu int (integer) s názvy (identifikátory) 
cislo1 a cislo2. Následně se těmto proměnným přiřadí hodnota. Nakonec jsou tyto hodnoty 
vypsány příkazem printf(…) stejně jako jejich součet.  
Postup deklarace proměnných lze zjednodušeně uvést takto: 
• nejprve se uvede datový typ,  
• za datovým typem následuje seznam identifikátorů (názvů proměnných) oddělený čárkou, 
• příkaz je ukončen středníkem. 
 
Jak je patrné deklarace začíná uvedením datového typu. Jazyk C nabízí výhradně číselné datové 
typy (neexistuje datový typ řetězec): 
1. Celočíselné, které mohou bát jak znaménkové tak pouze kladné: 
• char – má velikost pouze jednoho bajtu; 8-mi bitů ,  
• short (též short int) – má velikost dvou bajtů; 16-cti bitů,  
• long (též long int) – má velikost čtyř bajtů; 32 bitů, 
• int  - je tzv. přirozeným datovým typem, jehož velikost se odvíjí od šířky platformy pro kterou 

je program vyvíjen. Pro 16-ti bitový operační systém má velikost dvou bajtů. Pro 32 bitový sy-
tém má velikost čtyř bajtů,  pro 64-bitový systém má velikost 8-mi bajtů atd. 

2. Reálné, které jsou vždy znaménkové: 
• float – 32 bitové číslo s přesností pouze na 7 cifer,  
• double – 64 bitové číslo s přesností na 15 cifer, 
• long double – 80-ti bitové číslo s přesností na 19 cifer. 

 
To zda je celočíselná proměnná znaménková nebo neznaménková se určuje předřazením slov: 
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• signed (znaménkové číslo – lze uložit kladné i záporné hodnoty), 
• unsigned (bezznaménkové číslo – lze ukládat pouze kladné hodnoty nebo nulu). 

Většina překladačů bere jako implicitní volbu signed, čísla jsou standardně znaménková. 
Například osmibitové znaménkové číslo je možné deklarovat slovy signed char, nebo pouze 
slovem char. Bezznaménkové osmibitové bitové číslo by se pak deklarovalo slovy unsigned 
char. 
 
Reálná čísla jsou v jazyce ANSI C interně formulovány dle standardu IEEE754, to znamená, že 
jsou to čísla s plovoucí desetinnou čárkou. Tato čísla jsou charakteristická svým značným rozsa-
hem avšak nepoměrně malou přesností. Proto se při výběru reálných datových typů spíše hledí na 
přesnost než na rozsah těchto typů. 
Seznam všech datových typů jejich rozsahů a konstant zapsaných v daném datovém typu nejlépe 
shrnuje následující tabulka. 

19

15

7

10.5L, 0.5L, .5L, 10.0L, 
10.L, .025L, 2.5E-2L

±4.94065645841247E-324 
±1.79769313486232E308 10long double

Ve 64 bit.  
OS - 8 bajtů

Též
long int

Též
short int

Též zn. kon. 
'a', '\n'

Pozn.

double 10.5, 0.5, .5, 10.0, 10., 
.025, 2.5E-2, 200, 2.E2

10.5f, 0.5f, .5f, 10.0f, 
10.f, .025f, 2.5E-2f

10L, 012L, 0x0FL
10UL, 012UL, 0x0FUL

10, 012, 0x0F
10u, 012u, 0x0Fu

Konstanta
Dec, Oct, Hex

float
±1.79769313486231E308 
±4.94065645841247E-324 

±1.401298E-45  
±3.402823E38

V závislosti na platformě (operačním systému) datový typ 
odpovídá typu char, short, long. Ve Win32 odpovídá long.

–2 147 483 648 ÷ 2 147 483 647
0 ÷ 4 294 967 295

–32 768 ÷ 32 767
0 ÷ 65 535

–128 ÷ 127
0 ÷ 255

Rozsah

8

4

1/2/4 (8)int

4long

2short

1char

signed
unsigned

Velikost
[B]Typ

19

15

7

10.5L, 0.5L, .5L, 10.0L, 
10.L, .025L, 2.5E-2L

±4.94065645841247E-324 
±1.79769313486232E308 10long double

Ve 64 bit.  
OS - 8 bajtů

Též
long int

Též
short int

Též zn. kon. 
'a', '\n'

Pozn.

double 10.5, 0.5, .5, 10.0, 10., 
.025, 2.5E-2, 200, 2.E2

10.5f, 0.5f, .5f, 10.0f, 
10.f, .025f, 2.5E-2f

10L, 012L, 0x0FL
10UL, 012UL, 0x0FUL

10, 012, 0x0F
10u, 012u, 0x0Fu

Konstanta
Dec, Oct, Hex

float
±1.79769313486231E308 
±4.94065645841247E-324 

±1.401298E-45  
±3.402823E38

V závislosti na platformě (operačním systému) datový typ 
odpovídá typu char, short, long. Ve Win32 odpovídá long.

–2 147 483 648 ÷ 2 147 483 647
0 ÷ 4 294 967 295

–32 768 ÷ 32 767
0 ÷ 65 535

–128 ÷ 127
0 ÷ 255

Rozsah

8

4

1/2/4 (8)int

4long

2short

1char

signed
unsigned

Velikost
[B]Typ

 
Tab. 3 Základní datové typy jazyka C a jejich rozsahy  

3.5  Algoritmizace v jazyce C - základní pravidla a pojmy  

V následujících kapitolách se budeme často setkávat s pojmy: 
• Deklarace, 
• Definice, 
• Přiřazení, 
• Blok, 
• Automatická-lokální proměnná, 
• Životnost, 
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• Viditelnost, 
Deklarací se rozumí prohlášení, že budeme používat určitou proměnnou nebo funkci. Deklarace 
překladači jednoznačně sděluje  identifikátor daného objektu (proměnné, funkce) a datové typy se 
kterými objekt pracuje. Deklarace je bezobsažná, obsah proměnné nebo tělo funkce není součástí 
deklarace. Deklarace lokálních proměnných může být v jazyce C provedena výhradně na začátku 
bloku. 
Definice se zabývá obsahem proměnné nebo tělem funkce. Po deklaraci v jazyce C proměnná 
nemá platný obsah – hodnota v ní uložená je zcela náhodná. Definice jednoznačně určuje obsah 
proměnné. 
Přiřazení (nastavení hodnoty proměnné) je snad nejčastější operace, která se provádí 
s proměnnými. Realizuje se operátorem přiřazení,  jenž je znak rovnítko. 
Blok je segment programového kódu ohraničeného složenými závorkami. Ve své podstatě je kaž-
dé tělo funkce takovýmto blokem. Veškeré deklarace lokálních (automatických) proměnných se 
provádějí výhradně na začátku bloku. 
Automatická (nebo též Lokální) proměnná je proměnná deklarována v rámci bloku. Vzniká auto-
maticky v okamžiku zahájení provádění kódu bloku a automaticky zaniká s ukončením bloku. Její 
životnost je omezena na blok. V rámci bloku musí být názvy proměnných jedinečné, je však mož-
né, aby blok deklaroval proměnnou o stejném názvu jako je proměnná v nadřazeném bloku. 
V takovémto případě nově deklarovaná proměnná zastíní (z neviditelní) proměnnou vnějšího blo-
ku. Dojde ke změně viditelnosti (proměnná sice existuje - je životná, ale je nepřístupná - nevidi-
telná) vnější proměnné v daném bloku. 
 
#include <stdio.h> 
void main()  
{ /* Začátek bloku těla funkce */ 
  int a;    /* deklarace proměnné a */  
  int b = 10; /* deklarace s definicí proměnné b */  
  a = 0x0F;  /* definice proměnné a (přiřazení hodnoty)*/ 
  printf("%d + %d = %d\n",a,b,a+b); 
  {/* Začátek vnořeného bloku */ 
    int a;   /* deklarace proměnné a vnořeného bloku,  

/* proměnná a vněšího bloku se stává neviditelnou*/ 
    int c;   /* deklarace proměnné c */ 
    c = a+b;  /* Chyba u proměnné a neproběhla definice, a=? */ 
    c = 33; 
  } /* Konec vnořeného bloku, proměnné a,c zanikají*/ 
  printf("%d\n",c); /* Chyba proměnná c již neexistuje */ 
} /* Konec bloku těla funkce */ 

 
Příklad 4 Blok, životnost a viditelnost proměnných  

3.6  Základní operátory a výrazy v jazyce C 

Tvorba výrazů je denním chlebem práce programátora a s tím souvisí denní používaní operátorů. 
Tvůrci jazyka C hledali možnost jak programátorovi co nejvíce ulehčit psaní výrazů a proto vymys-
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leli celou řadu operátorů, které zkracují zápisy. Tím se také jazyk C stal jedním z nejbohatších ja-
zyků na množství operátorů. Operátory jazyka C se dají dělit do několika kategorií na operátory: 
• aritmetické…   +, -, *, / ,% 
• přiřazení…   = , +=, -=, *= a další. 
• čárka…    a = 1, b = a+3; , 
• unární plus mínus…  –(a+b);    
• inkrementace…   ++a; a++; 
• dekrementace…   –-a; a--; 
• konverzní…    (int), (double) 
• operátor…   sizeof() 
• relační…    >, <, >=, <=, ==, != 
• logické…    &&, ||, ! 
• bitové…    &, |, ~, ^ 
• ternární…   ()?: 

V této kapitole se seznámíme s těmi nejčastěji používanými. 
 
Aritmetické operátory jsou obecně známy, neboť slouží k operaci součtu +, součinu *, podílu / a 
rozdílu -. Méně známý je však operátor modulo (%), jenž vrací zbytek po celočíselném dělení. Ja-
zyk C nemá však nemá zvlášť operátor pro celočíselné a reálné dělení. Pro obojí se používá stejný 
symbol klasického lomítka /. Konkrétní operaci určí až překladač podle typu proměnných. Pokud 
jsou v podílu obě proměnné celočíselné je provedeno celočíselné dělení. Pokud aspoň jedna hod-
nota je reálná, operace provede reálné dělení. 
Operátory přiřazení slouží k zápisu hodnot do proměnných. Kromě standardního operátoru = má 
jazyk C různé modifikace, které zjednodušují psaní výrazu. Tyto modifikace realizují dvě operace: 
první operace určuje symbol standardního operátoru (aritmetický nebo bitový) a druhá operace je 
vlastní přiřazení. Například chceme-li přičíst k proměnné A hodnotu z proměnné B můžeme namís-
to výrazu A = A + B napsat A += B nebo výraz C = C / (A + B) je možné nahradit výrazem 
C /= A + B. 
Operátor čárka slouží k oddělení dílčích částí příkazu, vždy se vyhodnocuje z leva do prava.  
Z unárních operátorů + – se v praxi využívá převážně mínus ke změně znaménka hodnoty či 
výrazu –A. Operátor unární plus se využívá zřídka, neboť jeho jediným významem je změna priorit 
ve výrazu (k čemuž se dají lépe a přehledněji využít závorky). Operátory jsou vyhodnocovány 
zprava do leva. 
Operátory inkrementace (++) a dekrementace (--) slouží ke zvýšení (++) nebo snížení hodnoty 
(--) proměnné o jedničku. Místo zápisu A = A+1 se použije operátor inkrementace ++ buď před 
proměnnou ++A nebo za ní A++. Rozdíl se projeví pouze ve složeném výrazu tehdy, je-li operátor 
před proměnnou,  tato operace je provedena před použitím proměnné ve výrazu a pokud je za 
proměnnou,  je nejprve proměnná využita ve výrazu až poté je operátorem modifikována. 
a++ + b; ≡ a + b, a=a+1; 
++a + b; ≡ a=a+1, a + b;  

 
Konverzní operátor má mnoho podob a slouží k přetypování hodnoty z jednoho datového typu na 
jiný. Používá se obdobně jako unární operátory před proměnnou nebo výrazem tak, že se uvede 
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cílený datový typ do závorek. Například převod hodnoty proměnné A na datový typ int se prove-
de takto (int)A. 
Speciální operátor sizeof slouží ke zjištění velikosti proměnné (datového typu, výrazu) 
v jednotkách bajtů. Používá se obdobně jako funkce. Například sizeof(double) vrací hodnotu 
8, neboť tento datový typ zabírá 8 bajtů. 
 
void main()  
{  
  int a,b,c;  /* deklarace a=?,b=?,c=?  */  
  float f = 3.;  /* deklarace s definicí f=3.0  */ 
  a = 0x0A;  /* přiřazení (definice a) a=10 */ 
  b = 10;    /* přiřazení (definice b) b=10  */ 
  c = a+b;    /* Vyhodnocení výrazu a přiřazení */ 
  c = a++ + b; /* Výraz=10+10, C=20, a=11 (a++) */ 
  c = ++a + b; /* Výraz=12+10, C=22, a=12  */ 
  c = ++a + --b; /* Výraz=13+9, a=13, b=9  */ 
  a = 10, b = 3; /* přiřazení a operátor čárka  */ 
  c = a/b;   /* Celočíselné dělení, c=3  */ 
  c = a%b;   /* Zbytek po celočís. děl. C=1 */ 
  c += a+b;  /* c=c+a+b, c=1+10+3   */ 
  f = a/f;   /* f=3.33(reálné) implicitní konv.  */ 
  f = -(float)a/b;/* f=-3.33(reálné), přetypování */ 
  a *= sizeof(a); /* a = 40, 20, 80… dle platformy */ 
} 

 
Příklad 5 Výrazy a priority operátorů 

Pokud se sejde více operátorů v jednom výrazu,  je výraz vyhodnocován podle priorit těchto operá-
torů ve stanoveném směru. Vše nejlépe dokládá následující tabulka. 
 

Operátory podle priorit od nejvyšší po nejnižší Směr vyhodnocování 
() → 
++ -- unární + - (přetypování) sizeof() ← 

* / % → 
+ - → 
== != → 
= += -= *= /= … ← 
, → 

Tab. 4 Základní operátory a jejich priority 

 
V případě, že vám prioritní uspořádání nevyhovuje nebo chcete prioritní uspořádání zdůraznit, mů-
žete použít závorky (pouze kulaté) obdobně jako v matematice.  
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3.7  Konverze datových typů 

Během programování vzniká poměrně často potřeba převést proměnnou z jednoho datového typu 
na druhý. Tato činnost se nazývá konverze (též přetypování). Z hlediska iniciátora této činnosti 
rozlišujeme konverzi: 
• implicitní a 
• explicitní. 

Implicitní konverzi provádí program automaticky bez přímého zásahu programátora. K této situaci 
dochází,  když jsou ve výrazu nejméně dvě proměnné různého datového typu. 
int i = 10; float f = 1.5; 
f = i + f; /* implicitní konverze proměnné i na datový typ float */ 

 
V této situaci program provede konverzi na shodný typ podle pravidla z menšího rozsahu na větší. 
Z toho vyplývá, že výsledek výrazu je vždy v datovém typu největšího prvku výrazu. Více napoví 
následující tabulka.  
 

Pravidla implicitní konverze (přetypování)
char, short ⇒ int
int ⇒ unsigned int
unsigned int ⇒ long
long ⇒ unsigned long
unsigned long⇒ float
float ⇒ double
double ⇒ long double

Pravidla implicitní konverze (přetypování)
char, short ⇒⇒ int
int ⇒⇒ unsigned int
unsigned int ⇒⇒ long
long ⇒⇒ unsigned long
unsigned long⇒⇒ float
float ⇒⇒ double
double ⇒⇒ long double

 
Obr. 12 Pravidla implicitní konverze 

 
Explicitní konverzi provádí programátor. Oproti implicitní může explicitní konverze převádět hod-
noty i z typu rozsahově většího na menší. Nutno podotknout, že takovéto konverze nejsou výji-
mečné, a to i přesto, že může docházet ke ztrátám dat. Překladač v této chvíli naprosto důvěřuje 
programátorovi. Explicitní konverze se provádí pomocí konverzního operátora.  
int i = 1, j = 3;  
float f; 
f = (float)i / (float)j; /* explicitní konverze proměnné i a j  
                           na typ float – reálné dělení s celými čísly */  
Jak je patrné z příkladu explicitní konverze se často používá k provedení reálného dělení s celočí-
selnými datovými typy. 
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void main()  
{  
  char a = 10; long b = 300; float f = 3.25; int i; 
 f += b;   /* implicitní konverze*/ 
 f = (double)a/b;  /* explicitní konverze*/ 
 i = 10*a;  
}  

Příklad 6 Konverze datových typů 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY, ZÁKLADNÍ ELEMENTY JAZYKA C 

 
Programovací jazyk ANSI C se skládá z klíčových slov, identifikátorů, komentářů, ope-
rátorů a systémových funkcí. Základním stavebním prvkem jsou funkce,  jenž se sklá-
dají z hlavičky a těla. Program se zahajuje prováděním hlavní funkce main(). Algo-
ritmy se píší do těla funkcí pomocí příkazů. Příkazy jsou ukončovány středníkem.  
Rozlišujeme tři typy konstant: číselné, znakové a řetězcové. Datové typy jsou pouze 
číselné, zvlášť pro celočíselné hodnoty (char, short, long, int) a zvlášť pro reálné 
hodnoty (float, double, long double). Celočíselné typy navíc mohou být znamén-
kové a kladné (signed- unsigned). Znaky se uchovávají ve formě čísla v proměnných 
datového typu char. Při volbě datového typu reálného čísla je nutné mimo rozsahu 
hledět také na jeho přesnost.  
Deklarace založí proměnnou, definice přiřazuje proměnné hodnotu. Blok je segment 
programového kódu ohraničeného ve složených závorkách {}. Automatická (lokální) 
proměnná je vždy deklarována na počátku bloku a její životnost je omezena na tento 
blok.  
Výrazy jsou tvořeny hodnotami a operátory. Jazyk rozlišuje operátory: aritmetické, při-
řazení, čárka, unární, inkrementace, dekrementace, konverzní atd. Výrazy jsou vyhod-
nocovány podle priorit a směrů vyhodnocování operátorů. 
Rozlišujeme implicitní a explicitní konverzi datových typů. Explicitní konverze je plně 
v režii programátora a je realizována operátory přetypování. 
 

 
Shrnutí 

kapitoly 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY ZÁKLADNÍ ELEMENTY JAZYKA C 

Klíčové slova, Identifikátor, Konstanty, Komentáře, Hlavní funkce, Hlavička funkce, Tělo 
funkce, Konstanty, Výrazy, Proměnná, Deklarace, Definice, Přiřazení, Blok, Automatic-
ká-lokální proměnná, Životnost, Viditelnost, Operátor, Konverze, Implicitní konverze, 
Explicitní konverze 

 
Klíčová 

slova 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 9 

Jaký má význam funkce main() ? 
Funkce main() je hlavní funkcí, která se začne vykonávat vždy jako první. Musí být 
vždy v každém programu uvedena. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 10 

Jaký je rozdíl mezi deklarací a definicí proměnné? 
Deklarace zajišťuje existenci proměnné a určuje její datový typ. Definice přiřazuje pro-
měnné platnou hodnotu. Běžně je možné provádět deklaraci s definicí. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 11 

Jaký je rozdíl mezi implicitní a explicitní konverzí? 
Implicitní konverzi realizuje samotný překladač bez podnětu programátora. Nejčastěji 
k tomu dochází když jsou různé datové typy proměnných v jednom výrazu. Explicitní 
konverze se realizuje na podnět programátora. Programátor určí do jakého datového 
typu se má stávající hodnota konvertovat. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 12 

Co znamená blok kódu a jaký vztah mají k bloku deklarace proměnných? 
Blok je složenými závorkami ohraničený programový kód. Každé tělo funkce je tvořeno 
právě jedním blokem. Deklarace lokálních proměnných mohou být provedeny pouze na 
začátku bloku.  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 13 

Co znamená životnost a viditelnost proměnné? 
Viditelná proměnná v daném místě programového kódu je,  když k ní lze přistupovat. 
Proměnná je životná, když v daném místě programového kódu existuje a udržuje si 
hodnotu. Životná proměnná nemusí být však viditelná, ale neživotná nemůže být vidi-
telná. 
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4  TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) VSTUP A VÝSTUP 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) 
VSTUP A VÝSTUP 

 
Kapitola podrobně rozebírá techniky komunikace mezi uživatelem a programem pro-
střednictvím okna konzoly (terminálu). Seznámíte se tak s funkcemi pro výpisy informa-
cí do okna konzoly a funkcemi, které čtou informace z konzoly zadané uživatelem.  
 

 
Rychlý 
náhled 

 
 

CÍLE KAPITOLY TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) VSTUP A VÝSTUP 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Tvořit interaktivní programy komunikující s uživatelem prostřednictvím okna konzoly 

(terminálu). 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Znalosti o principech načítání a zápisu dat textových formátů. 
• Zkušenosti s tvorbou programů komunikujících s uživatelem. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Realizovat zápis hodnot do okna konzoly. 
• Číst hodnoty zadané uživatelem z konzoly. 
• Formátovat výpis hodnot do okna konzoly. 
• Načítat uživatelem zadané hodnoty do proměnných příslušného datového typu. 
• Zapisovat do okna konzoly speciální (bílé) znaky. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 45 minut. 
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4.1  Čtení a zápis po znacích 

Pro čtení z terminálu a zápis do terminálu po jednotlivých znacích má jazyk C funkce getchar() 
a putchar(…), jejíž deklarace je následující. 
int putchar (int c); 
int getchar (void);  
Funkce getchar() slouží pro načtení jednoho znaku ze standardního vstupu (klávesnice), který 
ho vrátí jako svou návratovou hodnotu. 
Funkce putchar(...) zajišťuje výstup jednoho znaku na standardním výstupu (obrazovce). Za-
psaná hodnota je současně návratovou hodnotou, pokud nevznikne chyba.  
 
#include <stdio.h> 
/* Vstup výstup po znacích */ 
void main() {    
  int z;  
  z=getchar();  /* načte znak */   
  putchar('Z'); /* vypíše znak */  
  putchar('n'); 
  putchar('a'); 
  putchar('k'); 
  putchar(':'); 
  putchar(z); 
  putchar('\n'); 
} 

 
Příklad 7 Terminálový zápis a čtení po znacích 

Všimněte si, že funkce pracují s datovým typem int a ne jak by se dalo očekávat s datovým ty-
pem char. Důvod bude objasněn později.  

4.2  Speciální znakové konstanty  

Kromě běžných znaků, které mají svůj grafický symbol je celá řada znaků, jenž mají řídící charak-
ter (tzv. bílé znaky). Doposud jsem využívali znak konce řádku '\n', který provede odřádkování 
v okně terminálu (konzoly). Jiné zase mají v jazyce C specifický význam. Například uvozovky 
označují řetězcovou konstantu. Pokud potřebujeme zapsat znaky z této skupiny,  musíme použít 
náhrady (zástupce),  jenž se v jazyce C tvoří kombinací znaku lomítka a nahrazujícího znaku či 
číselného kódu. Zástupce těchto znaků jsou uvedeny v následujícím seznamu. 
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'\a' - Bell (alert)    '\b' - Backspace  
'\f' - Stránka     '\n' - Nový řádek  
'\r' - Návrat vozíku  '\t' - Horizontální tabelátor 
'\v' - Vertikální tabelátor '\'' - Apostrof 
'\"' - znak uvozovek  '\\' - Zpětné lomítko 
'\?' - znak otazníku  '\%' - Procento 
'\ooo'  - ASCII znak osmičkově 
'\xhhh' - ASCII znak šestnáctkově  

 
Obr. 13 Zástupné symboly významových a bílých znaků pro textový vstup/výstup 

4.3  Formátovaný vstup/výstup - funkce printf() a scanf() 

Pro formátovaný zápis a čtení z konzoly slouží funkce printf(…) a scanf(…) jejíž deklarace je 
následující… 
 
int printf( const char *format [, argument]... ); 
int scanf( const char *format [, argument]... );   
Funkce printf(…) slouží k zápisu formátované textu do okna konzoly (terminálu). Funkce nemá 
stanovený přesný počet parametrů (jedná se o funkci s proměnným počtem argumentů). Jejich 
počet je totiž plně v rukách programátora a odvíjí se od počtu hodnot jenž mají být funkcí vytištěny. 
Při použití funkce je nutné vždy uvést první parametr, který obsahuje textový řetězec 
s formátovacími symboly. Tento řetězec funkce nejprve zpracuje tak že nahradí formátovací sym-
boly hodnotami v požadovaném formátu a pak jej opíše do okna terminálu. Počet formátovacích 
symbolů prvního řetězce tak musí odpovídat počtu parametrů za tímto řetězcem. Formátovací 
symbol vždy začíná znakem procento % a pokračuje  sekvencí specifikující datový typ tištěné hod-
noty a formát, který má být použit.  
 
 
 
 
 
printf("%d + %d = %d",10,3,10+3);  /* funkce vypíše 10 + 3 = 13 */ 

Formátovací řetězec Hodnoty k tisku 

 
Obr. 14 Význam parametrů funkce printf(...) 

Dodejme že tištěnou hodnotou může být konstanta, proměnná, nebo výraz a že formátovací řetě-
zec může obsahovat kromě formátovacích symbolů další libovolný text. Pokud v řetězci není žádný 
formátovací symbol pak funkce pouze tento řetěze opíše do konzoly.  
 
Funkce scanf(…) slouží ke čtení formátovaných hodnot z konzoly a jejich uložení do připrave-
ných proměnných. Dříve něž si vysvětlíme užití této funkce si řekneme o principu zadávaní dat 
oknem konzoly. Konzola (terminálové okno) pracuje čistě v textovém režimu. Pokud například uži-
vatel do okna vepíše hodnotu 100 a stiskne ENTER, konzola přijme čtyři znaky '1', '0', '0', 
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'\n'. Konzola v žádném případě neidentifikuje obsah tohoto zápisu a tudíž netuší že se jedná o 
hodnotu 100. Toto rozpoznání provádí až program, který z konzoly data čte. V programech jazyka 
C se k této činnost používá právě funkce scanf(…), která řetězec znaků dokáže dekódovat a 
přetvořit na skutečnou hodnotu v požadovaném datovém typu.  
Užití funkce scanf(…) je velice podobné s funkcí printf(…). Jako první se uvádí formátovací 
řetězec jenž (tentokrát vždy) obsahuje formátovací symboly. Prostřednictvím těchto symbolů se 
funkci sděluje jaký typ dat bude načítat (dekódovat) a v jakém datovém typu je chceme získat. Na-
příklad, pokud chceme načíst celé číslo z konzoly, zapíšeme do formátovacího řetězce formátova-
cí symbol %d. Za formátovacím řetězcem se uvádějí proměnné s předřazeným znakem & (pozor 
musí být uveden), do kterých funkce dekódované hodnoty zapisuje. Datový typ těchto proměnných 
musí odpovídat formátovacím symbolům.  
 
 
 
 
int cislo1, cislo2; 
 
scanf("%d %d", &cislo1, &cislo2);  /* funkce načte dvě celé čísla */ 

Formátovací řetězec Proměnné k uložení načtených hodnot 

 
Obr. 15 Význam parametrů funkce scanf(...) 

 

PRŮVODCE STUDIEM 5 

Všimněte si že se před proměnnou píše symbol &. Význam tohoto symbolu bude vy-
světlen později. Nyní si zapamatujte, že u funkce scanf(…) se tento symbol musí vždy 
uvádět.   

 
 

 
Funkce při čtení přeskakuje všechny bílé znaky (mezery, tabulátory, nové řádky apod.) dokud ne-
narazí na první viditelný znak. Tento a všechny následující znaky pak z konzoly přečte dokud opět 
nenarazí na bílý znak. Načtený řetězec pak podle formátovacího symbolu dekóduje a převede do 
požadovaného datového typu a zapíše do příslušné proměnné. Pokud řetězec nevyhovuje očeká-
vanému tvaru (například místo řetězce 100 přečte řetězec STO) funkce převod neuskuteční vrátí 
chybu.  

4.4  Formátovací symboly 

Formátovací text zpravidla obsahuje formátovací symboly. U funkce scanf(…) se obvykle uvádí 
pouze informace o datovém typu čtené hodnoty. U funkce printf(…) se však často uvádějí růz-
ná zpřesnění jako například, na kolik desetinných míst se má číslo vypsat apod. Všechny tyto in-
formace v sobě obsahují formátovací symboly. Tvorba takového symbolu nejlépe dokládá následu-
jící obrázek.  
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%[{+|-|0}] [width][.precision] [{h|l|L}] type 
 

+ vždy zobrazí znaménko hodnoty 
- zarovná text vlevo 
0 zleva doplní nulami  

upřesnění velikosti proměnné 

width   minimální počet vytištěných znaků (doplní mezery nebo nuly) 
.precision číslo jenž udává kolik z toho bude desetinných míst  

datový typ hodnoty/proměnné 

 
Obr. 16 Skladba formátovacího řetězce 

formátovací 
symbol 

význam  datový typ 

%c znak char 
%d  celé číslo char, short, int 
%ld  velké celé číslo long, int 
%u bezznaménkové celé číslo unsigned char | short | int 
%lu  velké bezznaménkové celé číslo unsigned long, unsigned int 
%f reálné číslo float, double pouze pro printf 
%lf  reálné číslo double pouze pro scanf 
%Lf velké reálné číslo long double 
%x hexadecimálně malými písmeny všechny mimo reálných typů 
%X hexadecimálně velkými písmeny všechny mimo reálných typů  
%o osmičkově   všechny mimo reálných typů 
%s řetězec ukazatel na řetězec 

Tab. 5 Seznam formátovacích symbolů a jejich význam 

Mimo uvedených symbolů existuje celá řada jiných (%e, %E, %g, %G, %p, %n) se specifickým vý-
znamem, jenž si můžete dohledat v manuálech překladačů, nápovědách nebo detailních příruč-
kách jazyka C.  
 
Následující příklad zobrazuje různé verze formátovacího řetězce. 
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#include <stdio.h> 
void main() {  
 printf("%c\n",97); /* a          */  
 printf("%d\n",97);     /* 97         */  
 printf("%x\n",97);     /* 61         */  
 printf("%o\n",97);     /* 141        */  
 printf("%5d\n",97);    /*    97      */  
 printf("%05d\n",97);   /* 00097      */  
 printf("%+d\n",97);    /* +97        */  
 printf("%+d\n",-97);   /* -97        */  
 printf("%8.2f\n",97.); /*    97.00   */ 
 printf("%s\n","TEXT"); /* TEXT       */ 
 printf("%u\n",-1);  /* 4294967295 */ 
} 

 
Příklad 8 Formátovaný zápis hodnot do okna konzoly 

K ZAMYŠLENÍ 1 

Povšimněte si posledního příkazu. Zde se tiskne hodnota -1 pomocí formátu %u. Vý-
stupem je číslo, které odpovídá neznaménkovému maximu hodnoty int (předpoklá-
dám 32 bitovou platformu). Příčinou je způsob ukládání dat v počítačích. V převážné 
většině systémů se celá záporná čísla ukládají v doplňkovém formátu. To znamená že -
1 je bitovým opakem 0, -2 je bitovým opakem jedné atd. Tedy záporná jednička má 
všechny bity nastaveny na jedna (opak nuly) což odpovídá neznaménkovému maximu. 

 
 

4.5  Souhrnný příklad 

Nyní již máme dostatek znalostí abychom moli vytvořit první užitečný program. Pokusme se tudíž 
vytvořit program jednoduché matematické úlohy - řešení kvadratické rovnice. Program postupně 
bude po uživateli žádat zadání koeficientů rovnice a pak vypíše její kořeny. V programu jsou také 
použity dvě matematické funkce sqrt(…) a pow(…). Obě funkce očekávají a vracejí hodnotu typu 
double. První z nich sqrt(…) realizuje druhou odmocninu čísla parametru a druhá pow(…) reali-
zuje umocnění podle pravidla XY = pow(X,Y). 
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#include <math.h> 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 double a,b,c;  
 double D; 
 double x1,x2; 
 
 printf("Reseni kvadraticke rovnice: Ax^2 + Bx + C = 0\n"); 
 printf("A: "); scanf("%lf",&a); 
 printf("B: "); scanf("%lf",&b); 
 printf("C: "); scanf("%lf",&c); 
 D = b*b - 4*a*c;   /* pow(b,2.) - 4*a*c; */ 
 x1 = (-b + sqrt(D))/(2*a); 
 x2 = (-b - pow(D,1.0/2.0))/(2*a); 
 
 printf("Pro rovnici:\n%.fx^2 %+.fx %+.f = 0\n",a,b,c);  
 printf("x1 = %6.2f\nx2 = %6.2f\n",x1,x2); 
} 
 

 
Příklad 9 Řešení kvadratické rovnice 

Pokud program zrealizujete tak záhy zjistíte že určité kombinace koeficientů zapříčiní nesmyslné 
výsledky. Tento problém vznikne vždy když diskriminant bude záporný, tedy když rovnice má kom-
plexní kořeny. Dostáváme se tak do situace kdy potřebujeme, aby program měl pro výpočet koře-
nů dva rozdílné algoritmy a zvolil si ten správný na základě znaménka diskriminantu. 
 

SHRNUTÍ KAPITOLY TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) VSTUP A VÝSTUP 

Terminálové okno pracuje pouze na textové úrovni. Veškeré hodnoty zapisované do 
okna konzoly se chápou jako sled znaků. Program do terminálového okna může zapi-
sovat po znacích pomocí funkce putchar(…) nebo po celých textech s možností 
ovlivnění formátu vypisovaných hodnot pomocí funkce printf(…). Výpis číselných 
hodnot se prakticky realizují výhradně funkcí printf(…).  
Četní dat z konzoly lze také realizovat po znacích pomocí funkce getchar(). Tím se 
však ztrácí možnost pracovat s hodnotami jako s čísly. Pro načtení textu ve formátu 
čísla a jeho zápisu do příslušné proměnné slouží funkce scanf(…). Tato funkce ne-
provádí pouze čtení dat, ale i konverzi řetězů na příslušné hodnoty. Funkce scanf(…) 
oproti funkci getchar() ignoruje bílé znaky neboť je chápe jako oddělovače hodnot. 
Při použití funkce scanf(…) se musí pře proměnnou vždy uvést symbol &. 
 

 
Shrnutí 

kapitoly 
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KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY TERMINÁLOVÝ (KONZOLOVÝ) VSTUP A VÝSTUP 

getchar, putchar, Znaková konstanta, scanf, printf, Formátovací symbol  
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 14 

Pokud chci vypsat a načíst hodnotu typu double, jaký formátovací symbol musím použít 
ve funkcích printf(…) a scanf(…)? 
Pro číselnou hodnotu typu double výjimečně není společný formátovací symbol. Pro 
výpis této hodnoty funkcí printf(…) se musí použít symbol %f. Pro načtení hodnoty 
funkcí scanf(…) se používá formátovací %lf symbol  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 15 

Je možné pomocí funkce getchar() načít číselnou hodnotu z okna konzoly a přiřadit 
ji do proměnné typu int? 
Ne, funkce getchar(…) čte data po znacích tudíž hodnotu 100 načte po třech volá-
ních jako znaky 1,0,0. Tyto znaky nelze jakkoliv přiřadit do proměnné int tak aby se 
chápali jako jedna hodnota 100. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 16 

Je principiálně možné pomocí funkce scanf(…)načíst uživatelem zadané mezery? 
Ne, funkce při čtení všechny bílé znaky, tedy i mezery přeskakuje. Taktéž čtení hodnoty 
s prvním bílým znakem ukončuje. Mezeru funkce chápe jako oddělovač významových 
hodnot, tudíž nelze ji načíst. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 17 

Uveďte příkaz, který zajistí vypsání třech reálných čísel A, B, C typu double na dvě 
desetinná místa oddělené tabelátory. 
printf("%.2f\t%.2f\t%.2f",A,B,C); 
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5  ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 

 
V předchozím souhrnném příkladu jsme došli do situace, kdy jsme potřebovali, aby si 
program volil jeden ze dvou výpočetních algoritmů. Později zase dojdeme k potřebě 
vykonávat nějaký algoritmus opakovaně. Tato kapitola Vám seznámí s programovacími 
konstrukcemi, které tyto požadavky zrealizují. Prakticky se v této kapitole seznámíte 
s konstrukcemi pro řízení toku programu a pro opakování činností. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
 
CÍLE KAPITOLY ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Sestavovat složité logické výrazy. 
• Používat konstrukce zajišťující opakování algoritmů. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Znalosti potřebné k vývoji programů reagujících na změny stavu 
• Praktické zkušenosti s tvorbou konstrukcí řídicích tok programu a zajišťujících opa-

kování činností. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Tvořit logické výrazy pomocí relačních a logických operátorů. 
• Používat ternární operátor. 
• Řídit tok programu pomocí konstrukce if-else. 
• Řídit tok programu pomocí konstrukce switch-case. 
• Používat cyklus for. 
• Používat všechny alternativy logického cyklu while. 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut. 

 
 

 

5.1  Logické výrazy 

Řízení toku programu se provádí na základě logického výrazu. Výsledkem logického výrazu je 
logická hodnota, která může nabývat dvou stavů: 
• pravda (true - 1), 
• nepravda (false - 0). 

Jazyk C nemá speciální datový typ pro uchování logické hodnoty. Místo něj se používá datový typ 
int. Interně je logická pravda prezentovaná číselnou hodnotou jedna (1) a logická nepravda hod-
notou nula (0).  
Jako každý výraz je i logický tvořen hodnotami a operátory, které mohou být buď 
• relační (porovnávací) nebo  
• logické. 
 

 

 

Příklad 10 Relační a logické operátory 

Relační operátory slouží k porovnávání dvou hodnot. Porovnávat lze mezi sebou veškeré datové 
typy včetně znaků. Výsledkem porovnání je logická hodnota.  
Logické operátory pracují pouze s logickými hodnotami nebo logickými výrazy. Výsledek je opět 
logická hodnota. Operátory && (AND)  a || (OR)  jsou duálního typu, tudíž zpracovávají dvě lo-
gické hodnoty. Operátor AND vrací logickou pravdu, pouze když obě hodnoty (operandy) jsou 
pravdivé. Operátor OR  vrací pravdu když alespoň jedna hodnota je pravdivá. Operátor ! (NOT) je 
unárního typu (píše se před operandem)  a jeho významem je převrátit logickou hodnotu. Funkce 
logických operátorů nejlépe dokládá následující tabulka. 
 

Relační operátory 
 =  == 
 ≠  != 
 <  < 
 >  > 
 ≤  <= 
 ≥  >= 

Logické operátory 
 AND   && 
 Or   || 
 Not   ! 
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011||
010&&

10!

001101

011||
010&&

10!

001101

 
Tab. 6 Vyhodnocování logických operátorů 

Prostřednictví relačních a logický operátorů lze tvořit rozličné logické výrazy vracející odpovědi 
true/false na mnohé otázky. Například chceme li vědět zda číslo uložené v proměnné cislo je 
v uzavřeném intervalu hodnot  <1,3>, pak můžeme vytvořit logický výraz 
cislo >= 1 && cislo <= 0  , 
který vrací 1 když hodnota v daném intervalu skutečně je a 0 když tomu tak není. 
V jiném příkladu proveďme dotaz zda hodnota patří do jednoho ze dvou intervalů <1,3> nebo 
<5,10>:  
 cislo >= 1 && cislo <= 0 || cislo >= 5 && cislo <= 10 . 
K úplnému pochopení tohoto výrazu je třeba dodat, že relační operátory mají vyšší prioritu nežli 
logické a operátor && (and) má vyšší prioritu nežli operátor || (or). Tedy výraz se bude vyhodnoco-
vat takto: 
((cislo >= 1) && (cislo <= 0)) || ((cislo >= 5) && (cislo <= 10)) . 
Pokud priority dobře neznáte nebo si nejste jistí, tak jednoduše použijte závorky. Ve skutečnosti 
závorky mnozí programátoři píšou jenom proto, aby výraz zpřehlednili což mnohdy může ušetřit 
mnoho času při hledání chyb.  
Prioritní uspořádání všech operátorů nejlépe dokládá následující tabulka. 
 

Operátory podle priorit od nejvyšší po nejnižší Směr vyhodnocování 
() [] -> . → 
++ -- (přetypování) sizeof() 
adresní * &  
unární + - 

← 

* / % → 
+ - → 
<< >> → 
< >  <=  >=  → 
== != → 
 & → 
 ^ → 
 | → 
 && → 
 || → 
 ?: → 
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= += -= *= /= … ← 
, → 

Tab. 7 Priority a směr vyhodnocování operátorů 

 

PRŮVODCE STUDIEM 6 

 
V tabulce jsou tentokráte uvedeny i operátory, které budou probrány až později.  
 

 
 

 
V souvislosti s logický výrazem se v jazyce C často používá ternární operátor, jenž se zapisuje 
pomocí znaků otazník a dvojtečka (?:). Funkcí ternárního operátoru je rozhodnout na základě 
logické hodnoty (výrazu) a vyhodnocení jednoho ze dvou podvýrazů. Více napoví následující obrá-
zek. 

 
 
 
 
(logický_výraz_nebo_hodnota)? první_výraz : druhý_výraz 

Je-li pravdivý (1) 

Je-li nepravdivý (0) 
 

Obr. 17 princip ternárního operátoru 

Všimněte-si že logický výraz, podle kterého ternární operátor rozhoduje, je uveden v závorkách. Za 
nimi je uveden znak otazníku a za otazníkem následují dva výrazy oddělené dvojtečkou. Výsled-
kem celé ternární operace je výsledek jednoho z uvedených podvýrazů, který se zvolí na základě 
vyhodnocení logického výrazu před otazníkem.  
 
#include <stdio.h> 
void main() {  
int log;   /* deklarace logické proměnné */ 
int a, b, max = 100;  /* max je předem nastaven na 100*/ 
  printf("Zadej dvě hodnoty: ");   
  scanf("%d %d", &a, &b);   
  log = a > 0 && a <= 10;         /* je a v intervalu <1,10>    */ 
  log = log || b != 0 && !(a % b);/* nebo ji b dělí bezezbytku? */ 
  max = (a > b && l)? a : b;      /* pak do max dej vetší z nich */ 
  printf("Max = %d\n", max);      /* vypíše buď 100 nebo maximu z a,b */ 
}  

Příklad 11 Logické výrazy 
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5.2  Větvení programu 

Mez základní konstrukce řízení programu je větvení, kdy na základě určitého stavu program volí 
mezi algoritmy. Ve svém principu toto činí také ternární operátor avšak omezeně pouze na výrazy. 
Konstrukce if-else a switch-case mají daleko obecnější charakter. 

5.2.1  Větvení If-else 

Konstrukce if-else má následující syntaxi... 
 
if( logický_výraz ) 
 příkaz_nebo_blok_pro_pravdivý_výraz; 
[else  
 příkaz_nebo_blok_pro_nepravdivý_výraz;] 
 

povinná část 

nepovinná část 

 
Ze syntaxe je patrné že část else není povinná. Povšimněte si také že logická podmínka je uve-
dena v závorkách. Je-li logický výraz pravdivý, vykoná se příkaz bezprostředně zapsaný za výra-
zem. Pokud potřebujeme vykonat více příkazů musí být tyto příkazy v bloku. Totéž platí pro příka-
zy za klíčovým slovem else. Ještě dodejme že příkazem může být cokoliv, tedy i jiná konstrukce 
if-else apod. 
Vyjádření konstrukce ve formě vývojového diagramu je následující… 

 
Obr. 18 Vývojový diagram konstrukce if-else 

Algoritmus následujícího příkladu oznámí uživateli cenu vstupenky podle zadaného čísla řady. 
Konstrukce if-else zde určí cenu na základě následujících pravidel. Je-li požadovaná řada 
v intervalu <1,5> nebo v intervalu  <26,30>  pak je cena 100, je-li řada v intervalu  <6,15> pak je 
cena 200 a konečně pro interval  <17,25> je cena 300. 

výraz 
příkaz(y) pro 

pravdivý výraz 

příkaz(y) pro 

nepravdivý výraz 

+ Pravda  - Nepravda 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int rada;  
  double cena = 0.; 
  
  printf("Cena listku:\n\nDo ktere rady?..."); 
  scanf("%d",&rada); 
  if(rada >= 1 && rada <= 5 || rada >= 26 && rada <= 30) 
     cena = 100.; 
  else if(rada >= 6 && rada <= 15)  
     cena = 200.; 
  else if(rada >= 17 && rada <= 25)  
     cena = 300.; 
  if (cena!=0) printf("Cena listku %8.2f Kc\n",cena); 
  else         printf("Neplatna rada!\n"); 
} 

 
Příklad 12 Použití konstrukce if-else 

5.2.2  Větvení switch-case 

Konstrukce switch-case má následující syntaxi… 
 
switch( int_výraz ){ 
case int_konstanta1: 
 příkazy_větve_1; 
 [break;] 
[case int_konstanta2: 
 příkazy_větve_2; 
 [break;]] 
[case…] 
[default: 
   implicitní_příkazy;] 
} 

první větev, povinná 

druhá a další větve, nepovinné 

větev pro ostatní případy, nepovinná 

 
Konstrukce zajišťuje vykonání příslušného algoritmu (větve) podle shody hodnoty nebo výrazu 
v části switch s konstantou za klíčovým slovem case. Rozhodovací část této konstrukce pracuje 
pouze s datovým typem int, nebo hodnotami jenž lez do datového typu int implicitně přetypovat. 
Této podmínce vyhovuje i znaková konstanta ne však řetězcová. 
Konstrukce postupuje v následujících krocích: 
1. vyhodnotí výraz v části switch, 
2. postupně shora prochází všechny případy case, 
3. najde-li shodu výsledku výrazu s konstantou za slovem case začne vykonávat příkazy, 
4. příkaz break ukončí vykonávání příkazů i celou konstrukci (pokud break není součástí cyklu), 
5. nenajde-li shodu, vykoná příkazy za slovem default, 
6. není-li větev default k dispozici neprovede žádný příkaz. 

Všimněte si že za slovem case je vždy jen jedna konstanta následovaná dvojtečkou. Konstrukce 
nedovoluje zapsat více konstant pro jeden case, ale je možné napsat více těchto příkazů za se-
bou bez příkazů break. Více napoví následující příklad. 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int cislo;  
  printf("Zadej cislo mesice: "); scanf("%d",&cislo); 
  switch(cislo){ 
 case 1: 
    printf("Leden\n"); 
    break; 
 case 2: 
    printf("Unor\n"); 
    break; 
 case 3: 
    printf("Brezen\n"); 
    break; 
 case 4: case 5: case 6: 
    printf("Druhe ctvrtleti\n"); 
    break; 
 case 7: case 8: case 9: 
 case 10: case 11: case 11: 
    printf("Druhe pololeti\n"); 
    break; 
 default: printf("Chybny vstup\n"); 
  }  
}  

Příklad 13 Použití konstrukce select-case 

Vyjádření konstrukce ve formě vývojového diagramu je následující… 

 
Obr. 19Vývojový diagram konstrukce select-case 

V = k1 Příkazy větve 1  
+ Pravda 

 - Nepravda 

V = výraz 

V = k2 Příkazy větve 2  
+ Pravda 

implicitní příkazy 

 - Nepravda 
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5.3  Cykly 

Cykly jsou programové konstrukce, které zajišťují opakované provádění algoritmů. Podle způsobu 
určování počtu opakování rozlišujeme cykly: 
• přírůstkové (cyklus for) a  
• logické. 

5.3.1  Přírůstkový cyklus for 

U cyklu for je množství opakování dáno počtem kroků mezi krajními hodnotami stanoveného in-
tervalu (je znám počet opakování). Označení tohoto cyklu je odvozeno od principu inkrementace 
(přírůstků) pomocné proměnné (obvykle proměnná s názvem i, j, k), která mění svou hodnotu 
v definovaném intervalu se zvoleným krokem (velikostí přírůstku). Syntaxe cyklu je následující… 
for( [inicializace]; [omezení]; [inkrementace] )
příkaz_nebo_blok 
  [break;]   přerušení cyklu 
  [continue;] další smyčka cyklu 
  
Cyklus se skládá z hlavičky cyklu a těla, které může být realizováno jedním příkazem nebo blo-
kem. Hlavička cyklu začíná slovem for a pokračuje parametry cyklu které tvoří tři výrazy odděle-
nými středníky: inicializace, omezení, inkrementace.  
Výraz inicializace se provede pouze jednou na začátku cyklu. Tato část se používá k počáteční 
definici (inicializaci) inkrementovaných proměnných. Jednotlivé inicializace se oddělují operátorem 
čárka. Pozor v jazyce ANSI C oproti C++ musí být tyto proměnné deklarovány předem vně cyklu. 
Výraz omezení určuje kdy se cyklus ukončí. Výraz je vyhodnocován hned po inicializaci a pak 
opakovaně vždy po vykonání výrazu inkrementace. Pokud je výraz je pravdivý provede se další 
smyčka (iterace) cyklu. 
Po každé iteraci (smyčce) cyklu se vykoná výraz inkrementace. V této části dochází k přírůstku 
inkrementované pomocné proměnní. Nemusí se jedna čistě jen o přírůstek, ale také o úbytek (de-
krementaci). Tato operace se často realizuje operátory ++/--. V principu je však změna (přírůs-
tek/úbytek) možná o libovolnou tedy i reálnou hodnotu. 
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int i, j;   /* deklarace proměnných                      */ 
  for (i = 0,j = 10;  /* inicializace, vykoná se jednou na počátku */ 
       i < j;    /* podmínka, vždy před vykonáním těla cyklu  */ 
       i++,j--)    /* změna proměnných, vždy po vykonání těla   */ 
  {     /* tělo cyklu                                */ 
 printf("%d\n",i); 
      if (j<2) continue; /* je-li j<2 vynechá ostatní příkazy těla   */ 
 printf("%d\n",j); 
  } 
}   

Příklad 14 Princip činnosti cyklu for 
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V těle cyklu se mohou používat další dva příkazy: 
• break - ukončí cyklus, 
• continue – vynechá zbytek těla cyklu a pokračuje další smyčkou. 

 
Vyjádření konstrukce ve formě vývojového diagramu je následující… 

 
Obr. 20 Vývojový diagram cyklu for 

V následujícím příkladu se pomocí cyklu for provádí výpočet faktoriálu n! = n·(n-1) · (n-2) · … ·2.  
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int cislo, i;  
  long double faktorial = 1.0L; 
  printf("Vypocet faktorialu \n" 
      "Zadej cislo: "); 
  scanf("%d",&cislo); 
 
  for (i = cislo; i > 1; i--) 
  faktorial *= i; 
  printf("%d! = %.21LG\n",cislo,faktorial); 
}   

Příklad 15 Použití cyklu for pro výpočet faktoriálu 

 

i ≤ konec

+ Pravda 

i = počátek 

 
Tělo cyklu 

 - Nepravda 

i = i + přírůstek 
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5.3.2  Logické cykly 

U logických cyklů není známo množství opakování dokonce ani během jejich provádění. Cykly 
provádějí opakovaně své tělo dokud je stanovený logický výraz pravdivý. Podle umístění podmínky 
(výrazu) se logické cykly dělí na: 
• logický cyklus s podmínkou na začátku, 
• logický cyklus s podmínkou na konci a alternativa 
• logický cyklus s podmínkou uprostřed. 

Cyklus s podmínkou na začátku 

Syntaxe logického cyklu s podmínkou na začátku je následující… 
while( logický_výraz ) 
  příkaz_nebo_blok  
Ve své postatě se cyklus chová obdobně jako podmínka if bez části else, s tím rozdílem že mís-
to slova if je zde slovo while, a tělo se provádí opakovaně dokud se výraz nezmění v nepravdu. 
Tedy je-li podmínka nepravdivá již na začátku, tělo cyklu se nikdy nevykoná. Také u tohoto cyklu 
lze použít příkazy break a continue. 
Vyjádření cyklu ve formě vývojového diagramu je následující. 

 
Obr. 21 Vývojový diagram logického cyklu s podmínkou na začátku 

Následující příklad simuluje pokladní systém v obchodu. Program se opakovaně dotazuje uživatele 
k zadání částky ceny zboží dokud uživatel nezadá nulu. Poté program vypíše součet všech zada-
ných částek a ukončí se. 

podmínka

+ Pravda 

inicializace podmínky 

Tělo cyklu  
(ovlivnění pod-

mínky) 

 - Nepravda 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
  float castka;  
  double celkem = 0.; 
 
  printf("Simulace pokladny\n"); 
  printf("Zadej castku: "); 
  scanf("%f",&castka); 
  while(castka){ 
    celkem += castka; 
    printf("Dalsi castka: ");  
    scanf("%f",&castka); 
  } 
  printf("Celkem %8.2f Kc\n", 
          celkem); 
}   

Příklad 16 Použití logického cyklu while s podmínkou na začátku 

Všimněte si že se v programu vyskytuje shodná část kódu ve dvou místech. Jedná se o  příkazy 
výzvy a načtení částky, které jsou uvedeny jak pře cyklem tak v jeho těle. V případě cyklu 
s podmínkou na začátku je to běžné, neboť výraz podmínky musí mít platné hodnoty ještě před 
cyklem a také se musí být ovlivňován během cyklu. Programátoři se však takovémuto stavu snaží 
vyhnout, neboť se tento kód hůře udržuje (veškeré změny se musí provádět ve dvou místech). Do 
jisté míry lze se této situaci vyhnout přesunutím podmínky na konec. 

Cyklus s podmínkou na konci 

Syntaxe logického cyklu s podmínkou na konci je následující… 
do 
  příkaz_nebo_blok 
while( logický_výraz ); 

¨ 
Přemístění podmínky na konec způsobí že cyklus se vždy provede alespoň jednou a to i v případě 
že podmínka není pravdivá. Jek je patrné ze syntaxe cyklus začíná slovem do, za kterým se uvádí 
tělo cyklu a končí slovem while s podmínkou a středníkem. Povšimněte si že střední za podmín-
kou je pouze u cyklu s podmínkou na konci a ne u cyklu s podmínkou na začátku (častá chyba 
začátečníků).  Také u tohoto cyklu lze použít příkazy break a continue. 
Vyjádření cyklu ve formě vývojového diagramu je následující. 
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Obr. 22 Vývojový diagram logického cyklu s podmínkou na konci 

Následující příklad opět simuluje pokladní systém v obchodu. Tentokrát je zde použit logický cyk-
lus s podmínkou na konci. Všimněte si že již v programu se příkazy neopakují. Na druhou stranu 
se zde jeden příkaz (celkem+=castka) provádí zbytečně. V našem případě to nevadí, neboť 
jsme proměnnou castka již dříve definovali. Avšak ne u všech algoritmů lze tuto situaci takhle 
snadno ošetřit. Proto cykly s podmínkou na konci se poznání méně vyskytují. 
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
  float castka = 0.f;  
  double celkem = 0.; 
 
  printf("Simulace pokladny\n"); 
  do{ 
 celkem += castka; 
 printf("Zadej castku: ");  
 scanf("%f",&castka); 
  } while(castka); 
  printf("Celkem %8.2f Kc\n", 
          celkem); 
}  

 
Příklad 17 Použití logického cyklu do-while s podmínkou na konci 

Logický cyklus s podmínkou u prostřed 

Ve své podstatě jde o modifikaci cyklu s podmínkou na začátku kde se vyřadí počáteční podmínka 
a cyklus se ukončuje příkazem break. Syntaxe je následující… 
while( 1 ){ 
  příkazy_před_podmínkou 
  if(logický_výraz) break; 
  příkazy_za_podmínkou 
} 

 

podmínka
+ Pravda 

Tělo cyklu  
(ovlivnění pod-

mínky) 

 - Nepravda 
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Cyklus se ukončí když podmínka v konstrukci if nabude pravdivé hodnoty (opak podmínky za 
slovem while). Takto napsaný cyklus má v těle příkazy, které se provedu vždy alespoň jednou a 
příkazy, které se vykonají pouze když ukončovací podmínka není pravdivá. 
Vyjádření ve formě vývojového diagramu je následující. 

 
Obr. 23 Vývojový diagram logického cyklu s podmínkou v těle cyklu 

Opět řešení stejného příkladu tentokrát s podmínkou uprostřed. 
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
  float castka;  
  double celkem = 0.; 
 
  printf("Simulace pokladny\n"); 
  while(1){ 
 printf("Zadej castku: ");  
 scanf("%f",&castka); 
      if(castka == 0) break; 
 celkem += castka; 
  } 
  printf("Celkem %8.2f Kc\n", celkem); 
}  

 
Příklad 18 Použití logického cyklu while s podmínkou v těle cyklu 

5.4  Příkaz goto 

V moderních programovacích jazycích se příkaz goto  používá jen velmi výjimečně, protože naru-
šuje strukturu programu a jeho časté použití způsobuje nepřehledný kód. Také v jazyku C jeho 
služeb v principu není potřeba, vždy se dá najít řešení bez příkazu goto. Přesto má příkaz své 

podmínka
+ Pravda 

Tělo cyklu  
před podmínkou 

Tělo cyklu  
za podmínkou 

 - Nepravda 
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opodstatnění. V mnoha případech se může programový kód značně zjednodušit a tím zpřehlednit. 
Nejčastěji se příkaz používá ve zahnízděných (vnořených) cyklech jako rychlý výskok ven.  
Příkaz goto lze používat pouze v rámci jedné funkce – není možné provádět skoky mezi funkce-
mi. Příkaz se používá spolu s návěstím které se umístí do požadovaného místa skoku. Syntaxe je 
následující.  
  příkazy 
  goto NAVESTI_B; 
NAVESTI_A:  
  příkazy 
  if(…) goto NAVESTI_A; 
NAVESTI_B: 
  příkazy 

 
Návěstí je libovolný identifikátor volně umístěný v kódu ukončený dvojtečkou. Doporučuje se pro 
návěstí používat pouze velká písmena. Za příkazem goto se pak uvede název tohoto návěstí a 
tím program provede skok na toto návěstí. 
Následující příklad demonstruje funkci příkazu goto opět na řešení simulace pokladny. Příklad 
však berte jako ukázku nevhodného použití příkazu goto, neboť pro opakování činností máme 
přeci cykly. 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 float castka = 0.f;  
 double celkem = 0.; 
 
 printf("Simulace pokladny\n"); 
ZNOVA:  
 celkem += castka; 
 printf("Zadej castku: "); 
 scanf("%f",&castka); 
 if(castka != 0) goto ZNOVA; 
 printf("Celkem %8.2f Kc\n", celkem); 
}  

 
Příklad 19 Princip používaní příkazu goto 

SHRNUTÍ KAPITOLY ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 

 
Logická hodnota má dva stavy true/false, pro které se v jazyce C používají dvě hodnoty 
1/0. Logický výraz se tvoří porovnáním proměnných pomocí relačních a logických ope-
rátorů. Relační operátory odpovídají standardním matematickým porovnávacím operá-
torů s odlišnou reprezentací (==, >, <, >=, <=, !=). Logické operátory jsou && (AND), 
|| (OR) a ! (NOT). 
K větvení programu je možné užít ternární operátor, konstrukci if-else a konstrukci 
switch-case. Základním prvek konstrukce if-else a ternární operátoru je logický 
výraz. 
Základním prvkem konstrukce switch-case je shoda mezi hodnotou ve switch a 
konstantou za slovem case. Každá větev konstrukce switch-case se ukončuje příka-

 
Shrnutí 

kapitoly 
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zem break. Pokud příkaz break chybí program při vykonávání plynule přejde do dru-
hé větve.   
Cykly jsou programové konstrukce, které zajišťují opakované provádění algoritmů. Roz-
lišujeme dva druhy cyklů: for, while. Cyklus while má tři podoby: s podmínkou na 
začátku, s podmínkou na konci a podmínkou v těle cyklu. V těle všech cyklů lze použít 
dva příkazy break, continue. Příkaz break ukončí cyklus a continue přeskočí pro-
vádění zbytku těla cyklu v dané iteraci.  
Při zahnízděných cyklech příkaz break přeruší pouze cyklus v jehož těle se nachází. 
Totéž platí pro cyklus ve větvi konstrukce switch-case. K ukončení zahnízděných 
cyklů lze elegantně použít příkaz goto. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY ŘÍZENÍ TOKU PROGRAMU 

Řízení toku, Logický výraz, Relační operátor, Logický operátor, Ternární operátor, if, 
else, switch, case, for, while, break, continue, goto 
 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 18 

Můžou být součástí logického výrazu i aritmetické operátory? 
Ano, zcela běžně. Pokud programátor neurčí jinak jsou díky prioritám relační a logické 
operace provedeny později než aritmetické operátory. Navíc jakákoliv hodnota různá od 
nuly se chápe jako pravda, tudíž jakýkoliv výraz vracející číselnou hodnotu lze také 
chápat jako logický. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 19 

Musí se u konstrukce switch-case vždy na konci větve uvádět příkaz break?  
Ne nemusí, avšak pak se při provádění dané větve plynule přejde do následující. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 20 

Je možné pomocí konstrukce switch-case určit vykonání algoritmu na základě shody 
textů. 
Ne, konstrukce switch-case pracuje pouze s číselnými proměnnými, které lze konver-
tovat do datového typu int. 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 21 

Je možné u logického cyklu si vybírat umístění podmínky podle libosti? 
Ne docela, vše závisí na algoritmu zda nám dovolí přesun podmínky. Je třeba pamato-
vat na to, že u cyklu s podmínkou na konci se tělo cyklu vždy alespoň jednou provede. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 22 

Je možné pomocí příkazu goto realizovat cyklus a pokud ano je to vhodný postup? 
Je to možné, ale nevhodné. Pro realizaci cyklu máme jiné specifické konstrukce. Příkaz 
goto by se měl využívat pouze tehdy, když jeho použití výrazně nepomůže zefektivnit 
a zpřehlednit algoritmus což bývá velmi zřídka. 
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6  PREPROCESOR JAZYKA C 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY PREPROCESOR JAZYKA C 

 
V této kapitole se seznámíte s kompletní sadou direktiv preprocesoru a jejich význa-
mem. Pochopíte jak preprocesor direktivy zpracovává a jaké nové možnosti vývoje tím 
nabízí. Dozvíte se vše o vkládání soborů, tvorbě a použití maker a také o vytváření růz-
ných verzí programů z jednoho zdrojového textu. 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY PREPROCESOR JAZYKA C 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
Budete umět: 
• Vkládat hlavičkové a jiné soubory do zdrojových textů. 
• Definovat algoritmy, které se dají opakovaně vkládat do zdrojových textů pouhým 

uvedením názvu algoritmu. 
• Vytvářet různé verze programů z jediných zdrojových textů. 

 
Budete 

umět 

  
Získáte: 
• Hluboké znalosti o procesu první fáze překladu programů tzv. preprocesoringu. 
• Nezbytné znalosti pro tvorbu složitějších programů skládajících se z mnoha zdrojo-

vých souborů. 

 
Získáte 

  
Budete schopni: 
• Vkládat prostřednictvím preprocesoru obsahy jiných soborů do zdrojových souborů. 
• Tvořit makra bez parametrů, tzv. symbolické konstanty. 
• Vytvářet a používat makra s parametry. 
• Realizovat podmíněný překlad. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut.  
 

Preprocesoring je první fáze překladu zdrojových textů. Preprocesor provádí úpravu zdrojových 
textů tak že v něm vyhledává direktivy preprocesoru (příkazy určené preprocesoru) a nahrazuje je 
příslušným obsahem. Výstupem je tak opět textový formát zdrojových textů zbaven komentářů a 
direktiv preprocesoru.  
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Princip nejlépe dokládá následující obrázek. Zde se zdrojové texty programu skládají ze tří soubo-
rů které se pomocí direktiv include skládají dohromady. V hlavičkovém souboru jsou direktivami 
definovány dvě makra bez parametrů (KONSTA a KONSTB) a jedno makro s parametry 
(VETSI(x,y)). Preprocesor všechny direktivy vyhledá a zpracuje. Podle typu direktivy buď vloží 
obsah souboru na určené místo, nebo provede rozvoj maker tak že v kódu zamění názvy maker za 
jejich definice.  

/* vložení souboru */
#include <stdio.h> /*systém*/

#include "makra.h" /*vlastní*/

void main(){
/* vložení souboru */

#include "deklarace.c"
/* využití konstant */
a = KONSTA; b = KONSTB;
/* volání makra */

printf("%d", VETSI(a,b)); 
}

/* vložení souboru */
#include <stdio.h> /*systém*/

#include "makra.h" /*vlastní*/

void main(){
/* vložení souboru */

#include "deklarace.c"
/* využití konstant */
a = KONSTA; b = KONSTB;
/* volání makra */

printf("%d", VETSI(a,b)); 
}

/* definice konstant */
#define KONSTA 10
#define KONSTB 20
/* definice makra */

#define VETSI(x,y)\
((x)>(y))?(x):(y)

/* definice konstant */
#define KONSTA 10
#define KONSTB 20
/* definice makra */

#define VETSI(x,y)\
((x)>(y))?(x):(y)

int a, b;int a, b;
PreprocesorPreprocesor

…
int printf(const char *, ...);
…
void main(){
int a, b;
a = 10; b = 20;
printf("%d",

((a)>(b))?(a):(b)); 
}

…
int printf(const char *, ...);
…
void main(){
int a, b;
a = 10; b = 20;
printf("%d",

((a)>(b))?(a):(b)); 
}

makra.hmakra.h

hlavni.chlavni.c

stdio.hstdio.hmath.hmath.h

deklarace.cdeklarace.c

string.hstring.h

memory.hmemory.h math.hmath.h …
makra.hmakra.h

hlavni.chlavni.c

stdio.hstdio.hmath.hmath.h

deklarace.cdeklarace.c

string.hstring.h

memory.hmemory.h math.hmath.h

makra.hmakra.h

hlavni.chlavni.c

stdio.hstdio.hmath.hmath.h

deklarace.cdeklarace.c

string.hstring.h

memory.hmemory.h math.hmath.h …

 
Obr. 24 Činnost preprocesoru 

6.1  Direktivy preprocesoru 

Direktivy preprocesoru jsou povely výhradně určené preprocesoru. Kompilátor se s nimi nesetká-
vá, pouze obdrží již zpracovaný  výsledný text čistého jazyka C. Direktivy nejsou příkazy jazyka C 
a zpravidla nejsou ukončovány středníkem. Každá direktiva začíná zápisem znaku # a vždy se 
uvádí samostatně na jediný řádek. Nelze kombinovat na jednom řádku více direktiv nebo direktivy 
zapisovat do řádku spolu s jiným kódem. Je však možné dlouhý zápis jedné direktivy rozdělit do 
vícero řádku tak, že na konec prvního řádku se zapíše zpětné lomítko a pokračuje se na řádku 
následujícím. Samozřejmě to funguje jenom tehdy když dané lomítko není součástí řetězcové ne-
bo znakové konstanty nebo komentáře. Podle účelu lze direktivy dělit do pěti kategorií: 
1. direktiva pro vkládaní souborů; 

o #include, 
2. direktivy pro tvorbu maker a kontrolu jejich existence; 

o #define, 
o #ifdef, 
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o #ifndef, 
o #undef, 

3. direktivy pro řízení překladu; 
o #if, 
o #elif, 
o #else, 
o #endif, 

4. direktivy pro pokročilé ladění; 
o #error, 
o #line , 

5. speciální direktivy a direktivy závislé na překladači; 
o # 
o ## 
o #pragma, 

Nyní se na tyto direktivy podíváme podrobněji. 

6.2  Direktiva pro vkládání souborů 

Direktiva pro vkládání souborů #include patří mezi nejčastěji používané. Prakticky se nachází 
v každém zdrojovém souboru. Smyslem direktivy je vložení obsah souboru určeného názvem s 
cestou na místo direktivy. To se provádí zápisem direktivy #include následované definicí vklá-
daného souboru. Podle místa uložení souboru existují dva způsoby jeho definice: 
• buď je jméno souboru je uvedeno mezi znaky <>, 
• nebo je jméno souboru s cestou je uvedenou v uvozovkách. 

 

#include <CeleJmenoHlavickovehoSouboru> 
#include "CeleJmenoSouboruVcetneCesty"  
První způsob se používá pro vkládaní systémový hlavičkových souborů. Mezi znaky <> uvedený 
soubor se vyhledává ve standardním systémovém adresáři, který má každý překladač definován. 
Není-li soubor nalezen, je ohlášena chyba. Systémové hlavičkové soubory obsahují deklarace sys-
témových funkcí (funkční prototypy), proměnných, datových typů, konstant, maker. Jejich vkládání 
je tudíž nezbytné pro každý program využívající systémové funkce. 
 

#include <math.h> 
#include <stdlib.h>  
Druhý způsob vkládání se používá pro všechny ostatní případy. V principu se může jednat o libo-
volné textový dokument v libovolném adresáři (složce). Obvykle se jedná o programátorem defino-
vané hlavičkové nebo zdrojové sobory. Pokud je uveden pouze název souboru pak je hledán ve 
stejném adresáři jako se nachází soubor obsahující tuto direktivu. Nachází-li se soubor v jiné slož-
ce je nutné ji spolu se souborem specifikovat. Platné jsou jak absolutní tak relativní cesty. 
Z praktického hlediska je samozřejmě vhodnější použít relativní cestu, kdy se snadněji zdrojové 
texty přenášení na jiné disky či počítače. V obou případech však nesmíte zapomenut že lomítko 
má v jazyce C specifický význam. Proto je nutné lomítko zdvojit (viz znakové konstanty).  
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#include "mojefunkce.h" 
#include ".\\podadresar\\mojeknihovna.h" 
#include "C:\\cesta\\mojeknihovna.h"  
Nejsou-li vkládané soubory v daných složkách nalezeny, preprocesor postupuje v hledání v systé-
mové složce a pokud je nenalezne ani tam pak generuje chybu. 

6.3  Makra  

Makra patří po vkládaní souborů mezi nejčastěji užívané nástroje preprocesoru. Princip je velice 
jednoduchý. Preprocesor pouze nahrazuje všechny výskyty maker definovaným obsahem. Vlastní 
proces náhrady označujeme pojmem „rozvoj maker“. Nejčastěji se makra používají k nahrazení 
číselných konstant smysluplným názvem. Například místo ve výrazech používané konstanty 3,14 
se použije makro PI, které se předem nadefinuje pro celý projekt. Makra dělíme na: 
• makra bez parametrů a 
• makra s parametry. 

6.3.1  Makra bez parametrů 

Makra bez parametrů občas označujeme jako symbolické konstanty. Tento typ provádí prostou 
náhradu (substituci) všech výskytů makra v kódu definovaným obsahem. Definice makra se prová-
dí direktivou #define, za kterou se uvede název makra a za mezerou jeho obsah. Pro název 
makra platí stejná pravidla jako pro jakýkoliv jiný identifikátor s tím rozdílem, že je doporučováno 
název tvořit pouze z velkých písmen. Typické použití maker bez parametrů je v následující ukázce. 
#define ROK 1990 
#define JMENO "Petr" 
#define UINT unsigned int 

 
Příklad 20 Definice maker bez parametrů 

Názvy těchto maker se pak mohou libovolně používat ve zdrojových textech souboru jako náhrada 
obsahu makra. Například na místo hodnoty 1990 se napíše název makra ROK. 
void main(){ 
  UINT a = 10, b = 20;  
  printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 
  printf("JMENO: %s %d", JMENO, ROK); 
} 

 
Příklad 21 Užití maker bez parametrů 

Úkolem preprocesoru je vyhledat všechny výskyty názvů maker v celém zdrojovém souboru a pro-
vést záměny těchto názvů za definovaný obsah. Například pro výše uvedené definice maker vy-
hledá v textu všechny výskyty slov ROK, JMENO, UINT a zamění je za hodnoty 1990, "Petr", 
unsigned int. Výstup preprocesoru by byl pro náš příklad následující. 
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 void main(){
  unsigned int a = 10, b = 20;  
  printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 
  printf("JMENO: %s %d", "Petr", 1990); 
} 

 
Obr. 25 Rozvoj maker bez parametrů  

Všimněte si že preprocesor by neprovedl náhradu (rozvoj) makra JMENO uvnitř textu prvního pa-
rametru funkce printf(…). Jednoduše obsah řetězcových konstant preprocesor neanalyzuje a 
ponechává jej bez změny.  
Pokud makro již není nadále potřeba nebo chceme-li makro od určitého místa změnit je možné 
stávající definici makra zrušit. K tomu slouží direktiva #undef, za kterou se uvede název rušeného 
makra. 
#undef ODMOCNINAN  

6.3.2  Makra s parametry 

Pro komplexní substituce je možné makra doplnit o parametry. Prostřednictvím parametrů mohou 
do obsahů maker vstupovat prvky, které se specifikují až v místě jeho vložení. Je tak možné defi-
novat makra se složitými výrazy nebo celými algoritmy. Například si uveďme tři makra s parametry.  
První makro MINULA realizuje algoritmus, který pro záporný parametr vrací nulu a pro kladný vrací 
jeho hodnotu. Druhé makro ODMOCNINAN realizuje n-tou odmocninu hodnoty předané prvním pa-
rametr. A třetí makro INTERVAL definuje logický výraz určující zda hodnota prvního parametru je 
v intervalu hodnot druhého a třetího parametru. 
#define MINNULA(x)\ 
        ((x)<0)? 0 :(x) 
#define ODMOCNINAN(x,n)\ 
       pow((double)(x),1./(n)) 
#define INTERVAL(x,OD,DO)\ 
        (OD <= (x) && (x) <= DO) 

 
Příklad 22 Definice maker s parametry 

Všechny tři uvedené makra jsou z výukových účelů definovány na dva řádky. Proto je na konci 
prvního řádku každého z nich vždy uvedeno zpětné lomítko, které upozorňuje preprocesor že mak-
ro pokračuje na novém řádku. Všimněte si že za jménem makra ihned následují závorky 
s uvedením seznamu parametrů. Mezi názvem makra a seznamem parametrů nesmí být mezera, 
jinak by preprocesor řádek chápal jako makro bez parametrů. Pro název parametrů platí obdobná 
pravidla jako pro jiné identifikátory s tím rozdílem, že existence parametru je omezena na dané 
makro, tudíž na jiné makro nebo samotný kód se nemusíme ohlížet. V obsahu makra se pak 
s těmito parametry provádějí požadované operace.  
Makro s parametry se používá obdobně jako v předchozím případě, pouze se navíc bezprostředně 
za názvem do závorek uvedou skutečné obsahy parametrů. Obsahem parametru může být cokoliv 
včetně různých algoritmů. Nejčastěji jsou to však výrazy, proměnné či konstanty obdobně jako 
v následující příkladu.  
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void main(){ 
  doble a, b;  
  a = ODMOCNINAN(27,3); 
  b = ODMOCNINAN(9*3,1+2); 
  if INTERVAL(a, 1., 10.) 
    printf("a=%f, b=%f\n", a, b); 
}  

Příklad 23 Užití maker s parametry 

Při rozvoji maker s parametry preprocesor obsah makra přizpůsobuje skutečným hodnotám para-
metrů. Jinými slovy nahradí názvy parametrů definovaným obsahem. 

 void main(){    
  double a, b;  
  a = pow((double)(27),1./(3)); 
  b = pow((double)(9*3),1./(1+2)); 
  if (1. <= (a) && (a) <= 10.) 
    printf("a=%f, b=%f\n", a, b); 
} 

 
Obr. 26 Rozvoj maker s parametry 

Na příkladech si můžete také všimnout že se v obsahu maker často názvy jednotlivých parametrů 
uzavírají do závorek. To je důležité v případě kdy se na místě parametru může objevit výraz. Před-
veďme si to na názorném příkladu dvou různých definic makra ODMOCNINAN kdy jednou jsou pa-
rametry v závorkách a jednou ne.  
 
#include <stdio.h>        
#define ODMOCNINAN(x,n)\ 
        pow((double)(x),1./(n)) 
void main(){ 
  double a; 
  a = ODMOCNINAN(9*3,1+2); 
  printf("a=%f\n",a); 
} 

void main(){ 
  double a; 
  a = pow((double)(9*3),1./(1+2)); 
  printf("a=%f\n",a); 
} 

21 39+ ⋅  

 

#include <stdio.h>        
#define ODMOCNINAN(x,n)\ 
        pow((double)x,1./n) 
void main(){ 
  double a; 
  a = ODMOCNINAN(9*3,1+2); 
  printf("a=%f\n",a); 
} 

void main(){
  double a; 
  a = pow((double)9*3,1./1+2); 
  printf("a=%f\n",a); 
} 

( ) 2139 +⋅

 
Obr. 27 Vliv závorek kolem parametrů na správné vyhodnocení výrazů maker 

Příklad demonstruje jak se výraz předaný na místě parametru může pro rozvoji makra stát součás-
tí jiného výrazu, který se díky prioritám operátorů vyhodnotí jinak než si přejeme. Závorky problém 
elegantně řeší. 
Shrňme si pravidla a doporučení pro vytváření maker: 
• makra se definují na úrovni zdrojového souboru na jednom samostatném řádku, tedy mimo tě-

lo jakékoliv funkce či jiného kódu, 
• definici lze rozdělit do více řádků pomocí znaku \ napsaného na konci navazovaných řádků, 
• definice se skládá z direktivy #define, názvu makra s parametry a jeho obsahu, tyto tři části 

se oddělují mezerami, 
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• název makra je doporučováno psát výhradně velkými písmeny, 
• seznam parametrů maker oddělený čárkami se zapisuje do závorek bezprostředně za názvem 

makra (bez mezery), 
• jména parametrů v obsahu makra zastupují kódové sekvence (výrazy, konstanty, proměnné, 

algoritmy), s kterými se v těle makra provádějí požadované operace. Zadaný výraz se tak mů-
že snadno stát součástí jiného výrazu, který se v celku vyhodnotí špatně, proto je dobré je 
uzavírat do závorek. 

Při práci s makry pořád mějte na mysli že veškeré práce, které preprocesor vykonává jsou realizo-
vána na úrovni textových operací. Jednoduše, preprocesor pouze zaměňuje jeden text za jiný. 
V žádném případě preprocesor nevyhodnocuje výrazy, nekontroluje jejich obsah, nepracuje s pro-
měnnými a hodnotami určitého datového typu atd. 
Makra s parametry se v některých případech používají jako rychlejší alternativy k funkcím. Výho-
dou je, že zde nedochází k volání a předávaní parametrů za běhu programu, neboť vše se prove-
de daleko dřív, ještě před vlastní kompilací. Na druhou stranu makra prodlužují program, nelze je 
krokovat či jinak ladit, nelze je odděleně překládat apod. Jinými slovy, funkce kromě nižší rychlosti 
jsou ve všech zbylých hlediscích daleko lepší alternativou. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 7 

Tvorbou vlastních funkcí se budeme zabývat hned v následující kapitole.   
 

6.4  Podmíněný překlad 

Často potřebujeme aby program běžel na různých platformách, nebo byl v různých jazykových 
mutacích přitom nechceme udržovat několik verzí zdrojového textu. To by totiž znamenalo veškeré 
opravy či změny v programu provádět současně na všech verzích a to bývá velmi drahé a náchyl-
né na chyby. Podmíněný překlad umožňuje realizovat různé verze programu a přitom zachovávat 
jedny zdrojové texty. Často se také využívá v rámci vývoje a testování programu, kdy je možné 
zkoušet různé alternativy zdrojových textů aniž by muselo docházet k jejich přepisování.  
Podmíněný překlad opět realizuje preprocesor. Tudíž výsledkem je zdrojový text příslušné verze 
programu, který pak kompilátor přeloží. Zjednodušeně řečeno, preprocesor vytváří dle požadavků 
alternativní zdrojové texty z jedné společné verze. 
Direktivy pro podmíněný překlad se velmi podobají konstrukcím pro větvení programu:  
• #if, 
• #else, 
• #elif, 
• #endif, 
• #ifdef, 
• #ifndef. 

První dvě direktivy (#if a #else) mají stejný význam jako v případě větvení programu (if - el-
se). Direktiva #elif zastupuje dvě za sebou zapsané direktivy #else a #if. Třetí direktiva ozna-
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čuje konec podmíněného části programu. Určení konce je nezbytné neboť preprocesor nepracuje 
s bloky uzavřenými do složených závorek, takže podmíněná část se ohraničuje pouze direktivami 
začátku a konce. Více snad napoví uvedený příklad podmíněného překladu, který řeší různé jazy-
kové verze jednoho programu. 
#define JAZYK 1 
#if JAZYK == 1 
  #define NAZEV "Muj Obchod" 
#elif JAZYK == 2 
  #define NAZEV "My Shop" 
#else 
  #error JAZYK není nastaven  
#endif 
 
#include <stdio.h> 
void main() 
{ 
 printf(NAZEV); 
} 

...
void main() 
{ 
 printf("Muj Obchod"); 
} 

Preprocesor 

 
Příklad 24 Použití podmíněného překladu k realizaci různých jazykových verzí programu 

V souvislosti s podmíněným překladem se někdy používá direktiva #error, která provede výpis 
chybového hlášení a přerušení kompilace. Obvykle se sní ošetřují nesprávně nastavené podmínky 
podmíněného překladu. 
Kromě direktivy #if, za kterou se píše standardní logický výraz můžou být použity direktivy 
#ifdef a #ifndef, za kterými se píše název makra. Direktiva #ifdef vyhodnotí pravdu když 
makro uvedeného jména již bylo definováno a opačně direktiva #ifndef vyhodnotí pravdu když 
ještě definováno nebylo. Stejného výsledku lze dosáhnout direktivou #if a slovem defined 
(#ifdef MAKRO ≡ #if definde MAKRO). V této souvislosti se často tvoří makra bez paramet-
rů i bez obsahu. Pro preprocesor to není žádný problém, prostě u tohoto makra se nebudou pro-
vádět žádné záměny. Účelem takovéto definice makra je vytvoření jakési značky (razítka), informu-
jící preprocesor že něco bylo či ještě nebylo provedeno. Například je možné zajistit že se určitá 
makra nebude omylem definovat opakovaně. Více napoví následující příklad. 

 

#ifndef  _ZNAKY_ 
#define  _ZNAKY_ 
#define  MAL(Z) ((Z)>='a'&&(Z)<='z') 
#define  VEL(Z) ((Z)>='A'&&(Z)<='Z') 
#define  POS ('a'-'A') 
#define  NAVEL(Z) (MAL(Z))?(Z-POS):Z 
#define  NAMAL(Z) (VEL(Z))?(Z+POS):Z 
#endif 

znaky.h 

#include "znaky.h"
#define PISMALYZNAK(znak)\ 
  putchar(NAMAL(znak)) 

mujio.h 

#include <stdio.h> 
#include "znaky.h" 
#include "mujio.h" 
/*  
   Program opíše uživatelem zadaný 
   řádek textu a zamění velká písmena  
   na malá a opačně. 
*/ 
void main(){ 
  int zn; 
  do { zn = getchar(); 
    if(MAL(zn))  
      putchar(NAVEL(zn)); 
    else if (VEL(zn)) 
      PISMALYZNAK(zn);  
    else putchar(zn); 
  }while(zn != '\n');  
} 

Hlavni.c

 
Příklad 25 Využití maker a podmíněného překladu 
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V příkladu, zdrojový text hlavní funkce využívá dvě knihovny maker uložených ve dvou oddělených 
hlavičkových souborech. Přičemž makro druhé knihovny je závislé na makrech první, tudíž zcela 
logicky má tato knihovna vložený hlavičkový soubor první knihovny. Hlavní zdrojový soubor si také 
vkládá oba hlavičkové soubory neboť využívá makra z obou. To však v důsledku zapříčiní že se 
hlavičkový soubor znaky.h vloží dvakrát. Aby nedocházelo k opakované definici maker zapříči-
něné dvojitým nepřímým vkládáním hlavičkových souborů je možné jejich definice ohraničit pod-
míněným překladem. A to uvedený příklad provádí v souboru znaky.h. 

6.5  Speciální direktivy a systémové makra 

Překladače obvykle poskytují mnohá již vyhotovená systémová makra. U překladačů, které splňují 
normu ISO C jsou k dispozici minimálně tyto: 
• LINE - číslo řádku překládaného zdrojového souboru, 
• FILE - jméno právě překládaného zdrojového souboru, 
• DATE - systémové datum zahájení překladu (měsíc/den/rok), 
• TIME - čas zahájení překladu programu (hodiny:minuty:sekundy, 
• STDC - informuje (hodnota 1) zda překladač splňuje normu ISO C. 

V praxi se můžete setkat, že názvy těchto maker jsou mírně pozměněny. Například překladače 
firmy Microsoft u těchto maker přidávají dva znaky podtržítka před i za názvem makra (__LINE__, 
__FILE__, __DATE__, __TIME__, __STDC__). Připomeňme si že makra jsou vyhodnocována 
preprocesorem, tudíž skutečné hodnoty jsou pevně spjaté s okamžikem překladu. Hodnoty těchto 
maker můžeme částečně ovlivnit direktivou #line , která dovolí definovat jméno a číslo řádku 
zdrojového soboru (například #line 151 "soubor.c"). 
Hlavní využití uvedených maker je v odhalování problémů nefunkčnosti programu přímo u zákaz-
níka. Pokud se vhodně použijí, může program vypisovat název, datum, řádek původního zdrojové-
ho textu, který chybu způsobil. Programátor na základě těchto informací může snadněji odhalit 
příčinu chyby. 
Kromě systémových maker jsou k také k dispozici další speciální direktivy. Jejich použití nebývá 
tak časté takže tyto direktivy si pouze v krátkosti představíme: 
• # - parametr makra uzavře do uvozovek – vytvoří z něj řetězcovou konstantu, 
• ## - umožňuje spojovat dva řetězce v jeden, 
• ##pragma - speciální direktiva, za kterou se uvádějí specifické povely pro překladač.  

Direktiva ##pragma slouží pro předávání specifických povelů překladu závislých na konkrétním 
překladači. Pokud překladač nerozumí jejímu obsahu (pravděpodobně patří jinému překladači) nic 
se neděje, prostě jej ignoruje.  
Na závěr si předvedeme tyto specifické direktivy a makra v jednoduché příkladu. 
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#define LOGVYRAZ(T) \ 
   printf("[%s] -> %s\n",#T,(T)?"ANO":"NE")  
#define PROM(C) prom##C 
#define CHYBA(T)               \ 
   {printf( "CHYBA \t\"%s\"\n" \ 
            "\tRadek %d\n"     \ 
            "\tSoubor(%s)\n",  \ 
             T, __LINE__, __FILE__ );} 
#include <stdio.h>       
void main(){   
  int  PROM(A) = 1,  
       PROM(B) = 2; 
  LOGVYRAZ(PROM(A) == PROM(B)); 
  printf("%d\n",promA); 
  printf("%d\n",PROM(B)); 
  CHYBA("Soubor nebyl nalezen"); 
}  

Příklad 26 Použití speciálních direktiv a systémových makra 

SHRNUTÍ KAPITOLY PREPROCESOR JAZYKA C 

Preprocesor je nástroj, který upravuje zdrojový text před samotnou kompilací programu. 
Provádí vkládání hlavičkových souborů, podmíněný překlad, rozvíjí makra, vypouští 
komentáře. Veškeré úpravy se týkají pouze textu. To znamená, že jednu posloupnost 
znaků nahrazují posloupností jinou (jeden text zamění za druhý). 
Příkazy preprocesoru začínají znakem "#". Za tímto znakem bezprostředně následuje 
název direktivy a za ní po mezeře kód zpřesňující činnost direktivy. Až na výjimky jsou 
direktivy zapisovány na úrovni zdrojového textu mimo těla funkcí jednotlivě na samo-
statné řádky.  
Nejčastěji se používají direktiva #include pro vkládání soborů. Tato direktiva umožňu-
je vkládat systémové hlavičkové soubory i libovolné jiné textové soubory. Vše závisí na 
způsobu uvedení patřičného souboru. Systémové soubory se vepisují mezi znaky <> a 
ostatní se vepisují včetně cesty do uvozovek. Pozor však na zpětné lomítko, které se 
musí v jazyce C zdvojovat. 
Pro často opakující se sekvence kódů, nebo pro nahrazení konstant smysluplným ná-
zvem se používají makra. Makra se tvoří direktivou #define, za kterou se uvede ná-
zev nejlépe velkými písmeny. U maker s parametry bezprostředně po názvu následují 
závorky se sezname parametrů. Jako poslední se za mezerou uvádí obsah makra. Pre-
procesor tímto obsahem pak nahradí všechny výskyty maker ve zdrojovém souboru. 
Pokud makra obsahují parametry pak ještě provede náhradu parametrů skutečným 
obsahem. Je vhodné v definici obsahu makra používané parametry vždy ohraničit do 
závorek. Vyvarujete se tak možnému chybnému vyhodnocení výrazů. 
Pomocí podmíněného překladu lze vytvářet ze zdrojových textů jednoho projektu různé 
verze programu. Princip je podobný konstrukcí pro větvení kódu. Pomocí direktiv pod-
míněného překladu a podmínky specifikujete jaká část zdrojových textů se má v daném 
okamžiku použít. 

 
Shrnutí 

kapitoly 



David Fojtík, Operační systémy a programování 79

 

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY PREPROCESOR JAZYKA C 

Direktiva, include, define, ifdef, ifndef, undef, if, elif, else, endif, error, line, pragma, 
Makro, Parametr, Rozvoj 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 23 

Je možné pomocí direktivy #include vložit obsah textového souboru s částí kódu? 
Ano, principiálně lze vkládat libovolný textový dokument. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 24 

Můžou být v názvu maker mezery? 
Ne, pro názvy maker i parametrů platí stejné zásady jako pro jiné identifikátory.  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 25 

Je možné dříve definované makro zrušit a pokud ano jak? 
Ano definici makra lze zrušit direktivou #undef, za kterou se uvede název rušeného 
makra. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 26 

Můžeme vidět výsledek pro provedení preprocesoringu? 
Ano, ale obvykle je tento výstup v kompilačních nástrojích implicitně vypnut. Musí se 
proto povolit. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 27 

Můžeme makra ladit krokováním? 
Zpravidla ne, makro se rozvíjí na úrovni preprocesoru před kompilací. Nastává tak roz-
díl mezi zdrojovým textem, který kompiluje kompilátor a textem který máme napsaný. 
Tudíž vývojové prostředí není schopné synchronizovat zdrojový text s přeloženým kó-
dem tak, aby bylo možné makra ladit. 
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7  TVORBA VLASTNÍ FUNKCÍ A ODDĚLENÝ PŘEKLAD 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY TVORBA VLASTNÍ FUNKCÍ A 
ODDĚLENÝ PŘEKLAD 

 
V této kapitole se naučíte vytvářet a používat vlastní funkce s parametry předávané 
hodnotou. Také se naučíte tyto funkce psát do oddělených souborů a vytvářet z nich 
vlastní knihovny funkcí. Seznámíte se s paměťovými třídami a typovými modifikátory 
proměnných. Nakonec se seznámíte s principem překladu projektů složených z mnoha 
zdrojových souborů a přednostmi jejich tvorby. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY TVORBA VLASTNÍ FUNKCÍ A ODDĚLENÝ PŘEKLAD 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Vytvářet dílčí opětovně použitelné algoritmy (funkce). 
• Tvořit rozsáhlé projekty složené z mnoha zdrojových souborů. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Nezbytné znalosti pro tvorbu komplexních programů skládajících se z mnoha díl-

čích algoritmů. 
• Znalosti o mechanizmu předávaní parametrů hodnotou. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Deklarovat, definovat a využívat vlastní funkce. 
• Deklarovat parametry funkcí předávané hodnotou. 
• Používat globální proměnné. 
• Využívat paměťové třídy a typové modifikátory. 
• Realizovat oddělený překlad a tím ho zásadně zrychlit. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 75 minut.  
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Základním stavebním prvkem programovacího jazyka C jsou funkce. Prakticky veškeré algoritmy 
které v jazyce C tvoříme jsou vždy vepsány do těla funkcí.  Zvláštní postavení má funkce main(), 
která zahajuje celý program a také celý program s ní končí. Z jejího těla se přímo nebo nepřímo 
volají ostatní funkce. 
Každá funkce v jazyce C se skládá: 
• z hlavičky funkce a  
• těla funkce.  

Hlavička funkce jednoznačně identifikuje funkci popisuje způsob jejího použití. Tělo funkce se 
uvádí do bloku složených závorek {} a obsahuje prováděcí kód funkce. Deklarací funkce rozumí-
me programové prohlášení o existence funkce a jejím použití.  Definice funkce obsahuje navíc 
samotný prováděcí kód.  

7.1   Definice funkcí 

Funkce v jazyce C obdobně jako v matematice mohou na základě parametru (vstupní hodnoty) 
vracet návratovou hodnotu (vypočtenou hodnot).  Oproti matematice je však v programování běž-
né že funkce mají parametrů více nebo naopak parametry nemají. Také se často vyskytují funkce 
bez návratové hodnoty. Obecná syntaxe definice funkce je následující: 
 
rtyp jméno( [typ par1] [,typ par2] [,…] )
{   
 tělo_funkce 
 return [(rtyp)hodnota]; 
} 

 
Hlavička funkce začíná určením datového typu návratové hodnoty. Následuje jméno (identifikátor) 
funkce, za kterým jsou bezprostředně (bez mezery) uvedené kulaté závorky s deklarací parametrů 
funkce.  
Pokud funkce nemá žádnou návratovou hodnotu pak se na místě datového typu návratové hod-
noty uvede klíčové slovo void.  Také je možné specifikaci typu návratové hodnoty zcela vynechat, 
pak podle standardu ANSI C je návratovým typem int.  
Je-li návratový typ funkce specifikován, musí být v těle funkce příkaz return. Z tímto příkaze se 
uvádí výraz nebo hodnota představující výslednou návratovou hodnotu funkce. Příkaz return 
realizuje dvě činnosti: 
• určuje návratovou hodnotu a 
• ukončuje funkci. 

Příkaz return je možné použít i u funkcí, které nevracejí hodnotu. Pak se za příkazem nic neuvá-
dí a jeho činnost se omezuje pouze na ukončení funkce. 
Parametry funkce se deklarují v závorkách bezprostředně za jménem funkce. Nejsou-li potřeba 
pak se závorky nechávají prázdné nebo se zde uvede klíčové slovo void. Deklarace parametrů se 
provádí obdobně jako deklarace lokálních (automatických) proměnných s tím rozdílem, že před 
každým parametrem je vždy specifikován datový typ a nepoužívá se zde středník (parametry se 
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pouze oddělují čárkou). Uvnitř těla funkce se použití parametrů neodlišuje od lokálních proměn-
ných (mohou být použity ve výrazech, může se do nich přiřazovat hodnoty apod.).  
 
/* definice funkce bez návratové hodnoty */
void pis_mezery(int pocet){ 
 int i; 
 if(parametr <= 0) return; /* return ukončí funkci */ 
 for(i=1;i<=pocet;i++) putchar(' '); 
} 
/* definice funkce s návratovou hodnotou a dvěma parametry */ 
double objem_valce(double radius, double vyska){ 
 return 3,14159*radius*radius*vyska; 
} 
/* definice funkce bez parametrů */ 
unsigned int  nacti_kladne_cislo(){ 
  int hodnota; 
  scanf("%d",&hodnota);  
  while(hodnota<=0){  

printf("Cislo %d neni kladne, opakuj vstup: ", hodnota);  
scanf("%d",&hodnota);  

  }   
  return (unsigned int)hodnota; 
}  

Příklad 27 Typické definice funkcí 

7.2  Deklarace a volání funkcí 

Dříve něž se funkce v programové kódu použije (volá) musí proběhnout její definice nebo přinej-
menším deklarace. Deklarace se používá v případě kdy se funkce nachází v jiném zdrojovém sou-
boru, nebo je již přeložena do strojového kódu (je součástí knihovny apod.), nebo z nějakého dů-
vodu chceme, aby její definice byla uvedena níže než je její volání. Kompilátor tak obdrží veškeré 
důležité informace o použité funkci, díky čemuž správně provede předání parametrů a převzetí 
návratové hodnoty. Deklarace se provádí zápisem pouhé hlavičky ukončené středníkem. 
 
/* deklarace funkce bez návratové hodnoty */
void pis_mezery(int pocet); 
/* deklarace funkce s návratovou hodnotou a dvěma parametry */ 
double objem_valce(double, double); 
/* deklarace funkce bez parametrů */ 
unsigned int  nacti_kladne_cislo(); 

  
Příklad 28 Typické deklarace funkcí 

Deklarace nevyžaduje specifikaci názvů parametrů funkce (ty jsou důležité pouze pro funkci sa-
motnou), postačí uvést pouze datové typy těchto parametrů se zachováním jejich pořadí.  
Deklarace funkcí definovaných odděleně se zpravidla zapisují do hlavičkového souboru, tedy tex-
tového souboru s příponou .h. Zdrojový soubor, ve kterém se funkce používá si pak tento hlavičko-
vý soubor direktivou #include připojí. Přesně tímto způsobe jsou realizovány deklarace systémo-
vých funkcí, tedy připojením příslušného hlavičkového souboru zvolené knihovny.  
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Jakmile je funkce známá (proběhla deklarace nebo definice) je možné ji využívat (volat). Princip je 
velice jednoduchý; uvede se název funkce a v závorkách se jí předají dle stanoveného pořadí 
hodnoty parametrů.  
[rtyp prom;] 
[prom =] jméno([pr1][,pr2][,…]);  
Pokud funkce vrací hodnotu je obvykle její volání součástí výrazu nebo se nachází na pravé straně 
příkazu přiřazení. 
 
#include <stdio.h> 
/* deklarace funkce s návratovou hodnotou a dvěma parametry */ 
double objem_valce(double, double); 
/* deklarace funkce bez parametrů */ 
unsigned int nacti_kladne_cislo(); 
 
void main(){ 
  double V, v, r; 
  printf("zadej polomer valce:"); 
  r = nacti_kladne_cislo(); 
  printf("zadej vysku valce:"); 
  v = nacti_kladne_cislo(); 
  V = objem_valce(r,v); 
  printf("V = %f\n", V); 
} 
/* definice funkce s návratovou hodnotou a dvěma parametry */ 
double objem_valce(double radius, double vyska){ 
 return 3,14159*radius*radius*vyska; 
} 
/* definice funkce bez parametrů */ 
unsigned int nacti_kladne_cislo(){ 
  int hodnota; 
  scanf("%d",&hodnota);  
  while(hodnota<=0){  

printf("Cislo %d neni kladne, opakuj vstup: ", hodnota);  
scanf("%d",&hodnota);  

  }   
  return (unsigned int)hodnota; 
} 

 
Příklad 29 Deklarace, definice a volání funkcí 

7.3  Předávání parametrů hodnotou 

Uvedený způsob deklarace parametrů funkcí a s tím související způsob předávání hodnot se 
označuje jako předávání parametrů hodnotou. To znamená, že hodnoty prostřednictvím para-
metrů putují pouze jedním směrem; od volajícího kódu do těla funkce ne však zpět. Takto realizo-
vaná funkce má tudíž možnost předávat data nazpět pouze prostřednictvím návratové hodnoty. 
Přesto ve většině případů tento způsob vyhovuje a dokonce má i své přednosti, například: 
• funkce může pracovat s parametry stejně jako s lokálními proměnnými (přiřazovat vlastní hod-

noty) bez vlivu na volající kód, 
• předávané hodnoty mohou být i konstanty, 
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• předávat je možné i hodnoty proměnných jiných datových typů (dochází ke konverzi).  
#include <stdio.h> 
/* deklarace funkce s návratovou hodnotou a dvěma parametry */ 
double objem_valce(double, double); 
/* deklarace funkce bez parametrů */ 
unsigned int nacti_kladne_cislo(); 
 
void main(){ 
  double V; 
  printf("Zadej vysku valce\n"); 
  /* poloměr je předán konstantou*/ 
  /* výška je předána jako unsigned int – vzniká implicitní konverze*/ 
  V = objem_valce(10, nacti_kladne_cislo()); 
  printf("V = %f\n", V); 
} 

 
Příklad 30 Předávaní parametrů hodnotou 

Pouze jednosměrné předávaní hodnot je dáno principiálním řešením předávaní dat podprogramů 
v počítačích, jenž za tímto účelem využívají zásobník. Vše nejlépe objasní následující animace. 
 

 
Animace 1 Princip předávaní parametrů hodnotou 
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PRŮVODCE STUDIEM 8 

Pokud Vám dělá problém pochopit princip předávaní parametrů; nevadí, ve skutečnosti 
můžete efektivně programovat bez znalostí těchto principů. Později, až Vám programo-
vání nebude dělat velké potíže se k tomuto výkladu vraťte. Pak Vám již pochopení me-
chanizmu určitě nebude dělat velké potíže a naopak pomůže Vám objasnit celou řadu 
jiných záležitostí v programování. 
 

 
 

7.4  Rekurzivní funkce 

Rekurzivní funkce jsou zvláštní podmnožinou funkcí, které se vyznačují tím že ve svém těle volají 
samy sebe. Například výpočet faktoriálu se dá zapsat takto: n! = n · (n - 1) · (n - 2) · (n - 3) · ... · 3 · 
2  =  n * (n - 1)!. Tedy faktoriál čísla je roven číslu vynásobenému faktoriálem čísla o jedničku 
menším. V jazyce C by pak řešení bylo následující. 
#include <stdio.h> 
double faktorial(int cislo) 
{ 
  if (cislo == 1 || cislo == 0)  
 return 1; /* 1! = 1*/ 
  else 
 return cislo * faktorial(cislo-1); /*rekurze: n! = n * (n-1)!*/ 
} 
 
void main(){ 
 int cislo; 
 double f = 0; 
 printf("Faktorial\n==========\n"); 
 printf("Zadej cislo: "); scanf("%d",&cislo); 
 printf("%d! = %.0lf\n(%G)\n", 
          cislo,f,f = faktorial(cislo));   
} 

 
Příklad 31 Rekurzivní funkce 

V současné praxi se rekurzivní funkce moc nevyužívají, neboť se většina algoritmů dá řešit jinou 
cestou pomocí cyklů. Navíc nesprávné použití rekurze může vyčerpat paměť zásobníku nebo vý-
počet značně zpomalit. Na druhou stranu jsou algoritmy kde správné nasazení rekurze může pro-
gramování výrazně zjednodušit. 

7.5  Oblast platnosti, paměťové třídy a typové modifikátory 

Prozatím jsme pracovali pouze s automatickými lokálními proměnnými. Nyní si předvedeme jiné 
možnosti deklarace proměnných s upřesněním tzv. paměťové třídy. Proměnné obecně rozděluje-
me do dvou kategorií: 
• lokální 
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• globální. 
Lokální proměnné jsou deklarovány na začátku bloku (vždy v těle funkce), jejich viditelnost a po-
kud nespecifikujeme jinak tak také jejich životnost je tímto blokem vyhraněna. Zjednodušeně řeše-
no, mimo daný blok je nepřístupná (neviditelná). 
Globální proměnné se deklarují mimo jakýkoliv blok, tedy mimo těl funkcí. Jejich životnost je plat-
ná po celou dobu běhu programu a jsou viditelné přinejmenším všem funkcím jednoho zdrojového 
souboru. Navíc jsou automaticky vynulovány. 
 
int global;  /* deklarace globální proměnné */
void funkce(){ 
  int lokal = 11; /* deklarace lokální (auto) proměnné */ 
  global = local + 22; 
} 
void main(){ 
  int v;   /* deklarace lokální (auto) proměnné */ 
  funkce(); 
  v = lokal * 2;  /* chyba překladu, proměnná local není deklarována*/ 
  v = global * 2; 
  printf("%d",v); 
}  

Příklad 32 Globální a lokální proměnné 

Lokální proměnné mohou být třech typů paměťových tříd: 
• automatické – paměťová třída auto (implicitní typ, před datovým type se uvede slovo auto 

nebo nic), 
• statické  - paměťová třída static (před datovým typem se uvádí klíčové slovo static) a 
• uchovávané v registrech procesoru  - paměťová třída register (před datovým typem se 

uvede slovo register). 
Automatickou proměnou již známe, tato proměnná vzniká v okamžiku zahájení provádění bloku 
a zaniká s jeho ukončením. Interně je proměnná uchovávaná na zásobníku a po deklaraci má ne-
platnou hodnotu. 
Statická lokální proměnná se od automatické liší tím, že se neuchovává na zásobníku paměti, 
ale na tzv. haldě. To má za následek, že proměnná nezaniká s blokem, ve kterém je deklarována, 
ale i po ukončení bloku si uchovává posledně přiřazenou hodnotu. Tudíž funkce si tímto způsobem 
může uchovávat informace mezi jednotlivými voláními. Proměnná vzniká při prvním průchodu blo-
kem a zaniká až s ukončením programu. Její viditelnost je však omezena pouze na blok ve kterém 
je deklarována.  S deklarací statické proměnné se obvykle současně provádí i její definice, která 
pak slouží jako inicializace (vykoná se pouze jednou při prvním průchodu blokem). Pokud definice 
není takto provedena má statická proměnná stejně jako globální proměnné na počátku nulovou 
hodnotu. 
Pomocí klíčového slova register programátor sděluje kompilátoru že si přeje, aby proměnná 
byla uchovávaná v registrech procesoru a ne v paměti. Proměnná, která se uchovává v registrech 
se již nemusí z paměti načítat nebo do ní ukládat. Práce s ní je pak výrazně rychlejší. Klíčové slo-
vo má  však pouze doporučující charakter. Je totiž plně na překladači zda tak učiní či nikoliv. Dů-
vodem je obvykle malý či dokonce nulový počet volných registrů. Kompilátor tak musí vždy zvážit 
zda vyhoví či nevyhoví požadavku. 
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int funkce(){ 
  static int a = 1; 
  auto int b = 1; 
  a++,b++; 
  return a*b; 
} 
void main(){ 
  register int i,v;  
  for(i=1;i<5;i++){ 
    v = funkce();  
    printf("%d ",v); 
  } 
} 

 
Příklad 33 Paměťové třídy lokálních proměnných 

Globální proměnné mohou být dvou typů tříd: 
• statické – paměťová třída static (před datovým typem se uvádí klíčové slovo static) a 
• externí – paměťová třída extern (před datovým typem se uvede slovo extern). 

Statická globální proměnná je platná (životná) pouze ve zdrojovém souboru, ve kterém je její 
deklarace. Funkce, které se nacházejí v jiných souborech tuto proměnou nemají k dispozici – jako 
by neexistovala. Toto chování mimo jiné umožňuje deklarovat více globálních statických proměn-
ných o stejném názvu, za předpokladu že jsou v oddělených souborech. 
Externí globální proměnná se používá v případě odděleného překladu (následující kapitola) kdy 
je jedna globální proměnná využívaná ve více zdrojových souborech. Při kompilaci musí kompilá-
tor všechny proměnné již znát (musí být předem deklarovány). Pokud se dva sobory kompilují od-
děleně, pak podle těchto pravidel musí každý z nich mít svou vlastní deklaraci globální proměnné. 
Pak při sestavování (linkování) se linker dostává do situace, kdy ze dvou globálních proměnných 
musí udělat jednu. Slovíčkem extern můžeme jednoznačně specifikovat, ze kterého zdroje se má 
globální proměnná použít. To se fyzicky provede tak, že jedna globální proměnná bude deklarová-
na bez slova extern a ostatní již vždy s tímto slovem. Linker pak použije tu, která slovo extern ne-
má. 

 

int gbA; int fc();
static int gbB; 
void main(){ 
 gbA = 10; 
 gbB = 20; 
 printf("%d",fc()); 
} 

extern int gbA;
static int gbB; 
int fc(){ 
  gbA++; 
  gbB++; 
  return gbA+gbB; 
} 

Funkce.c Hlavni.c 

 
Příklad 34 Paměťové třídy globálních proměnných 

 
Kromě paměťových tříd se proměnné můžou specifikovat typovými modifikátory: 
• const a 
• volatile. 



David Fojtík, Operační systémy a programování 88

 

 

Typový modifikátor const sděluje, že proměnná nemůže být po deklaraci s definicí měněna. 
Pozor nejde o konstantu ale o skutečnou proměnou. Od konstanty se liší tím že její obsah v době 
překladu nemusí být znám, může se vypočíst.  
void fc(const char *text, int n){
  const int pocet = n*3; /* hodnota není v době překladu známa */ 
  printf("%d. %s", pocet, text); 
} 
void main()  
{  
  const unsigned char pocet = 3;  
  const double e = 2.7182818; 
  fc("Dnes je přednáška",1); 
  int pole[pocet]; /* chyba: proměnná není konstanta - nelze ji použít */
                   /*        pro deklaraci statického pole             */
  pocet = 2;       /* chyba: proměnnou nelze modifikovat               */
} 

 
Příklad 35 Typový modifikátor const 

 

PRŮVODCE STUDIEM 9 

O deklaraci statického pole se dozvíte později.  
 

 
 

 
Typový modifikátor volatile sděluji kompilátoru že proměnná může být modifikována zcela 
asynchronně (náhodně - nečekaně) jinou funkcí programu. Například v rutině obsluhy přerušení 
IRQ. 
 
volatile char hodnota; 
 
void irq(){ /* rutina obsluhy přerušení */ 
 hodnota++;  
} 
void main(){ 
    ...  
    if(hodnota < 1) 
    sleep(100);  
} 

 
Příklad 36 Typový modifikátor volatile 

PRŮVODCE STUDIEM 10 

S typovým modifikátorem volatile se setkáte zcela výjimečně, proto se s jeho vý-
znamem zbytečně netrapte. 
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7.6  Oddělený překlad 

Oddělený překlad se používá u rozsáhlých projektů, kdy překlad celého projektu je časově náročný 
(mnohdy i desítky minut). Jelikož každá změna zdrojových textů si žádá nový překlad je v těchto 
případech práce programátora spíše velké čekání. Oddělený překlad tento problém velice efektiv-
ně řeší. 
Základem odděleného překladu je rozdělení zdrojového textu do vícero zdrojových souborů. Každý 
zdrojový soubor se pak může kompilovat samostatně. To ve svém důsledku znamená že modifika-
ce jednoho souboru nevyvolá kompilaci celého projektu, ale pouze daného souboru. Linkování je 
již velice rychlé. 
To aby byl oddělený překlad funkční nestačí pouze texty rozdělit, ale je nutné je rozdělit tak aby 
byly při překladu na sobě nezávislé. Špatné rozdělení souborů, které nezpůsobí oddělený překlad 
ale společný zobrazuje následující obrázek. 

int fca(int a)
{

return 2*a;
}

#include "FnA.c"
#include "FnB.c"
void main(){
int a = fca(10);
int b = fcb(20);
}

Hlavni.c

FnA.c
int fcb(int b)
{

return b/2;
}

FnB.c

Hlavni.obj

int fca(int a)
{

return 2*a;
}

#include "FnA.c"
#include "FnB.c"
void main(){
int a = fca(10);
int b = fcb(20);
}

Hlavni.c

FnA.c
int fcb(int b)
{

return b/2;
}

FnB.c

Hlavni.obj

 
Obr. 28 Rozdělení zdrojových textů do samostatných souborů bez odděleného překladu 

A nyní správné řešení, které zajistí oddělené překládaní souborů. Jak je vidět z obrázku, oddělený 
překlad se neobejde bez deklarací. Inu jak jinak podat překladači všechny informace a zároveň mít 
definice odděleny. Výhodou jsou pak samostatné hlavičkové soubory s deklaracemi.  



David Fojtík, Operační systémy a programování 90

 

 

int fca(int a)
{

return 2*a;
}

#include "FnA.h"
#include "FnB.h"
void main(){
int a = fca(10);
int b = fcb(20);

}

FnA.c
int fcb(int b)
{

return b/2;
}

FnB.c

Hlavni.objFnA.obj FnB.obj

int fca(int);
FnA.h

int fcb(int);
FnB.h

Hlavni.c

int fca(int a)
{

return 2*a;
}

#include "FnA.h"
#include "FnB.h"
void main(){
int a = fca(10);
int b = fcb(20);

}

FnA.c
int fcb(int b)
{

return b/2;
}

FnB.c

Hlavni.objFnA.obj FnB.obj

int fca(int);
FnA.h

int fcb(int);
FnB.h

Hlavni.c

 
Obr. 29 Princip odděleného překladu 

Na stejném principu jsou realizované všechny systémové funkce. Do zdrojového souboru pouze 
vkládáme hlavičkové soubory se všemi nezbytnými deklaracemi. Vlastní funkce jsou již přeloženy 
do příslušných binárních knihoven. Takže se při překladu programu již nekompilují pouze se pro-
vážou (slinkují) s programem.  

7.7  Souhrnný příklad 

I tento souhrnný příklad řeší úlohu kvadratické rovnice. Tentokrát však vlastní výpočet kořenů pro-
vádí uživatelská funkce s parametry jenž představují koeficienty kvadratické rovnice. Jelikož zatím 
neumíme předat z funkce více jak jednu hodnotu jsou vypočtené kořeny předávány přes globální 
proměnné. Návratová hodnota funkce pak informuje o typech vypočtených kořenů (reálné-
imaginární). Pro lepší čitelnost návratové hodnoty jsou pomocí direktiv preprocesoru deklarovány 
dvě konstanty REALRESULT a IMGRESULT jenž nahrazují fyzické hodnoty 1 a 2.  
Příklad je tvořen dvěma zdrojovými soubory (funkce.c, hlavni.c) a jedním hlavičkovým soborem 
(funkce.h). Hlavičkový soubor obsahuje deklarace funkce, zmíněných maker a globálních proměn-
ných představujících vypočtené kořeny. Všechny tyto deklarace jsou ohraničeny podmíněným pře-
kladem, tudíž nemůže dojít ke zdvojené deklaraci. Oba zdrojové soubory si hlavičkový soubor k 
sobě vkládají pomocí direktivy #include.  
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#include <stdio.h> 
#include "funkce.h" 
double rex1,rex2,imx1,imx2; 
void main(){ 
  double a,b,c; 
  printf("Kvadraticka rovnice\n" 
         "===================\n"); 
  printf("Zadej koeficienty a, b, c:");  
  scanf("%lf,%lf,%lf",&a,&b,&c); 
 
  switch(kvadro(a,b,c)){ 
  case REALRESULT: 
    printf("x1 = %8.2lf\n",rex1); 
    printf("x2 = %8.2lf\n",rex2); 
    break; 
  case IMGRESULT: 
    printf("x1=%.2f%+.2fj\n",rex1,imx1); 
    printf("x2=%.2f%+.2fj\n",rex2,imx2); 
    break; 
  } 
} 

#ifndef _KVADRO_  
#define _KVADRO_  
#define REALRESULT 1 
#define IMGRESULT  2 
int kvadro(double, double, double); 
extern double rex1,rex2,imx1,imx2; 
#endif 

Funkce.h Hlavni.c 

#include <math.h>  
#include "funkce.h" 
int kvadro(double a,double b,double c){ 
  double D = b*b - 4*a*c; 
  if(D<0.){ 
    rex2 = rex1 = -b/(2*a); 
    imx2 = -(imx1=sqrt(fabs(D))/(2*a)); 
    return IMGRESULT; 
  }else{ 
    rex1  = (-b + sqrt(D))/(2*a); 
    rex2  = (-b - sqrt(D))/(2*a); 
    return REALRESULT; 
  } 
} 

Funkce.c 

Příklad 37 Řešení kvadratické rovnice prostřednictvím funkcí s odděleným překladem 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY TVORBA VLASTNÍ FUNKCÍ A ODDĚLENÝ PŘEKLAD 

 
Základním stavebním prvkem programovacího jazyka C jsou funkce, jenž se skládají 
z hlavičky a těla funkce. Hlavička se skládá z názvu funkce, datového typu návratové 
hodnoty a přesné specifikace parametrů funkce. Tělo funkce pak obsahuje příslušný 
prováděcí algoritmus funkce. 
Definicí funkce rozumíme kompletní zápis celé funkce včetně jejího těla. Kdežto dekla-
race funkce je pouhé prohlášení o existenci funkce s přesnými informace mi o paramet-
rech a návratovém typu funkce. Tyto informace nezbytně potřebuje kompilátor a to dří-
ve než se objeví kód používající tuto funkci. Deklarace se proto používá v případě když 
definice funkce je v jiném zdrojovém souboru nebo níže než je její volání. Deklarace se 
realizuje zápisem hlavičky funkce (bez těla) ukončené středníkem.  Deklarace stejně 
jako definice se nesmí uvádět v těle jiné funkce. 
Návratová hodnota funkce je hodnota, kterou funkce vrací jako výsledek její činnosti. 
V těle funkce se návratová hodnota předává příkazem return. Parametry funkce jsou 
vstupující proměnné do těla funkce jimiž se předávají vstupní hodnoty výpočtu funkce. 
Parametry se definují na úrovni hlavičky funkce v závorkách bezprostředně uvedených 
za názvem funkce.  
Rozlišujeme dvě skupiny proměnných: lokální, globální. Lokální jsou deklarovány na 

 
Shrnutí 

kapitoly 



David Fojtík, Operační systémy a programování 92

 

 

úrovni bloku, kdežto globální jsou deklarovány na úrovni zdrojového soboru mimo jaké-
koliv tělo funkce. Lokální proměnné mohou být ve třech třídách: auto (vnikají a zanikají 
automaticky s blokem), static (uchovávají si hodnotu -nezanikají po popuštění bloku), 
register (doporučení pro kompilátor uchovávat proměnnou v registrech procesoru). 
Globální pak ve dvou: static (je viditelná pouze na úrovni zdrojového souboru) a 
extern (u odděleného překladu informuje překladač ze je proměnná deklarována 
v jiném souboru).  
Rekurzivní funkce jsou funkce, které ve svém těle volají samy sebe.  
Oddělený překlad se používá u rozsáhlých projektů, kdy se dílčí části projektu ukládají 
do samostatných zdrojových souborů, jenž jsou separátně kompilovány. Výhoda je ve 
zrychlení překladu projektu, kdy se nemusí kompilovat všechny zdrojové soubory, ale 
pouze ty, které byly modifikovány. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY TVORBA VLASTNÍ FUNKCÍ A ODDĚLENÝ PŘEKLAD 

Hlavička funkce, Tělo funkce, Návratová hodnota, void, Deklarace, Definice, Volání, 
Předání parametrů hodnotou, rekurze, Statická, Lokální, Globální, Automatická, Typový 
modifikátor, auto, register, static, extern, const, volatile, Oddělený překlad 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 28 

Jaký je rozdíl mezi definicí a deklarací funkcí a kdy se deklarace používá? 
Definice funkce obsahuje kompletní zápis celé funkce včetně jejího těla. Kdežto dekla-
race funkce je pouhé prohlášení o existenci funkce s přesnými informace mi o paramet-
rech a návratovém typu funkce. . Deklarace se používá když definice funkce je v jiném 
zdrojovém souboru nebo níže než je její volání. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 29 

Při předávání parametrů hodnotou je možné, aby volaná funkce předala vypočtené 
hodnoty přes tyto parametry? 
Ne předávání parametrů hodnotou je pouze jednosměrné z volajícího kódu do volané 
funkce. Volaná funkce přes zásobní obdrží kopie parametrů, které již nemají žádný 
zpětný vliv na proměnné volajícího kódu. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 30 

Jaký je rozdíl mezi statickou globální a statickou lokální proměnnou? 
Statická lokální proměnná svým charakterem připomíná globální proměnnou s tím roz-
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dílem, že je viditelná pouze v bloku ve kterém je deklarována. Kdežto statická globální 
proměnná je viditelná všem funkcím daného zdrojového souboru. Není však již viditelná 
mimo zdrojový soubor. 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 31 

Jaký je rozdíl mezi konstantní proměnou a symbolicko konstantou realizovanou mak-
rem bez parametrů? 
Hodnotu symbolické konstanty (makra) definuje programátor. Makra zpracovává pre-
procesor, takže kompilátor místo symbolické konstanty vidí nahrazující hodnotu. Jed-
noduše hodnota je v době kompilace známá a neměnná. Hodnota konstantní proměnná 
může být vypočtena až za běhu programu. Ve všech ohledech se chová jako standard-
ní proměnná až na fakt že nemůže být po své inicializaci již měněna. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 32 

Jaká je hlavní výhoda odděleného překladu? 
Hlavní cílem odděleného překladu je zrychlit překlad rozsáhlých projektů. Tím že se 
jednotlivé zdrojové soubory kompilují odděleně nedochází k celkové rekompilaci projek-
tu po každé jeho změně. Znovu se překládají pouze sobory, které byly modifikovány. 
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8  PRÁCE S TEXTOVÝMI A BINÁRNÍMI SOUBORY 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY PRÁCE S TEXTOVÝMI A 
BINÁRNÍMI SOUBORY 

 
V této kapitole se naučíte programově přistupovat k souborů textového i binárního typu. 
Seznámíte se funkcemi pro otevření souborů, čtení dat ze souborů jejich zpracování a 
zpětný zápis do souborů. Také se naučíte rozlišovat a vhodně volit typ souboru podle 
typu ukládaných dat, přenositelnosti apod.  
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY PRÁCE S TEXTOVÝMI A BINÁRNÍMI SOUBORY 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Vytvářet programy, které si uchovávají data ve vlastních datových souborech. 
• Zodpovědně zvolit formát souboru pro uchovávaní dat. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Přehled v základních typech datových souborů, jejich výhodách a nevýhodách- 
• Praktické zkušenosti s ukládáním a čtením dat souborů- 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Zakládat a otevírat textové a binární soubory. 
• Číst data z textových i binárních soborů. 
• Zapisovat data do textový a binárních souborů. 
• Ověřovat existenci souborů. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut. 

 
 

Kromě okna terminálu (konzoly) může program komunikovat s okolí prostřednictvím dat 
v souborech. Do souboru uživatel může přímo či zprostředkovaně vložit vstupní data programu 
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nebo jeho konfiguraci a naopak program může do souboru zapsat výsledky své činnosti. Obecně 
se soubory používají jako úschovna různorodých dat se kterými program pracuje. 

8.1  Textový versus binární přístup k souborům  

Podle způsobu formy uchovávaní dat rozlišujeme dva typy souborů: 
• textové a 
• binární. 

V textových souborech se veškerá data uchovávají ve formě znakových řetězců. Například číslo 
100 se v textovém souboru uchovává jako řetězec tří znaků ‘1‘, ‘0‘, ‘0‘. 
V binárním souboru se data uchovávají v přirozené podobě, tedy ve stejné binárním formátu jako 
v paměti počítače.  
S formou uchovávaní souvisí mechanizmus zápisu a čtení dat těchto soborů. Například, při zápisu 
dvou čísel do textového souboru se navíc provede konverze z číselné na textovou podobu, ale při 
zápisu do binárního souboru se pouze obsah těchto proměnných rovnou zapíše. Vše nejlépe do-
kládá následující obrázek. 
 

#include <stdio.h> 
void main(){ 
  FILE *fw; 
  int i = 4077; 
  float f = 10.625; 
  /*Zápis do binárního souboru*/ 
  fw=fopen("D:\\sb.bin","wb"); 
  fwrite(&i,sizeof(i),1,fw); 
  fwrite(&f,sizeof(f),1,fw); 
  fclose(fw);  
} 

#include <stdio.h> 
void main(){ 
  FILE *fw; 
  int i = 4077; 
  float f = 10.625; 
  /*Zápis do textového souboru*/ 
  fw=fopen("D:\\sb.txt","wt"); 
  fprintf(fw,"%d\n",i); 
  fprintf(fw,"%.3f",f); 
  fclose(fw); 
} 

Textový formát Binární formát 

Soubory v textovém editoru 

0x412A0000 

0x00000FED 

10.625 

4077 

f 

i 

4007 10.625 "4007" "10.625" 

Paměť RAM 

'\n' Soubory v binárním editoru 

 
Obr. 30 Rozdílné ukládání stejných dat do textových a binárních souborů 
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Z principu je jasné že práce s binárními soubory je rychlejší (nedochází k transformaci do textové 
formátu) a navíc tyto sobory zpravidla bývají menší než textové. Na druhou stranu, binární soubor 
nelze jednoduše číst nebo editovat mimo aplikaci apod. Více o výhodách a nevýhodách jednotli-
vých formátů se dozvíte v závěru kapitoly. 

8.2  Otevírání a zavírání soborů 

Práce se souborem začíná jeho otevření a kočí zavřením. V jazyce C k otevření souboru slouží 
funkce fopen(…) a k zavření  funkce fclose(…). Mezi těmito kroky se ze souborem pracuje 
pomocí identifikátoru otevřeného souboru, tzv. ukazatele na soubor. Ve své podstatě je tento iden-
tifikátor speciální typ (FILE) proměnné obsahující adresu otevřeného souboru, kterou vrací funkce 
fopen(…). Deklarace této proměnné se provádí následovně. 
FILE *soubor;  
Všimněte si hvězdičky, která se uvádí před názvem proměnné. Datový typ FILE stejně jako 
všechny standardní funkce pro práci se soubory jsou deklarovány v systémovém lavičkovém sou-
boru <stdio.h>. Při vytváření proměnné je vhodné volit název tak, aby vyjadřoval způsob práce 
se souborem (například: fw – soubor do kterého se zapisuje, fr – soubor ze kterého se čte apod.). 
Funkce fopen(…) se používá pro všechny způsoby a typy otevírání souborů. Její prototyp je ná-
sledující. 
FILE* fopen(const char *filename, const char *mode);  
filename  – řetězec obsahující název souboru včetně cesty 
mode  – řetězec specifikující mód otevření souboru {w|r|a}[{t|b}][+] 

 
Na místě prvního parametru se uvede název otevíraného souboru včetně cesty. Pozor však na 
zpětné lomítko, které má v jazyce C specifický význam (viz kapitola Speciální znakové konstanty) 
proto musí být zdvojeno (například ”C:\\adresar\\soubor.txt”). Druhý parametrem se specifikuje typ 
souboru a mód přístupu. Je tak možné soubor otevřít textově nebo binárně, pro čtení zápis apod. 
Vše nejlépe dokládá následující obrázek. 
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{w|r|a}[{t|b}][+] 

Přístup k souboru (povinné):  
w zápis do souboru – vždy se soubor přepíše (znovu založí) 
r čtení ze souboru – soubor musí existovat 
a zápis na konec souboru – existuje-li, pak zachová původní data, jinak vytvoří nový 

Typ souboru (pro textové nepovinné):  
t textový soubor (implicitní volba) 
b binární soubor 

+ Rozšiřuje přístupy w,r,a (nepovinné): 
w+ soubor lze také číst, původní data se však přepíšou 
r+ do souboru lze také zapisovat – soubor musí existovat 
a+ soubor lze také číst - čte od začátku, zapisuje na konec 

 
Obr. 31 Struktura řetězce specifikující mód otevíraní souboru 

Funkce fopen(…)otevře soubor a vrátí na něj ukazatel, který se přiřadí do předem deklarované 
proměnné (identifikátor otevřeného souboru). Pokud se otevření nezdaří pak funkce místo platné 
adresy vrací NULL. Důvody nezdaru mohou být různé a závislé na zvoleném přístupu. Pokud na-
příklad otevíráme soubor pro čtení (mód r) a soubor neexistuje, nebo pokud otevíráme soubor pro 
zápis (mód w) a nemáme právo zápisu apod. 
Proběhne-li otevření souboru úspěšně je v proměnné datového typu FILE platná adresa souboru, 
přes kterou po celou dobu k souboru přistupujeme. Práce se souborem se vždy ukončuje uzavře-
ním souboru prostřednictvím voláním funkce fclose(…).Funkci se samozřejmě předává identifi-
kátor (adresa) otevřeného souboru. 
int fclose(FILE* file);   
Na uzavírání souboru se nesmí zapomínat, neboť teprve po úspěšném uzavření máte jistotu že 
data jsou v souboru uložená. Totiž systém pro zvýšení rychlosti často pracuje s vyrovnávací pamě-
tí. Zapisovaná data se nezapisují na disk přímo, ale nejprve do této vyrovnávací paměti. Až když je 
paměť plná nebo je soubor uzavřen dojde fyzicky k zápisu na disk. Tím se snižuje počet časově 
náročných přístupů k disku. Na druhou stranu, když se soubor neuzavře a dojde k havárii progra-
mu nebo výpadku proudu může dojít ke ztrátě dat. 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
 FILE *ftr, *ftw, *ftrw, *fbrw; 
 /*ftr – textově pouze čtení*/ 
 ftr = fopen("sb.txt", "r"); 
 /*ftw – textově pouze zápis*/ 
 ftw = fopen("sb.txt", "wt"); 
 /*ftrw – textově čtení i zápis*/ 
 ftrw = fopen("sb.txt", "r+"); 
 /*ftrw – binárně čtení i zápis-přepis*/ 
 fbrw = fopen("sb.bin", "wb+"); 
 … 
 fclose(ftr); 
 fclose(ftw); 
 fclose(ftrw); 
 fclose(fbrw); 
} 

 
Příklad 38 Různé módy otevíraní souborů 

8.3  Práce s textovými soubory 

Práce s textovými soubory se velice podobá práci se vstupem a výstupem terminálu (konzoly). Ve 
své podstatě se jedná o tytéž operace s tím rozdílem že místo okna konzoly (terminálu) jsou data 
zapisována a čtena z textového souboru. 

8.3.1  Zápis a čteni o znacích 

Stejně jako u terminálového vstupu/výstupu je možné provádět souborové čtení a zápis po znacích 
pomocí funkcí putc(…) a getc(…). Tyto funkce jsou ekvivalenty již známých funkcí putchar(…) 
a getchar(…) s tím rozdílem že mají navíc parametr, kterým se předává adresa otevřeného sou-
boru. Zápis jednoho znaku se realizuje funkcí putc(…) čtení pak funkcí getc(…). 
int putc(int c, FILE *file); 
int getc(FILE *file); 

 
Při čtení dat ze souboru (oproti čtení dat z terminálu) je navíc nutné rozpoznat kdy soubor končí. 
Tento problém u terminálového vstupu není, neboť zde je vstup řízen uživatelem (jednoduše pro-
gram čeká dokud uživatel nezapíše do okna terminálu data a stiskne ENTER). V případě funkce 
getc(…) je toto řešeno velice jednoduše. Funkce když dojde na konec souboru vrací místo znaku 
hodnotu EOF (End Of File). Tato hodnota je vždy datového typu int (proto také funkce getc(…) 
má tento návratový typ) a je k dispozici jako konstanta v hlavičkové soboru <stdio.h>. Tudíž 
stačí po každém volání funkce kontrolovat vracenou hodnotu. Obdobně je možné zjišťovat konec 
řádku '\n'. 
 



David Fojtík, Operační systémy a programování 99

 

 

#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int i; FILE *fw; char zn = 'a';  
  fw = fopen("sb.txt","w"); 
  while (zn <= 'x'){ 
    for(i=0; i<5; i++,zn++) 
      putc(zn,fw); 
    putc('#',fw); 
  } 
  fclose(fw); 
} 

Zápis do souboru 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 FILE *fr; int zn;  
 fr = fopen("sb.txt","r"); 
 while((zn=getc(fr))!= EOF){ 
   if(zn == '#')  
      putchar('\n'); 
   else  
      putchar(zn); 
 } 
 fclose(fr); 
}

Čtení ze souboru 

 
Příklad 39 Zápis a čtení textových souborů po znacích 

V případech kdy konec jedné informace se pozná až s načtením začátku další (navazující informa-
ce) bývá problém, když čtení druhé informace má být provedeno jinou technikou. Pak řešením je 
vrátit načtený začátek zpět a následně již použít požadovaný způsob čtení. V souvislosti se čtením 
souborových dat po znacích má právě tuto schopnost funkce ungetc(…), která nazpět vrací je-
den přečtený znak. 
int ugetc(int c, FILE *file);  
Použití funkce je velmi jednoduché. Jako první parametr se uvede nazpět předávaný znak a jako 
druhý se uvede identifikátor otevřeného souboru. 

8.3.2  Formátovaný zápis a čteni  

Také funkce fprintf(…) pro formátovaný zápis a fscanf(…) pro čtení formátovaných dat tex-
tových souborů jsou v podstatě rozšířené obdoby funkcí printf(…) a scanf(…). Navíc mají 
pouze parametr, přes který se předává adresa otevřeného souboru. Ostatní parametry a metodika 
užití je již naprosto shodná včetně zápisu formátovacích symbolů 
 
int fprintf(FILE *soubor, const char *format [, argument]...); 
int fscanf(FILE *soubor, const char *format [, argument]...);  
Obdobně jako v předchozím případě, je při čtení dat souborů nutné rozpoznat jejich konec. Sa-
motná funkce fscanf(…) to rozpoznat neumí (nejčastěji reaguje tak, že ponechá proměnné ne-
změněny a vrací informaci o neúspěšném načítání). K tomuto účelu se tudíž používá funkce jiná a 
to funkce feof(…), která vrací logickou hodnotu 1 (true) když se již konce dosáhlo, jinak vrací 0 
(false).  
int feof(FILE *soubor);   
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Funkce má pouze jeden parametr, jímž se předává identifikátor otevřeného souboru. Její použití 
vám nejlépe objasní následující příklad. 
 

#include <stdio.h> 
void main() {  
 int i;  
 FILE *fw; 
 fw = fopen("sb.txt","w"); 
 for(i=0; i<100; i++){ 
   fprintf(fw,"%d\t", i); 
   fprintf(fw,"%f\n", i/99.); 
 } 
 fclose(fw); 
} 

Zápis do souboru 
#include <stdio.h> 
void main() {  
 int i; float f; 
 FILE *fr; 
 fr = fopen("sb.txt", "r"); 
 while(!feof(fr)){ 
   fscanf(fr,"%d",&i); 
   fscanf(fr,"%f",&f); 
   printf("%f\n",i+f); 
 } 
 fclose(fr); 
} 

Čtení ze souboru 

 
Příklad 40 Formátovaný zápis a čtení textových souborů  

 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 2 

 
Příklad je zajímavý také tím že se při čtení a zpracování souboru vypíše součet posled-
ních hodnot dvakrát. Důvodem je že program zapisující podkladová data do souboru za 
každou dvojici čísel vždy vkládá znak konce řádku ‘\n’, tedy i za poslední dvojicí je vlo-
žen nový řádek. To ovlivňuje podmínku cyklu while při čtení dat, neboť po načtení 
poslední hodnoty ještě není dosaženo konce souboru a tudíž ještě jednou se zavolají 
funkce scanf(…). Protože však tyto funkce již nemají co načíst, obsah předaných pro-
měnných se nezmění. Takže zobrazený součet čísel se provede s hodnotami načtený-
mi v minulém kroku. Zkuste se zamyslet na najít řešení tohoto problému. Problém lze 
řešit různě, avšak obecně nejlepším řešením je kontrolovat úspěšnost provedení funkce 
scanf(…). Více se dozvíte v podkapitole „Kontrola úspěšně provedených operací“. 
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8.4  Práce s binárními soubory 

Data binárních souborů jsou uložena ve stejném formátu jako v operační paměti, takže během 
čtení a zápisu se neprovádí žádný převod dat. Tomuto principu také odpovídají funkce, které ten-
tokrát nepotřebují vědět datový typ čtených či zapisovaných dat, pouze potřebují vědět kde se na-
cházejí a jak jsou veliká. Pro zápis dat do binárního souboru slouží funkce fwrite(…) a pro čtení 
fread(…).  
 
int fwrite( char *od, int velikost, int pocet, FILE *soubor )
int fread( char *do, int velikost, int pocet, FILE *soubor )  
Jak je vidno, obě funkce mají shodné parametry. První parametr udává adresu, na které se nachá-
zejí data v operační paměti. Funkce fwrite(…) z této paměti data čte a ve stejném formátu je 
ukládá (kopíruje) do souboru. A opačně, funkce fread(…) data ze souboru čte a na tuto adresu 
zapisuje (kopíruje). Předání adresy proměnné v požadovaném formátu se provádí pomocí adres-
ního operátoru & s přetypováním. 
… 
int a; 
float pi = 3.14; 
… 
fread((char*)&i,…); 
fwrite((char*)&pi,…); 
…  

Další dva parametry společně udávají velikost zapisované či čtené paměti v bajtech. Pomocí prv-
ního z nich se předává informace o velikosti jednoho prvku (velikost proměnné) najednou kopíro-
vaných dat (obvykle se velikost zjišťuje operátorem sizeof). Druhý z nich pak informuje o počtu 
těchto prvků (pro jednu hodnotu se zde uvádí číslo 1). Zjednodušeně, funkce při jednom volání 
překopírují velikost*pocet bajtů souvislé paměti z nebo do souboru. A konečně poslední pa-
rametr slouží k předání adresy (identifikátoru) otevřeného souboru. 
K zjištění konce souboru se opět používá funkce feof(…). 

PRŮVODCE STUDIEM 12 

 
Možná vám předávání informace o velikosti ukládaných dat pomocí dvou parametrů 
připadá podivné. Ano, stačil by pouze jeden parametr. Dvě hodnoty jsou proto, že se do 
binárních souborů často ukládají celé bloky souvislé paměti (zvukové záznamy, obráz-

 
 

PRŮVODCE STUDIEM 11 

Již podruhé jste se prakticky setkali z ukazateli a adresním operátorem. V jazyce C je 
jejich použití časté a prakticky nevyhnutelné. Již v následující kapitole budou ukazatele 
probrány důkladně a pak vám i tento způsob zápisu bude zřejmý. Nyní si z toho nedě-
lejte vrásky a berte to tak že se to prostě takto píše. 
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ky, texty apod.), které se skládají z dílčích prvků (zvukové stopy, pixely, znaky apod.). 
Tedy ukládají se data, jejíž velikost je dána pomocí dvou hodnot. Více napoví níže uve-
dený příklad. 
 
 

 
#include <stdio.h>  
#include <string.h> 
void main() {  
 /* definice čísel a textu (pole znaků)*/ 
 int i = 10;  
 double d = 3.14;  
 char *t = "Zapisovany text";¨ 
 FILE * fw =fopen("soubor.bin","wb"); 
 fwrite((char*)&i, sizeof(i), 1, fw); 
 fwrite((char*)&d, sizeof(d), 1, fw); 
 /* t je ve skutečnosti již adresa */ 
 fwrite(t, sizeof(char), strlen(t)+1,fw); 
 /* funkce strlen(t) vrací počet znaků  
    v textu, konkrétně tedy číslo 15*/ 
 fclose(fw); 
} 

Zápis do souboru 

#include <string.h> 
void main() {  
 int i;  
 double d;  
 char t[16];  
 /*16 = počet znaků textu + znak '\0'*/ 
 FILE * fr = fopen("E:\\soubor.bin","rb"); 
 fread((char*)&i, sizeof(i), 1, fr); 
 fread((char*)&d, sizeof(d), 1, fr); 
 /* t je ve skutečnosti již adresa */ 
 fread(t, sizeof(char),16, fr);  
 printf("%d\n%f\n%s\n",i,d,t); 
 fclose(fr); 
} 

Čtení ze souboru 

10 3,14 

 
Příklad 41 Zápis a čtení dat binárních souborů 

Pozor, u binárních souborů je důležité ukládat data ve stejném pořadí a formátu v jakém jsou 
pak ze souboru čtena. Binární soubory si vůbec nenesou žádnou informaci a typu ukládaných dat. 
Funkce pouze obdrží adresu a velikost dat – o typu nic neví. Pokud tedy do souboru uložíme čtyři 
znaky a čtyřbajtové číslo, funkce prakticky uloží data o velikosti osmi bajtů. Žádné další údaje tam 
nepřidá. Pak je prakticky možné tyto data načíst jako jedno 64-bitové číslo (double), nebo jako 
dvě 32-bitová čísla (long) či jako čtyři znaky apod. Tedy pokud nevíme jaká data a v jakém pořadí 
byla uložena, nejsme je schopni zpátky načíst. 



David Fojtík, Operační systémy a programování 103

 

 

8.5  Změna pozice v souborech 

Každý otevřený soubor si se sebou nese informaci o aktuální pozici. Můžeme si ji představit jako 
záložku, která se automaticky posouvá na konec přečtených nebo zapsaných dat. Podle této zá-
ložky funkce poznají odkud mají data číst nebo kam mají zapisovat. V jazyce C je tato záložka re-
prezentována celým číslem datového typu int. Hodnota záložky vyjadřuje pozici v počtech bajtů 
od začátku souboru. Tudíž nabývá hodnot od nuly (kdy je zcela na začátku souboru) po číslo před-
stavující počet bajtů uložených v souboru (záložka je zcela na konci). Po otevření je hodnota zá-
ložky téměř vždy na nule. Výjimku tvoří pouze otevírací mód a, kdy je soubor otevřen pro přidávání 
dat na konec. Ke zjištění aktuální pozice slouží funkce ftell(…), která vrací číslo odpovídající 
hodnotě záložky. 
int ftell( FILE *soubor );  
Změna pozice se provádí automaticky s provedením operací čtení či zápisu. Někdy však chceme 
pozici změnit jinak. Již jsme se vlastně s tímto požadavkem nepřímo setkali a to když jsme při čte-
ní textových souborů po znacích vraceli jeden znak nazpět do souboru funkcí ugetc(…). Vlastně 
jsme záložku posunuli zpět o jeden znak. Nyní se seznámíte s funkcí daleko univerzálnější, která 
umožňuje kurzor posouvat dle libosti ve všech typech souboru. 
int fseek( FILE *soubor, long posun, int odkud );
odkud: 
 SEEK_CUR – od aktuální pozice  
 SEEK_END – od konce soboru  
 SEEK_SET – od začátku soboru 

 
Funkce fseek(…) má kromě parametru pro předání identifikátoru otevřeného souboru další dva, 
kterými se nová pozice záložky nastavuje. Prvním se předává hodnota představující počet bajtů 
posunu kurzoru. Tato může být kladná (posouváme se dopředu) nebo i záporná (posouváme se 
nazpět). Druhý parametr určuje počátek posunu, který může být buď od aktuální pozice (nastavíme 
SEE_CUR), nebo od začátku souboru (SEEK_SET) a nebo od konce souboru (SEEK_END). 
#include <stdio.h> 
/*Program v souboru nahradí všechny  
  hodnoty větší než 20 hodnotou 20*/ 
void main() {  
  double d; 
  FILE * fb = fopen("soubor.bin","rb+"); 
  while (!feof(fb)){ 
    /*Načte jednu hodnotu double*/ 
    fread((char*)&d, sizeof(d), 1, fb); 
    /*Je-li hodnota větší než 20 nastaví ji na 20*/ 
    if (d > 20.) { 
      d=20.; 
      /*Posune ukazatel souboru zpět*/  
      fseek(fb,-(long)(sizeof(double)),SEEK_CUR); 
      /*Přepíše původní hodnotu*/ 
      fwrite((char*)&d, sizeof(d), 1, fb); 
      break; 
    } 
  } fclose(fb); 
} 

 
Příklad 42 Změna pozice ukazatele v souboru během jeho zpracování 
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8.6  Kontrola úspěšně provedených operací 

Je zcela běžné, že se během provádění programu některá operace nezdaří. Důvody bývají různé, 
od chybně navrženého algoritmu přes špatné ovládaní uživatelem až k poruchám hardwaru. Je 
obvyklé, že programovací jazyky mají podporu detekce těchto chyb a ani jazyk ANSI C není výjim-
kou. Oproti moderním jazykům je však tato detekce omezena pouze na standardní funkce. Re-
spektive při jejich volání lze zjistit zda proběhly v pořádku nebo došlo k chybě. Ve všech ostatních 
případech si musí programátor zajistit detekci sám. 
Možná se teď zamýšlíte, proč se detekcemi chyb zabývat v kapitole, která se věnuje práci se sou-
bory. Důvody jsou prosté, totiž právě práce se soubory je na vznik chyb velmi citlivá. Dokonce se 
chybové stavy využívají k detekci existence souborů.  
U funkcí, které vracejí adresu paměti,  je neúspěch detekován tak, že namísto adresy vrátí hodno-
tu NULL. Například  funkce fopen(…), vrací NULL když se jí soubor nepodaří otevřít. Důvody 
mohou být různé a závislé na zvoleném přístupu. Podstatné je, že pokud se soubor nepodaří ote-
vřít tak nelze s ním dále pracovat. Proto je nezbytné úspěch či neúspěch otevření vždy kontrolovat.  
FILE *fw, *fr;  
fw = fopen("sbw.txt", "w"); 
if (f == NULL){ 
  /* Možné chyby: nedostatek místa na disku,  
     nedostatečná práva k zápisu, médium pouze pro čtení apod.*/ 
  printf("Chyba: Soubor se nepodařilo vytvořit…\n"); 
  return; 
} 
fw = fopen("sbr.txt", "r"); 
if (f == NULL){ 
  /* Možné chyby: soubor neexistuje, soubor je uzamčen */  
  printf("Chyba: Soubor se nepodařilo otevřít…\n"); 
  return; 
} 
… 

 
Příklad 43 Kontrola provedení otevření souborů 

Funkce fopen(…)  se také používá ke zjištění,  zda vybraný soubor existuje či nikoliv. Princip spo-
čívá v pokusu soubor otevřít pro čtení. Pokud se soubor podaří otevřít, pak soubor existuje.  
FILE *f;  
f = fopen("soubor.txt", "r"); 
if (f == NULL){ 
  /* Soubor neexistuje */  
  printf("Soubor nenalezen…\n"); 
}else{ 
  printf("Soubor existuje…\n"); 
  fclose(f); 
} 
… 

 
Příklad 44 Využití funkce fopen(...) ke zjištění existence souboru 

Jiné funkce chybu sdělují vracením speciální hodnoty. Například funkce fclose(…) v případě 
neúspěchu vrací hodnotu EOF. 
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… 
if (EOF == fclose(f)){ 
  printf("Chyba při uzavírání souboru…\n"); 
  return;  
} 
…  

Příklad 45 Kontrola provedení uzavření souboru 

Podobně pracují funkce pro zápis a čtení po znacích (jak pro souborový tak také pro konzolový 
vstup/výstup) Ty v případě úspěchu vracejí načtený nebo zapisovaný znak, jinak vracejí znak EOF 
nebo jinou hodnotu. 
if('a' != putc('a', f )) 
 {printf("Chyba…");} 
if('a' != ungetc('a', f )) 
 {printf("Chyba…");} 

 
Příklad 46 Kontrola provedení zápisu po znacích 

Další skupina funkcí oznamuje neúspěch vracením celočíselné hodnoty související s počtem inter-
ně prováděných operací. Pokud navracená hodnota neodpovídá počtu operací, pak nastala chyba. 
Příkladem jsou funkce pro formátovaný vstup/výstup. Funkce vracejí číslo rovnající se počtu zapi-
sovaných nebo čtených hodnot . 
if(2!=fprintf(f,"%d%d",1,2)) 
 {printf("Chyba…");}   
if(1!=fscanf(f,"%d",&i)) 
 {printf("Chyba…");} 
if(1 != fwrite(&i,sizeof(i),1, f);) 
 {printf("Chyba…");} 
if(1 != fread(&i,sizeof(i),1, f);) 
 {printf("Chyba…");} 
if(0 != fseek(f,1,SEEK_SET)) 
 {printf("Chyba…");} 
if(1 != fwrite(&i,sizeof(i),1, f);) 
 {printf("Chyba…");} 
if(1 != fread(&i,sizeof(i),1, f);) 
 {printf("Chyba…");} 
if(0 != fseek(f,1,SEEK_SET)) 
 {printf("Chyba…");} 

 
Příklad 47 Kontrola provedení operací  zápisu a čtení dat souborů 

Obecně platí,  že všechny operace při práci se soubory by měly být kontrolovány. Není totiž nic 
výjimečného, když se během práce se souborem změní stavy. Například disk se zcela naplní, ne-
bo dojde ke změně přístupových práv apod.  
Nyní se vraťme k již jednou realizovanému programu, který však nepracoval zcela správně a 
ukažme si řešení problému pomocí kontroly úspěšně provedených operací čtení funkcí 
fscanf(…). 
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#include <stdio.h> 
void main() {  
 int i;  
 FILE *fw; 
 fw = fopen("sb.txt","w"); 
 for(i=0; i<100; i++){ 
   fprintf(fw,"%d\t", i); 
   fprintf(fw,"%f\n", i/99.); 
 } 
 fclose(fw); 
} 

Zápis do souboru 
#include <stdio.h> 
void main() {  
 int i; float f; 
 FILE *fr; 
 fr = fopen("sb.txt", "r"); 
 while(!feof(fr)){ 
   if(1 != fscanf(fr,"%d",&i)) 
     continue; 
   if(1 != fscanf(fr,"%f",&f)) 
     continue; 
   printf("%f\n",i+f); 
 } 
 fclose(fr); 
} 

Čtení ze souboru 

 
Příklad 48 Využití kontrolních mechanizmů k ošetření chybného načítaní dat 

8.7  Standardní vstup/výstup 

Určitě jste si všimli výrazné podobnosti mezi terminálovým (konzolovým) vstupem/výstupem a tex-
tovými soubory. Principiálně jde totiž o totéž. Data jsou při zápisu transformována na textový řetě-
zec a naopak při čtení jsou z textového řetězce transformována na hodnoty datových typů. Tohoto 
faktu jazyk C umně využívá tím způsobem,  že zavádí fiktivní soubory stdin a stdout (stan-
dardní vstup výstup) reprezentující terminál. Zápisem do souboru stdout se fyzicky provede zá-
pis do konzoly a čtením souboru stdin se z konzoly čte. Přesněji nejde o soubory v pravém slova 
smyslu, ale jde o identifikátory, které tyto fiktivní soubory reprezentují. Využitím těchto dvou identi-
fikátorů je možné realizovat konzolový vstup/výstup funkcemi pro práci s textovými soubory.  
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#include <stdio.h> 
void main() 
{ 
 int a,b; 
 fprintf(stdout,"Vypocet plochy obdelniku\n"); 
 fprintf(stdout,"========================\n"); 
 fprintf(stdout,"Zadej delku strany a: "); 
 fscanf(stdin,"%d",&a); 
 fprintf(stdout,"Zadej delku strany b: "); 
 fscanf(stdin,"%d",&b); 
 fprintf(stdout,"Plocha obdelniku %dx%d je %d\n",a,b,a*b); 
} 

 
Příklad 49 Zápis do okna konzoly pomocí funkcí souborového zápisu a standardního výstupu 

Kromě uvedených dvou identifikátorů existuje třetí stderr, který slouží k zápisu chybových stavů. 
Standardně je tento výstup opět oko terminálu. Všechny tyto identifikátory jsou automaticky od 
spuštění programu platné. Neprovádí se zde otevírání nebo uzavíraní souborů. 
 
Standardní vstup/výstup může být také přesměrován samotným uživatelem programu. Výstup pro-
gramu se tak nemusí provádět na obrazovku, ale třeba do textového souboru, na tiskárnu nebo 
dokonce na vstup jiného programu. Totéž platí pro vstupní data, která uživatel může předem při-
pravit formou textového souboru a pak přesměrovat standardní vstup na tento soubor. Pro pře-
směrování se používají znaky >, <. které určují směr přesměrování.  
 
 

C:\>program>vystup.txt 
C:\>program<vstup.txt 

Přesměrování výstupu programu do textového souboru 

Přesměrování vstupu programu z textového souboru 

 
Obr. 32 Přesměrování vstupu/výstupu uživatelem programů 

Přesměrování výstupu programu je zcela běžné. Například pomocí přesměrování můžeme vytvořit 
seznamem všech souborů adresáře. Výpis obsahu adresáře slouží příkaz dir (v UNIXu ls). Pří-
kaz vypíše do okna konzoly obsah adresáře a pomocí přesměrování lze tento seznam uložit do 
textového souboru. 
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Obr. 33 Přesměrování výstupu příkazu „dir“ do textového souboru 

Přesměrování standardního vstupu/výstupu uživatelem programátora nemusí zajímat. Tato opera-
ce jde stejně mimo něj. Avšak zajímavé je využití identifikátorů stdin a stdout. Ty lze využít 
k tvorbě univerzálních algoritmů, kdy jedním kódem se realizuje výstup na obrazovku nebo do tex-
tového souboru. Více napoví následující část programu.  
 
#include <stdio.h> 
void main() {  
  FILE *f; 
  printf("Zvol vystup (Soubor|Obrazovka)[S|O]:"); 
  switch(getchar()){ 
  case 's': case 'S': 
  f = fopen("vystup.txt", "w"); break; 
 case 'o': case 'O': 
  f = stdout; break; 
  } while(getchar()!= '\n'); 
  fprintf(f,"Namerene vysledky:\n"); 
  … 
}  

Příklad 50 Využití standardního výstupu k realizaci univerzálních algoritmů zápisu  

Na příkladu vidíte,  že výstupy jsou realizovány funkcemi pro zápis do souboru. Uživatel na začát-
ku zvolí typ výstupu (soubor/obrazovka) a na základě jeho volby se do proměnného datového typu 
FILE přiřadí adresa standardního výstupu nebo adresa souboru. Následující část programu je již 
společná. 
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8.8  Další funkce pro vstup/výstup 

Doposavad jsme se zabývali pouze nejčastěji používanými funkcemi pro vstup/výstup. Funkcí je 
však daleko více. Kromě skupiny standardizovaných funkcí v rámci jazyka ANSI C jsou i funkce 
nestandardní na platformě závislé dodávané s překladači. Nyní si představíme ty nejzajímavější 
z obou skupin. 
Ve standardní knihovně <studio.h> jsou kromě jiných k dispozici také tyto funkce: 

• Funkce gets(…) a fgets(…) - slouží k načtení celého řádku textu z konzoly a textového 
souboru. 

• Funkce puts(…) a fputs(…) - zapíšou do konzoly nebo souboru celý řádek textu. 
• Funkce rewind(…) - nastaví ukazatel souboru na začátek. 
• Funkce tmpfile() - založí dočasný (temp) soubor (název a umístění si určí funkce sa-

ma). 
#include <stdio.h> 
/*Načtení celého řádku (až po '\n')*/ 
char *gets( char *buffer ); 
char *fgets( char *string, int n, FILE *stream ); 
/*Zápis textu na jeden řádek – automaticky vloží '\n' */ 
int puts( const char *string ); 
int fputs( const char *string, FILE *stream ); 
/*Nastavení kurzoru soboru na začátek (nahrazuje fseek)*/ 
void rewind( FILE *stream ); 
/*Vytvoření dočasného souboru*/ 
FILE *tmpfile( void );  
Každá platforma má svá specifika, která se od ostatních více či méně liší. Jedná se o různé rozší-
ření, doplňky, specifické vlastnosti apod., které tvůrci systémů implementují. Pokud mají být tyto 
specifické vlastnost k dispozici programátorům jazyka ANSI C nutně musí přibýt funkce mimo daný 
standard jazyka. Pochopitelně seznam těchto funkcí je závislý na konkrétní platformě a konkrétní 
verzi knihovny apod. Takže v žádné učebnici jazyka ANSI C seznam všech těchto funkcí nena-
jdeme. Vždy se musíme seznámit s konkrétní příručkou -  nápovědou daného překladače. Přesto 
si dovolím zde uvést tři často užívané funkce, které poskytuje ve svých překladačích společnost 
Microsoft pro platformu MS Windows. Tyto funkce jsou deklarovány v hlavičkovém souboru 
<conio.h>: 
Funkce _getch() načte znak přímo z klávesnice, lze tak načíst znaky, které konzola nezachytí 
nebo je špatně reprezentuje. 
Funkce _getche() načte znak přímo z klávesnice bezprostředně po jejím stisku – nečeká na 
stisk ENTER. 
Funkce _kbhit() vrací informaci o tom zda-li byla stisknuta nějaké klávesa na klávesnici. Funkce 
nečeká na odezvu uživatele. Pokud uživatel žádnou klávesu nestisknul funkce vrací nulu. 
 
#include <conio.h>   /*Speciální funkce pro práci s konzolou*/ 
int _getch( void );  /*Načte vždy znak z konzoly (klávesnice)*/ 
int _getche( void ); /*Načte vždy znak z konzoly bez stisku ENTER*/ 
int _kbhit( void );  /*Byla-li stisknuta klávesa*/ 

 
S obdobami těchto funkcí se můžete setkat i na jiných platformách či překladačích. 
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8.9  Souhrnný příklad 

#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#define INSOUBOR " Hodnoty.txt"  /*soubor se zdrojovými čísly*/ 
#define OUTSOUBOR "Prumery.txt" /*soubor s výsledky*/ 
/* 
   Program zpracuje textový soubor  
   s čísly tak že pro každý řádek  
   číselných hodnot spočte průměr.  
   Vypočtené průměry zabrazuje na  
   obrazovce nebo zapisuje do  
   textového souboru. 
*/ 
void main() 
{ 
  int zn, cislo, soucet, pocet; 
  /* Na počátku se bude zapisovat do souboru stdout - obrazovka */ 
  FILE *fr,*fw = stdout; 
  fr = fopen(INSOUBOR, "rt"); 
  if (fr == NULL) { 
    printf("Soubor %s nenalezen\n",INSOUBOR); 
    return; 
  } 
START: 
  soucet = 0;  
  pocet = 0; 
  while(!feof(fr)) /*opakuje do konce zdrojového souboru*/ 
    if(((zn=getc(fr)) == '\n' || zn == EOF) && pocet){ 
      /* Je-li načten znak konce řádku spočte průměr a zapíše jej */ 
      fprintf(fw,"%f\n",(double)soucet/pocet); 
      soucet = 0; pocet = 0; 
    } else { 
      /* Znak není konec řádku - vrátí ho zpět a načte číslo*/ 
      ungetc(zn,fr); 
      fscanf(fr,"%d", &cislo); 
      soucet+=cislo; 
      pocet++; 
    } 
  /* Pro poslední řádek v souboru se nenačte znak '\n' 
     proto se zápis průměru musí učinit zde 
  */ 
  if(pocet) 
    fprintf(fw,"%f\n",(double)soucet/pocet);\ 
  /* dotaz zda se výsledky mají zapsat také do souboru */ 
  if (fw == stdout){ 
    printf("Zapsat vysledky do souboru? [A|N]:"); 
    zn = _getche(); 
    if(zn == 'A'|| zn == 'a'){ 
      /* Uživatel zvolil ano, založí se nový soubor*/ 
      fw = fopen(OUTSOUBOR, "wt"); 
      if (fw == NULL) { 
        printf("Soubor %s nalezen\n",OUTSOUBOR); 
        return; 
      } 
      /*Zpět na začátek zdrojového souboru a opakovat výpočet*/ 
      rewind(fr); goto START; 
    } 
  } 
  fclose(fr); 
  if (fw != stdout) fclose(fw); 
}  

Příklad 51 Souhrnný příklad na práci se soubory a standardním výstupem 
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8.10  Volba formátu souboru 

Teď když už známe rozdíly mezi textovými a binárními soubory možná přemýšlíte nad tím, který z 
nich je vhodnější, lepší apod. Odpověď není jednoznačná, neboť optimální volba je závislá na 
mnoha okolnostech. 
 

VýhodyVýhody

NevýhodyNevýhody

- Vysoká podpora v různorodých 
aplikacích - vhodný výměnný formát

- Přenositelnost mezi platformami
Kódování ASCII, UNICODE…

- Snadná editace libovolným 
textovým editorem

- XML. Jednoduchá distribuce v 
rámci Internetu.  

- Vysoká podpora v jazyce C, 
standardní vstup/výstup

- Vysoká podpora v různorodých 
aplikacích - vhodný výměnný formát

- Přenositelnost mezi platformami
Kódování ASCII, UNICODE…

- Snadná editace libovolným 
textovým editorem

- XML. Jednoduchá distribuce v 
rámci Internetu.  

- Vysoká podpora v jazyce C, 
standardní vstup/výstup

- Úsporný formát – téměř vždy 
menší velikost souboru

- Bezztrátové uchovávání
- Vysoký výkon, vysoká rychlost ve 

zpracovávaní (čtení-zápis)
sekvenční i náhodný přístup k datům

- Možná kombinace různorodých 
dat (obrázky, zvuky, texty apod.) 

- Vysoká ochrana před nežádoucími 
změnami a zásahy uživatelů

- Úsporný formát – téměř vždy 
menší velikost souboru

- Bezztrátové uchovávání
- Vysoký výkon, vysoká rychlost ve 

zpracovávaní (čtení-zápis)
sekvenční i náhodný přístup k datům

- Možná kombinace různorodých 
dat (obrázky, zvuky, texty apod.) 

- Vysoká ochrana před nežádoucími 
změnami a zásahy uživatelů

Binární soubor…Binární soubor…Textový soubor…Textový soubor… Binární soubor…Binární soubor…Textový soubor…Textový soubor…

- Problém s přenositelností i v rámci 
jedné hardwarové platformy

- Komplikovaný výměnný formát

- Problém s přenositelností i v rámci 
jedné hardwarové platformy

- Komplikovaný výměnný formát

- Vyšší velikost, nízký výkon
- Složitý (nevýhodný) převod 

některých dat do formátu textu

- Vyšší velikost, nízký výkon
- Složitý (nevýhodný) převod 

některých dat do formátu textu

 
Obr. 34 Srovnání předností a nevýhod textových a binárních souborů 

Hlavní předností textových souborů je v jejich přenositelnosti, snadné čitelnosti a editaci i mimo 
původní program. Na druhou stranu je práce s ním pomalejší, některá data se do nich nedají uložit 
(nebo je to velmi složité) a navíc v určitých případech může docházet ke ztrátám informací. 
Binární soubory jsou schopny uchovávat veškerá data, nedochází zde k převodu - takže je práce 
s nimi rychlejší, se stejnými daty bývají menší a nedochází zde ke ztrátám informací. Avšak jejich 
editace je mimo původní program téměř nemožná a přenositelnost velmi komplikovaná a to někdy i 
v rámci stejného typu operačního systému. 
 
Přenositelností souborů rozumíme schopnost přenosu dat v nich uložených z jedné platformy do 
druhé bez potřeby úpravy těchto soborů. V tomto ohledu má jednoznačně navrch textový soubor, 
jenž je podporován napříč všemi platformami. Jediné co se u textových souborů musí hlídat je kó-
dování uložených dat, jinak se místo národnostních znaků objevují nesmysly. V binárních soubo-
rech jsou data uchovávaná v přirozeném formátu, tedy v naprosto shodném formátu v jakém se 
data uchovávají v operační paměti. Pokud nevíme v jakém pořadí jaké data jsou v souboru ulože-
ná nejsme schopni je ani rozpoznat natož přečíst. Přenos mezi programy je tak velmi složitý (bez 
podrobné znalosti sklady uchovávaných dat je přenos vyloučený), a přenos mezi platformami ještě 
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složitější. Jako příklad si uveďme přenos celého čísla datového typu int mezi dvěma programy 
dvou platforem přeloženými ze stejných zdrojových textů. Protože zdrojové texty jsou shodné není 
problém z neznalostí struktury souboru, přesto však může vzniknout problém. Pokud uložíme do 
souboru hodnotu proměnné v datovém typu int na platformě MS Windows Vista x86, pak se do 
souboru uloží 32-bitové číslo. Když pak stejným programem, ale přeloženým a provozovaným na 
platformě MS Windows Vista 64 se pokusíme hodnotu načíst zpět do proměnné datového typu int, 
dojde k problému. Na 64-bitové platformě má totiž int velikost 64-bitů, takže program se pokusí 
načít namísto 32-bitů dvojnásobek. Program tudíž havaruje nebo načte data, která patří jiné pro-
měnné. 
 
Z určitých okolností může uložením hodnot do textových souborů dojit ke ztrátě jejich přesnosti. 
Například dejme tomu ,že jsme uložili do proměnné datového typu float hodnotu vypočtenou 
výrazem 1.0/3.0. Pokud hodnotu této proměnné později vynásobíme třemi dostaneme hodnotu 1. 
Když však nejprve třetinu uložíme do textového souboru a pak ji opět načteme a vynásobíme třemi 
dostaneme výsledek 0.999999. Takovýto výsledek dostaneme proto, že uložením třetiny do textu 
se ztratí informace o periodickém opakování desetinné části. Prostě se uloží hodnota 0.333333 
což není přesná třetina. Při uložení hodnoty do binárního souboru k problému nedojde. 
#include <stdio.h> 
void main() {  
  float tretina = 1./3.;  
  FILE *f; 
  printf("%f * 3 = %f\n",tretina,tretina*3); 
 
  f = fopen("text.txt","w"); 
  fprintf(f,"%f",tretina); 
  fclose(f); 
  f = fopen("text.txt","r"); 
  fscanf(f,"%f",&tretina); 
  fclose(f); 
 
  printf("%f * 3 = %f\n",tretina,tretina*3); 
}   

¨ 
Příklad 52 Vznik ztráty přesnosti při ukládaní dat do textových souborů 

Současnost přeje daleko více textovým souborů. Je to pochopitelné, neboť Internet přinesl mož-
nosti přenášet data odkudkoliv kamkoliv mezi různorodými platformami. Text lze bez problému 
protlačit přes všechny firewally což o binárních datech se říci nedá. Navíc rozvoj formátu HTML a 
později XML textům nahrál. Přesto pro ukládání fotografií, hudby či filmů se volí a pravděpodobně 
volit pořád bude binární formát dat. 
 

SHRNUTÍ KAPITOLY PRÁCE S TEXTOVÝMI A BINÁRNÍMI SOUBORY 

 
Data můžeme uchovávat ve dvou typech souborů: v binárních a textových. Pro každý 
typ máme odlišný způsob otevírání a jiné funkce pro zápis a čtení dat. K otevírání sou-
borů se používá funkce fopen(…) a k jejich zavírání funkce fclose(…). K otevřené-

 
Shrnutí 

kapitoly 
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mu souboru přistupujeme pomocí identifikátoru (proměnné datového typu FILE *), 
kterému se přiřadí platná adresa otevřeného souboru prostřednictvím funkce 
fopen(…). Na zavírání souboru nesmíme zapomínat jinak hrozí ztráta ukládaných dat. 
Binární soubory obsahují data ve shodném formátu jako se uchovávají v operační pa-
měti počítače. Načítaní dat je přímé, data jsou přímo opisována ze souboru do operační 
paměti a naopak, při zápisu se data přímo opisují z paměti do souboru. Data jsou 
v ukládány za sebou bez jakéhokoliv označení. Tomuto principu také odpovídají funkce 
pro čtení fread(…) a zápis fwrite(…) dat do binárních souborů, které zajímá pouze 
kde se data v paměti nacházejí a jako mají velikost; ne však typ. Předností tohoto způ-
sobu je v rychlosti zpracování, obvykle menší velikosti binárního souboru a bezeztráto-
vého uchovávání dat. Nevýhodou pak složité a někdy i nemožné editování souboru 
mimo původní program a komplikovaná přenositelnost. 
Textové soubory veškeré informace uchovávají ve formě textových řetězců. Při ukládá-
ní dat jsou hodnoty z paměti transformovány na textový řetězec a opačně, při načítání 
dat jsou textové prezentace hodnot zpět převáděny do formy příslušného datového 
typu. Mezi ukládané hodnoty se zpravidla vkládají oddělovače. Princip je shodný se 
zápisem a čtením dat konzolového okna (terminálu). Také tomu odpovídají funkce pro 
zápis a čtení dat textových souborů. Ty jsou až na drobnou změnu v názvu a přidaného 
parametru shodné s funkcemi pro čtení a zápis dat okna konzoly. Předností textového 
formátu souborů je v jejich bezproblémové čitelnosti mimo původní program, prakticky 
neomezené přenositelnosti napříč platformami a snadného používaní (princip stejný 
jako s obrazovkou). Navíc, funkcemi pro práci s textovými soubory lze pomocí identifi-
kátorů standardního vstupu/výstupu realizovat konzolový zápis a čtení. Nevýhodou je 
pak nižší rychlost, obvykle větší velikost a možná ztrátovost daná převodem z binární 
reprezentace čísla do textu. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY PRÁCE S TEXTOVÝMI A BINÁRNÍMI SOUBORY 

Textový soubor, Binární soubor, fopen, fclose, FILE, NULL, putc, getc, EOF, fprintf, 
fscanf, fwrite, fread, feof, ftell, fseek, Standardní vstup/výstup, stdin, stdout, stderr 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 33 

Je možné do binárních souborů ukládat také texty? 
Ano, do binárních souborů lze uložit cokoliv, tedy i texty. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 34 

Jaké hlavičkové soubory musím připojit, chci-li pracovat s textovými soubory?  
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Všechny standardizované funkce jazyka ANSI C pro práci se vstupem a výstupe jsou 
deklarovány v knihovně <stdio.h>. Některé specializované funkce mimo standard 
ANSI C jsou deklarovány v knihovně <conio.h>. 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 35 

Je možné pomocí funkce fopen(…) soubor vytvořit? 
Ano, vše závisí na zvoleném módu otevírání. Je-li zvolen mód w, je soubor vždy znovu 
vytvořen a existující přepsán. Je-li zvolen mód a, pak se soubor vytvoří jen když nebyl 
nalezen, jinak se otevře. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 36 

Lze z obecného binárního souboru zjisti datový typ uložených dat? 
Nelze, v binárním souboru se data ukládají souvisle za sebou ve stejném formátu jako 
v operační paměti. Pohledem do binárního souboru vidíme pouze souvislý blok bajtů. 
Pokud nevíme kde v tomto bloku proměnná začíná, a jakého je typu nejme schopni 
data načíst. 
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9  PRÁCE S UKAZATELI 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY PRÁCE S UKAZATELI 

 
Tato kapitola vás seznámí se základy práce s ukazateli (pointery). Naučíte se ukazatele 
chápat, vytvářet a využívat. V souvislosti s ukazateli se seznámíte s technikou předá-
vání parametrů odkazem a s dynamickou alokací pamětí.  
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY PRÁCE S UKAZATELI 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Deklarovat a používat ukazatele. 
• Vytvářet parametry funkcí, které budou schopny předávat informace oběma směry. 
• Dynamicky vytvářet a rušit proměnné. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Praktické zkušenosti s ukazateli a dynamicky alokovanou pamětí. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Zakládat typové a netypové ukazatele. 
• Přistupovat k datům přes ukazatel. 
• Předávat parametry odkazem. 
• Konvertovat ukazatele a tím přistupovat k datům v různých formátech. 
• Dynamicky alokovat a zpětně dealokovat paměť. 

 
Budete 

schopni 

 
 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 60 minut. 
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S ukazateli (pointery) jsme se již několikrát setkali, například funkce scanf(…) vyžaduje ukazatele 
na proměnné do kterých má zapsat načtená data, nebo identifikátor otevřeného souboru je ukaza-
tel apod. A to jsme ještě vůbec nezačali s algoritmy, které pracující s dynamickou pamětí kde se to 
ukazateli jenom hemží. Zkrátka, bez ukazatelů se v jazyce C nelze obejít. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 13 

 
Práce s ukazateli se mnoha začínajícím programátorům jeví jako velmi složitá přestože 
tomu tak není. Bohužel bez jejich znalosti nelze v jazyce C dobře programovat. Studujte 
proto tuto kapitolu obzvlášť pečlivě. Určitě se vám to vyplatí. 

 
 

 

9.1  Deklarace a definice ukazatele  

Ukazatel (anglicky pointer) je zvláštní typ proměnné, která slouží k uchovávaní adresy paměti. 
Ukazatel je převážně typový, tzn. že si spolu s adresou paměti uchovává informaci o typu dat na 
dané adrese. Jinými slovy; ukazatel je proměnná obsahující adresu paměti, která ukazuje na data 
a většinou také určuje jejich datový typ. Deklarace typového ukazatele se provádí obdobně jako 
deklarace běžné proměnné s tím rozdílem že se před názvem proměnné napíše hvězdička. 
int *p_i;           /*deklarace ukazatele na int         */ 
unsigned int *p_ui; /*deklarace ukazatele na unsigned int*/ 
double *p_d;        /*deklarace ukazatele na double      */  

Příklad 53 Deklarace ukazatelů 

Na rozdíl od proměnných má ukazatel vždy stejnou velikost rovnou šířce platformy (ve win32 je to 
32-bitů) obdobně jako datový typ int. Datový typ v deklaraci tudíž neudává velikost ukazatele, ale 
specifikuje typ dat na které ukazuje. Mimo svého zaměření se ukazatel chová stejně jako stan-
dardní proměnná. Taktéž platí, že ukazatel může být lokální nebo globální a pokud nespecifikuje-
me jinak, má lokální ukazatel po deklaraci neplatnou adresu.  
Definice ukazatele se od běžné definice liší ještě výrazněji. Ukazatel obsahuje adresu dat - ne data 
samotná, proto definice se často provádí přiřazením adresy jiné proměnné. Adresu proměnné zjiš-
ťujeme pomocí adresního operátoru &. Definice ukazatele na základě jiné proměnné se provádí 
následovně. 
int i = -5; 
unsigned int ui = 10; 
double d = 3.14; 
p_i = &i;   /*definice ukazatele na proměnnou i  */ 
p_ui= &ui;  /*definice ukazatele na proměnnou ui */ 
p_d = &d;   /*definice ukazatele na proměnnou d  */ 

 
Příklad 54 Definice ukazatelů 
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Teprve po provedení definice je možné s ukazatelem pracovat. Práce s nedefinovaným ukazate-
lem může znamenat havárii programu, neboť náhodná hodnota automatické proměnné může před-
stavovat adresu důležitých dat nebo instrukcí programu. Jejich změna pak má neblahé následky. 

9.2  Přístup k datům přes ukazatel 

Máme-li ukazatel definován (ukazuje na skutečné data) můžeme přes tento ukazatel data modifi-
kovat. K datům na které ukazatel ukazuje se dostává zápisem hvězdičky s názvem ukazatele. 
S tímto zápisem je již práce shodná jako s běžnou proměnnou.  
*p_i = 25;       /* modifikace pře ukazatel i=25    */
*p_ui= *p_i * 3; /* modifikace pře ukazatel ui=75    */ 
*p_d = 2 * *p_d; /* modifikace pře ukazatel d=6.14   */  

Příklad 55 Přístup k hodnotám přes ukazatele 

Hvězdička má více významů. Kromě operátoru násobení je také operátorem specifikující přístup 
k datům přes ukazatel a v této formě má také vyšší prioritu. Je nutné si dát na tyto významy pozor 
hlavně když jsou použity v jednom výrazu. 
Pozor pokud zapomenete uvést před názvem ukazatele hvězdičku pak nedojde k modifikaci pro-
měnné na kterou ukazatel ukazuje ale dojde k modifikaci adresy ukazatele. Tudíž ukazatel se sta-
ne neplatným. 
p_i = 25;      /* chybná modifikace ukazatel*/
p_ui= p_i * 3; /* chybná modifikace ukazatel*/ 
p_d = 2 * p_d; /* chybná modifikace ukazatel*/  

Příklad 56 Chybné přístupy k hodnotám přes ukazatele 

Přístup k datům přes ukazatel se zobrazením vnitřních pochodů v paměti vysvětluje následující 
animace. 
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Animace 2 Deklarace, definice a práce s ukazateli 

9.3  Předávaní parametrů odkazem 

Pomocí ukazatelů se také řeší zpětné předávaní hodnot parametrů z funkcí. Doposavad jsme rea-
lizovali funkce, které uměly pouze parametry převzít, ale už nedovedly přes tyto parametry zpětně 
hodnoty předávat. Tomuto způsobu říkáme předávaní parametrů hodnotou. Označení odráží fakt, 
že do funkce se předávají pouze hodnoty, které funkce obdrží formou kopie. Tyto funkce nazpět 
mohou předávat pouze přes návratovou hodnotu, ale to často nestačí.  
Nyní si ukážeme že je možné toto omezení obejít pomocí ukazatelů. Metoda se nazývá předávaní 
parametrů odkazem. Nejde o nic složitého, dokonce jsme metodu již mnohokrát použili prostřed-
nictvím funkce scanf(…). Princip spočívá v tom že se namísto samotných hodnot předávají adre-
sy kde se tyto hodnoty nacházejí. Z pohledu volajícího algoritmu se metoda realizuje pomocí ad-
resního operátoru, který do parametru zapíše místo obsahu proměnné její adresu v operační pa-
měti.  
int parametrInt; 
double parametrDbl; 
funkce( &parametrInt, &parametrDbl );  

Příklad 57 Volání funkce s předáváním parametrů odkazem 

Samozřejmě že volaná funkce musí být pro tento způsob patřičně upravena. Opět nejde o nic slo-
žitého. Pouze místo standardních parametrů se používají ukazatele přes, které pak funkce přistu-
puje ke skutečným hodnotám.  
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void funkce( int *prmInt, double *prmDbl ){
  *prmInt = 10; 
  *prmdbl = 3.14; 
}  

Příklad 58 Definice funkce s parametry pro předávaní odkazem 

Jinými slovy, funkce nemá vlastní kopie hodnot parametrů, ale zná adresy kde se původní hodnoty 
nacházejí. Změny, které v hodnotách prostřednictvím adres provede jsou tudíž fyzicky realizovány 
v původních proměnných volajícího algoritmu. Takže ve skutečnosti nejde o zpětné předávání 
hodnot, ale o přímý přístup k původním proměnným. Z toho také vyplývají následující pravidla: 
• odkazem lze předávat pouze proměnné, ne konstanty, 
• proměnná musí být stejného datového typu jako je ukazatel parametru, 
• parametry jsou ukazatelé, takže v těle funkce se k hodnotám parametrů výhradně přistupuje 

přes hvězdičku.  
void funkce( int *prmInt, double prmDbl , char *prmChr){ 
  prmInt = 10;  
  prmdbl = 3.14; 
  *prmChr = '\n'; 
} 
void main(){ 
  double parametrA; 
  double parametrB; 
  funkce( &parametrA, &parametrB , 'a'); 
} 

chybí *, modifikace ukazatele a ne hodnoty parametru 

parametrA musí být int  bez &, parametrB musí být předán hodnotou  

nelze předávat konstantu 

 
Příklad 59 časté chyby při realizaci předávaní parametrů odkazem 

Detailní rozfázování děje předávaní parametrů odkazem představuje následující animace. Opět 
zde můžete pozorovat stav zásobníku spolu s prováděným kódem.  
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Animace 3 Mechanizmus předávaní parametrů odkazem 

9.4  Ukaztelé NULL a void 

Ukazatel jehož hodnota je rovná nule se označuje jako NULL ukazatel. Adresa NULL slouží pouze 
jako informace o tom, že ukazatel neodkazuje na žádnou skutečnou hodnotu. Hodnota se také 
používá k vyjádření neúspěšně provedených operací. Například funkce fopen(…) vrací NULL 
hodnotu když se soubor nepodaří otevřít. Doporučuje se, aby ukazatel který již není využíván, ne-
bo není již provázán s reálnou adresou byl ihned nastaven na hodnotu NULL. Vyvarujete se tak 
možným chybám spojeným s neplatnými přístupy do paměti. Konstanta NULL je deklarována v 
mnoha hlavičkových souborech a také v souboru <stdio.h>. 
#include <stdio.h> 
void main() {  
  FILE *f = NULL; 
  if (f = fopen("text.txt","r") == NULL){ 

printf("Chyba, soubor se nepodařilo otevřít"); 
return; 

  } 
  /* práce se souborem */ 
  fclose(f); 
  f = NULL; 
 }    

Příklad 60 Ukazatel na NULL 
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S klíčovým slovem void jsem se již také setkali. Doposavad jsem toto slovo používali místo dato-
vého typu návratové hodnoty funkce v případě, kdy funkce návratovou hodnotu neměla. Nyní si 
předvedeme použití klíčového slova void při deklaraci netypového ukazatele.  
Připomeňme si že na rozdíl od proměnných má ukazatel nezávisle na datovém typu vždy stejnou 
velikost. Datový typ v deklaraci specifikuje typ dat uložených na adrese určenou ukazatelem ne 
však ukazatel samotný. U netypového ukazatele datový typ není uveden, takže tento ukazatel ne-
má žádnou informaci a typu dat na dané adrese uložených. Z toho plyne jedno zásadní omezení 
netypového ukazatele, a to že nelze data přes něj modifikovat.  
Deklarace netypového ukazatele se provádí klíčovým slovem void uvedeným místo datového 
typu. Do takového ukazatele lze přiřadit libovolnou adresu libovolných dat avšak nelze přes něj 
provádět modifikaci těchto dat.  
int i = 10;  
float f = 3.4; 
void *p_void = &i; 
p_void = &f; 
*p_void = 10;  

Nelze, není znám typ ani velikost dat  

 
Příklad 61 Práce s void ukazatelem 

9.5  Konverze ukazatelů 

Konverze ukazatelů opět nesouvisí s ukazatelem samotným, ale s daty na které je poukazováno. 
Používáme ji v případě když chceme změnit způsob nahlížení na tyto data. Oproti běžné explicitní 
konverzi hodnot se data nemění (zůstávají nezměněna), pouze se jejich obsah chápe jinak.  
Technicky se konverze ukazatelů provádí obdobně jako explicitní konverze hodnot, pouze kon-
verzní datový typ má navíc hvězdičku.  
(novy typ*) ukazatel  
Přetypovaný ukazatel je pořád ukazatel, tudíž přístup k hodnotám se opět provádí přes hvězdičku. 
int *p_i, i = 10;  
float f = 3.4, *p_f = &f; 
void *p_void = &i 
p_i = (int*)p_f; 
p_f = (float*)p_i; 
*(int*)p_void += 10;  

Příklad 62 Konverze ukazatelů 

Přetypováním ukazatelů otevírá možnost zcela neomezeného přístupu k operační paměti. Napří-
klad je možné přistupovat k jednotlivým bitům reálné proměnné atd. Na druhou stranu špatné pou-
žití může velmi rychle vést k havárii programu. 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
  int a = 1,  
      b = 2; 
  float f = 10.625f; 
  int *p_a = NULL,  
      *p_b = NULL; 
  void *p_void = NULL; 
  p_a = &a;  
  p_b = &b; 
  printf("a(%p)=%d\n",p_a,*p_a); 
  printf("b(%p)=%d\n",p_b,*p_b); 
  p_void = (void*)p_a; 
  p_a = p_b; 
  p_b = (int*) p_void; 
  printf("a(%p)=%d\n",p_a,*p_a); 
  printf("b(%p)=%d\n",p_b,*p_b); 
  printf("cislo %f\n na adrese %p\n ma hexa tvar %X\n", f,&f,*(int*)&f); 
}  

Příklad 63 Práce s ukazateli 

9.6  Statická a dynamická alokace paměti 

Pod pojmem alokace paměti máme na mysli vyčlenění části operační paměti za účelem uchová-
vaní dat. Systém alokovanou paměť označí a nedovolí její požití k jiné alokaci případně i chrání 
proti neoprávněným přístupům jiných programů apod. Podle času vzniku rozlišujeme alokaci na  
• statickou a 
• dynamickou. 

Doposavad jsme veškerou používanou paměť alokovali výhradně staticky formou deklarace pro-
měnných. V závislosti na paměťové třídě byly tyto proměnné alokovány buď na zásobníku nebo na 
haldě. Automatické lokální proměnné se alokují na zásobníku, statické lokální proměnná a globální 
proměnné se alokují na haldě. Rozdíl mezi nimi spočívá v životnosti proměnných. Proměnné de-
klarované (staticky alokované) na haldě vznikají a zanikají s programu, kdežto automatické lokální 
proměnná žijí pouze s blokem ve kterém jsou deklarovány. Společně tyto alokace mají jedno zá-
sadní omezení, totiž velikost alokované paměti pevně stanovuje programátor již v době tvorby pro-
gramu. A to je problém pokud program pracuje s velkými bloky pamětí  jejíž velikost není dopředu 
známá (například zpracovává rozsáhlé soubory). 
Dynamická alokace se v zásadě liší tím, že může být provedena v libovolný okamžik a že její veli-
kost může být stanovena programově až v okamžiku alokace. Předností je také možnost dynamic-
ky alokovanou paměť kdykoliv zpětně uvolnit. Prakticky se dynamická alokace provádí funkcemi 
malloc(…) nebo calloc(…) a dealokace (zpětné uvolnění) se provádí funkcí free(…).Všechny 
tři funkce jsou deklarovány v knihovně <stdlib.h> a <alloc.h>. 
 

#include <stdlib.h> 
#include <alloc.h> 
void *malloc( size_t velikost ); 
void *calloc( size_t pocet, size_t velikost ); 
void free( void *p_pamet ); 

 
Příklad 64 Deklarace funkcí pro práci s dynamickou pamětí 
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Funkci malloc(…) se přes parametr předává velikost požadované alokované paměti v bajtech. 
Obdobné je to také u funkce calloc(…), kde se tato velikost předává formou součinu dvou čísel 
(pocet*velikost). Obě funkce shodně vracejí adresu nově alokované paměti nebo NULL 
v případě neúspěchu. Tuto adresu je nezbytné přiřadit do předem deklarovaného ukazatele. 
V opačném případě se alokovaná paměť stane trvale nedostupnou. Jakmile paměť již není potřeba 
je nutné ji uvolnit funkcí free(…). Funkci se předává ukazatel na alokovanou paměť, který je 
vhodné ihned poté nastavit na NULL.  
 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 int *p_i;  
 p_i = (int*)malloc(sizeof(int)); 
 if(p_i = = NULL){ 
   printf("Chyba pri alokaci\n"); 
   return;} 
 *p_i = 10; 
 free((void*)p_i); 
}  

Příklad 65 Ukázka dynamické alokace 

Uvolnění nepotřebné paměti je velmi důležitý krok, na který se nesmí zapomenout. Připomeňme 
že alokovaná paměť je pro systém zcela nedostupná, tedy pokud ji již nevyužíváme je v principu 
tato paměť ztracena. 
 

SHRNUTÍ KAPITOLY PRÁCE S UKAZATELI 

 
Ukazatel (pointer) je speciální typ proměnné určený k uchovávaní adresy paměti. Pře-
vážně zakládáme typové ukazatele, které se deklarují podobně jako běžné proměnné, 
pouze před jejich názvem se navíc uvede hvězdička (int *ukazatel;). Deklarace 
netypových ukazatelů se provádí taktéž, s tím rozdílem že místo datového typu se uve-
de slovo void. Typový ukazatel oproti netypovému navíc určuje typ dat nacházejících 
se na odkazované adrese.  
Přes ukazatel můžeme k datům přistupovat uvedením hvězdičky před jeho názvem 
(*ukazatel++;). Nejdříve však musí mít ukazatel přiřazenou skutečnou adresu pří-
slušné paměti. Paměť může být alokována staticky nebo dynamicky. Statická alokace 
se provádí deklarací proměnných. Dynamická alokace se realizuje funkcemi 
malloc(…) a calloc(…). Adresu proměnné zjistíme pomocí adresního operátoru &. 
Adresu dynamicky alokované paměti vrací alokační funkce. Pokud ukazatel nemá plat-
nou adresu je doporučováno jej ihned nastavit na hodnotu NULL. Tuto hodnotu také 
vrací funkce pro dynamickou alokaci v případě neúspěchu.  
Předností dynamické alokace je naprostá volnost kdy se alokace provede a kdy se 
zpětně alokovaná paměť uvolní. Navíc její velikost může být vypočtena až v okamžiku 
provedení alokace. Na uvolnění již nepotřebné dynamicky alokované paměti se používá 
funkce free(…).  

 
Shrnutí 

kapitoly 
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Ukazatelé se také používají na místě parametrů funkcí, čímž se získá možnost předá-
vat hodnoty zpět z funkce. Tento způsob se nazývá předávaní parametrů odkazem.  
Ukazatelé lze také mezi sebou konvertovat. Oproti běžné konverzi hodnot se data ne-
mění, pouze se jejich obsah chápe jinak. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY PRÁCE S UKAZATELI 

Ukazatel, Adresní operátor, NULL, void, malloc, calloc, free  
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 37 

 
Jaký je rozdíl mezi ukazatelem na int a ukazatelem na void mají-li oba přiřazenou 
stejnou adresu? 
Rozdíl je v možnostech přístupu k hodnotám uloženým na příslušné adrese. Přes uka-
zatel void nelze k hodnotám vůbec přistupovat. Přes ukazatel int se hodnoty chápou 
jako číslo typu int a je možné pře hvězdičku k ní takto přistupovat. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 38 

Je možné volata funkci free(…) nad libovolným ukazatelem? 
Ne funkce free(…) může být volána pouze nad ukazatelem, který odkazuje na dyna-
micky alokovanou paměť. Také není možné funkci free(…) volat opakovaně nad jed-
ním ukazatele. Paměť, která je již uvolněna nemůže být znovu dealokována. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 39 

Proč se musí u funkce scanf(…) před proměnnými na místech parametrů psát adresní 
operátor? 
Funkce scanf(…) načítá data ze vstupu okna konzoly, konvertuje je a zapisuje do pří-
slušných parametrů. Zpětný zápis do parametrů je možné realizovat pouze metodou 
předávaní parametrů odkazem. Funkce má místo parametrů ukazatele a přes tyto uka-
zatele pak modifikuje předávané proměnné. Volající kód tak musí předat do parametrů 
(ukazatelů) adresy těchto proměnných, což se nejčastěji realizuje adresním operáto-
rem. 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 40 

Jak zjistíme že dynamická alokace se neprovedla? 
Všechny standardní funkce jenž navracejí ukazatel v případě neúspěchu vrací hodnotu 
NULL. Totéž platí pro funkce malloc(…) a calloc(…). 
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10  JEDNOROZMĚRNÁ POLE A ARITMETIKA S UKAZATELI 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY JEDNOROZMĚRNÁ POLE A 
ARITMETIKA S UKAZATELI 

V této kapitole se seznámíte s problematikou tvorby jednorozměrných polí. Naučíte se 
pole zakládat staticky i dynamicky, předávat toto pole do funkcí a zpět apod. Současně 
se seznámíte se úzkou vazbou mezi ukazateli a poli.  
 

 

 
 

CÍLE KAPITOLY JEDNOROZMĚRNÁ POLE A ARITMETIKA S UKAZATELI 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Staticky i dynamicky zakládat a používat jednorozměrná pole. 
• Používat ukazatele k přístupu k jednotlivým prvkům polí. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Základní znalosti z oblasti používání a tvorby jednorozměrných polí dat. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Staticky zakládat a používat jednorozměrná pole. 
• Dynamicky zakládat rušit jednorozměrná pole. 
• Používat aritmetiku ukazatelů. 
• Přistupovat a procházet jednorozměrná pole pomocí ukazatelů. 
• Předávat pole do funkcí a také z funkcí. 
• Kopírovat, případně rozšiřovat pole. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut. 
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10.1  Charakteristika jednorozměrného pole 

Pole je skupina hodnot - prvků stejného datového typu společně přístupných pod jedním identifiká-
torem (názvem pole). Prvky jsou v paměti uloženy souvisle za sebou a tvoří tak jeden celek (pole). 
K jednotlivým prvkům pole se přistupuje pomocí číselného index, který vyjadřuje pořadí prvku od 
začátku pole. V jazyce C jsou všechna pole indexována od nuly, takže první prvek pole má index 
nula a poslední má index roven počtu prvků zmenšený o jedničku. Pozor, jazyk C nekontroluje 
platnost indexu prvku a je tudíž možné zadat index, který není v platném rozsahu. Takhle snadno 
může dojít k neplatnému přístupu do paměti. Správnost indexu si musí programátor hlídat sám.  
 

Jednorozměrné poleJednorozměrné pole

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8

identifikátor[index]

Indexy

 
Obr. 35 Paměťové uspořádaní prvků jednorozměrné pole 

10.2  Statické jednorozměrné pole 

Pod pojmem statické pole rozumíme staticky alokované pole, tedy pole jenž se vytváří a ruší pou-
ze na základě deklarace bez dalšího přičinění programátora. Vše je v moci kompilátoru, který zajis-
tí že se pole v daný potřebný okamžik založí a zanikne. Obecně platí tytéž zásady jako pro stan-
dardní proměnné. Tedy pole může být lokální nebo globální a je dokonce možné na něj uplatnit 
paměťové třídy a typové modifikátor (paměťová třída register je ignorována).  
Zásadním charakterem a současně omezením statického pole je skutečnost, že velikost statického 
pole musí být známá již v době překladu. Jinými slovy, počet prvků pole jednoznačně definuje pro-
gramátor. Z toho také vyplývá syntaxe a zásady deklarace statického pole, které se provádí ob-
dobně jako deklarace běžné proměnné s tím rozdílem, že se za identifikátorem bezprostředně uve-
dou hranaté závorky s hodnotou specifikující počet prvků pole. Specifikovaný datový typ samo-
zřejmě platí pro všechny prvky pole. 
#define POCET 10  
int ipole[10];  /*deklarace statického globálního pole */ 
void main(){ 
 double dpole[POCET]; /*deklarace statického lokálního pole */ 

… 
}  

Příklad 66 Deklarace statického pole 

Hodnota určující počet prvků musí být ve formě celočíselné konstanty, případně lze použít makro 
bez parametrů (symbolickou konstantu) nahrazující tuto konstantu. U statického pole není možné 
použít proměnnou a to ani s typovým modifikátorem const. 
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Současně s deklarací lze provádět i definici všech prvků tak, že se za deklarací a přiřazovacím 
operátorem uvede seznam hodnot prvků oddělený čárkami ve složených závorkách. Přičemž se již 
v deklarační části nemusí uvádět počet prvků; ten kompilátor určí z počtu hodnot definice. Pokud je 
přesto uveden, musí jeho hodnota odpovídat počtu inicializačních hodnot případně může být větší. 
V druhém případě kompilátor nespecifikované prvky inicializuje na nulu. 
#define POCET 3  
void main(){ 
  int ipole[POCET] = {11,22};/*deklarace pole 3 prvků int s definicí prvních dvou*/ 
  double dpole[] = {3.2,6.5};/*deklarace pole 3 prvků double s definicí */ 
  long lpole[2] = {1,2,3};   /*NELZE, pole má pouze dva prvky */ 
  lpole = {1,2};             /*NELZE dodatečně provádět definici celého pole */ 
  … 
} 

 
Příklad 67 Deklarace s definicí jednorozměrného statického pole 

Pozor, společnou definici všech prvků nelze provádět odděleně od deklarace. Mimo deklaraci se 
inicializace musí provádět odděleně po jednotlivý prvcích.  
Přístup k prvků pole je velice jednoduchý. Jenom se za názvem pole uvedou hranaté závorky 
s hodnotou představující index požadovaného prvku. S takto označeným prvkem je již možné pra-
covat stejně jako s proměnnou odpovídajícího typu. 
#define POCET 10  
void main(){ 
  int ipole[POCET],i,sum; 
  ipole[0] = 10;  /* Přiřazení hodnoty 1. prvku v pořadí (inedx = 0)*/ 
  ipole[1] = 11;  /* Přiřazení hodnoty 2. prvku v pořadí (inedx = 1)*/ 
  ipole[3] = ipole[0] + ipole[1];/* Do 3. prvku soucet 1. a 2. prvku*/ 
  … 
  ipole[POCET - 1] = 19; /* Do posledního prvku pole se přiřadí 19*/ 
  /* Součet všech prvků pole */ 
  for(i=0; i<POCET; i++)  
    sum += ipole[i];  
  … 
}  

Příklad 68 Přístup k prvkům jednorozměrných polí 

Tentokráte je možné na místě indexu použít celočíselnou proměnnou. Obvykle se k prvkům pole 
přistupuje skupinově (tzv. procházení pole) v rámci cyklu for, kde se inkrementovaná proměnná 
použije na místě indexu prvku. 
#define POCET 5  
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 int i, sum, ipole[]={0,1,2,3,4}; 
 double dpole[POCET]; 
 /* do dpole se zapíšou průměrné hodnoty prvků ipole  
    s nižším indexem než má daný prvek dpole 
 */ 
 for(i=0,sum=0; i<POCET; i++){ 
   sum += ipole[i]; 
   dpole[i] = (double)sum/(i+1); 
 }  
 for(i=0; i<POCET; i++) 
 printf("%f\n", dpole[i]); 
}  

Příklad 69 Práce se statickým jednorozměrným polem 
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Na závěr jedna malá poznámka. Pokud použijeme operátor sizeof na statické pole, bude vráce-
na hodnota představující počet bajtů celého pole. To se dá využít ke zpětnému zjištění velikosti 
statického pole. Pozor však, tohle je možné pouze u statického pole kde nás to popravdě moc ne-
zajímá. 
#define POCETPRVKU(POLE) (sizeof(POLE)/sizeof(POLE[0]))  

Příklad 70 Definice makra pro zjištění počtu prvků statického jednorozměrného pole 

PRŮVODCE STUDIEM 14 

Vždy zvažuji zda mám o této možnosti studenty vůbec informovat. Přeci z principu sta-
tického pole musíme dopředu vědět jeho velikost, takže nám to nic nového nepřináší. 
Navíc to může svádět k pokusům použít tento způsob k zjištění velikosti dynamického 
pole kde to možné není. Proto raději vůbec tuto techniku nepoužívejte. 

 
 

10.3  Dynamické jednorozměrné pole 

Dynamické pole se oproti statickému liší dynamickou alokací, která je plně v rukou programátora. 
Pole vzniká a zaniká přesně podle potřeb programátora a jeho velikost může být určena až za bě-
hu programu. Princip alokace dynamického pole je v principu stejná jako u dynamické alokace 
proměnných (platí naprosto stejné postupy a zásady), pouze velikost alokované paměti bývá ná-
sobně větší.  
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
 void main(){ 
  int *ipole,     /* Identifikátor (ukazatel) dynamického pole prvků int */ 
 pocet = 10; /* Proměnná určující počet prvků dynamického pole */ 
  double *dpole;  /* Identifikátor (ukazatel) dynamického pole prvků double */ 
   
  /* Dynamická alokace pole funkcí malloc(...)*/ 
  ipole = (int*)malloc(pocet * sizeof(int)); 
  /* Dynamická alokace pole funkcí calloc(...)*/ 
  dpole = (double*)calloc(pocet, sizeof(double)); 
 
  /* uvolnění alokovaných polí */ 
  free((void*)ipole); ipole=NULL; 
  free((void*)dpole); dpole=NULL; 
}  

Příklad 71 Princip alokace a uvolnění dynamického jednorozměrného pole 

Jak je patrné z příkladu opět potřebujeme ukazatel, do kterého přiřadíme adresu nově alokované 
paměti. Tento ukazatel je v principu identifikátor a současně ukazatel prvního prvku dynamického 
pole tudíž musí být stejného datového typu jako jeho prvky. Alokaci opět provádí funkce 
malloc(…) nebo calloc(…) a také zde nesmíme zapomenout nepotřebné pole uvolnit funkcí 
free(…). Samotná práce s prvky se již od statického pole neliší. 
Pozor, u dynamického pole nelze zpětně zjisti jeho velikost. Proto je nezbytné si počet prvků po 
celou dobu existence pole pamatovat nejlépe prostřednictvím celočíselné proměnné. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
/* 
  program podle požadvků založí a načte  
  pole čísel jehož obsah opíše na obrazovku 
*/ 
void main(){ 
 int i, pocet, *pole; 
 printf("Zadej pocet hodnot: "); scanf("%d", &pocet); 
 pole = (int*)malloc(sizeof(int)*pocet); 
 if (pole == NULL){ 
   printf("Chyba pri alokaci pole\n"); 
   return;  
 }  
 for(i = 0; i < pocet; i++){ 
   printf("Prvek [%d]: ", i + 1);  
   scanf("%d", &pole[i]);  
 } 
 printf("Nactene pole:\n");  
 for(i = 0; i < pocet; i++){ 
   printf("%d, ", pole[i]);  
 } 
 free((void*)pole); 
}  

Příklad 72 Práce s dynamicky alokovaným jednorozměrným polem 

10.4  Aritmetika s ukazateli versus pole 

Určitě vám neušla úzká vazba mezi ukazatele a polem. Z předchozí kapitoly vyplynulo že identifi-
kátor dynamického pole je ve skutečnosti typovým ukazatelem na první prvek pole. Takže k první-
mu prvku pole můžeme přistupovat stejným způsobe jaký jsme používali pro přístup k proměnným 
přes ukazatel. A opačně, máme-li ukazatel na první prvek pole můžeme s ním pracovat stejně jako 
s polem. Totéž platí i pro statické pole, takže pomocí ukazatelů můžeme mít libovolné množství 
identifikátorů na fyzicky jediné pole. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
  int stpole[]={1,2,3};   /* statické pole int */ 
  int *dynpole;           /* ukazatel na dynamické pole int */ 
  int *ukazatel;    /* ukazatel na int */ 
  dynpole = (double*)calloc(3, sizeof(int));   /* zalozeni dyn. pole */ 
  dynpole[0]  =10; dynpole[1]=20; dynpole[2]=30; /* inicializace dyn. pole */ 
 
 
 
 
 
 
  ukazatel = stpole;             /* ukazatel na 1. prvek stpole*/ 
  stpole[0] = *ukazatel * 100;   /* jinak: stpole[0]*=100 */ 
  ukazatel[0] = *stpole / 100;   /* jinak: stpole[0]/=100 */ 
 
 
 
 
 
 
  ukazatel = &dynpole[0];        /* ukazatel na 1. prvek dynpole*/ 
  *stpole = ukazatel[1];         /* jinak: stpole[0]=dynpole[1] */ 
  ukazatel[2]=*stpole + *dynpole;/* jinak: dynpole[2]=stdpole[0]+dynpole[0] */ 
  /* uvolnění alokovaného pole */ 
  free((void*)ukazatel);         /* jinak: free((void*)dynpole); */ 
  dynpole=NULL; 
  ukazatel=NULL; 
} 
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Obr. 36 Vztah mezi polem a ukazatelem na první prvek pole 

Prostřednictvím ukazatelů a jejich aritmetice je možné provádět i jiné přístupy k prvkům polí. Nej-
prve však k samotné aritmetice s ukazateli. Aritmetika s ukazateli vychází z faktu že adresa paměti 
je ve svém principu celočíselná hodnota se kterou lze provádět aritmetické operace stejně jako 
s čísly. Protože vůči klasické aritmetice nejsou některé operace s adresami užitečné nebo jsou 
dokonce nebezpečné máme možnost s ukazateli provádět pouze tyto operace: 
• součet ukazatele a celočíselné hodnoty, 
• odečet celočíselné hodnoty od ukazatele, 
• rozdíl dvou ukazatelů, 
• porovnání ukazatelů stejného typu. 

 
Přičtení či odečtení celočíselné hodnoty od ukazatele se provádí nejčastěji. Výsledkem je nová 
adresa relativně posunuta vůči původní. Skutečná velikost posunu adresy je závisí hned na dvou 
faktorech: 
• na velikosti přičítané či odečítané hodnoty a na 
• datovém typu ukazatele.  

Přičteme-li totiž k ukazateli například hodnotu jedna, výsledek nebude adresa posunuta o jeden 
bajt, ale o tolik bajtů kolik zabírá datový typ ukazatele. Například pro ukazatel na char se adresa 
posune o jeden bajt, kdežto pro ukazatel typu double se posune hned o osm bajtů.  
Jinými slovy přičtením celočíselné hodnoty k ukazateli se adresa ukazatele posune o tolik bajtů 
kolik činí součin velikosti hodnoty s velikostí datového typu ukazatele. Totéž platí pro odečítaní. 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
  char   *p_c = NULL; 
  int    *p_i = NULL;  
  double *p_d = NULL;  
  printf("p_c = %p\np_i = %p\np_d = %p\n", 
          p_c,p_i,p_d); 
  printf("p_c++, p_i++, p_d++;\n"); 
  p_c++; /* p_c = = 0x0001*/ 
  p_i++; /* p_i = = 0x0004 (32 bit. platforma)*/ 
  p_d++; /* p_d = = 0x0008*/ 
  printf("p_c = %p\np_i = %p\np_d = %p\n", 
          p_c,p_i,p_d); 
  printf("p_c = (char*)p_d, p_c--;\n"); 
  p_c = (char*)p_d; 
  p_c--; /* p_c = = 0x0007*/ 
  printf("p_c = %p\np_i = %p\np_d = %p\n", 
          p_c,p_i,p_d); 
}  

Příklad 73 Přičítaní a odečítaní celočíselné hodnoty od ukazatelů 

Srovnáme-li tuto vlastnost s indexací prvků polí zjistíme že lze touto technikou standardní přístup 
zcela nahradit pole[i] ≡≡ *(p_pole+i). Této vlastnosti se také využívá k netradičnímu pro-
cházení prvků jak si později na příkladu v animaci ukážeme.  
Z odvození předchozí operace vyplývá že rozdílem dvou ukazatelů získáme celočíselnou hodno-
tu, jenž představuje podíl vzdálenosti mezi ukazateli v bajtech a velikosti datového typu ukazatelů. 
Z toho vyplývá že odečítat můžeme pouze ukazatele stejného datového typu. Operace se v sou-
vislosti používá k zjištění počtu prvků mezi ukazateli. Pokud máme ukazatele na první a poslední 
prvek pole je možné odečtením prvního od druhého získat počet prvků v poli. 
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 double pole[]={1.5,2.6,3.7}; 
 double *p_d1 = NULL; 
 double *p_d2 = NULL; 
 p_d2+=3; 
 printf(" p_d2+=3;\n");  
 printf("p_d2 - p_d1 = %d\n",p_d2 - p_d1);  
 p_d1 = &pole[0]; 
 p_d2 = &pole[2]; 
 printf(" p_d1 = pole[0],p_d2 = pole[2];\n");  
 printf("p_d2 - p_d1 = %d\n",p_d2 - p_d1);  
}  

Příklad 74 Rozdíl ukazatelů 

Porovnávaní ukazatelů se provádí tradičními relačními operátory. Můžeme tak zjistit vzájemné 
vztahy mezi ukazateli. Pokud pomineme porovnání na shodu, která je nejčastější občas se zjišťuje 
pořadí ukazatelů vůči prvkům polí. Jinými slovy, pokud máme dva ukazatele na různé prvky jedno-
ho pole, můžeme zjistit který z nich ukazuje na prvek s nižším indexem. Přičemž platí že adresa 
roste s indexem daného prvku. 
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void main(){ 
 double pole[]={1.5,2.6,3.7}; 
 double *p_d1 = &pole[0]; 
 double *p_d2 = &pole[2]; 
 if(p_d1!=p_d2){ 
   if (p_d1<p_d2) 
     printf("p_d1(%d) < p_d2(%d)\n",p_d1,p_d2); 
   else 
     printf("p_d1(%d) > p_d2(%d)\n",p_d1,p_d2); 
  }  
}  

Příklad 75 Porovnávaní ukazatelů 

Souvislost mezi poli a aritmetikou ukazatelů spolu s děním v paměti názorně předvádí následující 
animace.  
 

 
Animace 4 Aritmetika s ukazateli ve vztahu k polím 

10.5  Pole jako parametr funkce a návratový typ 

Pole obdobně jako běžné proměnné si funkce mohou mezi sebou předávat formou parametrů ne-
bo jako návratový typ. Interně se za tímto účelem opět využívá zásobník. Jelikož pole obvykle za-
bírají značnou část paměti nepředávají se celá, ale pouze informace o jejich umístění. Řečeno 
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jazykem C, místo zdlouhavého a paměťově náročného kopírování všech prvků se předávají pouze 
ukazatelé polí.  
Definici parametru do funkce předávaného pole je možné provést dvěma syntaxemi. První z nich 
se podobá deklaraci statického pole, ale bez uvedení počtu prvků. Druhý způsob již známe, jedno-
duše se deklaruje ukazatel na první prvek pole. Obě metody jsou navzájem zaměnitelné. 
void pis_poleA(int pole[], int pocet); 
void pis_poleB(int *pole, int pocet);  

Příklad 76 Deklarace funkcí přebírající pole prvků int  

Uvnitř funkcí se s tímto parametrem pracuje stejně jako s běžným identifikátorem pole. Předávání 
pole z vnější funkce je také jednoduché. Nejčastěji se pouze uvede identifikátor pole, případně je 
možné uvést adresu prvního prvku pole. 
#include <stdio.h> 
void pis_poleA(int pole[], int pocet){ 
  int i, sum = 0; 
  for (i=0;i<pocet;i++){ 
    printf((i)?", %d":"%d", pole[i]); 
    sum += *(pole+i); 
  } 
  printf("\nSoucet vsech prvku: %d\n",sum); 
} 
void pis_poleB(int *pole, int pocet){ 
  int i, sum = 0; 
  for (i=0;i<pocet;i++){ 
    printf((i)?", %d":"%d", *(pole+i));  
    sum += pole[i]; 
  } 
  printf("\nSoucet vsech prvku: %d\n",sum); 
} 
void main(){ 
  int pole[5] = {1,2,3,4,5}; 
  pis_poleA(pole,5); 
  pis_poleB(pole,5); 
  pis_poleA(&pole[0],5); 
  pis_poleB(&pole[0],5); 
}  

Příklad 77 Předávání pole parametrem funkce 

Mějte však na paměti, že se předává jen informace o umístění pole v paměti. Volaná funkce nemá 
kopii prvků, ale kopii adresy pole. Tudíž změna hodnot prvků je společná jak pro volanou tak pro 
volající funkci. Na druhou stranu, adresa pole je předávaná hodnotou což znamená že touto meto-
dou nelze předat pole volané funkce ven. 
Pokud má funkce vracet nově vytvořené pole, může pole předat přes návratovou hodnotu nebo 
přes parametr předávající adresu pole odkazem. Samozřejmě snáze se předá pole přes návrato-
vou hodnotu, kdy se v principu vrací ukazatel.  
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#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
int *vytvor_pole_int(int pocet){ 
 return (int*) malloc(sizeof(int)*pocet); 
} 
void main() 
{ 
 int *pole = vytvor_pole_int(3); 
 pole[0]=1,pole[1]=2,pole[2]=2; 
 ... 
 free((void*)pole); 
}  

Příklad 78 Pole jako návratová hodnota 

Pokud však z funkce chceme vrátit větší počet polí, nebo chceme návratovou hodnotu použít jinak, 
musíme pole (ukazatel na pole) vracet přes parametr formou odkazu. Dochází tak k předávání 
odkazu na pole odkazem. Syntakticky se to řeší přidáním hvězdičky před již známou formou zápi-
su parametru pole. Tudíž máme opět dva způsoby, které sdělují překladači totéž, že parametr je 
ukazatel na ukazatel.  
int nove_poleA(int *pole[]); 
int nove_poleB(int **pole);  

Příklad 79 Deklarace funkce s parametrem typu pole předávaným odkazem 

Tato syntaxe se začátečníkům obvykle jeví být složitá, ale není tomu tak. Stačí si uvědomit že ten-
tokráte potřebujeme předat odkazem (zápis první hvězdičky) jiný odkaz (hvězdička s identifikáto-
rem, nebo identifikátor s hranatými závorkami).  
Tomuto principu také odpovídá způsob předávání parametru z volané funkce. Opět je potřeba pře-
dat adresu proměnné (nyní ukazatele), do které se má zapsat umístění nového pole.  
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
int nove_poleA(int *pole[]){ 
  int n; scanf("%d",&n); 
  *pole = malloc(sizeof(int)*n); 
  return n; 
} 
int nove_poleB(int **pole){ 
  int n; scanf("%d",&n); 
  *pole = malloc(sizeof(int)*n); 
  return n; 
} 
void main(){ 
  int *p1,*p2,n1,n2; 
  n1= nove_poleA(&p1); 
  n2= nove_poleA(&p2); 
  ... 
  free((void*)p1); 
  free((void*)p2); 
}  

Příklad 80 jako parametr předávaný odkazem 
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V této kapitole se mnohdy uvádějí dva způsoby provedení příslušné činnosti. Jeden 
obvykle jednoduchší využívá pravidle zápisu polí a druhý složitější využívá pravidel 
odkazů a jejich aritmetiky. Pokud tomu složitějšímu nerozumíte nic se neděje i bez toho 
můžete v jazyce C s úspěchem programovat. Ty složitější jsou zde pro dokreslení prin-
cipů ukazatelů. A až budete schopni té složitější syntaxi nejenom porozumět, ale i sami 
ji tvořit můžete již zodpovědně tvrdit že máte ukazatele dobře zvládnuty. 
 

 
 

10.6  Kopírování a změna velikosti dynamického pole 

Nezřídka se stává že ani v okamžiku plnění pole daty nevíme jak veliké pole bude potřeba. Napří-
klad čteme hodnoty ze souboru, nebo jsou postupně zasílány po síti apod. Jindy zase potřebujeme 
vytvořit kopii pole. A tak vyvstává otázky zda je možné pole kopírovat případně dynamicky rozšiřo-
vat. 
Kopírování polí je možné provést jedině postupným kopírováním jeho prvků. Ve své podstatě to 
znamená že se nejprve založí nové pole a pak se do něj prvek po prvku původní pole kopíruje. 
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#define POCET 5 
void main(){ 
 int pole[POCET]={1,2,3,4,5}; 
 int i,*kopie_pole;  
 kopie_pole = malloc(sizeof(int)*POCET); 
 for(i=0;i<POCET;i++) 
   kopie_pole[i]=pole[i]; 
 /*Nyní máme platnou kopii pole*/  
 ... 
 free((void*)kopie_pole); 
}  

Příklad 81 Kopírování pole 

Pozor, rozhodně nelze pole zkopírovat pouhým přiřazením identifikátorů; takto se zkopírují ukaza-
tele ne však prvky. 
#include <malloc.h> 
#define POCET 5 
void main(){ 
 int pole[POCET]={1,2,3,4,5}; 
 int i,*kopie_pole;  
 kopie_pole = pole; /* pouze kopie ukazatele */ 
 kopie_pole = (int*) malloc(sizeof(int)*POCET); 
 kopie_pole = pole; /* pouze kopie ukazatele, navíc dříve  
                       alokována paměť je ztracena*/ 
} 

 
Příklad 82 Časté chyby při kopírování polí 

Dynamicky rozšířit stávající pole není principiálně možné. Je to dáno mechanizmy alokací pamě-
ti, které nedovolují dodatečné změny neboť by se tím ohrozily data jiných proměnných, které se 
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mohou za původním polem nacházet. Pokud přeci pole potřebujeme rozšířit je možné omezení 
obejít tím, že založíme nové pole požadované velikosti a zkopírujeme do něj prvky stávajícího po-
le. Po odstranění původního pole máme nové již rozšířené pole. 
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
/* 
  Funkce rizsiri pole tak za zalozi nove podle pozadavku 
  a uvolni stare. Pozor, nelze pouzit pro staticke pole 
*/ 
int *rozsir(int pole[], int puvodni_vel, int nova_vel){ 
 int i,*nove_pole; 
 /* Zalozeni noveho pole */ 
 nove_pole = (int*) malloc(sizeof(int)*nova_vel); 
 /* Kopirovani puvodniho pole do noveho */ 
 for(i=0;i<nova_vel;i++) 
    nove_pole[i]=(i<puvodni_vel)? pole[i]: 0; 
 /* Pokud puvodni pole melo apon jeden prvek, uvolni ho */ 
 if (puvodni_vel) free((void*)pole);  
 return nove_pole; 
} 
 
void main(){ 
 int *pole=NULL, cislo, i, pocet = 0; 
 printf("Zadavej cisla (zapisem nuly proces ukoncis)\n"); 
 do{ 
 scanf("%d", &cislo); 
 if (cislo > 0){ 
  pole = rozsir(pole,pocet,pocet+1); 
  pole[pocet++] = cislo; 
 } 
 }while(cislo != 0); 
 printf("Nactene pole:\n-------------\n"); 
 for (i = 0; i < pocet; i++) 
  printf("%d, ", pole[i]); 
 printf("\n-------------\n"); 
} 

 
Příklad 83 Dynamické rozšiřování pole 

Pochopitelně tento postup je velmi pomalý, neboť dochází vždy ke kompletnímu kopírování prvků. 
To v případě velkých polí může být velmi nepříjemné. Například, pokud bychom takhle načítali 
data ze souboru obsahujícího více jak milión hodnot, docházelo by při načítání miliontého prvního 
prvku ke zkopírování miliónu předchozích. Následně při načtení dalšího prvku by se opět kopírova-
lo milión jeda prvků atd. Takže pokud je to jenom trochu možné, je dobré se dynamickému rozšiřo-
vání polí vyhnout. 



David Fojtík, Operační systémy a programování 138

 

 

#include "pole.h" 
int dejpole(int *pole[]){ 
  int i, n; /*n… pocet prvku*/ 
  printf("Kolik hodnot?:"); 
  scanf("%d",&n); 
  *pole = (int*)malloc(sizeof(int)*n); 
  if (*pole == NULL){ 
    printf("Chyba...\n"); return 0;  
  } 
  for(i=0;i<n;i++){ 
    printf("Pole[%d]: ",i+1); 
    scanf("%d", &(*pole)[i]);  
  } 
  return n; 
} 
void pispolerev(int pole[],int n){ 
  int *p_prvek = &pole[n-1]; 
  while(p_prvek >= pole) 
  printf("%d\n",*p_prvek--); 
} 

Pole.c 

#include "pole.h" 
void main(){ 
  int *pole, velikost; 
  velikost = dejpole(&pole); 
  printf("Obsah pole (reverzne)\n"); 
  pispolerev(pole,velikost); 
  free((void *)pole); 
}

Hlavni.c 

#ifndef _POLE_   
#define _POLE_  
  #include <stdio.h> 
  #include <stdlib.h> 
  int dejpole(int *pole[]); 
  void pispolerev(int pole[],int n); 
#endif 

pole.h 

 
Příklad 84 Práce s poli, závěrečný příklad 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY JEDNOROZMĚRNÁ POLE A ARITMETIKA S UKAZATELI 

Pole je skupina hodnot (prvků) stejného datového typu uloženy v paměti souvisle za 
sebou přístupných pod společným identifikátorem. K jednotlivým prvkům pole se přistu-
puje pomocí číselného index, který vyjadřuje pořadí prvku od začátku pole. Pole je in-
dexováno vždy od nuly. Prakticky se k prvkům pole přistupuje zapsáním identifikátoru 
pole s bezprostředně zapsanými hranatými závorkami do kterých se uvede index prvku 
pole.  
Pole může být alokováno staticky nebo dynamicky. Statická alokace se provádí dekla-
rací; zápisem datového typu následovaný identifikátorem s hranatými závorkami 
s uvedením počtu prvků pole. Počet musí být zadán celočíselnou konstantou, případně 
symbolickou konstantou nahrazující číselnou hodnotu. Statická pole můžou být lokální 
nebo globální specifikována paměťovou třídou stejně jako standardní proměnné. Při 
deklaraci pole lze také provést definici všech prvků. To se provádí přiřazením seznamu 
hodnot prvků oddělených čárkami ohraničeném složenými závorkami. 
Dynamická alokace se provádí podobně jako dynamická alokace proměnných, pouze 
velikost požadované paměti je násobena počtem prvků. Oproti statické alokaci může 
být počet prvků určen až v okamžiku alokace. Opět platí že všechny dynamicky aloko-
vané pole se musí uvolnit.  
Identifikátor pole je ve své podstatě ukazatel na první prvek pole. Kdykoliv tak můžeme 
techniku indexace polí zaměnit za techniku přístupu k hodnotám přes ukazatel. 
S kazateli lze také provádět aritmetické operace. Platné jsou operace: přičtení nebo 
odečtení celočíselné hodnoty k ukazateli, rozdíl ukazatelů a porovnávaní ukazatelů. 
Přičtením celočíselné hodnoty se provede posun adresy paměti o danou hodnotu ná-

 
Shrnutí 

kapitoly 
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sobenou velikosti datového typu ukazatele. Tato vlastnost se využívá k netradičnímu 
přístupu k prvkům. Přičtení hodnoty k ukazateli pole odpovídá výběru prvku indexem 
rovným této hodnotě. Rozdíl ukazatelů vrací počet prvků mezi ukazateli a porovnáním 
lze zjisti pořadí ukazatelů nebo zda ukazují na stejný prvek atd. 
Pole lze předávat do funkcí hodnotou nebo odkazem. Principu se však předává pouze 
ukazatel na pole, prvky se nepředávají. Ukazatel pole lze samozřejmě také předávat 
návratovou hodnotou. 
Vytvoření kopie pole se provádí dynamickou alokací nového pole, do kterého se prvek 
po prvku nakopírují hodnoty originálního pole. Dynamické rozšiřování pole nelze prová-
dět jinak než vytvořením nového rozšířeného pole a zkopírováním hodnot původního. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY JEDNOROZMĚRNÁ POLE A ARITMETIKA S 
UKAZATELI 

Pole, Prvek, Index, Statické pole, Dynamické pole, Procházení prvků 
 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 41 

Jak lze inicializovat v jednom kroku celé pole? 
Inicializace všech prvků jedním krokem je možná jedině pro statické pole během jeho 
deklarace. Operace se provádí přiřazením seznamu prvků oddělenými čárkami ohrani-
čeným složenými závorkami. Ve všech ostatních případech lze inicializaci provádět 
jenom prvek po prvku. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 42 

Lze uvolnit již nepotřebné statické pole? 
Statické pole nelze programově uvolnit. Vše je v rukou kompilátoru, který pole uvolní 
buď po ukončení bloku (lokální pole) nebo až s koncem programu (globální pole). 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 43 

Je možné mít více identifikátorů pro jedno pole prvků? 
Ano, identifikátor je v principu ukazatel na první prvek pole. Tudíž je možné vytvořit 
neomezený počet těchto ukazatelů a provázet je s prvním prvkem pole. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 44 

Jaké aritmetické operace lze provádět s ukazateli?  
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K ukazateli lze pouze přičítat nebo odečítat celočíselné hodnoty, odečítat jednoho uka-
zatele od jiného a porovnávat je relačními operátory. Všechny ostatní operace jsou buď 
neplatné nebo je nám výsledek k ničemu. 
 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 45 

Je možné odstranit z pole vybrané prvky? 
Není. Je však možné vytvořit pole nové bez těchto prvků kopírováním pole původního a 
vynecháním nepotřebných prvků. 
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11  ŘETĚZCE 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY ŘETĚZCE 

Řetězce (anglicky string), též textové hodnoty, jsou neodmyslitelnou součástí každého 
programu. Prozatím jsme se setkávali pouze s řetězcovými konstantami, tedy texty, 
které definuje samotný programátor a jenž se v průběhu programu nemění. Nyní si 
předvedeme jak lze řetězce definovat či modifikovat během provádění programu. V této 
kapitole se dozvíte jak řetězce staticky a dynamicky zakládat a používat. Také se se-
známíte s celou řadou funkcí pro manipulaci s řetězci. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY ŘETĚZCE 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Pracovat s textovými proměnnými (řetězci). 
• Převádět číselné informace do řetězců a opačně. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Podrobný přehled o řetězcích a jejich manipulaci. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Zakládat řetězce staticky i dynamicky. 
• Řetězce porovnávat, vyhledávat, kopírovat apod.  
• Transformovat číselné hodnoty do řetězců a opačně. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 45 minut. 
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11.1  Deklarace a definice řetězce 

Řetězec je ve své podstatě jednorozměrné pole znaků (prvků typu char) ukončené nulovým baj-
tem (znakově '\0'). Odtud pochází slovo řetězec, jenž vyjadřuje skupinu navazujících se znaků 
obdobně jako článků řetězu. Nulový bajt na konci řetězce je nezbytný. Podle něj se rozpoznává 
konec řetězce, tudíž oproti běžným polím si nemusíme pamatovat jeho délku.  

'N' 'a' 'z' 'd' 'a' 'r' '!'
0 1 2 3 4 5 6

text[i] '\0'
7

 
Obr. 37 Reprezentace řetězce v paměti 

Nulový znak je součástí každého řetězce, tedy i řetězce nulové délky. Proto platí že "a" ≠ 'a', 
neboť"a" je řetězec o délce jednoho znaku a v paměti spolu se znakem '\0' zabírají dva bajty, 
kdežto 'a' je jeden znak o velikosti jednoho bajtu. Řetězce analogicky k polím, mohou být dekla-
rovány staticky nebo dynamicky.  

11.1.1  Statická deklarace řetězce 

U statické deklarace řetězce platí stejné zásady jako u statické deklarace jednorozměrného pole. 
Nezbytné je však pole definovat tak, aby bylo vždy o jeden znak větší než jaký bude maximální 
počet znaků textu. Důvodem je nezbytná rezervace místa pro nulový koncový bajt (znak '\0'), 
který musí být vždy na konci řetězce uložen. Začátečníci na to často zapomínají, neboť všechny 
standardní funkce s tímto znakem pracují a doplňují ho automaticky, takže s ním přímo nepracu-
jeme. 
char text[20+1]; /* statická derklarace řetězce maximální délky 20-ti znaků*/  
Samozřejmě že můžeme řetězec během deklarace také definovat. Lze využít stejné pravidlo jaké 
známe z jednorozměrného pole, pak však nesmíme zapomenout na nulový znak. 
char text[] = {'N','a','z','d','a','r','!','\0'};  
Prakticky se ale používají přehlednější syntaxe speciálně určené pro definice statických řetězců. 
Všimněte si, že se zde již nulový znak neuvádí, kompilátor ho doplní automaticky. 
/* statické derklarace řetězců s definicí */ 
char text1[] = "Nazdar!";  /* pole 8-mi znaků, 8. je automaticky nulový znak*/ 
char text2[20] = "Nazdar!";/* pole 20-ti znaků, 8. je automaticky nulový*/ 
char *text3 = "Nazdar!";   /* pole 8-mi znaků, 8. je automaticky nulový*/  

Příklad 85 Alternativy deklarace statických řetězců s definicemi 

 

11.1.2  Dynamická deklarace řetězce 

Dynamická deklarace řetězce naprosto odpovídá dynamické deklaraci jednorozměrného pole. 
Pouze opět nesmíme zapomenout na ukončovací nulový znak.  
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/* dynamická definice řetěžce */ 
char *text; 
text = (char*) malloc(7+1); 
text[0] = 'N'; text[1] = 'a'; 
text[2] = 'z'; text[3] = 'd'; 
text[4] = 'a'; text[5] = 'r'; 
text[6] = '!'; text[7] = '\0'; 
… 
free((void*)text);  

Příklad 86 Deklarace dynamického řetězce 

Jak je patrné z ukázky, naplnění dynamického řetězce se provádí pouze znak po znaku stejně jako 
u standardního pole. Je však možné si práci zjednodušit použitím specializovaných funkcí.  

11.2  Základní funkce pro manipulaci s řetězci 

Jazyk ANSI C poskytuje celou řadu funkcí díky kterým je práce s řetězci poměrně příjemná. Mezi 
nejčastěji používané patří funkce pro zjištění délky řetězce strlen(…) a pro kopírování řetězce 
strcpy(…). Obě funkce mají deklarace uvedené v knihovně <string.h> a obě si můžete snad-
no naprogramovat sami. 
Funkce strlen(…)  vrací číslo rovné počtu znaků v řetězci předaného parametrem. Deklarace 
funkce je následující: 
size_t strlen(const char *text);  
Pokud bychom si chtěli funkci naprogramovat sami, vystačíme si s jedním cyklem, který počítá 
znaky v textu dokud neobjeví ukončovací nulový znak. 
int delka(char txt[]) { 
 int pocet = 0; 
 while(*txt++ != '\0') pocet++; 
 return pocet; 
}  

Příklad 87 Realizace funkce pro výpočet délky řetězce 

Funkce strcpy(…) kopíruje obsah jednoho řetězce do druhého. Deklarace funkce vypadá takto: 
char *strcpy(char *Cil, const char *Zdroj);  
Funkce žádné nové pole nevytváří, pouze se kopíruje obsah zdrojového do cílového pole, které 
musí být předem v dostatečné velikosti alokováno. Opět si můžeme funkci snadno naprogramovat 
sami. 
void kopie(char cil[], 
     const char zdr[]) { 
 do {*cil++ = *zdr;}  
 while(*zdr++ != '\0'); 
}  

Příklad 88 Realizace funkce kopírování pole 

Velmi často také potřebujeme řetězce z konzoly číst nebo do ní zapisovat. Typicky lze pro tyto 
účely použít funkce z knihovny studio.h. Pro načtení a zápis řetězce z konzoly lze použít stan-
dardní funkce printf(…) a scanf(…) s formátovacím symbolem %s. Zde si však musíte uvědo-
mit, že funkce scanf(…) na počátku vynechává všechny bílé znaky a čtení textu končí s prvním 
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bílým znakem. Tedy, pomocí ní lze načíst pouze jedno slovo. Naproti tomu funkce printf(…) 
tiskne řetězec celý včetně všech bílých znaků. 
Pro načtení celého řádku textu slouží funkce gets(…), která čte všechny znaky dokud nenarazí 
na znak konce řádku '\n', který přeskočí (není součástí načtených dat). Pro zápis jednoho řádku 
do okna konzoly slouží funkce puts(…), která zapíše veškerý text v řetězci a automaticky odřád-
kuje.  
char *gets(char *text) 
int puts( const char *text)  
Protože při čtení textu obvykle dopředu nevíme kolik znaků daný řetězec bude obsahovat, je dobré 
za účelem úsporného nakládání s pamětí čtení textu provádět ve dvou krocích:  
1. do staticky deklarovaného dostatečně dimenzovaného pole znaků načíst text, 
2. na základě počtu znaků načteného textu dynamicky alokovat pole odpovídající velikosti a text 

do něj nakopírovat. 
Vše dokresluje následující příklad. 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
char *nactiradek(); 
void main(){ 
  char *veta; 
  char slv1[80], slv2[80]; 
  printf("Zadej vetu\n"); 
  veta = nactiradek(); 
  printf("Zadej dve slova: "); 
  scanf("%s %s",slv1, slv2); 
  …    
  free(veta); 
} 
char *nactiradek(){ 
  char radek[256],/*předpokládá se že řádek nebude mít více jak 255 znaků*/ 
       *veta;     /*ukazatel na dynamický text velikosti načtených dat*/ 
  gets(radek);    /*načtení řádku z konzoly*/ 
  veta = malloc(strlen(radek)+1); /*alokace pole optimální velikosti*/ 
  strcpy(veta,radek);/*nakopírování načtených dat do dynamické paměti*/ 
  return veta; 
} 

 
Příklad 89 Použití základních funkcí pro manipulaci s řetězci 

11.3  Užitečné funkce pro manipulaci s řetězci 

Jazyk ANSI C samozřejmě nabízí celou řadu dalších užitečných funkcí pro manipulaci s řetězci. 
Nyní si popíšeme ty nejzajímavější z knihovny <string.h>. 
strcat(…) - slouží pro spojení dvou řetězců. Funkce nakopíruje na konec prvního řetězce obsah 
druhého. Je tudíž nezbytné, aby pole prvního řetězce mělo dostatečnou velikost pro uchování ob-
sahu obou.  
char *strcat(char *cilovy_retezec, char *pripojovany_retezec)  
strcmp(…) – se používá k porovnání dvou řetězců. Funkce vrací zápornou hodnotu pokud je prv-
ní řetězec abecedně dříve než druhý, kladnou hodnotu je-li tomu naopak a nulu jsou-li řetězce 
shodné. 
int strcmp(char *retezec1, char *retezec2)  
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strchr(…) - slouží k nalezení jednoho znaku v řetězci. Funkce prohledává zdrojový řetězec a 
hledá v něm požadovaný znak. Nalezne-li ho, vrací ukazatel na tento znak v řetězci, jinak vrací 
NULL. 
char *strchr(char *retezec, char znak)  
strstr(…) – se používá k vyhledání řetězce v řetězci. Opět vrací ukazatel na nalezený řetězec 
nebo NULL pokud se hledaný text nenalezl. 
char *strstr(char *pruhledavany, char *hledany)  
Některé z uvedených funkcí mají ještě alternativy. Jedna alternativa umožňuje provádět operace 
omezeně se zvolenou částí řetězce. Tyto alternativy rozpoznáme tak, že mají uvnitř názvu navíc 
písmeno n. Například strncpy(…) umožňuje kopírovat část řetězce nebo funkce strncmp(…) 
porovnává pouze části řetězce. Druhou alternativou jsou funkce, které zpracovávají řetězec 
v opačném pořadí. Funkce mají typicky uprostřed názvu písmeno r. Například strrchr(…) vy-
hledává znak zprava do leva.  
Další skupinou jsou převodní funkce, které převádějí řetězce na přirozené hodnoty příslušných 
datových typů a opačně. V knihovně <stdlib.h>máme k dispozici následující funkce. 
atol(…) – funkce převádí řetězec s numerickými znaky na odpovídající celé (long) číslo. 
atof(…) – funkce převádí řetězec s numerickými znaky na odpovídající reálné (double) číslo. 
long atol(char *t), 
double atof(char *t)  
Pokud hovoříme o konverzi textu na číselné proměnné a opačně, nesmíme zapomenout na funkce 
printf(…) a scanf(…). Již známe jejich alternativy pro práci s textovými soubory a nyní si uve-
deme alternativy sprintf(…) a sscanf(…)pro práci s řetězci. 
int sprintf(char *T, const char *format,…);
int sscanf(char *T, const char *format,…);  
Funkce se od standardních funkcí pro práci s konzolou liší pouze v přidaném parametru (ukazatel 
na řetězec-pole), přes který se předává zpracovávaný řetězec nebo pole, do kterého se má zapi-
sovat. Ostatní parametry jsou shodné. Rozdíl tudíž spočívá v tom, že místo zápisu do okna konzo-
ly, funkce sprintf(…) zapíše řetězec do přiloženého pole, které musí být za tímto účelem pře-
dem dostatečně dimenzované. Obdobně je to s funkcí sscanf(…), která z přiloženého řetězce 
podle formátovacích symbolů načítá hodnoty, které převádí a zapisuje do proměnných příslušných 
datových typů. 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 char veta[255], slv[80], *pv; 
 int n = 0; 
 printf("Zadej vetu:\n"); 
 gets(veta);  
 pv = &veta[0]; 
 while(EOF!=sscanf(pv,"%s",slv)){ 
   n++;pv += strlen(slv); 
   while( *pv == ' ')pv++; 
 } 
 printf("Veta ma %d slov.\n", n); 
} 

 
Příklad 90 Použití funkce sscanf(...) 
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#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
void main(){ 
 char veta[255],/*Věta  */  
      slv[80],  /*Slovo */  
      *pv,      /*Počátek*/ 
      /*Abecedně první a  
          poslední slova věty*/  
      prslv[80],  
      poslv[80]; 
 int pocet = 0; /*Počet*/  
 
 printf("Zadej vetu:\n"); 
 gets(veta);  
 /*Nastavení počátku na první slovo a jeho načtení  */ 
 pv = &veta[0]; 
 sscanf(pv,"%s",prslv); 
 sscanf(pv,"%s",poslv); 
while(EOF!=sscanf(pv,"%s",slv)){ 
   if(strcmp(slv,prslv)<0){ 
    strcpy(prslv,slv); 
   } 
   else if(strcmp(slv,poslv)>0){ 
          strcpy(poslv,slv); 
        } 
   pocet++;  
  /*eliminace počátečních mezer  
     a posun ve větě o přečtené slovo */ 
    while( *pv == ' ')pv++;  
   pv += strlen(slv); 
 }   
 printf( 
   "Pocet slov ve vete: %d\n" 
   "Abecedne prvni je \"%s\".\n" 
   "Abecedne posledni \"%s\".\n" 
   ,pocet, prslv, poslv); 
} 

 
Příklad 91 Využití funkcí pro manipulaci s řetězci 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY ŘETĚZCE 

Řetězec (anglicky string) je ve své podstatě jednorozměrné pole znaků (prvků typu 
char) ukončené nulovým bajtem (znakově '\0'). Oproti běžnému poli znaků se pouze 
odlišuje koncovým nulovým bajtem, díky kterému si nemusíme zvlášť pamatovat délku 
řetězce. Řetězce stejně jako pole můžeme zakládat staticky a dynamicky. V obou pří-
padech je nezbytné definovat pole nejméně o jeden znak větší než počet znaků 
v řetězci pro uchování koncového nulového znaku. U statické deklarace je možné sou-
časně provést definici řetězce. Existuje hned několik syntaxí statické deklarace řetězce 
s definicí. 
Dynamická deklarace je naprosto shodná s deklaraci jednorozměrného pole typu char. 
Opět je nutné dynamicky alokovaný řetězec v okamžiku nepotřeby uvolnit funkcí 
free(…). 
Pro práci s řetězci jazyk C poskytuje celou řadu funkcí od kopírování řetězce, přes vy-

 
Shrnutí 

kapitoly 
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hledávání řetězce v řetězci až po převodní funkce převádějící řetězec na číslo a opač-
ně. Tyto funkce jsou součástí knihoven <stdio.h>, <string.h>, <stdlib.h>. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY ŘETĚZCE 

Řetězec, String, nulový znak, strlen, strcpy, strcat, strchr, strcmp, strstr, atoll, atof, 
sprintf, sscanf 
 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 46 

Má jazyk C speciální datový typ pro řetězce? 
Ne, v jazyce C se řetězce uchovávají v poli prvků typu char. Řetězec se od běžného 
pole odlišuje pouze tím, že je ukončen znakem '\0'. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 47 

Jak velké musí být pole znaků pro uchování slova AHOJ? 
Pro uchování řetězců musí být pole vždy o jeden znak větší než má daný text počet 
znaků pro uchování koncového znaku '\0'. Takže v tomto případě musí být pole o 
velikosti pěti znaků.  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 48 

Je možné pomocí funkce scanf(…) přečíst celou větu ve stejném formátu jako ji za-
psal uživatel do okna konzoly? 
Ne, funkce scanf(…) načte vždy pouze jedno slovo, veškeré bílé znaky ignoruje. Pro 
načtení celého řádku textu je možné použít funkci gets(…). 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 49 

Je možné řetězce kopírovat pouhým přiřazením jako u běžných číselných proměnných? 
Ne, pro řetězce platí stejné zásady jako pro pole. Chceme-li řetězec zkopírovat, musí-
me nejprve založit nové pole a pak prvek po prvku původní řetězec zkopírovat. Vlastní 
kopírování do předem vytvořeného pole lze také provést pomocí funkce strcpy(…). 
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12  VÍCEROZMĚRNÁ POLE 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY VÍCEROZMĚRNÁ POLE 

V této kapitole se seznámíme s tvorbou a používaní vícerozměrných polí, ve kterých 
jsou data strukturována do vícero úrovní. Tato pole umožňují realizovat různé paměťo-
vé obrazce, tabulky, kvádry (skupiny tabulek) apod. Vše je opět prezentováno pod jedi-
ným identifikátorem, kdy pomocí indexů přistupujeme k jednotlivým prvkům. 
Opět se naučíte tato pole zakládat staticky a dynamicky. Z pohledu dynamického za-
kládání se naučíte dva způsoby, které mají odlišné reprezentace dat v paměti a tudíž i 
jiné přednosti či zápory.  
Seznámíte se také s tvorbou a používáním polí řetězců. V této souvislosti se také nau-
číte vytvářet programy schopné reagovat na parametry příkazové řádky při spuštění 
programu.  

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY VÍCEROZMĚRNÁ POLE 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Vytvářet staticky i dynamicky pole schopná uchovávat rozsáhlá data strukturovaná 

do vícero úrovní (tabulka, kvádr atd.). 
• Přistupovat k prvkům vícerozměrných polí. 
• Vytvářet pole řetězců. 
• Zpracovávat parametry příkazového řádku.  

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Detailní přehled o paměťové struktuře vícerozměrných polí. 
• Zkušenosti s tvorbou vícerozměrných polí a jejich používání. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Zakládat statické a dynamické souměrné vícerozměrné pole. 
• Přistupovat k prvkům těchto polí prostřednictvím standardní syntaxe a aritmetiky 

ukazatelů. 
• Vytvářet nesouměrná vícerozměrná pole a používat je. 
• Předávat funkcím všechny typy vícerozměrných polí hodnotou i odkazem. 

 
Budete 

schopni 



David Fojtík, Operační systémy a programování 149

 

 

• Navracet tyto pole přes návratovou hodnotu. 
• Zakládat a používat pole řetězců. 
• Tvořit programy schopné přejímat parametry příkazové řádky při spuštění progra-

mu.  

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 120 minut. 

 
 

 
Doposud používané jednorozměrné pole si můžeme představit jako jeden řádek nebo sloupec ta-
bulky. Pokud bychom chtěli používat tabulku celou, musíme toto pole deklarovat jako dvojrozměr-
né. Pak jeden rozměr pole tvoří řádky tabulky a druhý sloupce.  
Chceme-li pohled rozšířit a používat skupinu tabulek (obdobně jako listy v tabulkového kalkulátoru) 
můžeme přidat třetí rozměr. Pak pole tvoří prostorový objekt podobný kvádru, kdy první rozměr 
určujeme vrstvu a další dva řádky a sloupce tabulky dané vrstvy. Pokud v úvaze budeme pokračo-
vat může nás napadnout vytvořit skupinu takových prostorových tabulek, takže přidáme již čtvrtý 
rozměr. A tak bychom mohli pokračovat. Obecně takto strukturovaná pole označujeme jako více-
rozměrná pole.  
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Obr. 38 Skladba vícerozměrných polí 
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Vícerozměrné pole není jenom doménou uchovávání dat v tabulkách. Používá se všude tam kde 
data stejného datového typu chceme dělit do několika úrovní. První rozměr tvoří nejhrubší dělení, 
pod ním máme jemnější, které se v dalších rozměrech zpřesňuje až se dostaneme do posledního 
rozměru, kde již přistupujeme k jednotlivým prvků.  
V jazyce C je možné tvořit pole s libovolným počtem rozměrů. V praxi se však více jak třírozměrné 
polem používá výjimečně. Vícerozměrné pole lze zase vytvářet staticky nebo dynamicky. 

12.1  Statická deklarace vícerozměrného pole 

Pro statickou deklaraci vícerozměrného pole platí stejné zásady jako u jednorozměrného pole; 
pochopitelně přibývá počet rozměrů.  
 
#define POCRAD 10 
#define POCSLP 5 
int imat[POCRAD][POCSLP]; 
void main(){ 
 double dkvadr[10][7][3]; 
 … 
}  

Příklad 92 Deklarace statického vícerozměrného pole 

Podobnost s jednorozměrným polem je i ve vnitřní struktuře. Opět se alokuje jeden kus paměti, 
který zabírá velikost rovnou počtu všech prvků pole. O správnou indexaci se postará samotný 
kompilátor. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

00 01 02 10 11 12 20 21 22

pole[i][j]

 
Obr. 39 Vztah mezi jednorozměrným a statickým vícerozměrným polem 

Také u statické deklarace vícerozměrného pole může být současně provedena jeho definice. Po-
žadované hodnoty prvků jsou tentokráte rozděleny do skupin ohraničených složenými závorkami. 
Oproti jednorozměrnému poli se však nemůže zcela vynechat specifikace rozměrů pole. Kompilá-
tor totiž není z dat schopen jednoznačně vypočíst jeho rozměry. Tudíž je možné vynechat pouze 
první rozměr, ostatní se musí specifikovat. 
void main(){ 
 /* deklarace dvojrozměrného pole s definicí */ 
 int imat[2][2] = {{1,2},{3,4}}; 
 /* deklarace třírozměrného pole s definicí, 
    je vynechán první rozměr – kompilátor si ho vypočte 
    ostatní rozměry musí být zadány 
 */ 
 double dkvadr[][2][3] = 
 {{{1.,2.,3.},{4.,5.,6.}}, {{7.,8.,9.},{1.,2.,3.}}}; 
 … 
}  

Příklad 93 Deklarace s definicí statického vícerozměrného pole 
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Přístup k prvkům se pak opět provádí zápisem indexu do hranatých závorek. Vše nejlépe dokládá 
následující příklad. 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 int i,j; 
 int mat[][5]={{0,1,2,3,4}, 
               {5,6,7,8,9}}; 
 for(i=0; i<2; i++){ 
  for(j=0; j<5; j++) 
  printf("%d ",mat[i][j]); 
   printf("\n"); 
 } 
}  

Příklad 94 Přístup k prvkům vícerozměrného pole 

Informace o rozměrech pole jsou pro kompilátor zásadní. Pouze pokud jsou rozměry jednoznačně 
specifikovány může překladač podle indexů správně určit prvek. Podívejme se typicky na dvojroz-
měrné pole o třech řádcích a čtyřech sloupcích (3x4). Dohromady toto pole zabírá dvanáct prvků, 
které můžeme také chápat jako: 
• dvojrozměrné pole čtyř řádků a tří sloupců (4x3), 
• dvojrozměrné pole šesti řádků a dvou sloupců (6x2), 
• dvojrozměrné pole dvou řádků a šesti sloupců (2x6). 

Pak zápis pole[2][0] může znamenat platný přístup hned ke třem různým prvkům (viz přilože-
ný obrázek), nebo také neplatný přístup do paměti (u pole 2x6).  
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Obr. 40 Nejednoznačnost určení prvku v případě neznalosti rozměrů pole 

Je evidentní, že bez znalosti alespoň jednoho rozměru nelze prvek jednoznačně určit. U víceroz-
měrných polí tato nejednoznačnost samozřejmě narůstá, takže při deklaraci s definicí je možné 
vynechat pouze specifikaci prvního rozměru. 

12.2  Dynamická deklarace vícerozměrného pole 

Dynamicky lze vícerozměrné pole realizovat dvěma způsoby. První způsob je obdobou statického 
vícerozměrného pole, kdy je alokován jeden kus paměti obsahující všechny prvky. Toto pole má 
souměrnou strukturu, tzn. že počet prvků je pro daný rozměr vždy stejný. Například u dvojrozměr-
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ného pole je počet sloupců pro každý řádek totožný. Druhý způsob umožňuje realizovat nesou-
měrnou architekturu. Takže je možné například vytvořit dvojrozměrné pole, kde jednotlivé řádky 
mají různý počet sloupců.  

12.2.1  Dynamické vícerozměrné pole se souměrnou architekturou 

Souměrné dynamicky alokované pole je obdobou statického modelu. Celé pole vnitřně odpovídá 
jednorozměrnému, kdy je jeden kus paměti virtuálně rozdělen na stejné segmenty tvořící jednotlivé 
rozměry pole. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

00 01 02 10 11 12 20 21 22

pole[i][j]

 
Obr. 41 Vnitřní struktura souměrného dvojrozměrného pole 

Tato architektura pochopitelně vyžaduje, aby kompilátor měl přesné informace o velikosti jednotli-
vých rozměrů pole. V opačném případě by opět nebyl schopen jednoznačně určit prvek podle in-
dexů (viz příklad výše). To se odráží na syntaxi deklarace ukazatele pole. 
#define PS 2  
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz. souměrné pole – počet sloupců je pevně dán*/ 
 int (*mat)[PS]; 
 /* ukazatele na třírozměrné souměrné pole – pole tabulek 3x3 */ 
 double (*tabulky)[3][3]; 
… 
}  

Příklad 95 Deklarace ukazatelů na souměrné vícerozměrné pole 

Vlastní alokace a rušení se pak provádí stejně jako u jednorozměrného pole. Pochopitelně velikost 
požadované paměti je rovna součinu všech rozměrů pole. Také přístup k prvkům se již od static-
kého pole neliší. 
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#define PS 2  
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz. souměrné pole – počet sloupců je pevně dán*/ 
 int (*mat)[PS]; 
 /* ukazatele na třírozměrné souměrné pole – pole tabulek 3x3 */ 
 double (*tabulky)[3][3]; 
 int PocetRadku = 5; 
 int PocetTabulek = 4; 
 mat = (int(*)[PS]) malloc(PocetRadku*PS*sizeof(int)); 
 tabulky = (double(*)[3][3]) malloc(PocetTabulek*3*3*sizeof(double)); 
 mat[2][1] = 21; 
 tabulky[3][1][1] = 3.11; 
 //...  
 free((void*)mat); 
 free((void*)tabulky); 
} 

 
Příklad 96 Práce s dynamickým vícerozměrným souměrným polem 
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Jednoduchost alokace a rušení pole této architektury je vykoupena nutností dopředu znát téměř 
všechny rozměry pole. Pouze první rozměr může být určen až za chodu aplikace. To značně sva-
zuje ruce programátorovi. 
Vraťme se však k podstatě problému. Proč vlastně kompilátor potřebuje znát rozměry pole? Důvo-
dem je technika přístupu k prvkům pole, kdy kompilátor na základě indexů a znalosti rozměrů 
správně určí požadovaný prvek pole (vypočte adresu prvku pole). Pokusme se nyní adresu prvku 
určit sami na základě aritmetiky ukazatelů. 
Vlastní výpočet adresy prvku dvojrozměrné pole podle indexu řádku a sloupce je 
AdresaPole + IndexŘádku*PočetSloupců + IndexSloupce. Odvození vztahu nejlépe 
objasňuje přiložený obrázek. 
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int pole[][3] = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9},{10,11,12}};
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(4x3)

pole[i][j] == *(pole + 3*i + j)

pole[2][0] == *(pole+3*2+0) == *(pole+6)
 

Obr. 42 Výpočet adresy prvku dvojrozměrného pole podle indexů 

Pro třírozměrné pole rozměrů AxBxC je vzorec pro výpočet adresy prvku takovýto: 
AdresaPole + IndexA*B*C + IndexB*C + IndexC.  
Snadno se dá odvodit vztah pro pole libovolných rozměrů. Takže pokud obětujeme příjemnou syn-
taxi hranatých závorek, kterou nabízí kompilátor a nahradíme ji aritmetikou ukazatelů, můžeme 
rozměry pole zcela svobodně definovat až za chodu aplikace. Také nepříjemná syntaxe ukazatele 
se tímto nahradí běžným ukazatele jako u jednorozměrného pole. Vše nejlépe dokresluje následu-
jící příklad. 
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#include <stdio.h>  
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
 int i,j, pr, ps, *mat; 
 printf("Zadej pocet [radku,sloupcu]:"); 
 scanf("%d,%d",&pr,&ps); 
 mat = (int*)malloc(pr*ps*sizeof(int)); 
 for(i=0; i<pr; i++) 
 for(j=0; j<ps; j++){ 
    printf("Prvek[%d][%d]:",i,j); 
    scanf("%d", mat+i*ps+j);} 
 for(i=0; i<pr; i++) { 
 for(j=0; j<ps; j++) 
    printf("%d\t",*(mat+i*ps+j)); 
  printf("\n"); 
 } 
 free((void*)mat); 
} 

 
Příklad 97 Přístup k prvkům dynamického vícerozměrného souměrného pole pomocí aritmetiky uka-

zatelů 

Možná, že se vám při výpočtu adresy prvku zamotala hlava. Pravdou je, že svobodná definice roz-
měrů pole je vykoupena nepříjemným výpočtem adresy prvku. Tato syntaxe je náchylná na chyby 
a kód se špatně ladí. Z těchto důvodů není tento typ pole mezi programátory oblíben. Místo toho 
se většina programátorů uchyluje k vícerozměrným polím s nesouměrnou architekturou. 

 
Animace 5 Dynamické vícerozměrné pole se souměrnou architekturou 
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12.2.2  Dynamické vícerozměrné pole s nesouměrnou architekturou 

Tento typ vícerozměrného pole se od předchozích výrazně liší a to jak způsobem zakládání tak 
především uspořádáním prvků v paměti. Tentokrát není pole jeden celistvý kus paměti, ale je tvo-
řeno celou řadou malých mezi sebou provázaných jednorozměrných polí. Například dvojrozměrné 
pole je tvořeno samostatnými jednorozměrnými poli řádků, které jsou provázané polem ukazatelů 
na tyto řádky. Přístup k prvkům se pak provádí přes dva ukazatele. První ukazatel zastřešuje celé 
pole - poukazuje na jednorozměrné pole ukazatelů. Index prvku tohoto pole odpovídá indexu řádku 
celého dvojrozměrného pole. Na dané pozici se pak nachází ukazatel na konkrétní řádek. Ten je 
tvořen jednorozměrným polem prvků jejichž indexy odpovídají indexům sloupců celého pole. 
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Obr. 43 Interní architektura dvojrozměrného nesouměrného pole 

Díky tomu je možné, aby počet prvků jednotlivých řádků byl různý, takže pole může mít nesouměr-
nou architekturu. Výhodou je pak úspora paměti, kdy pole můžeme lépe přizpůsobovat ukládaným 
datům. Další předností je, že kompilátor nemusí dopředu znát rozměry pole. Vždyť se jedná o sa-
du jednorozměrných polí, které již obsahují dané prvky, nebo jsou tvořeny ukazateli na jiná jedno-
rozměrná pole. Takže kompilátor nic nepočítá pouze na základě indexu nalezne prvek 
v jednorozměrném poli, který buď použije jako ukazatel na další pole, nebo již přímo obsahuje po-
žadovaná data. 
Jedinou nevýhodou je o něco složitější mechanizmus zakládání a rušení pole. Vše opět začíná 
deklarací hlavního ukazatele na pole. V tomto případě ukazatel poukazuje na pole ukazatelů (uka-
zatel na ukazatel). Ten jak již víte se deklaruje připsáním další hvězdičky před identifikátorem. To 
však platí jenom pro dvojrozměrné pole. Pro třírozměrné pole bude mít identifikátor v deklaraci 
hned tři hvězdičky (ukazatel na ukazatel na ukazatel). Zkráceně, ukazatel má v deklaraci tolik 
hvězdiček kolik bude mít rozměrů dané pole. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz nesouměrné pole – matice */ 
 int **mat;  
 /* ukazatele na třírozměrné nesouměrné pole – tabulky */ 
 double ***tab; 
//... 
}  

Příklad 98 Deklarace ukazatelů na vícerozměrné nesouměrné pole 

Vlastní alokace se provádí postupně po jednotlivých rozměrech od nejvyššího po nejnižší. Nejprve 
se musí alokovat pole ukazatelů prvního rozměru. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz nesouměrné pole – matice */ 
 int **mat;  
 /* ukazatele na třírozměrné nesouměrné pole – tabulky */ 
 double ***tab; 
 int pr = 5,/* počet řádků   */ 
     ps = 4,/* počet sloupců */ 
     pt = 3,/* počet tabulek */ 
 /* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na řádky */ 
 mat = (int**)malloc(sizeof(int*)*pr); 
 /* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na tabulky */ 
 tab = (double***)malloc(sizeof(double**)*pt); 
//... 
}  

Příklad 99 Definice pole ukazatelů prvního rozměru vícerozměrného nesouměrného pole 

Pro každý prvek prvního rozměru se alokují pole druhých rozměrů. Principiálně počet prvků těchto 
polí může být různý, takže vznikne nesouměrné pole (pro zjednodušení se v přiložených ukázkách 
realizuje souměrná alternativa). U dvojrozměrného pole jsou na této úrovni již alokovány jednotlivé 
řádky dat. U třírozměrného a vícerozměrného pole jsou zde prozatím pouze alokovány pole ukaza-
telů, pro které se v dalším kroku zase alokují dílčí pole. To se opakuje tak dlouho dokud se nealo-
kují všechny rozměry. Prakticky se tato činnost provádí vnořenými cykly. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz nesouměrné pole – matice */ 
 int **mat;  
 /* ukazatele na třírozměrné nesouměrné pole – tabulky */ 
 double ***tab; 
 int pr = 5,/* počet řádků   */ 
     ps = 4,/* počet sloupců */ 
     pt = 3,/* počet tabulek */ 
     k,i,j; /* indexy prvků  */ 
/* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na řádky */ 
 mat = (int**)malloc(sizeof(int*)*pr); 
 /* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na tabulky */ 
 tab = (double***)malloc(sizeof(double**)*pt); 
 /* Alokace jednotlivých řádků prvků dvojrozměrného pole*/ 
 for(i=0; i<pr; i++) 
   mat[i] = (int*)malloc(sizeof(int)*ps); 
 /* Alokace jednotlivých polí ukazatelů druhého rozměru pole*/ 
 for(k=0;k<pt;k++){ 
   tab[k] = (double**)malloc(sizeof(double*)*pr); 
   /* Alokace jednotlivých řádků prvků posledního rozměru pole*/ 
   for(i=0;i<pr;i++) 
      tab[k][i] = (double*)malloc(sizeof(double)*ps); 
 } 
 //... 
}  

Příklad 100 Alokace nesouměrného dynamického vícerozměrného pole 
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Po alokaci se může přistupovat k prvkům pohodlnou syntaxí známou ze statického vícerozměrné-
ho pole. Dealokace již nepotřebného pole se provádí přesně v opačných krocích. Vše nejlépe na-
poví následující příklad. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main(){ 
 /* ukazatel na dvojroz nesouměrné pole – matice */ 
 int **mat;  
 /* ukazatele na třírozměrné nesouměrné pole – tabulky */ 
 double ***tab; 
 int pr = 5,/* počet řádků   */ 
     ps = 4,/* počet sloupců */ 
     pt = 3,/* počet tabulek */ 
     k,i,j; /* indexy prvků  */ 
 /* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na řádky */ 
 mat = (int**)malloc(sizeof(int*)*pr); 
 /* Alokace pole prvního rozměru - pole ukazatelů na tabulky */ 
 tab = (double***)malloc(sizeof(double**)*pt); 
 /* Alokace jednotlivých řádků prvků dvojrozměrného pole*/ 
 for(i=0; i<pr; i++) 
   mat[i] = (int*)malloc(sizeof(int)*ps); 
 /* Alokace jednotlivých polí ukazatelů druhého rozměru pole*/ 
 for(k=0;k<pt;k++){ 
   tab[k] = (double**)malloc(sizeof(double*)*pr); 
   /* Alokace jednotlivých řádků prvků posledního rozměru pole*/ 
   for(i=0;i<pr;i++) 
      tab[k][i] = (double*)malloc(sizeof(double)*ps); 
 } 
 mat[2][1] = 21; 
 //... 
 tab[1][2][3] = 1.23; 
 //... 
 /* postupná dealokace dvojrozměrného pole*/ 
 for(i=0; i<pr; i++) 
    free((void*)mat[i]); 
 free((void*)mat); 
 /* postupná dealokace třírozměrného pole*/ 
 for(k=0; k<pt; k++){ 
   for(i=0; i<pr; i++) 
     free((void*)tab[k][i]); 
   free((void*)tab[k]); 
 } 
 free((void*)tab); 
} 

 
Příklad 101 Celkové použití  dynamického nesouměrného vícerozměrného pole 

Shrňme si výhody popisovaného řešení dynamického vícerozměrného pole: 
1. počet prvků v daném rozměru může být proměnný, 
2. dopředu nemusíme znát rozměry pole, 
3. pole můžeme částečně dynamicky přizpůsobovat podle množství ukládaných dat, 
4. přístup k prvkům je přehledný. 

Nevýhodou je složitější alokace, která se ještě více komplikuje, když dodržíme zásady kontroly 
úspěšných alokací (viz následující příklad). Přesto je tento způsob řešení výrazně častěji používán. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main(){ 
 int i, j, k, pt, pr, ps, ***tabulky; 
 int chyba=0; 
 printf("Zadej pocty \n" 
     "[tabulek, radku, sloupcu]: "); 
 scanf("%d,%d,%d",&pt,&pr,&ps); 
 /*Alokace třírozměrného pole s kontrolou */ 
 tabulky = (int***)malloc(sizeof(int*)*pt); 
 if (tabulky == NULL) return -1; /* Chyba alokace */ 
 for(k=0;k<pt;k++){ 
   tabulky[k] = (int**)malloc(sizeof(int*)*pr); 
   if (tabulky[k] == NULL){chyba=-1; goto DEALOKACE;}      /* Chyba alokace */
   for(i=0;i<pr;i++){ 
     tabulky[k][i] = (int*)malloc(sizeof(int)*ps); 
     if (tabulky[k][i] == NULL){chyba=-1; goto DEALOKACE;} /* Chyba alokace */
   }  
 } 
 /* naplnění pole daty */ 
 for(k=0;k<pt;k++) 
   for(i=0;i<pr;i++) 
     for(j=0;j<ps;j++) 
       tabulky[k][i][j] =  
       (k+1)*(i+1)*(j+1); 
 
 /* Výpis obsahu pole */ 
 for(k=0; k<pt; k++){ 
   printf("\n%d. tabulka\n",k+1); 
   for(i=0; i<pr; i++){ 
     for(j=0; j<ps; j++) 
       printf("%d\t",tabulky[k][i][j]); 
     printf("\n"); 
   } 
 } 
DEALOKACE: 
 /* Uvolnění pole,  
    od NULL dál nepokračovat – vznikla chyba alokace */ 
 for(k=0; k<pt; k++){ 
   for(i=0; i<pr; i++) 
     if (tabulky[k][i] != NULL) 
       free((void*)tabulky[k][i]);  
     else break;     /* konec dealokace */  
   if (tabulky[k] != NULL)  
      free((void*)tabulky[k]); 
   else break;       /* konec dealokace */  
   if (i < pr) break;/* konec dealokace */  
 } 
 free((void*)tabulky); 
 return chyba; 
} 

 
Příklad 102 Tvorba a použití třírozměrného nesouměrného pole s kontrolou 
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Animace 6 Dynamické vícerozměrné pole s nesouměrnou architekturou 

12.3  Vícerozměrné pole a parametry funkcí 

Obdobně jako ostatní proměnné i vícerozměrné pole může být předáno hodnotou, odkazem nebo 
navraceno přes návratovou hodnotu. Při předávání pole opět platí, že se tímto způsobem předává 
pouze ukazatel, vlastní obsah se nekopíruje. Deklarace parametru pochopitelně závisí na typu 
předávaného pole.  
Pro deklaraci parametru statického a souměrného dynamického vícerozměrného pole opět platí 
povinnost uvést rozměry. Přesněji, je možné vynechat nejvyšší rozměr, ostatní se musí ze známé-
ho důvodu uvést. Při předávání odkazem je předáván ukazatel na tato pole.  
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#include <stdio.h> 
void pismatA(int mat[2][2]){ 
//... 
  printf("%d\n", mat[i][j]); 
//... 
} 
void pismatB(int mat[][2]){ 
//... 
  printf("%d\n", mat[i][j]); 
//... 
} 
void dejmat(int  (**mat)[2]){ 
  *mat = (int(*)[2]) malloc(sizeof(int)*4); 
  *mat[0][0]=10; 
//... 
} 
 
void main(){ 
  int maticeA[][2] = {{1,2},{3,4}}; 
  int (*maticeB)[2]; 
  pismatA(maticeA); 
  dejmat(&maticeB); 
  pismatB(maticeB); 
  //... 
} 

 
Příklad 103 Statické a souměrné dynamické dvojrozměrné pole jako parametr funkcí 

Pokud oželíme příjemnou syntaxi indexaci prvků a nahradíme ho aritmetikou ukazatelů, můžeme 
parametr deklarovat formou jednoduchého odkazu podobně jako tomu je u jednorozměrného pole. 
Samozřejmě, rozměry pole musí být předány přes další parametry, neboť jsou v době překladu 
obvykle neznámé. 
#include <stdio.h> 
void pismat(int *mat,int pr,int ps){ 
  int i,j; 
  for(i=0;i<pr;i++){ 
    for(j=0;j<ps;j++) printf("%d ", *(mat+i*ps+j)); 
    printf("\n"); 
  } 
} 
void dejmat(int **mat,int *pr,int *ps ){ 
  int i,j; 
  *pr = 2, *ps = 2; 
  *mat = (int*) malloc(sizeof(int)*(*pr)*(*ps)); 
  for(i=0;i<*pr;i++) 
    for(j=0;j<*ps;j++){ 
      printf("Zadej prvek [%d][%d]: ",i,j); scanf("%d",(*mat)+i*(*ps)+j);
    } 
} 
void main(){ 
  int pr,ps; 
  int *matice; 
  dejmat(&matice,&pr,&ps); 
  pismat(matice,pr,ps); 
  //... 
}  
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Příklad 104 Souměrné dynamické dvojrozměrné pole jako parametr funkcí s přístupem k prvkům 
pomocí aritmetiky ukazatelů 

Mnohem snazší je to s parametry nesouměrných vícerozměrných dynamických polí. Při předávaní 
pole hodnotou je parametr shodný s ukazatelem tohoto pole. Opět platí, že počet hvězdiček odpo-
vídá počtu jeho rozměrů. Při předávání odkazem přibude ještě jedna hvězdička navíc. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int dejmatici(int ***mat,int*pr,int*ps){ /* předávání odkazem */ 
 int i,j; 
 printf("Zadej pocet [radku, sloupcu]: "); 
 scanf("%d,%d", pr,ps); 
  //... 
 return 0;  
} 
void pismatici(int **mat,int pr,int ps){ /* předávání hodnotou */ 
  int i,j; 
  for(i=0;i<pr;i++){ 
    for(j=0;j<ps;j++) printf("%d ", mat[i][j]); 
    printf("\n"); 
  } 
} 
void main(){ 
 int i, j, pr, ps, **matice; 
 if (dejmatici(&matice,&pr,&ps)){ 
   printf("Chyba alokace matice!\n"); 
   return; 
 } 
 pismatici(matice,pr,ps); 
 //... 
} 

 
Příklad 105 Nesouměrné dynamické dvojrozměrné pole jako parametr funkcí 

Funkce samozřejmě může tato pole vracet přes návratovou hodnotu. Deklarace návratového typu 
pak odpovídá parametru předávaného pole hodnotou. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void uvolnimatici(int ***mat,int pr){ 
  int i; 
  for(i=0; i<pr; i++){ 
    if ((*mat)[i] != NULL) 
      free((void*)(*mat)[i]);  
      else break; 
  } 
  free((void*)*mat); 
  *mat=NULL; 
} 
int **dejmatici(int*pr,int*ps){ 
 int i,j, **mat; 
 printf("Zadej pocet [radku, sloupcu]: "); 
 scanf("%d,%d", pr,ps); 
 mat = (int**) malloc(sizeof(int*) * *pr); 
 if (mat == NULL) return NULL; /* Chyba alokace */ 
 for(i=0;i<*pr;i++){ 
   mat[i] = (int*)malloc(sizeof(int) * *ps); 
   if (*mat[i] == NULL){/* Chyba alokace */ 
     uvolnimatici(&mat,*ps); return NULL; 
   }else{/* Naplnění řádku daty */ 
     for(j=0;j<*ps;j++) mat[i][j] =(i+1)*(j+1); 
   } 
 }  
 return mat;  
} 
void pismatici(int **mat,int pr,int ps){ 
  int i,j; 
  for(i=0;i<pr;i++){ 
    for(j=0;j<ps;j++) 
      printf("%d ", mat[i][j]); 
    printf("\n"); 
  } 
} 
void main(){ 
 int i, j, pr, ps, **matice; 
 if ((matice=dejmatici(&pr,&ps))==NULL){ 
  printf("Chyba alokace matice!\n"); 
  return; 
 } 
 pismatici(matice,pr,ps); 
 uvolnimatici(&matice,pr); 
} 

 
Příklad 106 Nesouměrné dvojrozměrné pole jako parametr a návratový typ funkcí 

12.4  Pole řetězců 

Jak již víte, řetězec je jednorozměrné pole znaků, tudíž pole řetězců je dvojrozměrné pole znaků 
pro které platí tytéž zásady. Pro řetězce navíc však existují různá zjednodušení ulehčující jejich 
statickou deklaraci s definicí. Tu lze provést uvedením seznamu řetězcových konstant. 
/* Statické pole ukazatelů na řetězce,
   první dva jsou definovány na řetězcové konstanty*/ 
char* jmena[4] = {"Petr","Pavel"}; 
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Příklad 107 Deklarace s definicí statického pole řetězců  

Ve své podstatě pole řetězců je polem ukazatelů na řetězce, které samozřejmě můžeme založit 
dynamicky a prvky provázat s řetězcovými konstantami.  
/* Dynamické pole ukazatelů na řetězce,
   první dva jsou definovány na řetězcové konstanty*/ 
char** jmena = (char**)malloc(5*sizeof(char*)) /*dynamické pole…*/ 
jmena[0] = "Petr", jmena[1] = "Pavel";  

Příklad 108 Dynamické pole s konstantními řetězci  

Toto řešení je však neobvyklé. Mnohem častěji obsah řetězců dopředu vůbec neznáme, takže mu-
síme dynamicky založit celé pole. Z povahy různých délek textů se výhradně používá řešení ne-
souměrného dynamického dvojrozměrného pole. Vše nejlépe dokreslí následující příklad. 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h>  
#include <string.h> 
void main(){ 
 int i, pocet;  
 char **jmena, /* Pole řetězců - nesouměrné dyn. dvojrozměrné pole */ 
        jmeno[80];/* Předpokládá se maximální délka jména 79 znaků */  
 printf("Zadej pocet jmen: "); scanf ("%d", &pocet); 
 /* Dynamické založení pole a načtení jmen */ 
 jmena = (char**) malloc(sizeof(char*) * pocet); 
 for (i = 0; i < pocet; i++){ 
   printf("jmeno[%d]:",i+1); scanf("%s", jmeno); 
   /* Optimální velikost pole pro uchování jména */ 
   jmena[i] = (char*) malloc(strlen(jmeno)+1);  
   strcpy(jmena[i],jmeno); 
 }  
 /* Výpis načtených řetězců */ 
 printf("\nNactena jmena:\n"); 
 for (i = 0; i < pocet; i++) 
   puts(jmena[i]); 
 
 /* Uvolnění dynamického pole */ 
 for (i = 0; i < pocet; i++) 
   free((void*)jmena[i]); 
 free((void*)jmena); 
} 

 
Příklad 109 Dynamické pole řetězců 

Pochopitelně pole řetězců může být předáváno do funkcí nebo může být z funkce navraceno ob-
dobně jako jakékoliv pole. 
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#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h>  
#include <string.h> 
char **dej_seznam_jmen(int pocet){ 
  int i;  
  char **seznam, jmeno[80]; 
  seznam = (char**) malloc(sizeof(char*) * pocet); 
  for (i = 0; i < pocet; i++){ 
    printf("jmeno[%d]:",i+1); scanf("%s", jmeno); 
    seznam[i] = (char*) malloc(strlen(jmeno)+1);  
    strcpy(seznam[i],jmeno); 
  }  
 return seznam; 
} 
void vypis_seznam(char *jmena[],int pocet){ 
 int i; 
 for (i = 0; i < pocet; i++) 
   puts(jmena[i]); 
} 
void main(){ 
 int pocet; char **jmena; 
 printf("Zadej pocet jmen: "); scanf ("%d", &pocet); 
 jmena = dej_seznam_jmen(pocet); 
 printf("\nNactena jmena:\n"); 
 vypis_seznam(jmena,pocet); 
 free((void*)jmena); 
}  

Příklad 110 Pole řetězců jako parametry funkcí a návratový typ 

12.5  Parametry funkce main() 

Již víte, že funkce main()může být definovaná jako void nebo může vracet hodnotu datového 
typu int. Nyní si předvedeme, že funkce může mít i parametry, kterými se do programu předávají 
argumenty programu předané při jeho spuštění.  
U konzolových programů je obvyklé, že se jejich činnost upřesňuje parametry (argumenty) 
z příkazové řádky (pro odlišení od parametrů funkcí je budeme nyní označovat jako argumenty 
programu). Například příkaz dir (MS DOS, Windows) nebo ls (Unix, Linux) slouží k vypsání se-
znamu souborů a složek v daném adresáři. Pomocí argumentů můžeme specifikovat adresář, typ 
souborů apod. Obvykle také tyto programy vypíšou nápovědu po zapsání otazníku na místě argu-
mentu (dir /?). 



David Fojtík, Operační systémy a programování 165

 

 

 
Příklad 111 Výpis seznamu parametrů příkazu DIR po zadání parametru /? 

Pro parametry funkce main(…) jsou přesně specifikovány pravidla. Prvním parametrem je argc 
datového typu int, který nabývá hodnot rovnajícímu se počtu všech zapsaných položek (slov) na 
příkazové řádce, tedy včetně názvu programu. Vlastní hodnoty těchto položek se nacházejí v poli 
řetězců *argv[] druhého parametru funkce main(…). V poli jsou hodnoty uloženy v pořadí ja-
kém byly na příkazovém řádku zadány. 

• Návratová hodnota informující systém o způsobu provedení aplikace
• Počet parametrů příkazové řádky včetně názvu programu
• Pole řetězců se všemi parametry příkazové řádky včetně názvu programu

• Návratová hodnota informující systém o způsobu provedení aplikace
• Počet parametrů příkazové řádky včetně názvu programu
• Pole řetězců se všemi parametry příkazové řádky včetně názvu programu

int main(int argc, char *argv[])int main(int argc, char *argv[])

 
Obr. 44 Parametry funkce main(...) 

Součástí předaných hodnot argumentů příkazové řádky je také název samotného programu. Ten 
je z pochopitelného důvodu předán prvním prvkem pole (index 0). Skutečné argumenty programu 
tudíž začínají od prvku s indexem jedna.  
int main(int argc, char *argv[]){
  int i; 
  printf("Program \"%s\"\n",argv[0]); 
  for(i=1;i<argc;i++) 
     printf("%d.Parametr \"%s\"\n", 
             i,argv[i]); 
  return argc; 
} 

c:\>program Petr “Kamil Novak“ Michaela

c:\> Program “Program“
c:\> “Petr“
c:\> “Kamil Novak“
c:\> “Michaela“

 
Příklad 112 Zpracování parametrů příkazové řádky programu 

Jednotlivé argumenty programu se oddělují mezerami. Pokud máme argument obsahující mezery 
(je složen z více slov) musí být celý ohraničen uvozovkami.  
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SHRNUTÍ 

Argumenty programu spolu s návratovou hodnotou umožňují vykonávat program 
v rámci skriptů. Tento způsob je oblíbený především zkušenými uživateli převážně na 
platformě UNIX/LINUX. Přes argumenty program obdrží veškeré vstupní informace a 
návratovou hodnotou zpětně informuje o úspěšném či neúspěšném provedení. Tím lze 
tvořit skripty složené z mnoha příkazů (volaných programů), které jsou na sobě závislé. 
Provede-li se příkaz úspěšně (program vrací předepsanou hodnotu) skript může pokra-
čovat v dalším příkazu. V opačné případě může skript patřičně reagovat na vzniklý pro-
blém. 
 

 
Shrnutí 

12.6  Souhrnný příklad – vícerozměrná pole 

Tento program provádí jednoduchý početní úkon součtu dvou matic. Matice jsou uloženy v texto-
vých souborech, které se programu sdělují formou argumentů příkazového řádku. V souborech 
jsou nejprve uvedeny dvě čísla definující rozměr matice (nejprve počet řádků, pak počet sloupců). 
Následují vlastní prvky matice odděleny bílými znaky (mezera, nový řádek, tabulátor).  
 

+

= 

 
Obr. 45 Význam parametrů programu a struktura souborů 
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Výsledek se zapisuje ve stejném formátu do souboru určeného třetím argumentem. Program pro-
vádí kontrolu platnosti souborů a alokace paměti. V případě nesprávného počtu parametrů vypisu-
je nápovědu. 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h>  
#include <string.h> 
/* Uvolní alokovanou paměť matice */ 
void uvolnimat(int **mat, int r){ 
  int i; 
  for(i = 0; i < r; i++){ 
    if(mat[i]==NULL)break; 
    free(mat[i]); 
  } 
  free(mat); 
} 
/* Načte matici ze souboru */ 
int **nactimat(FILE *SB,int *r,int *s){ 
  int i,j,**mat; 
  /*první dvě čísla jsou rozměry matice*/ 
  if (2!=fscanf(SB,"%d %d",r,s)) return NULL; 
  mat = (int**)malloc(sizeof(int*)*(*r)); 
  if (mat==NULL) return NULL;  
  for(i = 0; i < *r; i++){ 
    mat[i] = (int*)malloc(sizeof(int)*(*s)); 
    if(mat[i]==NULL){uvolnimat(mat,*r); return NULL;} 
  } 
  /* načtení čísel matice */ 
  for(i = 0; i < *r; i++) 
    for(j = 0; j < *s; j++) 
      if (fscanf(SB,"%d",&mat[i][j]) != 1){ 
        /* chyba při čtení dat - neplatný soubor*/ 
        uvolnimat(mat,*r); 
        return NULL; 
      }; 
  return mat; 
} 
/* Zápis matic do souboru */ 
void ulozmat(FILE *SB, int **mat, 
            int r, int s){ 
  int i, j; 
  /*první dvě čísla jsou rozměry matice*/ 
  fprintf(SB,"%d %d\n",r,s); 
  for(i = 0; i < r; i++){ 
    for(j = 0; j < s; j++) 
      fprintf(SB,"%d\t",mat[i][j]); 
    fprintf(SB,"\n"); 
  } 
} 

 
Příklad 113 Program součtu dvou matic, první část 
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/* Součet matic, rozměry musí být stejné */
int **sectimat(int **m1, int **m2,  
               int r, int s ){ 
  int i,j, **mat; 
  mat = (int**)malloc(sizeof(int*)*r); 
  for(i = 0; i < r; i++) 
    mat[i] = malloc(sizeof(int)* s); 
    for(i = 0; i < r; i++) 
      for(j = 0; j < s; j++) 
        mat[i][j] = m1[i][j] + m2[i][j]; 
 return mat; 
} 
void main(int argc, char* argv[]){ 
  FILE *SM1, *SM2, *SMV; 
  int **m1,**m2,**mv,r1,s1,r2,s2; 
  if (argc != 4){/* kontrola počtu parametrů */ 
    printf("Chybne argumenty!\n\nUziti programu:\n" 
           "%s SouborMaticeA SouborMaticeB " 
           "SouborVysledneMatice\n\n",argv[0]); 
    return; 
  } 
  SM1 = fopen(argv[1],"r");  
  if (SM1==NULL) printf("Chybny soubor '%s'\n", argv[1]); 
  m1=nactimat(SM1,&r1,&s1); 
  if (m1==NULL) printf("Chyba pameti \n"); 
  SM2 = fopen(argv[2],"r"); 
  if (SM2==NULL) printf("Chybny soubor '%s'\n", argv[2]); 
  m2=nactimat(SM2,&r2,&s2); 
  if (m1==NULL) printf("Chyba pameti \n"); 
  fclose(SM2);  
  fclose(SM1); 
  if(r1 != r2 || s1 != s2) 
    printf("Matice nelze scitat.\n"); 
  else{ 
    mv = sectimat(m1,m2,r1,s1); 
    SMV = fopen(argv[3],"w"); 
 if (SM2==NULL)  
      printf("Chyba v souboru '%s'\n", argv[3]); 
    ulozmat(SMV,mv,r1,s1); 
    fclose(SMV); 
    uvolnimat(mv,r2); 
  } 
  uvolnimat(m1,r1); 
  uvolnimat(m2,r2); 
} 

 
Příklad 114 Program součtu dvou matic, druhá část 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY VÍCEROZMĚRNÁ POLE 

Vícerozměrná pole mohou být vytvářena staticky a dynamicky. Statická deklarace může 
být spojena s definicí. Oproti jednorozměrnému poli však kompilátor z definice nepozná 
rozměry pole, takže rozměry (až na první) musí být vždy specifikovány. Je to dáno 
vnitřní architekturou tohoto pole, které se v ničem neliší od jednorozměrného. Celé pole 
je tvořeno jedním kusem paměti, které je logicky (podle rozměrů) rozčleněno do jednot-

 
Shrnutí 

kapitoly 
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livých segmentů, které se podle množství rozměrů dále dělí na další segmenty. Na nej-
nižší úrovni pak máme samotné prvky pole. Kompilátor bez znalosti rozměrů pole by 
nebyl schopen správně určit prvek podle zadaných indexů.  
Dynamicky lze vícerozměrné pole zakládat hned dvěma způsoby. První z nich vychází 
z podobnosti statického vícerozměrného pole. Tudíž je alokována jedna souvislá pa-
měť, která se logicky dělí na segmenty podle rozměrů pole. Toto členění vždy vytváří 
pro každý rozměr stejný počet členů. Odtud se tato pole často označují jako souměrná. 
Řešení má stejné problémy jako statické pole, tudíž kompilátor potřebuje předem znát 
rozměry tohoto pole. Ty se specifikují při deklaraci ukazatele. Opět je možné vynechat 
pouze první rozměr. Toto omezení je však velmi významné, neboť u dynamických polí 
převážně dopředu neznáme žádný z rozměrů. Proto se místo standardní indexace prv-
ků těchto polí používá aritmetika ukazatelů. 
Druhý způsob vytváří vícerozměrná pole provázáním skupin jednorozměrných polí. 
Například dvojrozměrné pole je složeno ze sady jednorozměrných polí tvořící jednotlivé 
řádky tabulky, které jsou provázány jednorozměrným polem ukazatelů na tyto řádky. 
Vlastní identifikátor celého pole je pak v principu ukazatelem na toto pole ukazatelů. 
Index řádku tudíž označuje index prvku (ukazatel na pole řádku) v poli ukazatelů. Index 
sloupce pak přes tento ukazatel vybírá prvek v daném řádku. Tato architektura umož-
ňuje proměnné počty prvků jednotlivých rozměrů. Takže vzniká nesouměrná architektu-
ra. Je tak možné, aby dvojrozměrné pole mělo v prvním řádku deset prvků a v druhém 
třeba padesát. Tím lze úsporněji uchovávat data v poli, které může být optimalizováno 
pro daný typ dat. Také dopředu není nutné, aby kompilátor znal rozměry pole, přičemž 
lze používat standardní indexaci prvků. Nevýhodou pak je složitější tvorba (alokace) 
pole, která se provádí postupně od nejvyšších rozměrů až po samotné skupiny prvků a 
také jejich dealokace. Vše se ještě více komplikuje případnou kontrolou daných alokací. 
Jelikož je řetězec polem prvků typu char, pole řetězců je vícerozměrné pole prvků typu 
char. Také řetězce mají zpravidla různou délku, takže nejčastěji se tato pole realizují 
dynamicky formou nesouměrného dvojrozměrného pole.  
Každý program může zpracovávat informace předané formou argumentů příkazové 
řádky při spuštění programu. To je v jazyce C realizováno parametry hlavní funkce 
main(…). Tyto parametry mají přesně stanovený název, typ a pořadí. Prvním paramet-
rem argc se předává počet rozpoznaných položek příkazového řádku. Jako jedna po-
ložka se také chápe sám název programu, tudíž je-li hodnota této proměnné nastavena 
na jedničku, žádný dodatečný argument nebyl zapsán. Druhým parametrem je pole 
řetězců argv[], obsahující jednotlivé položky příkazové řádky.  
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY VÍCEROZMĚRNÁ POLE 

Vícerozměrná pole, Souměrné vícerozměrné pole, Nesouměrné vícerozměrné pole, 
Pole řetězců, Argumenty programu, argv, argc 

 
Klíčová 

slova 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 50 

Napište příkaz, který založí dvojrozměrné statické pole čísel typu int o rozměru 3x2 
obsahujícího hodnoty 1,2,3,4,5,6. 
int pole[][2]={{1,2},{3,4},{5,6}}; 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 51 

Napište příkaz který založí ukazatel na třírozměrné dynamické nesouměrné pole čísel 
datového typu double. 
double ***pole; 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 52 

Je možné jedním voláním funkce malloc(…) alokovat vícerozměrné pole, jehož veli-
kost zjistím až výpočtem za chodu aplikace? 
Ano je, ale pak nemůžu pro přístup k prvkům použít standardní syntaxi, ale musím pou-
žít aritmetiku ukazatelů. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 53 

Je možné dodatečně změnit počet prvků prvního řádku dvojrozměrného pole aniž bych 
ovlivnil ostatní řádky? 
Ano je to možné v případě dvojrozměrného nesouměrného dynamického pole. Stačí 
alokovat nový řádek, původní uvolnit a provázat odkaz na nový. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 54 

Jaký typ vícerozměrného pole je nejvhodnější pro načtení deseti řádků textu ze soubo-
ru? 
Jelikož dopředu není známa délka jednotlivých řádků, nejvhodnější je použít víceroz-
měrné dynamické nesouměrné pole a jednotlivé řádky alokovat podle skutečné délky 
řetězců. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 55 

Pokud váš program někdo spustí příkazem program atribut kolik prvků bude mít 
pole argv[] parametr funkce main(…) ? 
Protože součástí předávaných položek je i název programu, bude mít toto pole 2 prvky. 
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13  STRUKTURY 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY STRUKTURY 

 
Struktury slouží k tvorbě komplexních proměnných, které jsou složené z mnoha růz-
ných hodnot (prvků), jenž společně popisují nějaké objekty, činnosti nebo stavy. Oproti 
polím mohou struktury kombinovat prvky různých datových typů a to včetně jiných 
struktur nebo polí. Přitom se struktury používají podobně jednoduše jako proměnné 
základních typů. Takže se snadno kopírují a předávají do funkcí hodnotu i odkazem. 
Ze struktur je také možné vytvářet pole. Prakticky se používají jednorozměrné pole 
struktur, čímž vzniká nová velmi zajímavá forma tabulky. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY STRUKTURY 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Vytvářet a používat proměnné složené kombinací různých datových typů. 
• Tvořit novou formu tabulky, obdobnou databázovým tabulkám. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Základní návyky tvorby vlastních datových typů struktur a jejich použití. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Definovat vlastní datový typ struktury 
• Zakládat proměnné na datovém typu struktura 
• Používat příkaz typedef 
• Přistupovat k prvkům proměnné struktury přímo nebo přes ukazatel 
• Kopírovat proměnné typu struktury 
• Tvořit parametry funkcí a návratovou hodnotu na typu struktur 
• Tvořit struktury, jejíž členy jsou jiné struktury 
• Zakládat pole struktur 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut. 

 
 

 
Struktura je ve své podstatě proměnná složená z prvků (položek) obvykle různorodých datových 
typů. Oproti polím má každý prvek svůj jedinečný název (identifikátor), jenž se specifikuje během 
deklarace. Tudíž počet prvků nemůže být dynamicky měněn. Na druhou stranu je zde naprostá 
volnost ve výběru datových typů prvků, takže struktura je často složena s různých datových typů 
včetně polí nebo i jiných struktur.  
Rozdíl je také v technice užití strukturovaného datového typu. Oproti dosavadním technikám, kde 
byl typ jasně specifikován standardem jazyka, se musí nejprve datový typ dané struktury definovat. 
Takže před deklarací proměnné struktury musí ještě proběhnout samotná definice datového 
typu struktury. 

13.1  Definice typu struktura 

Při deklaraci datového typu struktury jednoznačně specifikujeme její skladbu, tzn. určíme názvy a 
typy všech prvků struktury. Syntaxe definice datového typu struktury je následující: 
struct jmenovka { seznam_členů };
jmenovka   – identifikátor datového typu struktury.  
seznam_členů – seznam deklarací prvků struktury. 

 
Definice struktury se vždy provádí na úrovni zdrojového souboru mimo tělo funkce - pochopitelně 
před funkcemi, které strukturu používají. Například definice typu popisující zlomek by mohla vypa-
dat následovně: 
 
struct strzlomek{ 
  int citatel, jmenovatel; 
};  

Příklad 115 Definice datového typu struktury strZlomek 

Jiný příklad definice struktury popisuje vysvědčení žáka: 
 
struct strVysvedceni{ 
 int Trida; 
 char RodneCislo[11]; 
 char Jmeno[20]; 
  char Prijmeni[30]; 
 unsigned char Chovani; 
 unsigned char CeskyJazyk; 
 unsigned char Matematika; 
 unsigned char AnglickyJazyk; 
 /* ...další předměty  */ 
};  

Příklad 116 Definice datového typu struktury strVysvedceni 
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Druhý příklad demonstruje jak různorodá může struktura být. Běžně se pomocí struktury provádí 
popis reálných objektů, osob, dějů apod. Určitým způsobem se struktura dá připodobnit jednomu 
záznamu v databázi. 

13.2  Deklarace a definice proměnných na základě typu struktury 

Na základě datového typu struktury můžeme deklarovat proměnné. Deklarace proměnné struktury 
je obdobou deklarace běžné proměnné. Pouze se zde navíc uvádí klíčové slovo struct před da-
tovým typem. Vše nejlépe demonstruje následující fragment kódu. 
 
struct strzlomek zlomekA, zlomekB; 
void main(){ 
 struct strVysvedceni zak; 
 /* ... */ 
} 

 
Příklad 117 Deklarace proměnné typu struktura 

Proměnná svým chováním naprosto odpovídá proměnným standardních datových typů. Může být 
tudíž deklarována jako lokální (automatická), statická, globální apod. Opět je možné spojit deklara-
ci s definicí tak, že za přiřazovacím operátorem ve složených závorkách uvedeme seznam hodnot 
ve stejném pořadí v jakém jsou definovány jednotlivé prvky struktury. 
struct strzlomek zlomekA = {1,2}, zlomekB = {1,3}; 
void main(){ 
 struct strVysvedceni zak = {1,"0001011234","Jan", "Novák",1,1,1,1}; 
 /* ... */ 
} 

 
Příklad 118 Deklarace s definicí proměnné typu struktura 

Nebyl by to jazyk C, kdyby všechny uvedené operace nebylo možné provést najednou. Lze tudíž 
napsat příkaz, který definuje datový typ struktury a současně deklaruje a definuje proměnné. 
struct strzlomek{ 
  int citatel, jmenovatel; 
}zlomekA = {1,2}, zlomekB = {1,3}, zlomekC; 
void main(){ 
 struct{ 
  int Trida; 
  char RodneCislo[11]; 
  char Jmeno[20]; 
  char Prijmeni[30]; 
  unsigned char Chovani; 
  unsigned char CeskyJazyk; 
  unsigned char Matematika; 
  unsigned char AnglickyJazyk; 
  /* ...další předměty  */ 
 }zak = {1,"0001011234","Jan", "Novák",1,1,1,1}; 
 /* ... */ 
} 

 
Příklad 119 Definice typů struktur s deklarací a definicí proměnných  

Z příkladu lze vyčíst i jiné možné formy jednokrokový deklarací a definic proměnných. Za pozor-
nost také stojí absence jmenovky u struktury zak. Pokud se totiž najednou provádí definice typu a 
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deklarace proměnné struktury, je jmenovka prakticky zbytečná. Samozřejmě tím ztrácíme možnost 
později s datovým typem této struktury samostatně pracovat (zakládat proměnné, přetypovávat 
apod.).  

13.3  Práce se strukturami, přístup k prvkům (členům) struktury 

Použití struktury (proměnné typu struktury) je již velmi jednoduché. Vlastní syntaxe se odvíjí podle 
toho zda se strukturou pracujeme jako s celkem nebo separátně s jejími členy. V prvním případě 
se použití nikterak neliší od běžných proměnných. Pro druhý případ se používá syntaxe kdy se za 
názvem proměnné struktury napíše operátor tečka a bezprostředně za ním pak název člena (prv-
ku).  
struktura.prvek = hodnota; 
proměnná = struktura.prvek;  
S takto zpřístupněným prvkem se již pracuje stejně jako s běžnou proměnnou daného typu. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 16 

Operátor tečka má hned po závorkách nejvyšší prioritu. Takže pokud nepoužijeme zá-
vorky, je zápis struktura.prvek brán jako běžná proměnná. 

 
 

 
#include <stdio.h> 
struct strVysvedceni{ 
 char Jmeno[20]; 
 char Prijmeni[30]; 
 unsigned char Chovani; 
 /* ...další předměty  */ 
}; 
struct strZlomek{ 
  int citatel, jmenovatel; 
}; 
void main(){ 
 struct strZlomek zC, zA={2,3}, zB={1,2}; 
 zC.citatel = zA.citatel * zB.citatel; 
 zC.jmenovatel = zA.jmenovatel * zB.jmenovatel; 
 printf("%d/%d * %d/%d = %d/%d\n", 
  zA.citatel,zA.jmenovatel, 
  zB.citatel,zB.jmenovatel, 
  zC.citatel,zC.jmenovatel); 
 struct strVysvedceni zak = {"Jan", "Novak",1}; 
 printf("Zak: %s %s\n", zak.Jmeno, zak.Prijmeni); 
 /* ... */ 
} 

 
Příklad 120 Přístup k členům struktury  

Jak již bylo zmíněno struktura se jako celek používá stejně jako běžná proměnná standardních 
datových typů. Je tedy možné strukturu zkopírovat do jiné pouhým přiřazením nebo také strukturu 
předat jako parametr do funkce stejně jako běžnou proměnnou. V tomto ohledu se struktura (mimo 
jiné) výrazně liší od pole, kde se přiřazením a předáním zkopíruje pouze ukazatel na pole. 
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V případě struktury se kopíruje celý obsah a to včetně prvků typu pole (viz následující příklad). Tím 
se stává práce se strukturou mnohem zajímavější. 
 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
struct strVysvedceni{ 
 int Trida; 
 char Jmeno[20]; 
  char Prijmeni[30]; 
 unsigned char Chovani; 
 /* ...další předměty  */ 
}; 
 
void main(){ 
 char *jmPrvnak, jmZak[20] = "David"; 
 jmPrvnak = jmZak;  /* Zkopíruje se pouze ukazatel */ 
 struct strVysvedceni zak = {1,"Jan", "Novak",1}, prvnak; 
 prvnak = zak;  /* Zkopíruje se celá struktura */ 
 strcpy(prvnak.Jmeno,"David"); /* Edituje vlastní pamět struktury */ 
 strcpy(jmPrvnak,"David");     /* Edituje sdílenou pamět obou polí */ 
 printf("Zak: %s %s\n", zak.Jmeno, zak.Prijmeni); 
 printf("Prvnak: %s %s\n", prvnak.Jmeno, prvnak.Prijmeni); 
 printf("Jmeno zaka: %s\n", jmZak); 
 printf("Jmeno prvnaka: %s\n", jmPrvnak); 
 /* ... */ 
}  

Příklad 121 Operace přiřazení ve vztahu ke struktuře a polím  

Samozřejmě že při definování struktury jako parametru funkcí je důležité opět uvést klíčové slovo 
struct obdobně jako u deklarace proměnné. Vše nejlépe dokládá následující příklad. 
#include <stdio.h> 
struct _szlomek{ int citatel , jmenovatel; }; 
struct _szlomek nacti(){ 
 struct _szlomek z; 
 printf("Zadej zlomek [citatel/jmenovatel]: "); 
 scanf("%d/%d",&z.citatel ,&z.jmenovatel); 
 return z; 
} 
struct _szlomek nasob(struct _szlomek z1, struct _szlomek z2){ 
 struct _szlomek zv; 
 zv.citatel = z1.citatel * z2.citatel ; 
 zv.jmenovatel = z1.jmenovatel * z2.jmenovatel; 
 return zv; 
} 
void main(){ 
 struct _szlomek a,b,c; 
 a=nacti(); b=nacti(); c=nasob(a,b); 
  printf("(%d/%d) * (%d/%d) = (%d/%d)\n", 
         a.citatel, a.jmenovatel, b.citatel, b.jmenovatel, 
         c.citatel, c.jmenovatel); 
} 

 
Příklad 122 Struktura jako parametr funkcí  

13.4  Příkaz typedef a struktury 

Když srovnáte práci se strukturou s proměnnou standardních datových typů jistě se neubráníte 
pocitu že povinnost uvádět klíčové slovo struct při deklaraci proměnné nebo parametru struktury 
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zbytečně prodlužuje a komplikuje kód. A to jsme si zatím nepředvedli přetypování a dynamickou 
alokaci kde se takto kód ještě více stává nepřehledným. Nebyl by to však jazyk C, kdyby neexisto-
valo nějaké zjednodušení. V tomto případě se využívá příkaz typedef. 
Tento příkaz není nijak vázán na struktury, ale s definicí datových typů struktur se používá nejčas-
těji. Ve své podstatě příkaz slouží k definici uživatelského datového typu. Používá se v případech 
kdy standardní specifikace typu je dlouhá či nepřehledná. Syntaxe je následující. 
typedef definice_typu Název;
Název  – identifikátor nového datového typu. 
definice_typu – vlastní definice typu. 

 
Například, chceme ve svém programu často používat datový typ unsigned int, ze kterého čas-
to vytváříme dynamické pole. Pak by příkaz typedef mohl být využit například takto. 
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
void main() 
{ 
 typedef unsigned int UINT; 
 UINT *pole; 
 pole=(UINT*)malloc(sizeof(UINT) * 3); 
 /*...*/  
 free((void*)pole); 
} 

 
Příklad 123 Využití příkazu typedef  

 

PRŮVODCE STUDIEM 17 

Pokud si techniku porovnáte s makry preprocesoru (makra bez parametrů), zjistíte urči-
tou podobnost. Avšak rozhodně to není totéž, neboť makra zpracovává preprocesor, 
kdežto příkaz typedef kompilátor. Především je však rozdíl v tom že příkaz typedef 
se výhradně používá k definici datových typů, kdežto makra bez parametru mají obec-
nější charakter. 

 
 

 
Daleko častěji se příkaz používá ve spojení s definicemi datových typů struktur. Spojením definice 
typu struktury a příkazu typedef vzniká nový plnohodnotný datový typ struktury. Například defini-
ce uživatelského datového typu struktury pro proměnné popisující vysvědčení by mohla vypadat 
následovně . 
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#include <stdio.h> 
 
typedef  

struct{ 
 int Trida; 
 char Jmeno[20]; 
 char Prijmeni[30]; 
 unsigned char Chovani; 
 /* ...další předměty  */  
 } 
VYSVEDCENI; 
 
void pisvysvedceni(VYSVEDCENI vsv ){ 
 printf("Zak: %s %s\n", vsv.Jmeno, vsv.Prijmeni); 
 /* ... */ 
} 
void main(){ 
 VYSVEDCENI zak = {1,"Jan", "Novak",1}; 
 pisvysvedceni(zak); 
 /* ... */ 
} 

 
Příklad 124 Využití příkazu typedef  

Jak dokládá příklad, použití takto vytvořeného typu usnadňuje deklaraci proměnných a tím i para-
metrů funkcí. Pozornému čtenáři také neunikne absence jmenovky struktury. Ta v tomto okamžiku 
není potřebná (může se vynechat), neboť níže potřebný identifikátor typu obstarává příkaz 
typedef.  
 

PRŮVODCE STUDIEM 18 

I když se typedef ve spojením se strukturou jeví jako jedna operace, není tomu tak. 
Pořád jde o dva příkazy: jeden popisuje strukturu (struct {…}) a druhý definuje nový 
datový typ (typedef <definice struktury> VYSVEDCENI). 

 
 

 
Na konec si prohlédněte následující příklad se zlomky, ve kterém je tentokráte použit příkaz 
typedef a srovnejte ho s předchozí verzí.  
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#include <stdio.h> 
typedef struct {int jmenovatel, citatel;} ZLOMEK; 
ZLOMEK nacti(){ 
 ZLOMEK z; 
 printf("Zadej zlomek [citatel/jmenovatel]: "); 
 scanf("%d/%d",&z.citatel ,&z.jmenovatel); 
 return z; 
} 
ZLOMEK nasob(ZLOMEK z1, ZLOMEK z2){ 
 ZLOMEK zv; 
 zv.citatel = z1.citatel * z2.citatel ; 
 zv.jmenovatel = z1.jmenovatel * z2.jmenovatel; 
 return zv; 
} 
void main(){ 
 ZLOMEK a,b,c; 
 a=nacti(); b=nacti(); c=nasob(a,b); 
  printf("(%d/%d) * (%d/%d) = (%d/%d)\n", 
          a.citatel, a.jmenovatel, b.citatel, b.jmenovatel, 
        c.citatel, c.jmenovatel); 
} 

 
Příklad 125 Struktura jako parametr funkcí a příkaz typedef 

13.5  Struktura ve struktuře  

Možná vás již také napadlo vytvořit strukturu, jehož prvkem je jiná struktura. Ano, i to je možné a 
také zcela běžné. Takovéto skládání se používá při tvorbě složitějších typů, kdy je struktura slože-
na z několika logických celků. Pochopitelně platí, že typ vnořené struktury musí být definován před 
jejím použitím. Jako příklad uveďme dvě struktury popisující fyzické osoby a firmy, přičemž v obou 
případech je součástí popisu poštovní adresa. 
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#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <locale.h> 
 
typedef struct{ 
 char Ulice[50]; 
  char Cislo[10]; 
 char Mesto[30]; 
 char PSC[7]; 
}ADRESA; 
 
typedef struct{ 
 char ObchodniNazev[40]; 
  char ICO[10]; 
 char DIC[15]; 
 ADRESA Adresa; 
 /* ...další položky  */ 
}FIRMA; 
 
typedef struct{ 
 char Titul[10]; 
 char Jmeno[20]; 
  char Prijmeni[30]; 
 ADRESA Adresa; 
 /* ...další položky  */ 
}OSOBA; 
 
void pisadresu(ADRESA adr) 
{ 
 printf("%s %s\n%s, %s\n", adr.Ulice, adr.Cislo, adr.PSC, adr.Mesto); 
} 
void main(){ 
 setlocale(LC_ALL,"Czech"); 
 FIRMA frm = {"Kapitán NEMO s.r.o.","123123123","456456456456", 
    {"Tajná","001","Praha","111 50"}};  
 OSOBA osb = {"Agent","James","Bond"}; 
 printf("Fima:\n%s\n",frm.ObchodniNazev);  
 osb.Adresa = frm.Adresa; 
 strcpy(osb.Adresa.Cislo,"007");  
 pisadresu(frm.Adresa); 
 printf("Osoba:\n%s %s %s\n",osb.Titul, osb.Jmeno, osb.Prijmeni); 
 pisadresu(osb.Adresa); 
 /* ... */ 

}  
Příklad 126 Struktura ve struktuře  

Takové skládání struktury nám kromě logického členění přináší možnost jednotného popisu dílčích 
celků. Jinými slovy, změna definice adresy se okamžitě projeví v obou strukturách, neboť mají stej-
nou definici. Takže příkaz v uvedeném příkladu kopírující adresu firmy na adresu osoby bude vždy 
platný.  
Skládání struktur z prvků jiných struktur může být i ve více vrstvách, podobně jako je tomu 
v následujícím příkladu, kdy struktura bod je použita k popisu středu kružnice a ta je zase použita 
jako základna válce. 
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typedef struct{ 
 double x; 
 double y; 
}BOD; 
 
typedef struct{ 
 BOD Stred; 
 double Radius; 
}KRUH; 
 
typedef struct{ 
 KRUH Podstava; 
 double Vyska; 
}VALEC; 
 
void main() 
{ 
 VALEC valec; 
 valec.Podstava.Stred.x = 10.; 
 valec.Podstava.Stred.y = 20.; 
 valec.Podstava.Radius = 5.; 
 valec.Vyska = 9; 

/* ... */ 

}  
Příklad 127 Vícevrstvé složení struktury  

13.6  Ukazatele a struktury 

A jsme opět u ukazatelů, na které se v souvislosti se strukturami nahlíží dvěma způsoby. Buď ho-
voříme o ukazatelích na proměnné struktur nebo o ukazatelích tvořících prvky struktury. Nejprve 
se seznámíme s ukazateli na struktury, jejichž tvorba je patrná z následující syntaxe. 
struct _JMENOVKA{ /* ... položky struktury */};
struct _JMENOVKA *pUkazatel; 

 
Samozřejmě i zde je možné využít příkaz typedef a založit ukazatel obdobně jako u běžných 
typů, nebo dokonce příkazem typedef můžeme vytvořit datový typ ukazatele na strukturu. 
typedef struct { 
 int polozka; /* ... další položky struktury */ 
} STRUKTURA, *PSTRUKTURA; 
 
STRUKTURA *pUazatelA; 
PSTRUKTURA pUazatelB; 

 
Příklad 128 Tvorba ukazatelů na struktury příkazem typedef  

Přiřazení platné adresy ukazateli se pak od běžných proměnných neliší. Takže opět můžeme pou-
žít adresní operátor nebo strukturu alokovat dynamicky. 
typedef struct { 
 int polozka; /* ... další položky struktury */ 
} STRUKTURA, *PSTRUKTURA; 
STRUKTURA struktura; 
STRUKTURA *pUazatelA = &struktura; 
PSTRUKTURA pUazatelB = (PSTRUKTURA) malloc(sizeof(STRUKTURA)); 

 
Příklad 129 Přiřazení ukazatelů platné adresy struktury 
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O něco složitější je práce s ukazateli na strukturu, přesněji řečeno s metodikou přístupu k prvkům 
struktury přes tento ukazatel. Problém totiž je v prioritách operátorů, kdy operátor tečka má vyšší 
prioritu nežli operátor hvězdička. Takže chceme-li přistoupit k prvku struktury přes ukazatel, musí-
me výraz ukazatele uzavřít do závorek, pak teprve můžeme přes operátor tečka přistoupit k polož-
kám struktury. 
(*pUazatelB).polozka = 10; /* přístup k členům struktury pře ukazatel*/  

Příklad 130 Přístup k položkám struktury přes ukazatel na strukturu pomocí operátoru tečka 

Protože uvedená syntaxe není příliš povedená nabízí jazyk C jinou snazší metodu přístupu a to 
pomocí operátoru ->. Tento operátor se uvádí na místo operátoru tečka pouze když k položkám 
struktury přistupujeme přes ukazatel. Takže naprosto stejnou operaci jako v předchozím příkladu 
můžeme realizovat následovně. 
pUazatelB->polozka = 10; /* přístup k členům struktury pře ukazatel */  

Příklad 131 Přístup k položkám struktury přes ukazatel na strukturu pomocí operátoru -> 

Pochopitelně v praxi se téměř výhradně používá druhý způsob, tedy pomocí operátoru ->.  
Jak již bylo zmíněno a také na počátku předvedeno ukazatelé mohou být také položkami struktury. 
Implementace těchto ukazatelů se nijak neliší od jiných položek. Přesněji řečeno jediná odlišnost je 
opět v použití těchto ukazatelů, které nejlépe objasňuje následující příklad. 
typedef struct{ 
 int *pInt; /* členem struktury je ukazatel na int*/ 
}STR; 
void main(){ 
 STR str, *pstr; 
 int i = 10; 
 str.pInt = &i;  /* provázání ukazatele s planou adresou*/ 
 *str.pInt = 20;  /* 1. přístup k proměnné přes ukazatel,  

       jenž je členem struktury */ 
 pstr = &str;  
 *(*pstr).pInt = 10;/* 2. totéž jako 1., ale navíc přes ukazatel  

 na strukturu */ 
 *pstr->pInt = 10;  /* 3. totéž jako 2., ale přehledněji*/ 
/*…*/ 
}  

Příklad 132 Přístup k položkám typu ukazatele struktury  

Povšimněte si, že od předchozího případu kdy jsme k prvkům přistupovali přes ukazatel na struktu-
ru se syntaxe liší pouze v absenci závorek. Jinými slovy to zda identifikátor s hvězdičkou uzavřeme 
nebo neuzavřeme do závorek rozhoduje zda je výraz chápán jako přístup přes ukazatel nebo pří-
stup na položku, která je ukazatelem. Proto se doporučuje pro přístup k prvkům přes ukazatel na 
strukturu používat syntaxi s operátorem ->. 
  

PRŮVODCE TEXTEM, PODNĚT, OTÁZKA, ÚKOL 

V případě ukazatelů tvořících položky struktury si musíte uvědomit, že členem struktury 
je ukazatel a ne data na které ukazatel poukazuje. Takže kopírováním struktur dojde 
pouze ke zkopírování ukazatelů ne však poukazovaných dat. 
 

 
Rozumíš? 
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13.7  Pole a struktury 

Stejně jako u ukazatelů můžeme na vztah pole a struktury nahlížet dvěma způsoby. Pole může být 
členem struktury a také samotná struktura může být prvkem pole. Nejprve se zaměříme na pole, 
které je součástí struktury. I zde se podstata v ničem neliší od běžných polí. Opět tato pole můžou 
být statická (příklad viz výše) nebo dynamická, přičemž je důležité si uvědomit již několikrát zmí-
něný fakt, že při kopírování struktur se kopíruje jejich celý obsah. U dynamických polí jsou však 
součástí struktury pouze ukazatele na tato pole ne data samotná, takže ke zkopírování dynamic-
kých polí nedochází.  
typedef struct{ 
 int PocetRad, PocetSlp; /* rozmery */ 
 double **mat;  /* vlastni matice */ 
}MATICE; 
MATICE dejmat(){ 
 MATICE mat; int i,j; 
 printf("Pocet radku matice:"); scanf("%d", & mat.PocetRad); 
 printf("Pocet sloupcu matice:"); scanf("%d", & mat.PocetSlp ); 
 mat.mat = (double**) malloc(sizeof(double*)* mat.PocetRad); 
 for(i = 0; i <  mat.PocetRad; i++ ) 
  mat.mat[i] = (double*) malloc(sizeof(double)*mat.PocetSlp); 
 for (i = 0; i < mat.PocetRad; i++) 
   for(j = 0; j < mat.PocetSlp; j++) 
     {printf("Prvek[%d][%d]: ", i, j);scanf("%lf", &mat.mat[i][j]);}
 return mat; 
} 
void pismat(MATICE mat){ 
 int i,j; 
 for (i = 0; i < mat.PocetRad; i++){ 
  for(j = 0; j < mat.PocetSlp; j++) 
   printf("%f\t", mat.mat[i][j]); 
  printf("\n"); } 
} 
void uvolnmat(MATICE *mat){ 
 int i; 
 for (i = 0; i < mat->PocetRad; i++)  free((void*)mat->mat[i] );
 free((void*)mat->mat); 
 mat->mat = NULL; mat->PocetRad = 0;  mat->PocetSlp = 0; 
} 
 
void main(){ 
 MATICE matB, matA = dejmat(); 
 matB = matA; /* zkopírování celé struktury ne však dyn. pole */ 
 printf("Nactena matice A...\n"); 
 pismat(matA); 
 printf("Nactena matice B...\n"); 
 pismat(matB); 
 uvolnmat(&matA); 
 printf("Opet matice B...\n"); 
 pismat(matB); /* CHYBA, matice B odkazuje na neplatný kus paměti */
/*…*/ 
}  

Příklad 133 Struktura s položkami dynamického pole a problém kopírování těchto struktur 
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Zcela nové možnosti nám nabízí jednorozměrné pole jehož prvky jsou datového typu struktury. 
Takto získáme pomyslnou tabulku, kde jednotlivé prvky pole polí tvoří řádky této tabulky, kdežto 
sloupce jsou jednotliví členové struktury. Oproti vícerozměrnému poli tak máme možnost tvořit 
tabulky s různorodými datovými typy sloupců. Daným postupem vytvoříme obdobu databázové 
tabulky. Vše nejlépe napoví následující příklad. 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <malloc.h> 
 
typedef struct sosoba{ 
  int osobni_cislo; 
  char jmeno[20]; 
  char prijmeni[20]; 
}OSOBA, *POSOBA; 
 
OSOBA nactios(){ 
 OSOBA os; 
 printf("Jmeno........."); scanf("%s",os.jmeno); 
 printf("Prijmeni......"); scanf("%s",os.prijmeni); 
 printf("Osobni cislo.."); scanf("%d",&os.osobni_cislo); 
 return os; 
} 
void pisos(POSOBA p_os){ 
 printf("%s %s, osobni cislo: %d\n" 
  ,p_os->jmeno,p_os->prijmeni, p_os->osobni_cislo); 
} 
 
void main(){ 
 int pocet,i; 
 POSOBA osoby, p_os; 
 /* Založení pole struktur */ 
 printf("Kolik osob chcete zadat: "); scanf("%d",&pocet); 
 osoby = (POSOBA) malloc(sizeof(OSOBA)*pocet); 
 if (osoby == NULL) {printf("Chyba pameti!"); return;} 
 for (i = 0;i < pocet; i++){ 
  printf("Zadej udaje o %d. osobe...\n", i+1); 
  osoby[i] = nactios(); 
 } 
 p_os = &osoby[0]; 
 printf("Nactene osoby\n"); 
 for (i = 0;i < pocet; i++,p_os++){ 
  pisos(p_os); 
 } 
 free((void*)osoby); 
} 

 
Příklad 134 Pole struktur  

Samozřejmě, že datový typ struktury může být použit také jako základní prvek vícerozměrných 
polí, ale to se již běžně neprovádí. 
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PRŮVODCE STUDIEM 19 

Shrneme-li fakty, že je možné vytvářet pole struktur a také mít pole jako položku struk-
tury nám vyjde možnost tvořit struktury, jenž mají členy tvořící pole jiných struktur atd. 
Jinými slovy pomocí struktur je možné vytvářet rozmanité datové útvary mnohdy až 
bizardní skladby. Nicméně stejně jako v životě tak také v programování je dobré nic 
nepřehánět a vše si dobře rozvážit.  

 
 

13.8  Struktury a funkce 

Na závěr této kapitoly si ještě upřesníme předávání struktur mezi funkcemi. Ve své podstatě je již 
vše patrné z předchozích příkladů, kde jste strukturu viděli předávávat hodnotou, odkazem a také 
návratovou hodnotou. Struktura se v tomto okamžiku chová naprosto stejně jako běžný datový typ, 
přičemž zdůrazňuji, že při předávání hodnotou dochází ke zkopírování celého obsahu struktury 
včetně statických polí. Je samozřejmě na zváženou zda-li složitou strukturu předávat hodnotou 
nebo odkazem. Neboť snazší předávání hodnotou je vykoupeno kopírováním většího množství dat 
a tím také pomalejším zpracováním. 
Ještě je tu jedna velmi zajímavá výhoda v užití struktur na místě parametrů oproti individuálnímu 
předávání jednotlivých členů samostatnými parametry. Pokud totiž postupem času zjistíte, že na-
vržena struktura ne zcela vyhovuje, můžete ji pozměnit a to mnohdy bez složitých úprav souvisejí-
cího zdrojového textu. Jinými slovy, pokud časem přidáte do struktury další položky, již nemusíte 
upravovat kód který tyto struktury využívá. Pouze postačí upravit či přidat programový kód, který 
nové položky používá. Více napoví níže uvedený příklad, který je mírně pozměněnou obdobou 
předchozího příkladu. Přestavme si, že v průběhu času potřebujeme u osob daného programu 
také evidovat poštovní adresu. Jak z příkladu plyne postačí pouze rozšířit strukturu a funkce, které 
adresu zpracovávají. Funkce main() zůstává bez změny. 



David Fojtík, Operační systémy a programování 185

 

 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
 
typedef struct adresa{char UliceCislo[20], Mesto[10]; } ADRESA; 
typedef struct sosoba{ 
  int osobni_cislo; 
  char jmeno[20]; 
  char prijmeni[20]; 
  ADRESA adresa; 
}OSOBA, *POSOBA; 
 
OSOBA nactios(){ 
 OSOBA os; 
 printf("Jmeno........."); scanf("%s",os.jmeno); 
 printf("Prijmeni......"); scanf("%s",os.prijmeni); 
 printf("Osobni cislo.."); scanf("%d",&os.osobni_cislo); 
 printf("Adresa:\n"); 
 while(getchar()!='\n'); 
 printf("Ulice cislo:"); gets(os.adresa.UliceCislo); 
 printf("Mesto:"); scanf("%s",os.adresa.Mesto); 
 return os; 
} 
 
void pisos(POSOBA p_os){ 
 printf("%s %s, osobni cislo: %d\n" 
  ,p_os->jmeno,p_os->prijmeni, p_os->osobni_cislo); 
 printf("Adresa: %s, %s\n" 
  ,p_os->adresa.UliceCislo,p_os->adresa.Mesto); 
} 
 
void main(){ 
 int pocet,i; 
 POSOBA osoby, p_os; 
 /* Založení pole struktur */ 
 printf("Kolik osob chcete zadat: "); scanf("%d",&pocet); 
 osoby = (POSOBA) malloc(sizeof(OSOBA)*pocet); 
 if (osoby == NULL) {printf("Chyba pameti!"); return;} 
 for (i = 0;i < pocet; i++){ 
  printf("Zadej udaje o %d. osobe...\n", i+1); 
  osoby[i] = nactios(); 
 } 
 p_os = &osoby[0]; 
 printf("Nactene osoby\n"); 
 for (i = 0;i < pocet; i++,p_os++){ 
  pisos(p_os); 
 } 
 free((void*)osoby); 
} 

 
Příklad 135 Rozšíření programu o adresu osob  

 
Obdobně jednoduchá a především přehledná by byla úprava programu, jenž by stávající položky 
modifikovala. Opět stačí provést modifikaci struktury a příslušných funkcí. Avšak žádná změna by 
se již netýkala kódu, který funkce používá. 
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PRŮVODCE STUDIEM 20 

Dobrý programátor vždy přemýšlí nad možným budoucím vývojem programu. 
V převážné většině totiž dochází k jeho změnám dokonce i během prvotního vývoje 
programu. Důvody jsou mnohé, někdy se špatně provede analýza, jindy zákazník zjistí, 
že chce něco realizovat jinak apod. Tudíž, je-li programový kód nepřehledný či těžce 
modifikovatelný musí se zahodit a napsat jinak. To samozřejmě není levná záležitost a 
téměř s jistotou jej bude psát již někdo jiný, zatím co vy již budete bez práce. 

 
 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY STRUKTURY 

Struktura je datový typ volně definován programátorem, jenž je tvořen z pravidla kom-
binací prvků různých datových typů. Počet a typ prvků je pevně definován programáto-
rem v rámci definice struktury a nemůže být dynamicky měněn. Každý prvek má 
v rámci struktury jedinečný název. Pro snadnější používání se definice struktury spojuje 
s příkazem typedef. Tento příkaz složí k definici vlastního datového typu, jenž se pak 
používá stejně jako základní datové typy. Syntaxe definice typu struktura ve spojení 
s příkazem typedef je následující: 
typedef struct [JmenovkaStruktury]{ 
 datovýtyp1 NázevPrvku1; 
 [datovýtyp2 NázevPrvku2;] 
… 
 [datovýtypN NázevPrvkuN;] 
} JménoTypuStruktury; 

Na základě takto definovaného typu struktury můžeme deklarovat proměnné.  
JménoTypuStruktury Proměnná1, Proměnná2, *Ukazatel; 

S těmito proměnnými z pohledu celku pak pracujeme stejně jako s proměnnými běž-
ných typů. Můžeme je kopírovat, předávat na místě parametrů hodnotou i odkazem. 
Ukazatel = &Proměnná1; 

Proměnná1 = Proměnná2; 
K prvkům proměnných typu struktur se pak přistupuje pomocí operátoru . (tečka) nebo 
-> v závislosti zda je identifikátor přímo proměnnou nebo ukazatelem. Vnitřní prvky se 
pak již používají podle pravidel jejich vlastního datového typu. 
Proměnná1.NázevPrvku1 = HodnotaDatovéhoTypu1; 
Ukazatel->NázevPrvku2 = HodnotaDatovéhoTypu2; 

Prvkem struktury může být také proměnná založená na jiné struktuře. Tento princip se 
používá k postupného skládání složité struktury s dílčích jednoduchých celků, K prvkům 
této vnořené struktury přistupujeme postupným rozvojem. 
HlavníStr.VnořenáStr.PrvekVnořenéStr = NováHodnotaPrvku; 

Ze struktur se také vytvářejí jednorozměrná pole. Vzniká tak útvar podobný databázové 
tabulce, kdy index prvku pole představuje index řádku, kdežto jednotlivé sloupce pak 

Da 
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představují členové struktur. 
JménoTypuStruktury pole(5); 
pole(0).NázevPrvku1 = HodnotaPrvku; 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY STRUKTURY 

struktura, datový typ struktury, proměnná typu struktura, prvek struktury, struct, typedef, 
operátor . (tečka), operátor -> 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 56 

Je nutné při definici typu struktury vždy uvádět jmenovku? 
Ne, jmenovku můžeme vynechat v případě kdy je definice typu struktura spojena 
s deklarací všech potřebných proměnných nebo je současně použit příkaz typedef. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 57 

Lze příkaz typedef použít i mimo problematiku struktur? 
Ano, příkaz je zcela nezávislý na strukturách i když se ve spojení se strukturami použí-
vá nejčastěji. Například můžeme definovat datový typ UINT, který bude představovat 
neznaménkový typ integer. 
typedef unsigned int UINT; 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 58 

Existuje nějaké omezení pro použití datových typů členů struktur? 
Není zde žádné omezení. Prvek může být libovolného v daném místě známého dato-
vého typu. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 59 

Je nutné při deklaraci proměnné struktury vždy uvádět klíčové slovo struct? 
Klíčové slovo struc se vynechává v případě, byla-li definice datového typu struktury 
provedena ve spojení s příkazem typedef.  
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KONTROLNÍ OTÁZKA 60 

Jaký je rozdíl mezi použitím operátoru . (tečka) a -> při přístupu k členům struktury? 
Pomocí operátoru tečka přistupujeme ke členům proměnné typu struktura. Kdežto po-
mocí operátoru -> přistupujeme ke členům přes ukazatel na tuto proměnnou. 
STRUCTURA str, *pstr = &str; 

str.člen = 10; 

pstr->člen += 10; 
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14  VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A TVORBA SEZNAMŮ 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A 
TVORBA SEZNAMŮ 

 
Výčtový typ (enum) a union jsou obdobně jako struktury datové typy, které definuje sa-
motný programátor. Výčtovým typem se vytvářejí  celočíselné proměnné, které mohou 
nabývat pouze předem stanovené hodnoty podle uvedeného výčtu. Navíc jsou tyto 
hodnoty polidštěny vlastním názvem obdobně jako u symbolických konstant. Například 
je tak možné definovat typ, který může nabývat sedm hodnot představujících dny 
v týdnu (den = po). 
Pomocí unionu lze vytvářet univerzální proměnné, které jsou schopny uchovávat hod-
noty v různých datových typech. Je tak možné do jedné proměnné nejprve zapsat celé 
číslo typu int a v zápětí zase hodnotu typu double.  
Pomocí struktur se také tvoří dynamické seznamy, jimiž se často nahrazují svazující 
pole. Běžně se realizují lineární seznamy nebo b-stromy. Výhodou těchto seznamů je 
naprostá volnost jednotlivých prvků daného seznamu. Prvek může být lehce přidán na 
libovolné místo v seznamu, nebo může být kdekoliv přemístěn nebo kdykoliv odstraněn 
bez vlivu na ostatní prvky. V kombinací unionem a výčtovým typem jsem schopni tvořit 
tyto seznamy z prvků různých typů. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A TVORBA SEZNAMŮ 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
Budete umět: 
• Tvořit a používat proměnné nabývajících hodnot pouze z předepsaného výčtu.  
• Realizovat univerzální typy, jejichž proměnné budou moci libovolně nabývat hodnot 

z různorodých datových typů. 
• Tvořit volné seznamy prvků jako protiváhu k svazujícím polím, kdy bude možné 

prvky libovolně přidávat, přemisťovat či rušit. 

 
Budete 

umět 

  
Získáte: 
• Nové možnosti tvorby vlastních datových typů a jejich proměnných. 

Schopnost vytvářet lineární seznamy prvků stejných i různých typů. 

 
Získáte 
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Budete schopni: 
• Definovat výčtový typ (enum) a používat proměnné těchto typů. 
• Definovat a používat překrývající se typ union. 
• Realizovat lineární seznamy jednostranně i oboustranně vázané. 
• Provádět základní poziční operace s prvky lineárních seznamů. 
• Realizovat b-strom. 
• Vytvářet lineární seznam s prvků různých typů. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut.  
 

 
V předchozí kapitole jste se seznámili se strukturami. Nyní na minulou kapitolu navážeme  
a předvedeme si union a výčtový typ, jenž se syntakticky struktuře velmi podobají a často se také 
společně se strukturou používají. Společně pak dokážou realizovat různé složité datové konstruk-
ce popisující různorodé objekty či děje. Nakonec se ke strukturám vrátíme a ukážeme si, že pomo-
cí struktur lze realizovat dynamické seznamy. 

14.1  Výčtový typ 

V rozsáhlých programech se často používají číselné konstanty pro odlišení různých stavů, metod 
výpočtů apod. Již víte, že tyto konstanty je dobré nahradit symbolickými konstantami (viz kapitola 
Preprocesor) s vhodným názvem. Pak je programový kód mnohem přehlednější a tím také snad-
něji upravitelný.  
Výčtový typ má podobný účel jako symbolické konstanty. Oproti nim však vytváří nový datový typ 
tvořící skupinu příbuzných hodnot. Pomocí něj lze založit proměnnou, jenž může nabývat hodnot 
z předepsaného výčtu možností. Například můžeme vytvořit proměnnou den, která může nabývat 
hodnot z výčtu 1 – 7 představující dny v týdnu pod symboly po – ne. Na druhou stranu nevýhodou 
výčtového typu je, že se interně jedná o celočíselný typ int, takže hodnoty mohou být pouze ce-
ločíselné. 
Definice výčtového typu vzdáleně připomíná definici typu struktury téměř se stejnými pravidly pro 
její umístění. Syntaxe je následující. 
enum jmenovka { seznam_hodnot };
jmenovka   – identifikátor datového typu výčtu.  
seznam_hodnot – seznam položek oddělených čárkami jenž může typ nabýt. 

 
Jak je patrné, místo slovíčka struct se použije klíčové slovo enum (zkratka slova enumeration - 
výčet). Opět si můžeme ušetřit psaní, když definici výčtu spojíme s příkazem typedef. Například 
si předveďme definici dvou výčtových typů (s a bez příkazu typedef) jednou představující roční 
období a podruhé zase logické hodnoty pravdy a nepravdy (TRUE/FALSE). 
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enum eobdobi{ 
 jaro, leto, podzim, zima 
}; 
typedef enum ebooloean{ 
 TRUE = 1, FALSE = 0 
}BOOLEAN; 

 
Příklad 136 Definice výčtového typu  

Z příkladu je patrné, že se výčtový typ se vůči struktuře výrazně liší v definici položek. Především 
položky nemají specifikovaný žádný datový typ, ten je vždy int. Dále položky se oddělují čárkou a 
mohou mít pevně stanovené (přiřazené) hodnoty. Pokud hodnoty nespecifikujeme sami, překladač 
je určí za nás jako souvislou řadu čísel počínající nulou s krokem jedna. Takže v příkladu má po-
ložka jaro interně hodnotu nula, leto má jedničku atd. Dokonce je možné vlastní specifikaci se 
specifikací kompilátoru kombinovat. Kompilátor pak u nespecifikovaných hodnot přiřadí hodnotu 
vždy o jedničku větší než položka předchozí.  
Vlastní založení proměnné až na klíčové slovo enum stejné jako u struktury. Následná práce 
s proměnnou je podobná jako u proměnné datového typu int s tím rozdílem, že ji můžeme přiřadit 
hodnotu pouze pomocí definovaných položek tohoto typu.  
void main() { 
 enum eobdobi obdobi; 
 BOOLEAN delej = TRUE; 
 while(delej){ 
  /*...*/  
  delej = FALSE;  
 } 
 printf("%d", delej); 
 /*...*/  
 obdobi = jaro; 
 /*...*/  
 delej = (BOOLEAN) 1;  /*Platné přiřazení hodnoty*/  
 obdobi = 2;   /*Chyba, nelze takto hodnotu přiřadit*/  
} 

 
Příklad 137 Deklarace proměnných na výčtovém typu  

Bohužel výčtový typ velice rychle ztrácí kouzlo v okamžiku kdy přiřazenou hodnotu chceme nějak 
oznámit uživateli. Jelikož je hodnota interně datovému typu int, můžeme pouze vytisknout její 
interní číselnou prezentaci a to samozřejmě není příjemné. K řešení tohoto problémů se obvykle 
používá statické pole řetězců, kdy jednotlivé prvky pole obsahují slovní vyjádření hodnot výčtu a 
index prvku odpovídá jejich číselné prezentaci. Více napoví další příklad. 
typedef enum {po,ut,st,ct,pa} PRTDN;
const char *stdn[] = {"Pondeli", "Utery","Streda","Ctvrtek","Patek"}; 
void main(){ 
  PRTDN termin = ct, dnes = po; 
  int doba = ct - po; 
  printf("Dnes je %s\n",stdn[dnes]); 
  printf("termin je za %d dny",doba);  
  printf(" to je %s.",stdn[termin]); 
} 

 
Příklad 138 Převod výčtového typu na řetězec promocí pole řetězců  
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PRŮVODCE STUDIEM 21 

 
Proměnné výčtového typu se standardně chovají jako výlučné. To znamená, že jim 
nelze přiřadit kombinace hodnot. Například, nemůžeme do obdobi jen tak zapsat sou-
čet jaro + leto. Za prvé by to kompilátor označil jako chybu a za druhé z uložené 
hodnoty by nešlo poznat že vznikla součtem jiných hodnot. Reálně by se provedl sou-
čet 0 (jaro) + 1 (leto) což je 1, tedy leto.  
Přesto lze při znalostech bitové prezentace čísel, bitové aritmetiky a pomocí přetypová-
ní takovéto formy dosáhnout. Více o těchto možnostech se dozvíte až v kapitole Bitová 
aritmetika. 
 

 
 

14.2  Union 

Union je struktuře syntakticky natolik podobný, že ve své podstatě stačí přepsat klíčové slovo 
struct na union a máme hotovo. Interně je však union zcela něco jiného něž struktura. Struktu-
ra je ve své podstatě množina (součet) členů různorodých typů, kdežto union je jejich sjednocení. 
Jinými slovy, všichni členové unionu společně sdílí jednu paměť, takže ve svém principu union 
nemůže v jednom okamžiku nést informace více jak jednoho člena. Jednoduše přiřazením hodnoty 
jednomu členovi přepíšou všechny ostatní.  

32 bitu

typedef union ucislo{
int intc; float floatc;

}UCISLO, *PUCISLO;
UCISLO cislo;

typedef struct scislo{
int intc; float floatc;

}SCISLO, *PSCISLO;
SCISLO cislo;

unionstruktura ×

floatc2 * 32 bitu
icislo

fcislo
intc

 
Obr. 46 Rozdíl v paměťové reprezentaci proměnné založené na struktuře a unionu 

Z pohledu paměti má struktura velikost odpovídající součtu všech jeho členů. Kdežto union má 
velikost rovnou největšímu z nich. Takže pokud struktura má tři členy short, double a char, 
zabírá v paměti velikost 11 bajtů (2 + 8 + 1), kdežto stejně definovaný union by měl velikost jedno-
ho double (8 bajtů). 
Možná se teď zamýšlíte k čemu pak vlastně to je dobré. Odpovědí je že union se používá k vytvo-
ření univerzálních datových typů. Můžeme tak vytvořit proměnnou, do kterého v jednom okamžiku 
přiřadíme reálné číslo, po té jej přepíšeme celým číslem a nakonec jej přepíšeme textem. Vše po-
chopíte prostudováním následujících příkladů. 
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Přejděme tedy k definici typu union, která, jak již bylo uvedeno, odpovídá definici struktury tedy až 
na klíčové slovo struc jenž je nyní nahrazeno slovem union. 
union jmenovka { seznam_členů };
jmenovka   – identifikátor datového typu union.  
seznam_členů – seznam deklarací překrývajících se prvků unionu. 

 
Ve všem ostatním je definice a také deklarace proměnných shodná. Vše demonstruje následujíc 
příklad, kde je využit unionu k tomu abychom mohli pracovat proměnou typu float nebo int jako 
s polem bajtů.  
#include <stdio.h> 
typedef union uhodnota{ 
 int icislo; 

float fcislo; 
 char bpole[4];  
}UHODNOTA, *PUHODNOTA; 
 
void main() 
{ 
 union uhodnota hodA; 
 UHODNOTA hodB; 
 PUHODNOTA p_hodA = &hodA; 
 hodA.fcislo = 3.14; 
 printf("posledni bajt cisla %f datoveho typu float je %x\n", 

  hodA.fcislo,  p_hodA->bpole[3]); 
}  

Příklad 139 Použití UNIONu  

Protože z unionu nelze zjistit kdo z jeho členů naposledy byl modifikován, bývá často svázán s 
výčtovým typem v jedné struktuře. Tato struktura pak představuje požadovaný složený typ, při-
čemž překrývaná data má v jednom členu a informace o aktuálním typu v druhém. Například 
chceme vytvořit pole vizitek důležitých kontaktů, ale naše kontakty jsou dvojího druhu: kontakty na 
soukromé osoby nebo na firmy. Tudíž vytvoříme složený typ VIZITKA, na kterém pole založíme. 
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#include <stdio.h> 
/*Definice dvou typů a pomocného výčtu pro jejich identifikaci*/ 
typedef struct {char ObchodniJmeno[50], Popis[250], tel[15];} TFIRMA; 
typedef struct {char Jmeno[25], Prijmeni[25], tel[15];} TOSOBA; 
typedef enum   _etyp {FIRMA, OSOBA} TYP; 
/*Definice vlastního dvojtypu – Vizitka pro osoby nebo firmy*/ 
typedef struct { 
 TYP Typ; /*Zde se bude uchovávat identifikátor typu dat */ 
 union  {TFIRMA Firma; TOSOBA Osoba;} Data; /*Vlastní údaje*/ 
} VIZITKA;   
/* Funkce pro výpis vizitky */ 
void pisvizitku(VIZITKA vizitka){ 
 TFIRMA F; TOSOBA O; 
 switch (vizitka.Typ){ 
 case FIRMA: 
   F = vizitka.Data.Firma; 
   printf("Firma: %s (%s), tel: %s\n", F.ObchodniJmeno, F.Popis, F.tel); 
   break; 
 case OSOBA: 
   O = vizitka.Data.Osoba; 
   printf("Osoba: %s %s, tel: %s\n", O.Jmeno, O.Prijmeni, O.tel); 
   break; 
 } 
} 
void main(){ 
   int i; 
   VIZITKA vizitky[2]; 
   TFIRMA F = {"Ferda Mravenec, s.r.o.","Prace vseho druhu","+420555777999"}; 
   TOSOBA O = {"James", "Bond", "+420007007007"}; 
   vizitky[0].Typ = FIRMA;  vizitky[0].Data.Firma  = F; 
   vizitky[1].Typ = OSOBA;  vizitky[1].Data.Osoba  = O; 
   for (i = 0; i < 2; i++) pisvizitku(vizitky[i]); 
}  

Příklad 140 Tvorba mnohotvárného typu pomocí UNIONu a struktury 

PRŮVODCE STUDIEM 22 

 
Pokud jste někdy programovali ve Visual Basicu nebo jiném jazyku podporující techno-
logii COM tak jste se mohli setkat s datovým typem Variant. Tento typ je možný použí-
vat také v jazyce C případně C++ pod Win 32 API. Interně je totiž realizován formou 
velkého unionu zahrnujícím různé datové typy. Pokud budete pátrat v MSDN tak určitě 
najdete jeho definici  

 
 

14.3  Tvorba seznamů 

Další velmi významné použití struktur je při realizaci lineárních seznamů nebo b-stromů. Tyto tech-
niky nám slouží k vytváření dynamických sad záznamů, které se vůči polím liší především 
v naprosté volnosti provádění změn počtu a uspořádání prvků. Na tomto místě se nebudeme příliš 
zabývat teorií a ani algoritmizací třídění či vyvažování b-stromů. To je obsahem zcela jiných před-
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mětů, které jak předpokládám máte již absolvovány. Zde se budeme zabývat praktickou stránkou 
realizace vybraných typů seznamů v jazyce ANSI C. Především se zaměříme na lineární seznamy. 
Nejprve však k obecnému principu tvorby seznamů. Základní charakteristikou seznamů je, že zde 
není žádný nadřazený objekt, který by prvky zastřešoval a tím je držel pohromadě. O soudržnosti 
seznamu se musejí postarat samotné prvky pomocí vzájemných vazeb. Ty se v jazyce C realizuje 
pomocí ukazatelů. Jinými slovy, každý jednotlivý prvek má nejméně jeden (v závislosti na typu 
seznamu) ukazatel na jiný prvek daného seznamu. Samotné prvky jsou pak realizované struktu-
rami, jenž mají kromě členů vlastních dat také členy poukazující na jiné prvky seznamu. Tyto uka-
zatelé jsou typické tím, že poukazují na datový typ struktury, jenž jsou sami její součástí. Realizace 
takového ukazatele nejlépe dokládá následující příklad. 
 
typedef struct _sprvek{ 
 char data[255]; 
 struct _sprvek *dalsi; 
}PRVEK, *PPRVEK; 

typedef struct _sprvek{
 char data[255]; 
 PRVEK *dalsi; 
}PRVEK, *PPRVEK; 

 
Příklad 141 Tvorby členů poukazujících na strukturu, jenž jsou její součástí 

Všimněte si, že i když je definice datového typu struktury provedena spolu s příkazem typedef, 
ukazatel dalsi je deklarován základní technikou pomocí jmenovky _sprvek a klíčového slova 
struct. Takovýto postup je nezbytný. Musíme si totiž uvědomit, že ve své podstatě se jedná o 
dvě operace v jednom příkazu, které se provádějí za sebou. První operace založí datový typ struk-
tury a ta druhá (typedef) pak definuje nový datový typ PRVEK. Je tedy nemožné se během tvorby 
struktury odkazovat na typ, který vzniká až později. Z logiky věci taktéž plyne, že takováto struktura 
musí mít jmenovku. 
Nyní již máme základní znalosti k realizaci lineárního seznam. Ten je tvořen skupinou prvků jenž 
mají vazby vždy jen na nejbližší další prvek seznamu. Podle způsobu provázání a tím možného 
procházení jej můžeme realizovat jako jednosměrný nebo obousměrný. Například chceme-li vytvo-
řit seznam představující řádky textového souboru můžeme jej realizovat ve formě jednosměrného 
lineárního seznamu asi takto: 
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typedef struct sradek{ 
 char obsah[256]; 
 struct sradek *dal; 
}RADEK, *PRADEK; 
 
 void main(){ 
  PRADEK pPrvni = NULL, pAktualni = NULL; 
  FILE *sb = fopen("soubor.txt","r"); 
  /* Založení prvního prvku a jeho inicializace */ 
  pPrvni = (PRADEK) malloc(sizeof(RADEK)); 
  pPrvni->obsah[0]='\0'; pPrvni->dal = NULL;  
  /* Definice aktuálního prvku */ 
  pAktualni = pPrvni; 
  /* Vytvoření seznamu načtením dat ze souboru */ 
  while(!feof(sb)){ 
    /*Načtení řádku */ 
    fgets(pAktualni->obsah, 255, sb); 
    /* Jsou-li tam ještě řádky, pak založí další prvek */ 
    if(!feof(sb)){ 
      pAktualni->dal = (PRADEK)malloc(sizeof(RADEK)); 
      pAktualni = pAktualni->dal; /* Aktualní na poslední */ 
      pAktualni->obsah[0]='\0';pAktualni->dal = NULL;    
    } 
  }  
  /* Výpis seznamu */ 
  pAktualni  = pPrvni; 
  while(pAktualni != NULL){ 
    printf("%s",pAktualni->obsah); 
    pAktualni = pAktualni->dal; 
  } 
  /* Rušení seznamu */ 
  while(pPrvni != NULL){ 
    pAktualni  = pPrvni; 
    pPrvni = pPrvni->dal; 
    free((void*)pAktualni); 
  } 
} 

0x7AAA
Obsah…

0x7AAA
Obsah…

0x7008
Obsah…

0x70080x7008
Obsah…

0x5FE8
Obsah…

0x5FE8
Obsah…

dal(0x7008)

dal(0x7AAA)

dal(NULL)

 
Příklad 142 Definice typu prvku a reprezentace v paměti jednosměrného lineárního seznamu 

Všimněte si jak důležitou roli v tomto případě hraje ukazatel na NULL. Podle této hodnoty totiž po-
známe, který prvek je v seznamu poslední. Dále u jednosměrného seznamu je vždy nezbytné si 
pamatovat první prvek v seznamu. Pokud ztratíme odkaz na tento prvek pak již nejsme schopni 
seznam celý projít (výjimku tvoří pouze kruhový seznam, kde poslední prvek ukazuje na první, 
čímž se vytváří uzavřený kruh). Odtud také pojem jednosměrný seznam, neboť je možné se pouze 
pohybovat ve směru od prvního k poslednímu a ne opačně. 
Pokud se chceme pohybovat oběma směry pak použijeme obousměrný lineární seznam. V tomto 
případě má každý prvek dva ukazatele, jeden na následující prvek v seznamu a jeden na předcho-
zí. První prvek celého seznamu má pak NULL ukazatel na předešlý prvek a samozřejmě poslední 
prvek seznamu má zase NULL na následující.  
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typedef struct sradek{ 
 char obsah[256]; 
 struct sradek *pred,*dal; 
}RADEK, *PRADEK; 
 
void main(){ 
  PRADEK pAktualni = NULL, pPomocny = NULL; 
  FILE *sb = fopen("e:\\sb.txt","r"); 
/* Založení prvního prvku a jeho inicializace */ 
  pAktualni = (PRADEK) malloc(sizeof(RADEK)); 
  pAktualni->obsah[0]='\0';  
  pAktualni->dal = NULL; pAktualni->pred = NULL;  
/* Vytvoření seznamu načtením dat ze souboru */ 
  while(!feof(sb)){ 
    /*Načtení řádku */ 
    fgets(pAktualni->obsah, 255, sb); 
    /* Jsou-li tam ještě řádky,  
      pak založí další prvek seznamu */ 
    if(!feof(sb)){ 
      pAktualni->dal = (PRADEK)malloc(sizeof(RADEK)); 
      pAktualni->dal->pred = pAktualni; /*zpětné provazani*/ 
      pAktualni = pAktualni->dal; /* Aktualní na poslední */ 
      pAktualni->obsah[0]='\0'; 
      pAktualni->dal = NULL;    
    } 
  }  
  /* Výpis seznamu v opacnem smeru*/ 
  while(pAktualni->pred != NULL){ 
    printf("%s",pAktualni->obsah); 
    pAktualni = pAktualni->pred; 
  } 
  /* Rušení seznamu od zacatku*/ 
  while(pAktualni != NULL){ 
    pPomocny = pAktualni; 
    pAktualni = pAktualni->dal; 
    free((void*)pPomocny ); 
  } 
} 

Obsah…0x5FE8 Obsah…Obsah…0x5FE8

Obsah…0x7008 Obsah…Obsah…0x7008

Obsah…0x7AAA Obsah…Obsah…0x7AAA

dal(0x7008)

pred(NULL)

dal(0x7AAA)

pred(0x5FE8)

dal(NULL)

pred(0x7008)

 
Příklad 143 Definice typu prvku a reprezentace v paměti obousměrného lineárního seznamu 



David Fojtík, Operační systémy a programování 198

 

 

 
Animace 7 Provázanost prvků lineárních seznamů 

Další formou dynamického seznamu, kterou pomocí struktur můžeme realizovat, je b-strom (též 
binární strom). Ten se používá u rozsáhlých seznamů, kdy se často jeho prvky vyhledávají. Napří-
klad se pomocí b-stromů realizují indexace záznamů v tabulkách databází apod. Programování b-
stromů a jejich používání je o něco málo náročnější. Také je jejich používaní vyhranění a popravdě 
toto téma zapadá spíše do oblasti algoritmizace. Proto se b-stromy nebudeme dále zabývat, pouze 
si předvedeme jak by takový strom mohl být realizován. 
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Animace 8 Definice typu uzlu b-stromu a jejich provázanost v paměti 

14.4  Základní práce s jednosměrným lineárním seznamem 

Lineární seznamy se často používají jako náhrada za jednorozměrná pole s daleko větší flexibili-
tou. Oproti polím se v případě správného použit dají programy zrychlit a současně minimalizovat 
paměťové nároky. Je to dáno tím, že seznam můžeme zakládat postupně tak jak informace o da-
tech získáváme, prvky můžeme velice snadno přeuspořádat, nové přidávat na libovolnou pozici či 
libovolný prvek ze seznamu odstranit. To vše s minimálním vlivem na ostatní prvky. I když tato 
problematika překračuje rámec předmětu přesto si alespoň pomocí animace základní operace se 
sezname předvedeme.  
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Animace 9 Práce s jednosměrným lineárním seznamem 

14.5  Souhrnný příklad 

Nyní si předvedeme jak pomocí strukturních datových typů a lineárního seznamu lze efektně vyře-
šit datovou stránku obecného kreslicího programu vektorové grafiky. Kompletní řečení je samo-
zřejmě velmi složité a rozsáhlé, proto si pouze na malém příkladu předvedeme princip tohoto ře-
šení.  
Pojďme si nejprve ujasnit co je účelem daného řešení. V první řadě je potřeba uchovávat informa-
ce o různých typech grafických objektů (pozice, rozměry atd.). Dále je nezbytné uchovávat pořadí 
těchto objektů, neboť to rozhoduje o výsledném vzhledu celého obrázku. V neposlední řadě je ne-
zbytné umožnit přidávat, mazat a měnit pořadí těchto objektů. To vše lze elegantně vyřešit právě 
použitím lineárního seznamu, kde jsou prvky tvořené mnohotvárným typem zahrnujícím všechny 
typy grafických objektů. Takovýto prvek lze vytvořit již uváděnou kombinací unionu, výčtu a struktu-
ry. Definice tohoto typu by mohla být následující. 
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typedef enum _typ {
  TBOD, TCARA, TKRUH 
}TYP; 
typedef struct _bod{ 
 int x,y; 
}BOD; 
typedef struct _cara{ 
 BOD a,b; 
}CARA; 
typedef struct _kruh{ 
 BOD stred; int radius; 
}KRUH; 
typedef struct _objekt{ 
 union{ 
  BOD  bod; 
  CARA cara; 
  KRUH kruh; 
 }o; 
 TYP typ; 
 struct _objekt *dalsi;  
} OBJEKT, *POBJEKT; 
 
void vypisobj(POBJEKT po); 
POBJEKT nactiobj();

GObjekty.h 

 
Příklad 144 Definice univerzálního typu grafického objektu 

Pro náš účel stačí podpora třech grafických prvků: bod, čára, kruh. Jak je z příkladu vidět čára je 
chápána jako objekt o dvou bodech a kruh zase používá bod pro určení středu. Všechny tři objekty 
jsou spojeny do jednoho překrývajícího se unionu, jenž je součástí struktury _objekt. Tato struk-
tura je navržena v souladu s jednosměrným lineárním seznamem, jenž je jeho prvkem. Pro identi-
fikaci objektu je zde navíc položka výčtového typu. 
S tímto typem následně pracují dvě funkce: nactiobj() a vypisobj(). První funkce slouží 
k vytvoření nového prvku podle požadavků uživatele a druhá k vypsání jeho vlastností (nahrazuje 
vykreslování objektu). 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "GObjekty.h" 
 
void vypisobj(POBJEKT po){ 
 if(po!=NULL) switch(po->typ){ 
 case TBOD: 
   printf("\nBOD\n"); 
   printf("Bod (%d,%d)\n", 
    po->o.bod.x ,po->o.bod.y); 
   break; 
 case TKRUH: 
   printf("\nKRUH\n"); 
   printf("Stred (%d,%d)\n", 
    po->o.kruh.stred.x ,po->o.kruh.stred.y); 
   printf("Radius %d\n",po->o.kruh.radius); 
   break; 
 case TCARA: 
   printf("\nCARA\n");  
   printf("Bod 1 (%d,%d)\n", 
     po->o.cara.a.x ,po->o.cara.a.y); 
   printf("Bod 2 (%d,%d)\n", 
     po->o.cara.b.x ,po->o.cara.b.y); 
   break; 
 }  
} 
POBJEKT nactiobj(){ 
 int zn = '\0'; POBJEKT po = malloc(sizeof(OBJEKT)); 
 printf("Zadej typ objektu [B-bod|C-cara|K-kruh]:"); 
 zn = getchar(); while(getchar()!='\n'); 
 if(po != NULL) switch(zn){ 
 case 'b': case 'B': 
   po->typ = TBOD;  printf("Zadej bod (x,y):"); 
   scanf("%d,%d",&po->o.bod.x ,&po->o.bod.y); 
   break; 
 case 'c': case 'C': 
   po->typ = TCARA;  printf("Zadej bod 1 (x,y):"); 
   scanf("%d,%d",&po->o.cara.a.x ,&po->o.cara.a.y); 
   printf("Zadej bod 2 (x,y):"); 
   scanf("%d,%d",&po->o.cara.b.x ,&po->o.cara.b.y); 
   break; 
 case 'k': case 'K': 
   po->typ = TKRUH; printf("Zadej stred (x,y):"); 
   scanf("%d,%d",&po->o.kruh.stred.x, &po->o.kruh.stred.y); 
   printf("Radius:"); scanf("%d",&po->o.kruh.radius ); 
   break; 
 } 
 while(getchar()!='\n'); po->dalsi = NULL;  return po; 
} 

GObjekty.c 

 
Příklad 145 Funkce pro práci s grafickými objekty   

Hlavní funkce main(), podle požadavků uživatele vytvoří lineární seznam těchto objektů a pak jej 
vypíše. Uživatel si sám jednotlivě zvolí typ objektu . 
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#include <stdio.h> 
#include "GObjekty.h" 
 
#define DEJZNAK(ZN) {ZN=getchar();\ 
           while(getchar()!='\n');} 
 
void main() { 
 int zn; POBJEKT prvni, akt; 
 akt = prvni = nactiobj(); 

printf("Zadat dalsi? [d/n]:"); 
 DEJZNAK(zn) 
 while('d' == zn || 'D' == zn){ 
  akt->dalsi = nactiobj(); 
  akt = akt->dalsi; 
  printf("Zadat dalsi? [d/n]:"); 
  DEJZNAK(zn) 
 } 
 akt = prvni; 
 while(akt!=NULL){ 
  vypisobj(akt); 
  prvni = akt; 
  akt = akt->dalsi; 
  free(prvni);  
 }  
} 

Hlavni.c 

 
Příklad 146 Hlavní program  

Na závěr si zkuste program vylepšit o nové typy grafických objektů (obdélník, elipsa), případně 
přidejte podporu pro ukládání seznamu do souboru a jeho opětovné načtení. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 23 

 
Jak jste mohli zjistit, struktury jsou velmi zajímavým programátorským nástrojem. Než 
se však pustíte do řešení složitých projektů pomocí těchto technik věřte, že existují da-
leko lepší řešení založené na objektově orientovaném programování (OOP). To však 
nespadá do oblasti jazyka ANSI C, který není objektový jazykem. Za tímto účelem se 
musíte seznámit s jinými vyššími programovacími jazyky jako je C++, C#, Java atd.  
 

 
 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A TVORBA SEZNAMŮ 

 
Výčtový typ – enum, slouží k tvorbě celočíselných proměnných které mohou nabývat 
pouze hodnot z předem stanoveného výčtu. Místo číselných hodnot se používají speci-
ální symbolické hodnoty. Například  je možné definovat datový typ pro uchování kalen-
dářního měsíce.  

 
Shrnutí 

kapitoly 
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typedef enum {Leden = 1, Unor, Brezen, Duben, Kveten, Cerven, 
Cervenec, Srpen, Zari, Rijen, Listopad, Prosinec} MESIC; 

Na základě tohoto typu pak založit proměnnou, která může nabývat pouze hodnot 
z daného výčtu (leden – prosinec.) 
MESIC mesic; 
mesic = LEDEN; 

Pomocí unionu se vytvářejí nové mnohotvárné datové typy jejíž proměnné jsou schop-
né přijmout a udržovat hodnoty různých předem stanovených datových typů. Je tak 
například možné založit proměnnou, která v jednom okamžiku nese celočíselnou hod-
notu datového typu int a v zápětí je přepsána hodnotou typu double. 
typedef union {int Cele; double Realne} CISLO; 
CISLO cislo; 
cislo.Cele = 10; 
… 
cislo.Realne = 3.14; 

Ze samotného unionu však nelze zjistit jaký typ hodnoty byl naposledy de něj zapsán. 
Proto se často union spojuje s výčtovým typem v jedné struktuře. Tato struktura pak 
tvoří nový variantní datový typ, který si již tuto informaci uchovává. 
typedef struct { 
 enum _TYP{INT, DOUBLE} Typ; 
 union _HODNOTA {int Cele; double Realne} Hodnota; 
} CISLO; 
 
CISLO cislo; 
cislo.Typ = INT; 
cislo.Hodnota.Cele = 10; 
… 
cislo.Typ = DOUBLE; 
cislo.Hodnota.Realne = 3.14; 
printf((cislo.typ = INT)? "%d":"%f", 
       (cislo.typ = INT)? cislo.Hodnota.Cele: 
                          cislo.Hodnota.Realne); 

Pomocí struktur se také realizují lineárních seznamy (jednostranně či oboustranně vá-
zané) nebo b-stromy. Zde každá proměnná příslušného typu struktury tvoří jeden prvek 
seznamu. Tento prvek má krom vlastních dat vždy minimálně jeden odkaz na jiný prvek 
téhož typu struktury. Tím se vytváří řada na sebe navazujících prvků. Okrajové prvky 
mají tyto ukazatele nastaveny na NULL. Například oboustranně vázaný lineární seznam 
vypadá takto: 
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Obsah…0x5FE8 Obsah…Obsah…0x5FE8

Obsah…0x7008 Obsah…Obsah…0x7008

Obsah…0x7AAA Obsah…Obsah…0x7AAA

dal(0x7008)

pred(NULL)

dal(0x7AAA)

pred(0x5FE8)

dal(NULL)

pred(0x7008)

 
Pro tento seznam by mohla definice struktury jednoho prvku seznamu vypadat asi tak-
to: 
typedef struct _prvek{ 

 char obsah[256]; 

 struct sradek *pred,*dal; 

}PRVEK; 

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY VÝČTOVÉ TYPY, UNIONY A TVORBA SEZNAMŮ 

 
Výčtový typ, enum, union, Lineární seznam, Jednostranně vázaný lineární seznam, 
Oboustranně vázaný lineární seznam, B-strom 
 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 61 

Může definice výčtového typu obsahovat hodnoty typu řetězec? 
Ne, výčtový typ je založen na typu int, takže platné jsou pouze hodnoty typu int. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 62 

Můžeme do výčtové proměnné uložit kombinaci (součet) hodnot daného výčtu?  
Ne, standardně takovéto operace nejsou platné, neboť z proměnné nelze zpětně vyčíst 
původní kombinaci. Je však možné pomocí bitových operátorů tento princip realizovat. 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 63 

Každý jednotlivý člen výčtu má jednoznačnou celočíselnou hodnotu. Podle jakých pra-
videl jsou číselné hodnoty členům přidělovány a je to možné případně ovlivnit? 
Kompilátor automaticky přiděluji členům lineárně hodnoty od nuly s krokem jedna v po-
řadí jak jsou ve výčtu uvedeny. Tyto hodnoty lze přímo ovlivnit vlastním přiřazením bě-
hem definice.  
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 64 

Pokud uložíme do proměnné typu union hodnotu podporovaného typu a následně hod-
notu jiného typu co se stane s první hodnotou? 
Jelikož v unionu se členové v paměti navzájem překrývají, každé nové přiřazení přepíše 
původní. Takže první hodnota bude přepsána. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 65 

Jakou velikost v paměti zabírá proměnná typu union? 
Velikost proměnné union je vždy roven jemu největšímu členu.  
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 66 

Jak v jednostranně vázaném seznamu poznáme první prvek a jak poslední? 
U jednostranně vázaného seznamu si musíme vždy zvlášť uchovávat první prvek se-
znamu. V případě ztráty odkazu na první prvek nejsem schopni seznam již plně pro-
cházet. Poslední prvek seznamu má ukazatel na následující nastaven na NULL. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 67 

Může existovat v oboustranně vázaném seznamu prvkem, který má ukazatel na před-
chozí i následující prvek definován jako NULL a co to případně znamená? 
Ano, takovýto prvek představuje seznam pouze s jedním prvkem. 
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15  BITOVÁ ARITMETIKA A BITOVÉ POLE 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY BITOVÁ ARITMETIKA A 
BITOVÉ POLE 

Práce s proměnnými na úrovni jednotlivých bitů je páteří nízko-úrovňového programo-
vání. Samozřejmě, že jazyk C jako představitel nízko-úrovňových programovacích jazy-
ků pro tyto účely nabízí celou řadu nástrojů. Pomocí bitové aritmetiky můžete u libovol-
né celočíselné proměnné identifikovat a případně měnit stav jednotlivých bitů. Za tímto 
účelem lze také velmi výhodně použít bitové pole.  
Znalosti těchto operací jsou nezbytné nejen pro programování na úrovni přímého kon-
taktu s hardwarem, ale i mimo tuto oblast. Díky nim se nám totiž otevírá možnost efek-
tivnějšího využití paměti celočíselných proměnných. 
Tato kapitola detailně vysvětluje a na příkladech předvádí všechny operátory, které 
jazyk C pro bitovou aritmetiku nabízí. Kapitola také přibližuje problematiku nízko-
úrovňového programování. 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY BITOVÁ ARITMETIKA A BITOVÉ POLE 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Zjišťovat stav jednotlivých bitů proměnných. 
• Měnit stav jednotlivých bitů proměnných. 
• Využívat bitové reprezentace proměnných k úspornému uchovávaní různých hod-

not, stavů a voleb. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Základní povědomí o problematice programování programů přímo komunikujících 

s hardwarem počítače. 
• Naprostou kontrolu nad proměnnými na úrovni jednotlivých bitů  

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Používat bitové operátory: & (and), | (or), ~ (not), ^ (xor). 
• Používat operace bitového posunu >>, <<. 
• Využívat bitové pole, k tvorbě proměnných o velikosti datového typu int uchováva-

jících více informací pohromadě. 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 120 minut. 

 
 

 
Již několikrát bylo zmíněno, že programovací jazyk C spadá mezi nízko-úrovňové programovací 
jazyky. Tedy patří mezi jazyky, které se často používají k tvorbě programů přímo přistupujících 
k hardwaru počítače. Tento typ programů je typický operacemi na binární úrovni. Jinými slovy, bez 
silné podpory bitových operací si lze jen těžko nízko-úrovňové programování představit. Jazyk C 
nám za tímto účelem nabízí celou řadu bitových operátorů a také strukturální datový typ nazývaný 
bitové pole. 

15.1  Princip nízko-úrovňového programování 

PRŮVODCE STUDIEM 24 

 
Tato podkapitola slouží k přiblížení problematiky nízko-úrovňového programování a tím 
k objasnění proč jsou operace s čísly na bitové úrovni tak důležité. Pokud je Vám pro-
blematika blízká, nebo důležitost bitových operací známá, můžete tuto podkapitolu 
směle přeskočit. 
 

 
 

Ve skutečnosti se zde programováním hardwaru nebudeme prakticky zabývat. Tvorba takovýchto 
programů totiž předpokládá detailní znalost daného hardware, což samozřejmě překračuje rámec 
tohoto předmětu. Přesto, především pro pochopení důležitosti této kapitoly, se nyní pokusíme vy-
světlit obecný princip tvorby těchto programů.  
Z pohledu připojení můžeme hardware počítače rozdělit na: 

1. zařízení připojovaná přes standardizované rozhraní jako je USB, Sériový port, BlueTooth 
atd. (například modemy, přenosné paměťové zařízení, apod.)  

2. a zařízení připojované přes sběrnice počítače typu ISA, PCI atd. (grafické, síťové, zvukové 
a měřicí karty a také standardní zařízení jako je časovač, paralelní port apod.).  

Tvorba programů komunikujících s těmito zařízeními se vůči těmto způsobům připojení liší. 
V prvním případě je základní komunikace s hardwarem realizovaná pomocí standardizovaných 
protokolů. To obvykle znamená, že se ke komunikaci používají již předem vytvořené specializova-
né funkce, které komunikaci fyzicky realizují. Programátor má tímto práci mírně odlehčenou, neboť 
se nemusí zabývat vlastní realizací komunikace. 
V druhém případě se zařízením komunikujeme prostřednictvím čtení a zápisu jeho registrů nebo 
mapované paměti. V tomto případě se používají jednoduché funkce pro čtení případně zápis hod-
not z/do registrů či paměti. Tyto funkce pouze zapisují či čtou jednoduché hodnoty typu 8mi až 64 
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bitových čísel, tudíž veškerá logika komunikace je na programátorovi. Pochopitelně, ještě před tím 
musí dojít k celé řadě operací, jimž zařízení identifikujeme, nalezneme jeho bázovou adresu apod. 
V obou případech do komunikace patří nejenom výměna požadovaných dat, ale také celá řada 
jiných informací sloužících ke konfiguraci hardware či informování o jeho stavu. Tyto řídící a stavo-
vé informace mají opět velmi primitivní podobu základních celočíselných typů. To jaká informace 
se v nich skrývá, je dáno stavem jednotlivých bitů, jejichž význam definuje výrobce hardware. Po-
jďme si problém přiblížit na dvou příkladech. 
 
Například, paralelní port LPT1 se standardně nachází na portu 0x378. Na adrese 0x379 se nachá-
zí stavový registr tohoto portu informující o jeho stavu. Význam jeho bitů je následující. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Busy Ack Paper Out Select In Error IRQ - - 

Tab. 8 Stavový registr standardního paralelního portu 

Pokud bychom chtěli zjistit, zda náhodou tiskárně nedošel papír (Paper Out), přečteme stavový 
registr a zjistíme, zdali pátý bit přečtené hodnoty není nastaven na jedničku. Pokud ano, tiskárně 
došel papír. 
V jiném případě, budeme komunikovat s měřicí kartou AD512 připojenou přes sběrnicí ISA nakon-
figurovanou tak, že je její bázová adresa nastavena na 0x200. Podle popisu výrobce karty se na 
adrese 0x205 (base + 5) nachází konfigurační registr, jimiž nastavujeme měřicí rozsah zvoleného 
analogového vstupu. Význam bitů tohoto portu je následující: 
 

D7 
(MSB) D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

 
0 1 0 RNG BIP A2 A1 A0 

Tab. 9 Řídicí registr multifunkční měřicí karty AD512 
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Bit Název Význam 

7  Musí být vždy 0 

6  Musí být vždy 1 

5  Musí být vždy 0 

4 RNG Volí horní vstupní rozsah na 10 [V] 

3 BIP Zapíná bipolární vstupní rozsah 

2,1,0 A2, A1, A0 Vybírá vstupní kanál (0-7) měřicí karty 

Tab. 10 Popis jednotlivých bitů řídicího registru karty AD512 

 

RNG BIP VSTUPNÍ ROZSAH (V) 

0 0 0 to 5 

1 0 0 to 10 

0 1 ± 5 

1 1 ± 10 

Tab. 11 Volba měřicího rozsahu karty AD512 

Zápisem hodnoty 0x64 (binárně 01000000) na port 0x205 nastavíme první analogový vstup na 
měřicí rozsah 0 – 5 [V]. 
V obou příkladech jsem úmyslně nepopsal jak zjištění konkrétního bitu nebo naopak vytvoření 
hodnoty s konkrétní bitovou prezentací provést, neboť pro tyto účely potřebujeme nejprve znát 
bitové operátory. 

15.2  Hexadecimální zápis 

Již víte jak důležitá je znalost bitových operací. Než si však předvedeme jednotlivé operátory, při-
pomeňme si, že v jazyce C stejně jako v převážné většině ostatních programovacích jazyků není 
možné hodnotu zapsat v bitovém kódu (dvojkové soustavě) přímo, ale místo toho se používá he-
xadecimální (šestnáctková) soustava, která je mnohem přehlednější. Takže 16cti bitová nepře-
hledná hodnota 0100001010010011 se zapíše mnohem přehledněji takto 0x4293. Ještě jednou si 
připomeňme převodní vztah mezi bitovým vyjádřením a vyjádřením v hexadecimálním kódu.  
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Bin Hex Dec 
0000 0000 00 0 
0000 0001 01 1 
0000 0010 02 2 
0000 0011 03 3 
0000 0100 04 4 
0000 0101 05 5 
0000 0110 06 6 
0000 0111 07 7 
0000 1000 08 8 
0000 1001 09 9 
0000 1010 0A 10 
0000 1011 0B 11 
0000 1100 0C 12 
0000 1101 0D 13 
0000 1110 0E 14 
0000 1111 0F 15 
0001 0000 10 16 
0001 0001 11 17 
0001 0010 12 18 
0001 0011 13 19 

 
Tab. 12 Převodní tabulka mezi číselnými soustavami 

15.3  Bitové operátory 

V jazyce C máme k dispozici 6 základních bitových operátorů: 
• & - bitový součin (AND), 
• |  - bitový součet (OR), 
• ~  - bitová negace (NOT), 
• ^ - bitový exkluzivní součet - nonekvivalence (XOR), 
• << - bitový posun vlevo 
• >> - a bitový posun vpravo. 

Význam těchto operátorů je uveden v následující tabulce. 
 
Operátor Význam Popis 

& AND 

Porovnává jednotlivé bity dvou hodnot a pro každou dvojici pořadově 
shodných bitů vrací bit 1, jsou-li oba bity 1, jinak vrací bit 0. 
Například: 
unsigned char V = 0xAC & 0xF0; /* V = 0xA0 */ 

10101100 1111000010100000 = & ;
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| OR 

Porovnává jednotlivé bity dvou hodnot a pro každou dvojici pořadově 
shodných bitů vrací bit 1, je-li alespoň jeden z nich roven 1. Pouze po-
kud jsou oba bity dvojice nulové, vrací bit 0. 
Například: 
unsigned char V = 0xAC | 0xF0; /* V = 0xFC */ 

10101100 1111000011111100 |= ;

~ NOT 

Převrací (neguje) jednotlivé bity hodnoty. Všechny bity hodnoty 0 změní 
na hodnotu 1 a opačně. 
Například: 
unsigned char V = ~0xAC; /* V = 0x53 */ 

1010110001010011 = ~ ;;;  

^ XOR 

Porovnává jednotlivé bity dvou hodnot a pro každou dvojici pořadově 
shodných bitů vrací bit 1 pouze, jsou-li tyto bity rozdílné. Jsou-li bity této 
dvojice shodné, pak vrací bit 0. 
Například: 
unsigned char V = 0xAC ^ 0xF0; /* V = 0x5C */ 

10101100 1111000001011100 ^= ;
 

<< Posun 
vlevo 

Posouvá bity levého operandu vlevo o tolik pozic kolik má číselná hod-
nota pravého operandu. Zprava pak doplňuje uvolněné pozice nulou. 
Například: 
unsigned char V = 0xAC << 2; /* V = 0xB0 */ 

1010110010110000 <<2;=  

>> Posun 
vpravo 

Posouvá bity levého operandu vpravo o tolik pozic kolik má číselná 
hodnota pravého operandu. Zleva pak doplňuje uvolněné pozice nulou. 
Například: 
unsigned char V = 0xAC >> 3; /* V = 0x15 */ 

1010110000010101 >>3;=  
 
Jistě jste si všimli, že mnoho bitových operátorů se významově velmi podobají logickým. Dokonce 
u operátorů & a | je podobnost i v symbolech (logický AND a OR mají tento symbol zdvojený &&, 
||). Základní rozdíl spočívá v tom, že logické operace pracují s celou hodnotou čísla, kdežto bito-
vé pracují s jejími jednotlivými bity. Například máme dvě proměnné s čísly 1 a 2. Pokud provede-
me jejich logický součin, dostaneme hodnotu 1 ve významu logické pravdy true. Kdežto při použi-
tí bitového součinu dostaneme výslednou hodnotu 0, protože žádný bit těchto hodnot se nepře-
krývá. Pokud bychom místo logického operátoru omylem použili bitový, pak dojde ke špatnému 
vyhodnocení. 
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#include <stdio.h> 
void main(){ 
 int a = 1, /*00000001*/ 
     b = 2; /*00000010*/ 
 printf("%d & %d = %d (%s)\n", 
   a, b, a & b, (a & b)? "TRUE": "FALSE"); 
 printf("%d && %d = %d (%s)\n", 
   a, b, a && b, (a && b)? "TRUE": "FALSE"); 
} 

 
Příklad 147 Rozdíl ve vyhodnocování operátorů & a && 

Všechny uvedené bitové operátory existují také ve formě přiřazovacích operátorů:  
• &= - výraz A &= B odpovídá výrazu A = A & B, 
• |= - výraz A |= B odpovídá výrazu A = A | B, 
• ~= - výraz A ~= B odpovídá výrazu A = A ~ B, 
• ^= - výraz A ^= B odpovídá výrazu A = A ^ B, 
• <<= - výraz A <<= 3 odpovídá výrazu A = A << 3, 
• >>= - výraz A >>= 2 odpovídá výrazu A = A >> 2. 

 

PRŮVODCE STUDIEM 25 

 
Začátečníci často chybují v operaci bitového posunu. Samotný příkaz  
A >> 2;  
nemá prakticky smysl, neboť proměnná A zůstává nezměněna. Program sice provede 
bitový posun doprava o dva bity avšak výsledek se bude nacházet pouze v registrech 
procesoru bez dalšího využití. Jinými slovy tento příkaz má stejný význam jako příkaz 
3 + 2; kde výsledek také nikde neuchováváme. Místo toho jsou správně tyto příkazy: 
A >>= 2;  
A = A >> 2;  
které výsledek uloží do proměnné A. 
 

 
 

 
Samozřejmě, že všechny tyto operátory se mohou ve složitějších výrazech libovolně kombinovat 
také s ostatními operátory. Takovýto výraz je opět vyhodnocován podle priorit operátorů. 
 

Operátory podle priorit od nejvyšší po nejnižší Směr vyhodnocování 
() [] -> . →→ 
! ~ ++ -- + - (typ) * & 
sizeof ←← 

* / % →→ 
+ - →→ 



David Fojtík, Operační systémy a programování 214

 

 

<< >> →→ 
< > <= >=  →→ 
== != →→ 
& →→ 
^ →→ 
| →→ 
&& →→ 
|| →→ 
?: ←← 
= += -= *= /= %= <<= >>= 
&= |= ~= ←← 

, →→ 
Tab. 13 Kompletní seznam operátorů a jejich priority 

15.4  Použití bitových operátorů 

Samotná znalost bitových operátorů nestačí, ještě je nezbytné umět tyto operátory použít. Nyní si 
tedy předvedeme k čemu se jednotlivé operace dají použit.  
Operátory bitového součinu, součtu a nonekvivalence se nejčastěji používají společně s bitovou 
maskou. Bitová maska je zcela běžné celé číslo (nejčastěji ve formě celočíselné konstanty) ob-
vykle zadané v hexadecimálním kódu, které je specifické tím, že bity, které nás zajímají má nasta-
veny na jedničku. Například prostřednictvím zmiňovaného paralelního portu chceme zjistit, zda 
tiskárně došel papír. Tento stav se projevuje aktivací pátého bitu stavového registru. Zajímá nás 
tedy pátý bit osmibitového čísla. Maska by pro tento účel vypadala takto 0x10 (00010000). 
 
Operátor bitového součinu (&) se typicky používá k odmaskování zvolených bitů (k zjištění zda 
jsou nastaveny na jedničku). Například chceme zjistit, zda je pátý bit stavového registru paralelní-
ho portu aktivní a tudíž že tiskárně došel papír (viz podkapitola Princip nízko-úrovňového progra-
mování).  
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#include <stdio.h> 
#define LPT1   0x378 /* adresa LPT1 */ 
#define LPTPAPEROUT  0x20 /* maska pro PaperOut (0010 0000)*/ 
void main(){ 
 unsigned char status; /* hodnota stavového registru */ 
 /* Přečtení stavového registru LPT1 pomoci funkec _inp()  
    je platné v MS Visual Studiu pouze pro Windows 98, ME  
    nebo mód jádra. Pro Win NT, 2000, XP, VISTA je funkce neplatná. 
    Pro tyto případy příkaz nahraďte například takto:  
    status = 0xA4;  
    */ 
 status = _inp(LPT1+1); 
 if (status & LPTPAPEROUT){ /* if(status & LPTPAPEROUT == LPTPAPEROUT )*/
  printf("Tiskarne dosel papir\n"); 
  /*...*/ 
 } 
} 

 
Příklad 148 Použití operátoru & ke zjištění stavu zvoleného bitu 

Uvedený příklad využívá skutečnosti, že nás zajímá pouze jeden bit. Takže po operaci bitového 
součinu je buď hodnota nulová (logicky FALSE) nebo různá od nuly což je chápáno jako pravda 
(TRUE). Pokud by maska měla mít více bitů aktivních musela by se podmínka upravit takto 
if(status & LPTPAPEROUT == LPTPAPEROUT).  
Bitový součin se také používá k nastavení konkrétních bitů na nulu bez vlivu na ostatní za pomocí 
inverzní masky. Inverzní masku vyrobíme velice snadno bitovou negací klasické masky. Napří-
klad chceme nastavit pátý bit proměnné status na nulu a zrušit tak informaci o chybějícím papíru. 
Pak by příslušný příkaz mohl vypadat takto: 
/*...*/ 

if (status & LPTPAPEROUT){ 
  printf("Tiskarne dosel papir\n"); 
  /*vynulování informace o obsenci papíru...*/ 
  status &= ~LPTPAPEROUT;  

/* inverzní maska: ~LPTPAPEROUT (1110 1111)*/ 
 } 
/*...*/  

Příklad 149 Použití operátoru & k vynulování zvoleného bitu pomocí inverzní masky 

 
Operace exkluzivního bitového součtu (nonekvivalence) se nejčastěji používá pro nastavení 
konkrétních bitů na nulu bez vlivu na ostatní (též k negaci vybraných bitů bez vlivu na ostatní). Již 
víte, že vybrané bity lze nastavit na nulu také pomocí bitového součinu příslušné hodnoty 
z inverzní bitovou maskou. Výhodou operace XOR je že masku invertovat nepotřebuje. Tím se 
programový kód stává přehlednějším a samotná operace rychlejší. Na druhou stranu pokud má 
hodnota daný bit předem nulový, dojde k přepnutí tohoto bitu na jedničku (negace vybraných bitů). 
/*...*/ 

if (status & LPTPAPEROUT){ 
  printf("Tiskarne dosel papir\n"); 
  /*vynulování informace o obsenci papíru...*/ 
  status ^= LPTPAPEROUT;  
 } 
/*...*/  

Příklad 150 Použití operátoru ^ k vynulování zvoleného bitu  
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Operace bitového součtu se nejčastěji používá pro nastavení konkrétních bitů na jedničku bez 
vlivu na ostatní, nebo k součtu několika masek do společné hodnoty. Například chceme vytvořit 
funkci, která bude sloužit k nastavení měřicího rozsahu zvoleného kanálu měřicí karty AD512 (viz 
podkapitola Princip programování hardware). 
 
#include <stdio.h> 
typedef enum _ROZSAH{ 
   RZSH0010 = 0x10, /*maska pro  0..10 [V] (0001 0000)*/ 
   RZSH0005 = 0x00, /*maska pro  0..5 [V] (0000 0000)*/ 
   RZSH1010 = 0x18, /*maska pro -10..10 [V] (0001 1000)*/ 
   RZSH0505 = 0x08  /*maska pro -5..5 [V] (0001 0000)*/ 
} ROZSAH; 
 
unsigned char NastavVstup(unsigned short baseadr, /* Bazova adresa*/ 
                                     int IDVstupu,  
                                  ROZSAH rozsah ){ 
   if (IDVstupu < 0 || IDVstupu > 7) { 
      printf("IDVstupu neni v platnem rozsahu 0..7\n"); 
      return 0; 
   } 
   /* Nastavení registru pomocí funkce _outp(), je platné 
      v MS Visual Studiu pouze pro Windows 98, ME nebo mód  
      jádra. Pro Win NT, 2000, XP, VISTA je příkaz neplatný.  
      Pro tyto případy příkaz nahraďte takto:  
      return    0x40 | IDVstupu | rozsah;  

*/ 
   return    _outp(baseadr+5, 0x40 | IDVstupu | rozsah); 
   /* 0x40 (0100 0000), povinný začátek */ 
} 
void main(){ 
   const unsigned short baseadr = 0x200;   /*Bázová adresa karty AD512*/ 
   unsigned char vstup = 2;         /*Konfigurujem vstup ID = 2*/ 
   ROZSAH rozsah = RZSH0505;         /*Volíme rozsah -5..5 [V] */ 
   unsigned char nastaveno; 
   nastaveno = NastavVstup(baseadr,vstup,rozsah); 
   printf("Port byl nastaven na hodnotu: %X \n",nastaveno); 
   /*Pro vstup 2, rozsah -5..5 [V] má mít hodnoto 0x4B (0100 1011)*/ 
} 
  

Příklad 151 Použití operátoru & ke zjištění stavu zvoleného bitu 

Operace bitového posunu se používají k přesunutí zvolené bitové sekvence do jiné pozice. Po-
zor, tato operace není rotací známou například z asembleru (v jazyce C není rotace podporována) 
takže bity, které se odsunou mimo rozsah proměnné, jsou nenávratně ztraceny. Nové pozice jsou 
vždy neaktivní (bity jsou vynulovány). Tohoto faktu lze také využít k odmaskování souvislé bitové 
sekvence tak, že je posunuta ke kraji proměnné a zpět. Nicméně tento postup ne vždy zcela správ-
ně funguje, navíc ve srovnání s operací bitového součinu je také pomalejší. Například se vraťme 
zpět ke zjištění, zda tiskárně došel papír: 
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/*...*/ 
if ((status<<3)>>7){ /* (???1 ????<<3 = 1xxx x000)>>7 = 0000 0001)*/ 
      printf("Tiskarne dosel papir\n"); 
     /*Pozor u některých překladačů může optimalizátor tento kód  
       upravit jako status>>4, pak nelze tento způsob použít, nebo  
       je nutné operaci rozdělu do dvou kroků:  
       status=<<3;  
       if(satus>>7)  
     */ 
   } 
/*...*/  

Příklad 152 Použití bitového posunu ke zjištění stavu určitého bitu  

Bitový posun doleva ve své podstatě odpovídá násobení mocninou čísla dvě (A<<x odpovídá ope-
raci A⋅2x) a naopak posun doprava odpovídá celočíselnému dělením mocninou čísla dvě. Pochopi-
telně je tento způsob oproti klasickému násobení a dělení výrazně rychlejší.  
Vraťme se však k podstatě bitového posunu a k jeho nejčastějšímu použití což je posun významo-
vé bitové sekvence. Například si vyrobíme funkci, která bude sloužit k převodu libovolné hodnoty 
na řetězec představující bitovou reprezentaci čísla. Ke zjištěni stavu bitu použijeme dynamicky 
tvořenou masku, generovanou bitovým posunem hodnoty 1. 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h>  
#include <string.h> 
/*funkce převede libovolnou hodnotu na řetězec představující 
  bitovou reprezentaci dané hodnoty */ 
char *tobit(void *source, int len){ 
 int i,j;  unsigned char val; 
 /*Vytvoření příslušného řetězce*/ 
 char  *bit = (char*) malloc(len*8 + 1); 
 for(i = len; i > 0; i--){  
  /*Rozdělení po jednotlivých bajtech*/ 
  val = *((unsigned char*)source)++; 
  /*Převod po jednotlivých bitech jednoho bajtu*/ 
  for(j = 0; j < 8; j++) 
   bit[i*8-j-1] = (val&(0x01<<j))? '1':'0'; 
  /*Posouváním masky 0x01 postupně identifikujeme  
    jednotlivé bity daného bajtu – zapisujeme znak 1 nebo 0*/ 
 } 
 bit[len*8] = '\0'; 
 return bit; 
} 
void main(){ 
  unsigned short c=0xAAFF;  
 char *bit;  
  
 printf("c = 0xAAFF \n");  
 bit=tobit(&c,sizeof(c)); 
 printf("0x%X\t%s\n",c,bit); 
 free(bit);  
  
 c >>= 4; printf("c >>= 4\n");  
 bit=tobit(&c,sizeof(c)); 
 printf("0x%X\t%s\n",c,bit); 
 free(bit); 
}  
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Příklad 153 Převod hodnoty na text s bitovou reprezentací hodnoty s využitím bitových operací 

 
Bitová reprezentace čísel nás také často zajímá i z jiných důvodů nežli v souvislosti s nízko-
úrovňovým programováním. Jiným častým důvodem je tvorba proměnných uchovávající více zvo-
lených možností. V minulé kapitole jste se setkali s výčtovým typem, který nám šikovně umožňuje 
vytvářet proměnné uchovávající výběr jedné z mnoha možností. Avšak touto technikou nebylo 
možné v proměnné uchovávat výběr několika z nich současně. Například chceme naprogramovat 
budík, který si může uživatel libovolně nastavit nejenom na určitou hodinu, ale také na dny v týdnu. 
Takže si bude moci vybrat kdy daný budík má být aktivní, například pouze v pracovní dny nebo 
pouze v pondělí a čtvrtek apod.  
Pokud pomineme paměťově a programově náročné řešení pomocí polí či lineárních seznamů, 
nabízí nám jazyk C jediné řešení a to na úrovni bitové reprezentace čísel. Stačí si uvědomit, že 
osmibitová hodnota má právě osm takovýchto lehce zjistitelných možností, šestnáctibitová šest-
náct atd. Stačí si provázat každou možnost s jiným bitem celočíselné proměnné a máme problém 
vyřešen.  

10011111

Zapnuto  
Pondělí (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Úterý (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Středa (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Čtvrtek (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Pátek (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Sobota (1-aktivní, 0-neaktivní) 

Neděle (1-aktivní, 0-neaktivní)  
Obr. 47 Význam bitů proměnné uchovávající stav budíku, ve které dny a zdali vůbec má být aktivní 

Pro tuto reprezentaci stavu budíku můžeme snadno vyrobit všechny potřebné masky. 
#define PO  0x01 /*0000 0001*/ 
#define UT  0x02 /*0000 0010*/ 
#define ST  0x04 /*0000 0100*/ 
#define CT  0x08 /*0000 1000*/ 
#define PA  0x10 /*0001 0000*/ 
#define SO  0x20 /*0010 0000*/ 
#define NE  0x40 /*0100 0000*/ 
#define ZAP 0x80 /*1000 0000, je budík zapnut*/  

Příklad 154 Definice bitových masek pro identifikaci jednotlivých položek konfigurace budíku 

Pomocí těchto masek lze pak již snadněji vytvořit například funkci, jež umožní uživateli provádět 
veškerá nastavení. Funkce by mohla například vypadat takto. 
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#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
typedef unsigned char UCHAR; 
char NastavBudik(UCHAR nastaveni){ 
  int vstup; 
  do{ 
    system("cls"); /* smaze okno konzoly */ 
    printf("KONFIGURACE BUDIKU\n"); 
    printf("Budik je nyni %s\n",  

(nastaveni & ZAP)? "ZAPNUTY":"VYPNUTY"); 
    printf("V zapnutem stavu bude aktivni pro dny:\n"); 
    printf("Po, Ut, St, Ct, pA, sO, Ne\n"); 
    printf(" %d,  %d,  %d,  %d,  %d,  %d,  %d\n\n" 
          ,nastaveni & PO 
          ,(nastaveni & UT) >> 1 
          ,(nastaveni & ST) >> 2 
          ,(nastaveni & CT) >> 3 
          ,(nastaveni & PA) >> 4 
          ,(nastaveni & SO) >> 5 
          ,(nastaveni & NE) >> 6); 
    printf("> Zvol pismeno pro funke [Z/P] - Zapnuti/Vypnuti \n" 
           "> [P/U/S/C/A/S/N] pro zmenu aktivace dne,\n" 
           "> [K] konec konfigurace budiku :"); 
    vstup = _getche(); 
    switch(vstup){ 
      case 'P': case 'p':  
        nastaveni = (nastaveni & PO)? nastaveni ^ PO: nastaveni | PO; break; 
      case 'U': case 'u':  
        nastaveni = (nastaveni & UT)? nastaveni ^ UT: nastaveni | UT; break; 
      case 'S': case 's':  
        nastaveni = (nastaveni & ST)? nastaveni ^ ST: nastaveni | ST; break; 
      case 'C': case 'c':  
        nastaveni = (nastaveni & CT)? nastaveni ^ CT: nastaveni | CT; break; 
      case 'A': case 'a':  
        nastaveni = (nastaveni & PA)? nastaveni ^ PA: nastaveni | PA; break; 
      case 'O': case 'o':  
        nastaveni = (nastaveni & SO)? nastaveni ^ SO: nastaveni | SO; break; 
      case 'N': case 'n':  
        nastaveni = (nastaveni & NE)? nastaveni ^ NE: nastaveni | NE; break; 
      case 'Z': case 'z':  
        nastaveni |=  ZAP;  break; 
      case 'V': case 'v':  
        nastaveni ^=  ZAP;  break; 
    } 
  }while(vstup != 'K' && vstup != 'k' ); 
  printf("\n\n"); 
  return nastaveni; 

 
Příklad 155 Funkce zprostředkovávající uživateli veškeré možnosti konfigurace budíku 

Vlastní program by pak mohl vypadat například takto: 
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void main(){ 
  UCHAR nastaveni = PO | UT | ST | CT | PA | ZAP; 
  nastaveni = NastavBudik(nastaveni); 
} 

  
Příklad 156 Hlavní funkce programu konfigurace budíku 

15.5  Bitové pole 

Ačkoliv název tohoto typu evokuje k představě tvorby polí nějakých bitových prvků, ve skutečnosti 
nemá tento typ s polem nic společného. Vlastně se spíše podobá struktuře a to natolik, že se do-
konce při jeho definici používá stejné klíčové slovo struct. Zásadní rozdíl spočívá v datových 
typech položek (členů) těchto struktur. U běžné struktury mohou být položky libovolného typu, 
kdežto u bitového pole se vždy jedná pouze o určitou sekvenci bitů datového typu int (přirozené-
ho datového typu platformy). Navíc celková velikost bitového pole je vždy rovna šířce platformy (na 
16-ti bitové platformě 16 bitů, na 32 bitové platformě 32-bitů atd.), takže velikost jednotlivých polo-
žek v součtu nesmí tuto hodnotu překročit. 
Takže definice bitového pole neuvádí datový typ jeho členů (ten je možné chápat jako celočíselný), 
místo toho specifikuje jejich velikost v bitech a zda je položka znaménková či nikoliv. Syntaxe (spo-
lečně s příkazem typedef) je následující: 
typedef struct { 
 unsigned castA:A; 
  unsigned castB:B; 
  …  
  unsigned castC:N; 
} NAZEV_DATOVEHO_TYPU; 
castA, castB,… castN  - jednotlivé položky bitového pole 
A , B, … ,N   - číselné určení velikosti položky v bitech 
přičemž platí, že A + B +…+ N <= sizeof(int). 
Dále platí, že bity jsou ukládány zprava doleva. Takže pořadí bitů je následující:  
BityN, …, BityB, BityA. 

 
Jako příklad si uveďme vytvoření bitového pole popisujícího 32 bitové reálné číslo float dle 
standardu IEEE 754 (normovaná reprezentace reálného čísla v počítačích). Pro úplnost dodejme, 
že z důvodu omezení maximální velikosti bitového pole je tato definici možná pouze na 32 nebo 64 
bitové platformě. 
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typedef struct _REAL32{ 
 unsigned mantisa:23;  
 unsigned exponent:8; 
 unsigned znamenko:1;  
}REAL32; 

110000010 01010100000000000000000110000010 01010100000000000000000

 
Příklad 157 Použití bitového pole k realizaci reálného čísla podle standardu IEEE 754 

Vlastní použití datového typu bitové pole je naprosto stejné jako u datového typu struktura. Opět 
můžeme založit proměnnou nebo ukazatel a pomocí operátoru „.“ nebo „->“ pak můžeme jedno-
duše přistupovat k jednotlivým bitovým sekvencím.  
 
#include <stdio.h> 
void main(){ 
 float f = 10.625f; 
 REAL32 *r = (REAL32*)&f; 
  printf("%f\n",f); 
  printf("%X\n",*((int*)&f)); 
  printf("S:%X E:%X M:%X\n", 
     r->znamenko, 
     r->exponent, 
     r->mantisa); 
  r->znamenko = ~r->znamenko; 
  printf("%f\n",f); 
}  

Příklad 158 Použití bitového pole 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 3 

Desetinná část reálného čísla je v počítači uchovávána jako součet převrácených moc-
nin čísla 2. Například hodnota 10, 625 se dá rozdělit na hodnotu 10 + 0,625. Hodnota 
0,625 je součtem hodnot 0,5 + 0,125. což jsou převrácené hodnoty mocnin čísla dvě 
(0,5 = ½ = 2-1, 0,125 = 1/8 = 2-3). Celá část reálného čísla 10,625, přesněji hodnota 10 
je v bitovém vyjádření rovna hodnotě 1010. Desetinná část 0,625 je binárně vyjádřena 
zase takto, 101. Dohromady je tudíž hodnota 10,625 v bitovém vyjádření takováto 
1010,101.  

 

… … 0 1 0 1

20 2-1 2-2 2-3

0 0

2-4 2-5

10 1 

2122 23 24 25 26

0 0 0

2-6

0

10 ,625

0,5 
0,125 

2
8

8 + 2 = 10 0,5 + 0,125 = 0,625 
 

Problémem tohoto vyjádření je v paměťové náročnosti. Pokud chceme mít reálné číslo, 
které bude zároveň schopné uchovávat velká čísla cca v řádu 1030 a na druhé straně 
čísla velmi malá cca v řádech 10-30 pak by velikost této proměnné musela být okolo 200 
bitů. Na druhou stranu máme-li hodnotu v řádu miliard tak nás již málo kdy zajímá jakou 
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hodnotu má toto číslo v desetinné části, natož v jedné miliontině. Právě na této úvaze 
jsou postavena reálná čísla s plovoucí desetinnou čárkou. U tohoto formátu se předpo-
kládá, že jsou pro nás významné pouze první cifry daného čísla a samozřejmě řád, kde 
se tyto cifry pohybují. Jinými slovy, pokud se zabýváme vzdálenostmi mezi planetami 
pak pro nás jednotky v řádech milimetrů jsou naprosto bezpředmětné a naopak, pokud 
se budeme zabývat výrobou mikroprocesorů tak rozměry v kilometrech jsou naprosto k 
ničemu.  
Reálná čísla podle standardu IEEE 754 právě tento typ realizují. Vlastní hodnota je tak 
složena ze tří částí: z mantisy, exponentu a znaménka. V mantise se uchovávají vý-
znamové hodnoty daného čísla, v předepsaném formátu 1,x. V exponentu je pak ucho-
váván řád (velikost bitového posunu desetinné čárky vůči skutečnosti) a znaménko ur-
čuje, zda je číslo kladné či záporné. Pro 32bitové číslo je velikost mantisy 23 bitů, ex-
ponentu 8 bitů a znaménko má vždy jeden bit (záporné číslo má bit 1 kladné 0). Napří-
klad číslo 10,625 je uloženo takto. 

 

0 

… … 0 1 0 1 0 010 1 0 0 0 0

10 ,625

… … 0 1 0 1 0 010 1 0 0 0 0

+3 

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 1 0 

S E = 130 M = 0,328125 

127 + 3 = 130

0,25 + 0,0625 + 0,015625

(-1)S · 2E-127 · 1,M = 23 · 1,328125 = 10,625 

-+

 
 
Více informací o standardu IEEE 754 se můžete dozvědět například zde: 

KAHAN, W. 1996. IEEE Standard 754 for Binary Floating-Point Arithmetic [online]. 
Elect. Eng. & Computer Science University of California: University of Califor-
nia. PDF format. Available from WWW: <URL: 
http://http.cs.berkeley.edu/~wkahan/ieee754status/IEEE754.PDF>. 

V jiném příkladu si předvedeme použití bitového pole k vytvoření proměnné popisující časový údaj, 
tedy datum a čas. Příklad zcela využívá velikost 32bitového čísla, takže program vyžaduje nejmé-
ně 32 bitovou platformu.  
#include <stdio.h> 
typedef struct _DATUM{ 
 unsigned D:5; 
 unsigned M:4; 
 unsigned R:12; 
 unsigned h:5; 
 unsigned m:6; 
}DATUM;  

http://http.cs.berkeley.edu/~wkahan/ieee754status/IEEE754.PDF�
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Příklad 159 Definice datového typu DATUM pomocí bitového pole 

Při práci s datumem a časem je uživatel zvyklý používat specifický národní formát. Tento formát je 
v principu textový, složený z cifer a oddělovačů. Proto si vyrobíme funkce pro převod mezi texto-
vým národnostním formátem na námi definované bitové pole DATUM a zpět. 
 
/*  Funkce dle požadovaného formátu vypíše datum a čas
    uložený v bitovém poli */ 
void printd(DATUM dtm, const char *format){ 
 unsigned int i; 
 if(strlen(format)) 
 for(i = 0; i<strlen(format); i++){ 
  switch(format[i]){ 
  case 'd': printf("%d",dtm.D); 
   break; 
  case 'D': printf("%02d",dtm.D); 
   break; 
  case 'm': printf("%d",dtm.M ); 
   break; 
  case 'M': printf("%02d",dtm.M); 
   break; 
  case 'r': case 'R': printf("%02d",dtm.R); 
   break; 
  case 't': case 'T': printf("%02d:%02d",dtm.h,dtm.m); 
   break; 
  default: 
   putchar(format[i]); 
   break; 
  } 
 } 
} 
/*  Funkce dle řetězce s datumem ve formátu dd.mm.yyy  
    naplní bitové pole DATUM */ 
DATUM setd(const char *dtxt){ 
 DATUM dtm = {0,0,0,0,0}; 
 int i; 
 if (EOF == sscanf(dtxt,"%d",&i))  return dtm; 
 dtm.D  = i; 
 while (*dtxt != '.' && *dtxt != '\0') dtxt++;  
 if (dtxt == '\0' || EOF == sscanf(++dtxt,"%d",&i))  
  return dtm; 
 dtm.M  = i; 
 while (*dtxt != '.' && *dtxt != '\0') dtxt++;  
 if (dtxt == '\0' || EOF == sscanf(++dtxt,"%d",&i))  
  return dtm; 
 dtm.R  = i; 
 while (*dtxt != '.' && *dtxt != '\0') dtxt++;  
 if (dtxt == '\0' || EOF == sscanf(++dtxt,"%d",&i))  
  return dtm; 
 dtm.h  = i; 
 while (*dtxt != '.' && *dtxt != '\0') dtxt++; 
 if (dtxt == '\0' || EOF == sscanf(++dtxt,"%d",&i))  
  return dtm; 
 dtm.m  = i; 
 return dtm; 
}  

Příklad 160 Funkce pro převod časových údajů z textu na bitové pole DATUM a opačně 
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Hlavní část programu by pak mohla vypadat takto. 
void main(){ 
 char txt[80]; 
 DATUM datum = setd("6.7.2007"); 
 printd(datum,"d.m.r\n"); 
 printf("zadej datum:"); scanf("%s",txt); 
 printf("zadal jsi datum:"); 
 printd(setd(txt),"D.M.R\n"); 
 
} 

 

Příklad 161 Použití bitového pole DATUM, hlavní funkce 

 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 4 

 
Součástí jazyka ANSI C je také knihovna <time.h>, která slouží pro práci s datumem 
a časem. Knihovna nabízí již realizovaný strukturní datový typ tm pro uchování časo-
vých údajů, který se námi vytvořenému bitovému poli DATUM podobá. Navíc jsou zde 
funkce, které dokážou tuto strukturu naplnit aktuálním systémovým časem či datumem, 
nebo funkce pro převod na textový řetězec a zpět atd. Jinými slovy, vše je již vymyšle-
no a realizováno pouze stačí knihovnu připojit a funkce používat. Více podrobností na-
jdete v elektronické nápovědě k vašemu překladači. V případě MS Visual studia popis 
najdete v knihovně MSDN nebo na internetu http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/w4ddyt9h(VS.80).aspx. Drobnou ukázku použití funkcí této knihovny najdete 
v následujícím souhrnném příkladu. 
 

 
 

 

15.6  Souhrnný příklad 

Na závěr si zrealizujeme příklad, ve kterém použijeme bitového pole pro již jednou prováděnou 
definici budíku. Zde je však oproti předchozímu řešení určitá nevýhoda v tom, že i když využíváme 
pouze osm bitů, je velikost proměnné v závislosti na platformě větší (16, 32, 64 bitů). Nic nám ale 
nebrání zbylé bity využít k jiným informacím, například k určení času buzení. Samozřejmě, že tuto 
informaci také implementujeme, ale i tak nám část bitů zůstane nevyužita.  
Tuto verzi programu také dokončíme tak, aby se opravdu choval jako budík. Proto se zde poprvé 
setkáme s využitím standardní knihovny <time.h>. Přesněji řečeno použijeme z této knihovny 
funkce pro zjištění aktuálního datumu a času. Na základě porovnání s přednastaveným dnem a 
časem buzení pak určíme zda budík má budit nebo čekat.  
Zdrojové texty jsou opět tvořeny s využitím odděleného překladu. V souboru fcBudik.h máme 
deklarace funkcí a především definici typu bitového pole pro popis budíku.Také jsou zde vloženy 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/w4ddyt9h(VS.80).aspx�
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/w4ddyt9h(VS.80).aspx�
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všechny hlavičkové soubory, které budeme potřebovat. Všimněte si dvou nových knihoven 
<time.h> a <windows.h>. První knihovna <time.h>  již byla zmíněna. Druhá <windows.h> 
je však z pohledu ANSI C velmi atypická. Tato knihovna pochází z dílny Microsoft a zpřístupňuje 
nám funkce, které mají souvislost s operačním systémem MS Windows. Konkrétně v tomto pro-
gramu budeme používat funkci Sleep(…), která uspí daný proces (běžící program) na zvolenou 
dobu tak, aby zbytečně nezatěžoval procesor při čekání na požadovaný čas buzení. Bohužel tímto 
se program stává na prostředí MS Windows závislým a tudíž se jeho přenositelnost značně omezi-
la. Takže, pokud programujete pod jiným operačním systémem, musíte se poohlédnout po jiné 
funkci z jiné knihovny, která bude činnost realizovat, nebo ji můžete vynechat úplně.  
Dále je v programu použita funkce system(…) z knihovny <stdlib.h> pro smazání okna konzo-
ly a funkce setlocale(…) z knihovny <locale.h> pro zapnutí podpory české diakritiky. Tyto 
funkce mohou být také vynechány nebo nahrazeny ekvivalenty používanými pro danou platformu. 
 
#include <stdio.h>
#include <time.h>   /*Standardní knihovna pro práci s časem*/ 
#include <conio.h>  /*Knih. pro práci s konzolou (fc.: _getche,_kbhit)*/ 
#include <locale.h> /*Knih. pro podoru jazyků  (fc.: setlocale)*/ 
#include <stdlib.h> /*Standardní knih. (fc.: system("CLS")) */ 
#include <windows.h>/*Knih. funkcí spjatých s MS Windows (fc.: Sleep)*/ 
 
typedef unsigned char UCHAR; 
typedef unsigned int UINT; 
 
typedef struct _BUDIK{ 
 unsigned  Po:1;  
 unsigned  Ut:1; 
 unsigned  St:1; 
 unsigned  Ct:1; 
 unsigned  Pa:1; 
 unsigned  So:1; 
 unsigned  Ne:1; 
 unsigned  Zap:1; /* budík je/není (1/0) zapnutý */ 
 unsigned  Min:6; /* čas v minutách 0 - 60 */ 
 unsigned  Hod:5; /* čas v hodinách 0 - 24 */ 
}BUDIK; 
/* Funkce k uživatelské konfiguraci budíku */ 
UINT MamBudit(BUDIK nastaveni); 
/*Funkce vrací 1 - když aktuální den a čas odpovídá nastavenému budíku,  
  jinak vrací 0 */ 
BUDIK NastavBudik(BUDIK nastaveni); 

fcBudik.h 

 
Příklad 162 Hlavičkový soubor fcBudik.h 

V programu jsou využívány dvě funkce. První z nich NastavBudik(…) jsme již v jiné podobě rea-
lizovali. Funkce slouží k uživatelské konfiguraci budíku. Oproti předchozí verzi zde přibyla možnost 
definovat čas buzení a především se změnil algoritmus vzhledem ke změně datového typu konfi-
gurace budíku. Druhá funkce MamBudit(…) slouží ke zjištění, zda podle dané konfigurace budíku 
má nebo nemá probíhat buzení.  
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#include "fcBudik.h" 
/* Funkce k uživatelské konfiguraci budíku */ 
BUDIK NastavBudik(BUDIK nastaveni){ 
  int vstup;  unsigned int hod, min; 
  do{ 
    system("cls"); /* pouze pro MS Visual studio, smaže okno konzoly  */   
    printf("KONFIGURACE BUDÍKU:\n===================\n"); 
    printf("Stav [Z/V]:\t %s\n", (nastaveni.Zap)? "ZAPNUTÝ":"VYPNUTÝ" ); 
    printf("Čas    [T]:\t %u:%02u\n", nastaveni.Hod, nastaveni.Min ); 
    printf("Aktivní pro dny [P/U/S/C/A/O/N]: "); 
    printf("Po, Ut, St, Ct, pA, sO, Ne\n"); 
    printf("\t\t\t\t %d,  %d,  %d,  %d,  %d,  %d,  %d\n\n" 
        ,nastaveni.Po ,nastaveni.Ut,nastaveni.St, nastaveni.Ct,  
         nastaveni.Pa, nastaveni.So, nastaveni.Ne); 
  printf("Zvol [Z/V,T,P/U/S/C/A/O/N] pro změnu, [K]-konec konfigurace:"); 
    vstup = _getche(); 
    switch(vstup){ 
      case 'P': case 'p': nastaveni.Po ^= 0x1; break; 
      case 'U': case 'u': nastaveni.Ut ^= 0x1; break; 
      case 'S': case 's': nastaveni.St ^= 0x1; break; 
      case 'C': case 'c': nastaveni.Ct ^= 0x1; break; 
      case 'A': case 'a': nastaveni.Pa ^= 0x1; break; 
      case 'O': case 'o': nastaveni.So ^= 0x1; break; 
      case 'N': case 'n': nastaveni.Ne ^= 0x1; break; 
      case 'Z': case 'z': nastaveni.Zap = 0x1; break; 
      case 'V': case 'v': nastaveni.Zap = 0x0; break; 
      case 'T': case 't': printf("\nAktuální čas buzení: %u:%02u\n",  

nastaveni.Hod, nastaveni.Min ); 
        printf("Nový čas buzení: "); scanf("%u:%u", &hod, &min); 
        nastaveni.Hod = hod; nastaveni.Min = min; 
        break; 
    } 
  }while(vstup != 'K' && vstup != 'k' ); 
  printf("\n\n");  return nastaveni; 
} 
/*Funkce vrací 1, když aktuální čas odpovídá budíku, jinak 0 */ 
UINT MamBudit(BUDIK nastaveni){ 
  UCHAR den; 
  UINT intnastaveni; 
  time_t tdatum;      /*Systémový datum a čas*/ 
  struct tm tmdatum;  /*Datum a čas ve struktuře*/ 
  time(&tdatum);      /*Zjištění aktuálního datumu a času*/ 
  _localtime64_s(&tmdatum, &tdatum); /*převod na strukturu*/ 
  /* převod aktualního dne z číslování od 0-neděle až 6-sobota  
     na 0-pondělí až 6-neděle*/ 
  den = (tmdatum.tm_wday)? tmdatum.tm_wday - 1: 6; 
  /* převod bitového pole na unsigned int pomocí ukazatelů,  
     přímé přetypování nelze */ 
  intnastaveni = *(UINT*)((void*)&nastaveni); 
  /* podle čísla dne 0-6 posouvá masku 0000 0001 vlevo a tím zjišťuje 
     zda je dnešní den aktivní  */ 
  return  nastaveni.Zap                         /* Je-li zapnut  */ 
    && ((intnastaveni) & (0x01<<den))           /* a odpovídá den */ 
    &&  tmdatum.tm_hour == (int)nastaveni.Hod   /* a odpovídají hodiny */ 
    &&  tmdatum.tm_min == (int)nastaveni.Min;   /* a minuty */ 
} 

fcBudik.c 

 
Příklad 163 Zdrojový soubor fcBudik.c, funkce pro práci s budíkem 
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V druhé  funkci jsou realizovány dvě velice zajímavé operace. První slouží k zjištění aktuálního 
datumu a času. Vše důkladně popisuje přiložený komentář. Druhá část je zajímavá metodikou zjiš-
ťování zda aktuální den v týdnu odpovídá aktivnímu dni pro buzení. Pro tento účel je bitové pole 
převedeno na celočíselný typ a konkrétní den je odmaskován dynamickou maskou. Zajímavý je 
postup tohoto převodu, který je realizovaný přes ukazatele. Takovýto postup je nezbytný, protože 
přímé přetypování se obvykle překladačem označí za chybné. I v tomto případě, ale provádíme 
operaci, která může omezit přenositelnost programu. Proto, v případě jiné platformy, musíme toto 
místo zkontrolovat a případně naprogramovat jinak, pravděpodobně již ne tak elegantně (například 
pomocí větvení switch-case).  
Hlavní funkce je tvořena smyčkou, kterou může uživatel přerušit vznesením požadavku na změnu 
konfigurace budíku (stisk písmene N), nebo (stiskem písmene k) program zcela ukončit. Hlavní 
náplní smyčky je čekání na okamžik aktivace budíku. Aby program zbytečně nezatěžoval procesor 
je do smyčky vložena funkce Sleep(…), která v každém průchodu smyčky program na půl sekun-
dy uspí.  Zajímavým místem je také způsob zjišťování provedené volby uživatele. U takovéto 
smyčky nemůžeme použít běžné funkce pro zjištění stisknuté klávesy. Běžné funkce by program 
přerušily a čekaly, až uživatel volbu provede a to v tomto případě není možné. Proto je zde použita 
funkce _kbhit(…), která bez čekání na vstup uživatele o stisku klávesy pouze informuje. 
 
 
#include "fcBudik.h"
void main(){   
  int vstup='N'; 
  BUDIK nastaveni = {1,1,1,1,1,0,0,1,30,10}; /* Po-Pa, zapnuto, 10:30 */ 
  /* pouze pro MS Windows, zapne podporu českého jazyka */ 
  setlocale(LC_ALL,"Czech");   
  do{       
    switch(vstup){ 
      case 'N': case 'n': 
        nastaveni = NastavBudik(nastaveni); 
        printf("Zvol operaci: [K] - konec, [N] - nastavení budíku,\n" 
               "Nebo čekej na probuzení...."); 
        vstup = '\0'; 
        break; 
      case '\0': /* nic nebylo stisknuto */ 
        if (MamBudit(nastaveni)){           
          printf("\n***************\n\a" 
                 "\a*   Vstávat   *\n\a" 
                 "\a***************\n\a"); 
          return;           
        }  
        else Sleep(500);     /* pouze pro MS Windows,  
                                uspí proces (program) na 0,5 sekundy */ 
        break; 
    }   
    /* Byla-li stisknuta klávesa: _kbhit()==1, zjisti jaká: _getche */ 
    if(_kbhit()) vstup = _getche(); 
  }while(vstup != 'K' && vstup != 'k' );     
  printf("\nProgram BUDÍK je ukončen...\n\n"); 
} 

Hlavni.c  

 
Příklad 164 Zdrojový soubor hlavni.c, hlavní část programu 
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SHRNUTÍ KAPITOLY BITOVÁ ARITMETIKA A BITOVÉ POLE 

U bitových operací se často používá bitová maska, jež představuje celočíselnou kon-
stantu obvykle v hexadecimálním formátu, která má pouze důležité bity nastaveny na 
jedničku.  
V jazyce C máme k dispozici 6 základních bitových operátorů: 

• & bitový součin; porovnává jednotlivé bity dvou hodnot a pro každou dvojici 
pořadově shodných bitů vrací bit 1, jsou-li oba bity 1, jinak vrací bit 0. Pou-
žívá se nejčastěji ke zjištění stavu zvolených bitů, nebo pomocí inverzní 
masky k nastavení vybraných bitů na hodnotu 0 bez vlivu na ostatní bity, 

• | bitový součet (OR); porovnává jednotlivé bity dvou hodnot a pro každou 
dvojici pořadově shodných bitů vrací bit 1, je-li alespoň jeden z nich roven 
1, pouze pokud jsou oba bity dvojice nulové vrací bit 0. Nejčastěji se použí-
vá pro nastavení konkrétních bitů na jedničku bez vlivu na ostatní nebo 
k součtu několika masek do společné hodnoty, 

• ~ bitová negace (NOT); Převrací (neguje) jednotlivé bity hodnoty. Všechny 
bity hodnoty 0 změní na hodnotu 1 a opačně, Nečastěji se používá 
k vytvoření inverzní masky, 

• ^ bitový exkluzivní součet - nonekvivalence (XOR); porovnává jednotlivé bi-
ty dvou hodnot a pro každou dvojici pořadově shodných bitů vrací bit 1 
pouze, jsou-li tyto bity rozdílné. Jsou-li bity této dvojice shodné, pak vrací 0. 
Operátor se nejčastěji používá pro nastavení konkrétních bitů na nulu bez 
vlivu na ostatní, nebo k negaci konkrétních bitů bez vlivu na ostatní. 

• << bitový posun vlevo; posouvá bity levého operandu vlevo o tolik pozic kolik 
má číselná hodnota pravého operandu. Zprava pak doplňuje uvolněné po-
zice nulou, 

• >> bitový posun vpravo; posouvá bity levého operandu vpravo o tolik pozic 
kolik má číselná hodnota pravého operandu. Zleva pak doplňuje uvolněné 
pozice nulou. Oba operátory posunu se používají k přesunutí zvolené bito-
vé sekvence do jiné pozice. 

Bitové pole ve své podstatě rozděluje datový typ int na sadu bitových sekvencí, které 
můžeme samostatně využívat. Bitové pole se velmi podobá struktuře. Hlavní odlišností 
je, že prvky bitového pole jsou vždy celočíselné a součet jejich bitů nesmí být větší než 
je velikost datového typu int. Tomu také odpovídá definice typu bitového pole. Ta se 
velmi podobá definici struktury s tím rozdílem, že se zde neuvádí typ jednotlivých členů 
a za každým z nich se číselně uvede jeho velikost v bitech. Například definice reálného 
32 bitového čísla dle standardu IEEE 754 na 32-bitové platformě vypadá takto 
typedef struct _REAL32{ 
 unsigned mantisa:23;  
 unsigned exponent:8; 
 unsigned znamenko:1;  
}REAL32; 

 
Shrnutí 

kapitoly 

110000010 01010100000000000000000110000010 01010100000000000000000
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Použití bitového pole se od struktury nijak neliší.  
REAL32 r; 
r.znamenko = 0; 
r.exponent = 0x82; 
r.mantisa = 0x2A0000; 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY BITOVÁ ARITMETIKA A BITOVÉ POLE 

Bitová maska, AND, &,  Bitový součin OR,  |, Bitový součet, NOT, ~, Bitová negace, 
XOR, ^, Bitový exkluzivní součet, <<, Bitový posun vlevo, >>, Bitový posun vpravo, 
Bitové pole 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 68 

V proměnné stav představuje pátý bit informaci o tom, zda měření daného vstupu již 
skončilo (bit je nulový) nebo stále probíhá (bit je nastaven na jedničku).  Jak lze zjistit 
zda operace již skončila? 
#define PROBIHAMERENI 0x10 /* maska pateho bitu 0001 0000*/ 
/*...*/ 
if (stav & PROBIHAMERENI){ 
 /* mereni probiha */ 
}else{ 
 /* mereni skoncilo */ 
} 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 69 

První bit proměnné stav stanovuje, zda daný vstup má být měřen (bit má hodnotu jed-
na) nebo ne (bit má hodnotu 0). Jakou operaci je třeba provést k nastavení tohoto bitu 
na jedničku a jako zase pro nastavení na nulu?  
#define AKTIVACEVSTUPU 0x10 /* maska prvniho bitu 0000 0001*/ 
/*...*/ 
stav |= AKTIVACEVSTUPU;  /* Nastaveni prvniho bitu na 1*/ 
/*...*/ 
stav &= ~AKTIVACEVSTUPU;  /* Nastaveni prvniho bitu na 0*/ 

 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 70 

První bit proměnné stav stanovuje, zda daný vstup má být měřen (bit má hodnotu jed-
na) nebo ne (bit má hodnotu 0). Jakou operaci je třeba provést ke změně (negaci) toho-
to bitu?  
#define AKTIVACEVSTUPU 0x10 /* maska prvniho bitu 0000 0001*/ 
/*...*/ 
stav ^= AKTIVACEVSTUPU;  /* změna (negace) bitu 0 -> 1, 1 -> 0 */ 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 71 

Proměnná den o velikosti jednoho byte představuje konfiguraci budíku, kdy bity 1-7 
jsou dny v týdnu (po - ne) a osmý bit určuje, zda budík je aktivní (bit je jedničkový) či 
neaktivní (bit je nulový). Vytvořte kód, který nastavením této proměnné zapne budík na 
každý den kromě neděle (všechny bity jedničkové kromě bitu 7). 
#define NEDELE 0x40 /* maska prvniho bitu 0100 0000*/ 
/*...*/ 
den = 0xFF ^ NEDELE;   /* vse krome 7. bitu je ve stavu 1, 1011 1111*/ 
/* nebo */ 
den = ~NEDELE;       /* vse krome 7. bitu je ve stavu 1, 1011 1111*/ 

 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 72 

V horních třech bitech jednoho bajtu proměnné vstup je uložena číselná informace 
představující identifikátor měřeného vstupu z rozsahu 0 až 7). Jak lze převést tuto in-
formaci na číselnou hodnotu typu int? 
/* vstup ???X XXXX */ 

int hodnota = (int) (vstup>>5);  

 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 73 

Definujte bitové pole JazykoveVerze popisující existující jazykové verze určitého 
software. Nabídka jazyků je následující: Anglicky, Německy, Francouzky, Španělsky, 
Holandsky, Česky, Polsky, Rusky.  
typedef struct _JazykoveVerze { 

 unsigned Anglicky:1; 

 unsigned Nemecky:1; 

 unsigned Francouzky:1; 

 unsigned Spanelsky:1; 

 unsigned Holandsky:1; 

 unsigned Cesky:1; 

 unsigned Polsky:1; 

 unsigned Rusky:1; 

} JazykoveVerze; 
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16  UKAZATELÉ NA FUNKCE A FUNKCE S PROMĚNNÝM PO-
ČTEM PARAMETRŮ 

 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY UKAZATELÉ NA FUNKCE A 
FUNKCE S PROMĚNNÝM POČTEM PARAMETRŮ 

Poslední kapitola je věnována dvěma tématům. První téma se zabývá tvorbou a využi-
tím ukazatelů na funkce. Díky těmto ukazatelům se naučíte tvořit a využívat obecné 
funkce s nespecifikovanými dílčími kroky, které se určí později například v jiném pro-
gramu nebo dokonce až za jeho běhu. Naučíte se také používat systémovou funkci pro 
efektivní třídění qsort(…), která tento typ ukazatele vyžaduje. 
Druhým tématem této kapitoly je tvorba funkcí s proměnným počtem parametrů. Tento 
typ funkcí se tvoří méně často obvykle při tvorbě programových knihoven. Na druhou 
stranu systémové verze těchto funkcí se používají prakticky v každém programu. 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY UKAZATELÉ NA FUNKCE A FUNKCE S PROMĚNNÝM POČTEM 
PARAMETRŮ 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Tvořit a využívat obecné funkce s nespecifikovanými dílčími kroky, které se určí 

později například v jiném programu nebo dokonce až za jeho běhu. 
• Vytvářet funkce s proměnným počtem parametrů. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Přehled o principech tvorby systémových funkcí printf(…), scanf(…) atd. 
• Schopnost tvořit vlastní obecné funkce rozšiřující stávající systémové knihovny. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Vytvářet a používat ukazatele na funkce. 
• Aplikovat ukazatele na funkce jako parametr jiných funkcí. 
• Používat funkci qsort(…) 
• Tvořit funkce s proměnným počtem parametrů. 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 90 minut. 

 
 

 
Pokud jste studovali jazyk C až do tohoto místa můžete si s hrdostí říct, že již umíte programovat 
v jazyce C. Jediné, co vám pravděpodobně chybí je jistá zkušenost, znalost funkcí některých 
knihoven, které získáte časem praktickým programováním. Přesto jsou ještě dvě témata, která 
jsme doposud neuvedli. První téma je tvorba a použití ukazatelů na funkce. Druhé téma je tvorba 
funkcí s proměnným počtem parametrů. 

16.1  Ukazatelé na funkce 

Již snad bez problému zvládáte tvorbu a použití ukazatelů na libovolné datové typy. Pak vám jistě 
neuniklo, jak je použití ukazatelů důležité. S trochou nadsázky můžeme ukazatele označit za těžiš-
těm jazyka C. Nyní si předvedeme, že je možné také vytvářet ukazatele na funkce. Jinými slovy, 
ukazatel může nejen poukazovat na adresu, kde se nacházejí data, ale také může poukazovat na 
adresu v paměti, kde se nachází vlastní programový kód. 
Možná teď váháte a ptáte se, k čemu to vlastně je? Věřte, že je to velmi důležitý a v moderních 
událostně řízených programech dokonce nezbytný prvek. Všechny moderní programovací jazyky 
mají princip ukazatele na funkci nějakým způsobem implementován. Pravdou je že jej realizují ji-
ným bezpečnějším způsobem (na platformě .NET se pro tento účel používají Delegáti). Ale v pod-
statě všechny tyto metody jsou vnitřně postavené na ukazatelích na funkce. 
Pomocí ukazatelů na funkce můžeme vytvářet algoritmy s nekonkrétními dílčími kroky (voláním 
abstraktní funkce), které se určí později jiným programátorem nebo dokonce až za běhu programu. 
Přibližme si problém na třech modelových situacích:  

1. Předpokládejme, že vytváříme grafický program pro matematické výpočty (kalkulačku), kte-
rá mimo jiné bude umět vkreslit průběhy zvolených matematických funkcí. Pro tento účel 
chceme realizovat funkci, která bude jednotlivé křivky kreslit. Její starostí bude fyzické kres-
lení křivky v určitém intervalu. Problémem však je, že dopředu nevíme, jaká matematická 
funkce se bude vykreslovat. Na druhou stranu víme, že každá takováto matematická funk-
ce tvoří závislost hodnoty Y na hodnotě X. Jednoduše, funkce má parametr X a vrací hod-
notu Y. Díky tomuto faktu můžeme nahradit volání konkrétní početní funkce voláním obec-
ného ukazatele. Tento ukazatel se fyzicky propojí se skutečnou funkcí až podle požadavků 
uživatele. Pomocí ukazatele na funkci tudíž můžeme vytvořit algoritmus pro kreslení křivky 
aniž bychom dopředu věděli jaká funkční matematická závislost se bude vykreslovat. 

2. Třídění seznamů (polí) je velmi častý programátorský úkon. Jazyk ANSI C nám pro třídění 
nabízí univerzální funkci qsort(…) jejíž pomocí můžeme třídit libovolné pole (pole číselný 
prvků, řetězců, struktur apod.). Funkce realizuje nejvýkonnější algoritmus třídění „quick 
short“, takže její použití je velmi výhodné. Tvůrci však při tvorbě této univerzální funkce 
nemohli dopředu vědět jak u jednotlivých prvků polí (které mohou být libovolného typy) po-
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znat jejich skutečné pořadí. Problém je řešen pomocí ukazatele na funkci. Funkce 
qsort(…)vlastní porovnání neprovádí. Tuto potřebnou operaci provádí jiná funkce, která 
se musí vždy pro konkrétní pole vyrobit a s příslušným ukazatelem provázat. Přes tento 
ukazatel pak funkce qsort(…) předá k porovnání příslušné prvky a přes návratovou hod-
notu obdrží výsledek. 

3. Pro prostředí Windows potřebujeme naprogramovat grafický prvek – tlačítko, které bude 
moci jiný programátor dle libosti používat. Naše tlačítko bude reagovat na klepnutí myši tak, 
že bude měnit svůj vzhled pro vytvoření dojmu jejího stisknutí. Na tento stisk samozřejmě 
bude chtít reagovat také program, který tlačítko bude implementovat. My však při tvorbě 
tlačítka dopředu nevíme, jaká ta reakce bude. Řešením je nahradit tuto činnost ukazatelem 
na funkci, který se až při implementaci tlačítka do jiného programu prováže se skutečnou 
funkcí představující požadovanou reakci. V moderních programovacích jazycích se tento 
princip nazývá „událost“ (event). 

Když se zamyslíte, určitě přijdete na jiné případy, kdy by se ukazatel na funkci mohl hodit. Napří-
klad, by se dal upravit výše realizovaný budík tak, že bude možné pomocí ukazatele na funkci do-
datečně specifikovat způsob buzení. Například si napíšeme funkci, která přehraje nějakou melodii 
apod.  
Teď už jste určitě nedočkaví na to, jak se takový ukazatel vlastně realizuje. Hned na úvod vás mo-
hu uklidnit, že je to poměrně jednoduché. Syntaxe tvorby ukazatele na funkci je následující: 
NávratovýTyp (*jméno)([TypParametru1][,TypParametru2] [,…]);  
Pokud porovnáme deklaraci ukazatele na funkci s deklarací funkce, zjistíme, že jsou si nápadně 
podobné. Pouze ukazatel má navíc před názvem hvězdičku a spolu s ní je uzavřený v závorkách. 
Tato podobnost není náhodná, v principu totiž ukazatel obdobou deklarace. Tedy specifikuje jaké 
parametry a návratový typ funkce má. Rozdíl je jenom, že nyní nepopisuje konkrétní funkci, ale 
všechny podobné, které této šabloně vyhovují. Pojďme si nyní na několika příkladech předvést, jak 
deklarace ukazatelů na konkrétní typy funkcí vypadají. 
 

double fcdouble();
int *fcint(); 
int fc(int, double); 
void fcvoid(int*); 

double (*p_fcdouble)(); 
int *(*p_fcpint)(); 
int (*p_fc)(int, double); 
void (*p_fcvoid)(int*); 

Deklarace ukazatelů na funkce Deklarace funkcí  

  
Příklad 165 Typické deklarace funkcí a pro ně příslušné deklarace ukazatelů  

Často je ukazatel na funkci deklarován jako parametr jiné funkce. 
int delejA(double (*p_fcdouble)());
int delejB(int *(*p_fcpint)()); 
int delejC(int (*p_fc)(int, double)); 
int delejD(void (*p_fcvoid)(int*));   

Příklad 166 Ukazatelé na funkce jako parametry funkcí   

Jak již víte, po deklaraci ukazatele musí proběhnou jeho definice, jinak je jeho použití nesprávné a 
většinou také nebezpečné. V našem případě se musí ukazatel provázat s konkrétní existující funk-
cí, která svými parametry a návratovým typem odpovídá ukazateli. Vlastní provázaní se provádí 
pouhým přiřazením – bez adresného operátoru.  
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p_fcdouble = fcdouble; 
p_fcpint = fcint; 
p_fc = fc; 
p_fcvoid = fcvoid;   

Příklad 167 Definice ukazatelů na funkce  

Podobně přirozeného postupu pak můžete použít při předávání funkce do jiné funkce přes para-
metr, jenž je ukazatelem na předávanou funkci. Jednoduše se na místě parametru bez jakéhokoliv 
dalšího operátoru uvede název předávané funkce. 
delejA(fcdouble); 
delejB(fcpint); 
delejC(fc); 
delejD(fcvoid);  

Příklad 168 Předávání funkcí přes parametr  

Jakmile je ukazatel definován, můžeme přes něj poukazovanou funkci volat naprosto přirozeným 
způsobem bez dalších speciálních operátorů. Ukazatel na funkci se používá stejně jako by to byla 
přímo poukazovaná funkce. 
double d = p_fcdouble(); 
int *pi = *p_fcpint(); 
int i=p_fc(10, 3.14); 
p_fcvoid(&i);  

Příklad 169 Volání funkcí přes ukazatel  

Vraťme se nyní k výše popsaným modelovým případům a zkusme první dva v odlehčené verzi 
realizovat.  
Jako první příklad si vytvoříme funkci, která slouží k vykreslování průběhu libovolných matematic-
kých funkcí. Jelikož grafická realizace vykreslování přesahuje rámec těchto skript bude vykreslo-
vání nahrazeno tabelací funkce v požadovaném intervalu. Jednoduše, do požadovaného souboru 
se po jednotlivých řádcích budou zapisovat hodnoty x a y představující závislost y = f(x). 



David Fojtík, Operační systémy a programování 235

 

 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
/*Tabelující funkce, konkrétní matematická  
  funkce k tabelaci se předává jako parametr */ 
int tabeluj(FILE *f, double odx, double dox,  
double krok, double (*fc)(double)){ 
 double x; int pocet = 0; 
 fprintf(f,"%10s\t%10s\n","x","f(x)"); 
 for(x = odx; x <= dox; x+=krok, pocet++) 
   fprintf(f,"%10.3f\t%10.3f\n",x,fc(x)); 
 return pocet;                              
} 
/*Funkce k tabelování*/ 
double kvdr(double x){ 
 return 3*x*x + 2*x -1; 
} 
void main()       { 
 FILE *fw; 
 char *soubor = "tabelace.txt"; 
 fw = fopen(soubor,"wt"); 
 if(fw == NULL){ 
  printf("Soubor %s nezalozen\n", soubor);  
  return; 
 } 
 tabeluj(fw,0.,6.2832,0.01,sin); /* Tabelace funkce sinus */ 
 tabeluj(fw,0.,6.2832,0.01,cos); /* Tabelace funkce cosinus */ 
 tabeluj(fw,0.,10,0.01,kvdr);    /* Tabelace kvadraticke funkce */    
   
} 

 
Příklad 170 Zdrojový soubor hlavni.c, hlavní část programu 

V druhém příkladu použijeme funkci qsort(…) pro setřídění řádků v textovém souboru. Pojďme si 
ale nejprve tuto systémovou funkci představit.  
    void qsort( void *base, int num, int width,  

 int(*cmpfc)(const void *elem1, const void *elem2 )); 

Z  deklarace je patrné, že funkce má čtyři parametry: 
1. *base je ukazatelem na jednorozměrné pole prvků, jenž má funkce třídit, 
2. num je hodnota představující počet prvků daného pole, 
3. width určuje velikost každého jednotlivého prvku pole v bajtech a  
4. (*cmpfc)(…) je ukazatelem na funkci porovnávající dva prvky pole. 

Nejzajímavější je poslední čtvrtý parametr, jenž očekává funkci, která má dva parametry (ukazate-
lé na void), jimiž jsou předávány prvky k porovnání. Od této funkce se očekává celočíselná návra-
tová hodnota představující výsledek porovnání podle následujících pravidel: 

záporná - elem1 < elem2 
nulová - elem1 = elem2  
kladná - elem1 > elem2. 

Pro porovnání řetězců můžeme použít funkci strcmp(…), jejíž návratový typ odpovídá výše uve-
deným pravidlům. Přesto ji však nelze přímo použít, neboť její parametry neodpovídají požadav-
kům (nejsou to ukazatelé na void). V programu je proto tato funkce vložena do jiné funkce 
porovnej(…), jenž již odpovídá deklaraci daného ukazatele. 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
/* Pro qsort(), funkce porovnává dva prvky pole  */ 
int porovnej( const void *arg1, const void *arg2 ){ 
   return strcmp(((char**)arg1)[0], ((char**)arg2)[0]); 
} 
void _main(int argc, char *argv[]){ 
   FILE *f; 
   char **radky, radek[256]; 
   int znak, i, j, pocet = 0; 
   /* Kontrola argumentů programu */ 
   if (argc != 2) { 
      printf("Nespravny pocet argumentu...\n" 
             "Priklad:\n" 
             "TrideniRadku.exe \"C:\\Cesta\\Soubor.txt\"\n"); 
      return;       
   } 
   /* Kontrola a otevření souboru */ 
   if ((f=fopen(argv[1],"r")) == NULL)  
     {printf("Soubor \"%s\" se nepodarilo otevrit!\n", argv[1]); return;} 
   /* Spočítání řádků soubor  */ 
   while((znak=getc(f)) != EOF )if (znak == '\n') pocet++; 
   rewind(f); /* Zpět na začátek souboru */ 
   /* Založení a kontrola pole */ 
   if ((radky = (char**)malloc(sizeof(char*) * pocet)) == NULL)  
     {printf("Chyba alokace pameti!\n"); fclose(f); return;} 
   /* Načtení souboru do pole po řádcích */ 
   for(i = 0; i < pocet; i++){ 
      fgets( radek, 255, f );  radky[i] = malloc(strlen(radek) + 1); 
      /* Kontrola alokace a případná dealokace */ 
      if (radky == NULL){ 
         printf("Chyba alokace pameti!\n"); 
         for(j = 0; j < i; j++) free((void*)radky[i]); 
         free((void*)radky); fclose(f); return; 
      } 
      strcpy(radky[i],radek); 
   } 
   /* Výpis načteného pole */ 
   printf("Nactene radky:\n"); 
   for(i = 0; i < pocet;i++) printf("%s",radky[i]); 
   /* Setřídění pole pomocí qsort(), */ 
   qsort((void*)radky, pocet, sizeof(radky[0]), porovnej); 
   /* Výpis setříděného pole */ 
   printf("Setridene radky:\n"); 
   for(i = 0; i < pocet;i++) printf("%s",radky[i]); 
   /* Zápis změn zpět do souboru */ 
   fclose(f); 
   /* Kontrola a přepsání souboru */ 
   if ((f=fopen(argv[1],"w")) == NULL)  
      printf("Soubor \"%s\" se nepodarilo prepsat!\n", argv[1]); 
   else  
      for(i = 0; i < pocet;i++) fprintf(f,"%s",radky[i]); 
   /* Uvolnění paměti nazpět */ 
   for(i = 0; i < pocet;i++) free((void*)radky[i]); 
   free((void*)radky); fclose(f); return; 
} 

 
Příklad 171 Zdrojový soubor hlavni.c, hlavní část programu 
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16.2  Funkce s proměnným počtem parametrů 

Na samotný závěr je zařazeno téma zabývající se tvorbou funkcí s proměnným počtem parametrů. 
Možná jste si dosud vůbec neuvědomili, že takovéto funkce již od samotného začátku používáte. 
Nejznámější funkce s proměnným počtem parametrů totiž jsou funkce printf(…) a scanf(…). 
Při použití těchto funkcí si počet parametrů libovolně stanovujete sami. Povinný je pouze jeden – 
první parametr, ve kterém pomocí formátovacích symbolů určíte počet a typ ostatních. Přestože 
tyto funkce určitě bez problémů zvládáte, tak ještě nejste pravděpodobně schopni podobné funkce 
naprogramovat. Nyní si způsob jejich tvorby objasníme. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 26 

 
Toto téma není zařazeno na konec náhodně. Odpovídá to četnosti tvorby takovýchto 
funkcí. Funkce tohoto typu vytvářejí poměrně málo a obvykle je jejich tvorba spojena 
s programováním podpůrných knihoven pro jiné programátory. Přesto je vhodné způ-
sob jejich tvorby prostudovat. Přinejmenším proto, že poté již zcela jistě pochopíte způ-
sob předávání parametrů mezi funkcemi. Nehledě na fakt, že ačkoliv se tak málo vytvá-
řejí, jsou prakticky používány neustále. Navíc, jak pevně doufám i díky těmto materiá-
lům se z vás jednou stanou profesionálové a pak se s podobnými požadavky na tvorbu 
takovýchto funkcí pravděpodobně setkáte. 
Přesto, pokud se vám zdá, že už toho bylo všeho moc, můžete toto téma klidně vyne-
chat. Stačí, když si budete pamatovat, že takováto možnost existuje. Takže až přijde 
čas, budete alespoň vědět, co máte hledat v nápovědě.  
 

 
 

Připomeňme si funkci printf(…), která vždy vyžaduje uvést první parametr typu řetězec. Přes 
tento parametr sdělujeme počet, pořadí a typ dalších parametrů. Jejich počet funkce zjistí spočítá-
ním znaků % v tomto řetězci. Typ těchto parametrů udávají hned následující písmeno (případně 
dvě písmena) a pořadí je dáno pořadím těchto formátovacích symbolů. Pokud žádné procento 
v řetězci není uvedeno, funkce žádný další parametr neočekává.  
Z tohoto popisu vyplývá základní pravidlo pro tvorbu těchto funkcí, každá takováto funkce má vždy 
minimálně jeden povinný parametr, jimž se funkci sděluje počet a případně typ dalších již nepovin-
ných parametrů. Tomuto pravidlu také odpovídá způsob deklarace takovýchto funkcí. 
návratový_typ název(povinný_určující_parametr, ...); 

 
Ta se od běžných funkcí odlišuje uvedením třech teček na místě parametru, kterými kompilátoru 
sdělujeme možné následování dalších nepovinných parametrů. 
int printf(const char *format, ...);  

Příklad 172 Deklarace funkce printf(…) 

Deklarace je tedy jednoduchá. V kontrastu s tím je výrazně složitější programový kód funkce, který 
nepovinné parametry zpracovává. Obecný princip předávaní parametrů se nemění. Pořád zde 
hraje roli zásobník, přes nějž jsou parametry předávány. Tentokráte si ale musíme vyčítání para-
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metrů ze zásobníku realizovat sami. Principiálně to znamená, že nejprve zjistíme počet a případně 
typ (pokud není dopředu znám) nepovinných parametrů a na základě těchto informací je pak pře-
vezme ze zásobníku. Jelikož se interní realizace zásobníků a tudíž i detailní mechanizmus předá-
vání parametrů na různých platformách liší, nabízí jazyk C knihovnou <stdarg.h>, která přejímá-
ní parametrů značně ulehčuje. 
V této knihovně je k dispozici speciální datový typ va_list pro založení ukazatele na odložené 
parametry v zásobníku a tři makra: 
va_start(AP, V) – makro definuje (nastaví) ukazatel AP typu va_list tak, aby poukazoval na 

první nepovinný parametr uložený v zásobníku. Na místě parametru V tohoto 
makra se předává v pořadí poslední povinně předaný parametr funkce, 

va_arg(AP, T) – makro vrací hodnotu parametru v datovém typu T (druhý parametr makra) 
uloženého v zásobníku na základě předaného ukazatele AP, Současně po-
sune ukazatel AP na následující parametr, 

va_end(AP)   – makro ukončí práci se zásobníkem a nastaví ukazatel AP na NULL. 
Na příklad si vytvoříme funkci pro sčítání neurčitého počtu číselných parametrů. Budeme předpo-
kládat, že tyto parametry mohou být jak celočíselné tak také reálné. Jejich typ budeme rozlišovat 
podle znaků v řetězci prvního parametru, kde f bude znamenat reálné číslo a d celé. 
#include <stdarg.h> 
#include <string.h> 
#include <stdio.h> 
/* funkce s proměnným počtem parametrů 
   tyty - řetězec určující počet a typ (f/d) 
          nepovinných parametrù            
*/ 
double sum(const char *typy, ...){ 
  va_list arg; /* arg - ukazatel na parametry v zásobníku */ 
  int i;  
  double suma = 0;  
   
  va_start(arg, typy); /* nastavení ukazatele arg  
                          na první nepovinný parametr */ 
  for(i=0;i<strlen(typy);i++) 
     switch(typy[i]){ 
     case 'd': /* další parametr je celé číslo */ 
     /* převzat parametr typu int, arg je posunut na další parametr */ 
       suma += va_arg(arg, int);  
       break; 
     case 'f': /* další parametr je reálné číslo */ 
     /* převzat parametr typu double, arg je posunut na další parametr */ 
       suma += va_arg(arg, double);  
       break; 
  } 
  va_end(arg); /* Konec práce s parametry, arg = NULL  */ 
  return suma; 
} 
 
void main(){ 
  printf("%f\n", sum("ddffd",10,20,3.14,6.24,30)); 
} 

 
Příklad 173 Funkce součtu libovolného počtu parametrů 
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Další příklad funkce s proměnným počtem parametrů realizuje funkci, která slouží k vytvoření řád-
kového grafu. Pomocí prvního povinného parametru obdrží řetězec znaků, kde každý jednotlivý 
znak představuje jeden řádek řádkového grafu. Tento znak bude opakovaně vypisován na jednom 
samostatném řádku, čímž se vytvoří dojem grafické prezentace hodnoty. Pro každý tento znak 
bude na místě nepovinných parametrů určená vždy celočíselná hodnota představující počet opa-
kování daného znaku, tedy hodnotu, kterou má graf zobrazit.  
#include <stdio.h> 
#include <stdarg.h>  
#include <string.h> 
 
void graf(const char *znaky, ...); 
void main(){ 
  /* Zobrazí řádkový graf hodnot 15,10,20 
     pomocí znaků '*','#','@'  
     */ 
  graf("*#@", 15, 10, 20);  
} 
 
void graf(const char *znaky, ...){ 
  va_list arg;    /* ukazatel na parametry v zásobníku */ 
  unsigned int i; /* pomocná proměnná */ 
  int delka;      /* dálka řádku grafu - hodnota grafu */ 
  va_start(arg,znaky);/* nastavení ukazatele na 1. nepovinný prm. */ 
  /* projde všechny znaky v řetězci povinného parametru */ 
  for(i=0; i<strlen(znaky); i++){ 
    delka = va_arg(arg,int);/* počet opakování znaku - nepovinný parametr */ 
    while(delka--)          /* opakovaný zápis znaku podle délky řádku */ 
      putchar(znaky[i]); 
    putchar('\n');     
  } 
  va_end(arg);    /* Konec práce s parametry, arg = NULL  */ 
} 

 
Příklad 174 Funkce řádkového grafu libovolného počtu hodnot 

Pojďme si pomocí animace nyní objasnit co se při zpracování nepovinných parametrů děje. 
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Animace 10 Princip zpracování nepovinných parametrů pomocí knihovny <stdarg.h> 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY UKAZATELÉ NA FUNKCE A FUNKCE S PROMĚNNÝM 
POČTEM PARAMETRŮ 

Pomocí ukazatelů na funkce je možné realizovat programový kód, který volá funkce, 
jenž v daném okamžiku nejsou známé. Skutečné provázaní tohoto kódu s konkrétní 
funkcí se realizuje později nebo dokonce až za chodu aplikace. Deklarace ukazatele se 
podobá deklaraci funkce. Navíc se zde uvádí hvězdička, která spolu s identifikátorem je 
obklopena závorkami.   
typ (*identifikátor)([typ][, typ][, …]) 

Hlavní rozdíl je však ve významu, kdy ukazatel nemá žádnou pevnou vazbu na kon-
krétní funkci. Ve své podstatě může být provázán s libovolnou funkcí stejného návrato-
vého typu a typů parametrů. Provázaní se provádí buď klasickým přiřazením, nebo pře-
dáváním parametrů bez jakýkoliv dalších speciálních operátorů. Přes tento ukazatel je 
pak možné funkci volat naprosto stejným způsobem jako funkci samotnou. 
int funkceA(int A, int B); 

int funkceB(int C, int D); 

 
Shrnutí 

kapitoly 
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int (*p_funkce)(int, int); 

void proved(int (*p_fc)(int, int){ 

 p_fc(1,1); 

} 

p_funkce = funkceA; 

p_funkce(10,10); 

p_funkce = funkceB; 

p_funkce(10,10); 

proved(funkceA);  
Funkce s proměnným počtem parametrů (printf(…), scanf(…) atd.) se prakticky 
používají v každém programu. Vlastní tvorba takovýchto funkcí je o něco složitější. 
Programátor si totiž musí samostatně naprogramovat přebírání parametrů ze zásobní-
ku. K tomu je potřeba vědět počet a typ právě předávaných parametrů. Proto tyto funk-
ce mají vždy alespoň jeden povinný parametr (nejčastěji řetězec), přes který se posky-
tují informace o dalších nepovinných parametrech. V hlavičce funkce se informace o 
dalších možných nepovinných parametrech provádí zápisem tří teček. 
typ funkce(typ povinnýparametr,...); 

Vlastní zpracování těchto parametrů je výrazně složitější. Protože se skutečné realiza-
ce zásobníků na různých platformách liší, nabízí pro tyto účely standard jazyka C 
knihovnu podpůrných maker <stdarg.h> . Knihovna disponuje speciálním datovým 
typem va_list pro založení ukazatele na odložené parametry v zásobníku a třemi 
makry: 
va_start(AP, V) – makro definuje (nastaví) ukazatel AP typu va_list tak, aby 

poukazoval na první nepovinný parametr uložený v zásobníku. Na 
místě parametru V tohoto makra se předává v pořadí poslední 
povinně předaný parametr funkce, 

va_arg(AP, T) – makro vrací hodnotu parametru v datovém typu T (druhý para-
metr makra) uloženého v zásobníku na základě předaného uka-
zatele AP, Současně posune ukazatel AP na následující parametr, 

va_end(AP)   – makro ukončí práci se zásobníkem a nastaví ukazatel AP na 
NULL. 

Vnitřní kód funkce si pomocí posledního povinného parametru a makra va_start na-
směruje na první nepovinný parametr a pomocí makra va_arg jej ze zásobníku pře-
vezme, čímž se zároveň přesune na další parametr v pořadí. Povinný parametr je velmi 
důležitý také proto, že přes něj musíme být schopni rozpoznat počet a případně typ 
nepovinných parametrů. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY UKAZATELÉ NA FUNKCE A FUNKCE S 
PROMĚNNÝM POČTEM PARAMETRŮ 

Ukazatel na funkci, Funkce s proměnným počtem parametrů, qsort, stdarg.h, va_list,  
Klíčová 
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va_start, va_arg, va_end slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 74 

V čem se syntakticky a logicky odlišuje deklarace ukazatele na funkci a samotná dekla-
race funkce? 
Syntaxe deklarace ukazatele oproti deklaraci funkce navíc vyžaduje uvést před identifi-
kátorem hvězdičku a spolu s ním se musí ohraničit závorkami. Například pro deklarace 
následujících funkcí: 
int fca(int a, int b); 

void fcb(double, int); 

vypadají deklarace ukazatelů takto: 
int (*pfca)(int, int); 

void (*pfcb)(double, int); 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 75 

Je možné deklarovat jeden univerzální ukazatel na všechny možné funkce? 
Ne, to možné není, ukazatel se musí s funkcemi shodovat v návratovém typu a 
v typech parametrů. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 76 

Deklarujte ukazatel pfc na funkci printf(…). 
int (*pfc)(const char *,...); 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 77 

Musí mít každá funkce s proměnným počtem parametrů také alespoň jeden povinný, 
případně ano proč? 
Ano každá funkce musí mít alespoň jeden povinný parametr. Tímto parametrem se 
funkci sděluje počet a typ nepovinných. Bez těchto informací funkce nemůže nepovinné 
parametry řádně převzít. 

 
 

 

PRŮVODCE STUDIEM 27 

Tímto jste prostudovali a jak pevně doufám také naučili tvorbu konzolových aplikací 
v jazyce C. Jediné, co vám pravděpodobně chybí je praxe, kterou získáte pouze pro-
gramováním. Takže mírně upravenými slovy klasika teď již stačí jenom programovat, 
programovat a programovat. 
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17  ÚVODEM DO OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ A JEJICH ARCHI-
TEKTUR 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY ÚVODEM DO OPERAČNÍCH 
SYSTÉMŮ A JEJICH ARCHITEKTUR 

 
Touto kapitolou začíná druhá část modulu, zaměřená na architekturu operačních sys-
témů (OS). Zde se dozvíte o významu operačních systémů, jejich historickém vývoji a 
typech. Dále si rozdělíme OS podle struktury, účelu, architektury a dalších kritérií. Jed-
notlivé struktury si následně rozebereme a přiřadíme k nim konkrétní, dnes často využí-
vané operační systémy.  
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY ÚVODEM DO OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ A JEJICH ARCHITEKTUR 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
 
Budete umět: 
• Popsat význam, funkce a obecné úkoly operačních systémů a jejich historii. 
• Dělit operační systémy podle různých kritérií. 
• Orientovat se v základních architekturách operačních systémů. 
• Orientovat se v architektuře vybraných operačních systémů. 

 
Budete 

umět 

  
 
Získáte: 
• Přehled o základních typech a architekturách operačních systémů. 
• Poznatky o struktuře vybraných dnes nejčastěji využívaných operačních systémů. 

 
Získáte 

  
 
Budete schopni: 
• Definovat operační systém a specifikovat jeho obecné úkoly. 
• Orientovat se v historii operačních systémů. 
• Dělit operační systémy podle struktury, účelu, architektury, rozložení ve víceproce-

sorových systémech a požadavků na reálný čas. 
• Popsat tři základní architektury operačních systémů. 
• Popsat architekturu vybraných nejčastěji užívaných operačních systémů. 

 
Budete 

schopni 
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ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

 
Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 60 minut. 

 
 

 
Operační systémy (OS) v souladu s překotným rozvojem výpočetní techniky prošly a pořád pro-
cházejí bouřlivým vývojem. Stejně jako se vyvíjejí stále nové počítačové systémy, roste počet dru-
hů a verzí operačních systémů. Díky rostoucímu výkonu a snižování cen výpočetní techniky přibý-
vá množství elektronických prostředků, inteligentních spotřebičů, komfortních prvků apod. vybave-
ných operačními systémy. Díky tomu roste množství programů, utilit a modulů zvyšujících užitnou 
hodnotu těchto zařízení. Je evidentní, že rozvoj operačních systémů není zdaleka u konce. 

17.1  Historické milníky operačních systémů 

Začneme trošičku netradičně s uvedením historického vývoje operačních systémů. Ten totiž ne-
přímo vypovídá o tom co vlastně operační systém je a k čemu slouží. Historie operačních systémů 
je úzce spjata s vývojem počítačového hardwaru. Jejich počátek tedy začíná po druhé světové 
válce tedy kolem roku 1945, kdy se z tajných vojenských projektů počítače začali využívat o něco 
širší oblasti. Od té doby došlo k mnohým revolučním změnám ve vývoji počítačů a samozřejmě 
s tím i operačních systémů. Z pohledu těchto změn můžeme operační systémy zařazovat podle 
čtyř generací vývoje počítačů. 
 
1. generace 1945 – 1955 

V té době jedna skupina lidí počítač postavila, udržovala a programovala. Jeho výroba a provoz byl 
velmi drahý a mohli si ho dovolit pouze vládní organizace vyspělých států. Trošku nadneseně lze 
období přirovnat k dnešnímu kosmickému programu. Pochopitelně počítače se používali pouze pro 
výzkumné a vojenské účely. V té době neexistovaly programovací jazyky, takže vše bylo psáno 
přímo ve strojovém kódu v nekonečné řadě čísel dvojkové soustavy. O operačních systémech ne-
lze vůbec hovořit - programy byly tvořeny a provozovány zcela samostatně. Začátkem roku 1950 
byly uvedeny děrné štítky, které nahrávání programů a vkládaní dat výrazně zrychlily. 
 
2. generace 1955 – 1965 

V roce 1950 dochází k publikování tranzistorového jevu. Objev tranzistoru měl na rozvoj počítačů 
zásadní vliv, který odstartoval druhou generaci počítačů. Toto období se často spojuje s firmou 
IBM, která měla v té době téměř výhradní monopol na výrobu sálových počítačů (mainframe). Do-
chází k rozdělení úloh vývoje počítačů na jejich konstruktéry, programátory, operátory a personál 
údržby. Počítače však byly ještě stále velké a drahé. Mohli si je tedy dovolit jen vládní agentury, 
velké společnosti a univerzity. Nicméně od takto drahých strojů se čekalo lepší vytíženost. To mělo 
za následek, že se začaly tvořit první zatím jedno-úlohové operační systémy, které usnadňovaly 
obsluhu a vývoj programů, čímž se snižovaly provozní náklady. Období je spojené se vznikem 
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prvních programovacích jazyků Fortran (1956, vyvinut IBM), asembler, COBOL (1959), BASIC 
(1965, později standardní jazyk pro PC). 

 
3. generace 1965 – 1980 

Předchozí generace počítačů byly typické svou specializací. Třetí generace se vyznačuje rozvojem 
univerzálních počítačů. Rozvoj hardware nasazením integrovaných obvodů, použití disků apod. 
snížilo ceny na přijatelnější úroveň. Objevili se první sériově vyráběné počítače (IBM 360), které 
byly dosažitelné daleko většímu počtu klientům. S tím také roste potřeba provozu různorodých 
specializovaných programů a většího vytížení počítačů. Vývoj terminálů umožnil prácí více pro-
gramátorům najednou a tím i k zefektivnění jejich práce.  
Spolu s tím vznikla potřeba nasazení nových operačních systémů, které by umožnili provoz větší-
ho počtu programů současně. Objevili se tudíž operační systémy s podporou multitaskingu schop-
né dělit operační paměť mezi úlohami. Nejprve se IBM pokusila vyrobit zcela univerzální revoluční 
avšak na svou dobu mamutí operační systém (IBM OS/360), který se však nikdy nepodařilo zcela 
odladit. Poté vznikly v 70. letech další úspěšné operační systémy. První z nich, VMS, vytvořila pro 
své počítače VAX firma DEC. A druhým ještě slavnější UNIX (1973) firmy AT&T, který byl napsán 
v programovacím jazyce C (1972).  

 
4. generace 1980 – současnost 

Čtvrtá generace počítačů započala velmi odvážným projektem osobních počítačů (PC) firma IBM. 
Od této chvíle se počítače začaly nabízet široké veřejnosti. První počítač PC byl uveden v roce 
1981. Byl osazen operačním systémem MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) od firmy 
Microsoft. MS-DOS podporoval práci pouze jednoho uživatele, který mohl pracovat pouze s jedním 
programem (jedno-úlohový OS). I když jeho koncepce byla od počátku zastaralá stal se tento OS 
téměř přes noc nejrozšířenějším. V roce 1983 byl uveden zcela revoluční operační systém Macin-
tosh firmy Apple Computer, který přinesl grafické uživatelské rozhranní. To odstartovalo vývoj dal-
ších operačních systémů s grafickým rozhranním. Vznikají tak moderní více-úlohové operační sys-
témy: OS2, WINDOWS 3.x, 95, 98, NT, MAC OSX a další. Se vznikem osobních digitálních zaří-
zení (PDA) a chytrých mobilních telefónků přišli na svět nové druhy specializovaných operačních 
systémů Palm OS, Windows CE, Symbian OS atd. 

17.2  Definice a obecné úkoly Operačních systémů 

Díky nepřetržitému vývoji není snadné operační systémy jednoznačně definovat. To co dříve neby-
lo ani v představách největších snílků, je dnes nezbytnou součástí operačních systémů. Jako pří-
klad uveďme dnes nezbytnou podporu různorodých počítačových sítí, o kterých se v devadesátých 
letech ani nesnilo. Operační systém, který se dříve považoval za dospělý, dnes jen těžko mezi 
operační systémy zařazujeme. A stejně tak lze předpokládat, že to co nyní považujeme za moder-
ní operační systém, v budoucnosti nebude vyhovovat ani základním kritériím.  
Takže se jen velmi těžce nalézá jednoznačná nadčasová a zároveň snadná definice. Při značném 
odlehčení můžeme použít definici založenou na důležitosti operačního systému moderních počíta-
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čů, kdy hovoříme že „Operační systém je programové vybavení, nezbytné k provozu počítače“. To 
je však velmi nepřesné, neboť existují počítače, které žádný operační systém nemají, a přesto 
úspěšně fungují. Ale i u počítačů typu PC by nás definice chybně dovedla k programům, které jsou 
z pohledu uživatele pro chod počítače nezbytné, ale za OS je nepovažujeme.  
Trochu přesnější definice, která odpovídá modernějším operačním systémům, by zněla: „Operační 
systém je základní softwarové vybavení počítačů, které aplikačnímu softwaru poskytuje sady funk-
cí, služeb a řídí jejich činnost. Svou podstatou zjednodušuje vývoj aplikací tím, že umožňuje vyvíjet 
aplikační software vázaný na daný typ operačního systému nezávisle na konkrétně použitém 
hardwaru.“ Bohužel tato definice již ze svých řad vylučuje celou řadu dnes již sice přežitých, ale 
nezapomenutelných jedno-úlohových operačních systémů. Také nezahrnuje to, co dnes nejvíce 
systémy prodává, tedy komfortní přitažlivé uživatelské prostředí. Respektive opomíjí, že operační 
systém slouží také jako spojovací článek mezi uživatelem a technickým vybavením. 
Proto ponechme raději definice a zaměřme se na primární funkce a úkoly, které musí moderní 
operační systém poskytovat: 
• Operační systém překrývá hardware a poskytuje nad ním uniformní rozhraní pro aplikační soft-

ware.  
• Řídí činnost a spravuje požadavky hardwaru. Zajišťuje tedy chod počítače v závislosti na 

hardwaru. 
• Zavádí a řídí činnost aplikačních programů. 
• Izoluje jednotlivé úlohy aplikací od ostatních. Přiděluje jim tedy operační paměť. 
• Poskytuje jednotné ovládací prostředí pro uživatele. Umožňuje tedy intuitivní ovládaní progra-

mů. 
• Nabízí sadu služeb a prostředků aplikačnímu softwaru a uživateli. 
• Řeší bezpečnost a přístup k jednotlivým prostředkům. 

17.3  Základní dělení operačních systémů 

Operační systémy můžeme dělit podle mnoha kategorií z různých hledisek. Nečastěji se dělí podle 
struktury, účelu, architektury, procesorového rozložení úloh a požadavků na reálný čas.  
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Obr. 48 Základní rozdělení Operačních systémů 

K dělení operačních systémů podle účelu snad ani není co dodávat. Je obecně známé, že servery 
zpravidla plní úkoly vyžadující jiný specializovaný operační systém než ten, který se používá na 
herním notebooku nebo zcela odlišném zřízení jako je smartmobil. Co dodat, snad jen že dělení 
podle uvedených čtyř kategorií je velmi hrubé, které se dá dále zpřesňovat podle celé řady dalších 
kritérií. 
Již méně známé je dělení operačních systémů podle časové determinovatelnosti na operační sys-
témy reálného času a ostatní, které zpravidla označujeme jako událostně řízené operační systémy. 
Druhá skupina je vám důvěrně známá, jsou to běžné operační systémy, ve kterých je na prvním 
místě převážně interakce s uživatelem. A kde, když systém občas na povel uživatele zareaguje o 
pár vteřin později, nic tragického se nestane. Na skupinu operačních systémů reálného času jsou 
však kladeny zcela jiné požadavky. Nasazují se tam, kde běží velmi důležité aplikace s časově 
kritickými činnostmi, jejichž opoždění má stejné důsledky jako jejich neprovedení, což často končí-
vá haváriemi systémů (např. autopilot, řízení rychlých technologických dějů, řízení jaderné reakce 
elektráren apod.).  
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Operační systémy reálného času s ohledem na studijní obor automatizace si zasluhují větší pozor-
nost. Proto jim bude věnována samostatná kapitola. Nyní si podrobněji rozebereme ostatní katego-
rie. 

17.4  Struktury operačních systémů 

Z hlediska počtu souběžně prováděných úloh se operační systémy dělí podle struktury na: 
• jednoúlohové systémy (jednoduchá struktura) a 
• víceúlohové systémy. 

17.4.1  Jedno-úlohové systém - jednoduchá struktura  

Dnes se vyskytuje spíše na menších specializovaných zařízeních, jako jsou mobilní telefony apod. 
Na počítačích typu PC jsou dnes spíše výjimkou. Nejznámějším zástupcem jedno-úlohových sys-
tému je MS DOS.  
Jedno-úlohový systém v daném čase zpracovává vždy jen jednu úlohu. Uplatňuje tzv. TSR (Ter-
minace and  Stay Resident); přerušení programu a čekání na opětovné spuštění. Výhodou tohoto 
řešení je časová determinovatelnost, takže se dá jednoznačně určit posloupnost kroků, jejich trvání 
a tím i přesně určit reakční doby. Nevýhodou je nízká výtěžnost procesoru a také fakt, že havárie 
programu znamená havárii systému.  

17.4.2  Více-úlohové systémy 

Naprostá většina dnes používaných operačních systémů je více-úlohových. Typickými zástupci 
jsou například UNIX, WINDOWS, OS2, atd. Výhodou těchto systému je především ve schopnosti 
provozovat vícero úloh současně a tím zajistit vysokou výtěžnost procesoru. Naopak jeho nevýho-
dou je složitá časová determinovatelnost, režie operačního systému a hlavně jeho výrazně složi-
tější realizace oproti jedno-úlohovému řešení. 

17.5  Multiprocessing 

Většina systému je dodnes jednoprocesorových, což znamená, že mají pouze jednu jednotku 
CPU. Nicméně, podíl víceprocesorových systémů neustále roste a to i na poli běžných PC, čemuž 
napomohla výroba více-jádrových procesorů. Nejčastěji se s víceprocesorovými systémy setkává-
me u výkonných serverů nebo superpočítačů, které řeší náročné úlohy. Existují dvě základní 
hardwarové koncepce víceprocesorových systémů, které nazýváme: 
• Volně vázané a  
• Úzce vázané víceprocesorové systémy. 

Ve Volně vázaném víceprocesorovém systému má každý procesor svou vlastní operační paměť 
a je s ostatním propojen velmi výkonnou sítí. V principu je tento systém tvořen sadou samostat-
ných počítačů, které komunikují s ostatními prostřednictvím zpráv. Předností této koncepce je, že 
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umožňuje implementovat téměř libovolné množství procesorů někdy i v řádu desetitisíců (IBM Blu-
eGene/L – 65536 procesorů, http://www.llnl.gov/asc/computing_resources/bluegenel/). Nevýhodou 
je pak vysoká cena a poměrně značná režie výměny dat mezi procesory. Prakticky jsou tyto sys-
témy tvořeny na zakázku pro řešení početně velmi náročných úloh (globální modelování počasí, 
detailní simulace provozu náročných strojů apod.). Z principu není tato koncepce vhodná k řešení 
všech úloh. Zcela nevhodné jsou úlohy, které nelze efektivně rozdělit na samostatné dílčí podúlohy 
nebo po jejich rozdělení je mezi nimi potřeba permanentní výměny dat.  
Úzce vázané víceprocesorové systémy mají pouze jednu operační paměť sdílenou všemi pro-
cesory. Tím je množství procesorů značně omezeno, prakticky se vyskytují systémy do 16 proce-
sorů. Výhodou je nižší cena a nižší provize způsobené výměnou informací. Procesory si nic nemu-
sejí zasílat, data mohou jednoduše sdílet. Tato koncepce je podstatně rozšířenější a běžně se s ní 
setkáváme na platformě PC u serverových a dnes i stolních systémů a notebooků. 
 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 5 

Také na VŠB-TU Ostrava se můžete setkat se superpočítači. Jeden z nejstarších je 
IBM SP2, který lze rozšířit až na 512 procesorů 
(http://www1.vsb.cz/cvt/cluster/p_sp2_ibm.html). Více o volně vázaných víceprocesoro-
vých systémech a jejich programování najdete na stránkách školy 
http://fs1.vsb.cz/~foj74/UcebicePP/. 
 

 
 

 
Z pohledu architektur operačních systémů víceprocesorové platformy rozlišujeme ze  
• symetrickým multiprocessoringem a  
• asymetrickým multiprocessoringem.  

U symetrické o multiprocessingu, může každý procesor vykonávat kód operačního systému 
stejně jako kód procesů aplikací. Vše závisí na aktuálním vytížení procesorů a důležitosti úlohy kdy 
se rozhodne co a na kterém procesoru se má úloha provádět. Tento systém se využívá nejčastěji. 
V případě asymetrického multiprocessoringu je jeden procesor vyhraněný pro běh operačního 
systému a ostatní pro běh úloh aplikací. Takže operační systém nesoupeří o výpočetní výkon pro-
cesoru s aplikacemi, má primární procesor výhradně pro sebe. 
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Obr. 49 Symetrický a asymetrický multiprocessoring 
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17.6  Modely architektur operačních systémů 

Existují tři základní modely architektur operačních systémů: 
1. Monolitický, 
2. Vrstevnatý, 
3. Klient server též Mikrojádro. 

 
Ve všech modelech (mimo monolitického, kde módy obvykle nebývají) se rozlišují dva módy pří-
stupu: 
• Privilegovaný, též označovaný jako Režim jádra, 
• Neprivilegovaný, též označovaný jako Uživatelský režim. 

V režimu jádra jsou povoleny všechny operace. Úlohy mohou svobodně přistupovat ke všem 
zdrojům počítače, mohou přímo přistupovat k portům a paměti apod. V tomto režimu běží většina 
systémových úloh operačního systému. Jinými slovy v tomto režimu pracují pouze vybrané moduly 
operačního systému. 
V  uživatelském režimu jsou přímé přístupy k hardware počítačů zcela odepřeny. Jakýkoliv přímý 
přístup je chápán jako neplatná operace a proces je s chybou ukončen. Úlohy ale mohou volat 
systémové služby, které již běží v režimu jádra a tudíž požadavek po ověření provedou. Tím se 
systém chrání proti špatně naprogramovaným uživatelským programům, které nemohou provést 
činnost ovlivňující stabilitu jiných aplikací nebo samotného systému.  
Všechny běžné aplikace, programy a také značná část systémových úloh běží v režimu jádra. Ten-
to režim se nedá obejít, je hlídán na úrovni samotného procesoru (CPU). Aplikace jsou tudíž odká-
zány na služby samotného operačního systému, který má tak plně pod kontrolou všechny stabilitu 
ohrožující činnosti. 
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Obr. 50 Režimy přístupu k hardware 

Nyní k jednotlivým modelům konkrétněji. 



David Fojtík, Operační systémy a programování 251

 

 

17.6.1  Monolitický model 

Historicky nejstarší monolitický modle můžeme označit jako naprosto nevhodný a zastaralý. Jako 
jediný se převážně vyskytuje bez členění provozních režimů, takže veškeré aplikace mohou při-
stupovat ke všem zdrojům počítače stejně jako samotný systém. Jednotlivé části (moduly) operač-
ního systému mohou bez omezení spolupracovat s jinými systémy, případně mohou přistupovat 
přímo k hardware počítače. Jinými slovy, v systému není čitelná struktura či řád, systém tvoří jeden 
nepřehledný monolit. 
Tato architektura přináší téměř samé nevýhody. Díky chaotickému uspořádání se systém špatně 
ladí, těžce se v něm hledají chyby nebo přidávají nové funkce. To se zpravidla projevuje nízkou 
stabilitou systému. Také potencionál přenositelnosti modelu na jiné hardwarové systémy je takřka 
nulový.  
Jedinou předností modelu zpravidla bývá vysoká rychlost systému. Tím že jednotlivé moduly sys-
tému nejsou nuceny dodržovat řád, mohou v plné míře bez omezení obcházet jiné moduly a tím i 
maximálně využívat potencionál hardware. Zpravidla snaha o maximální výkonnost systému na 
z dnešního pohledu velmi slabém hardware v minulosti vedla stavět operační systémy na tomto 
modelu. 
Typickým představitelem monolitického modelu byl operační systém IBM OS/360 (3. generace 
operačních systémů). Tento systém se prakticky nikdy nepodařilo zcela odladit, téměř po každém 
spuštění byla nalezena nová chyba. Tento model však nalezneme i pozdějších systémech, typicky 
MS DOS a systémy z něj odvozené Windows 1.0 - 3.x. V těchto systémech se ani nerozlišují pro-
vozní režimy, takže aplikace často systém zcela obcházely. Prvky monolitické struktury se objevo-
vali i ve Windows 95 a částečně ve Windows 98, ME.  
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Obr. 51 Schéma struktury monolitického modelu  
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17.6.2  Vrstevnatý model 

Vrstevnatý model se zakládá na principu, že mezi fungující aplikací a hardwarovým rozhraním se 
nachází několik na sebe navazujících vrstev. Kód každé vrstvy může volat pouze kód ze stejné 
vrstvy. Každá vrstva má navíc pouze přístup k rozhraní nižší vrstvy. Což naprosto omezuje přímý 
přístup aplikace a vyšších vrstev k hardwaru. 
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Režim jádra 
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vrstva (hardwarově závislá) 
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Obr. 52 Schéma vrstevnatého modelu 

Největší výhodou toho to modelu je velmi dobrá přenositelnost díky omezení hardwarově závislého 
kódu. K hardwaru má totiž přístup pouze poslední vrstva, která komunikuje s hardwarem a hard-
warovými ovladači. To také znamená dobrou možnost rozšiřitelnosti a také možnost výměny jedné 
vrstvy za druhou aniž by byly ovlivněny ostatní vrstvy. Další výhodou může být také snadné pro-
gramování a relativně jednoduché ladění a hledání chyb. Dobrou vlastností vrstevnatého modelu 
také je vyšší bezpečnost proti vzniku chyb v operačním systému, právě díky rozdělení vrstev. Nej-
větší nevýhodou modelu je, že musí být obětována určitá část výkonu pro komunikaci mezi jednot-
livými vrstvami. Typickými představiteli tohoto vrstevnatého modelu jsou systémy jako DEC, Open 
VMS, MULTICS. Ovšem principy vrstevnatého modelu jsou dnes implementovány do všech mo-
derních operačních systémů, jako jsou Windows NT, Linux, UNIX a OS2. 

17.6.3  Model klient – server (mikrojádro) 

Tato architektura je založena opět na režimu jádra a uživatelském režimu. V uživatelském režimu 
pracují všechny aplikace a také převážná část operačního systému. Jednotlivé funkční celky sys-
tému jsou od realizované odděleně do samostatných modulů tzv. serverů (Server procesů, Pamě-
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ťový server, Síťový server, Souborový server, Zobrazovací server, atd.), které mezi sebou komuni-
kují prostřednictvím tzv. mikrojádra. Mikrojádro jako jediné běží v režimu jádra a má tudíž veškerá 
privilegia. Ostatní moduly běží v uživatelském režimu bez možnosti přímého přístupu k hardware. 
Mikrojádro je tvořeno velmi jednoduše s minimálními funkcemi. Jeho základní náplní je zpracová-
vat hardwarové požadavky ostatních modulů případně programů a zprostředkovávat komunikaci 
mezi nim. Všechno ostatní je řešeno mimo tuto část. 
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Obr. 53 Schéma modelu klient – server  

Koncepce přináší mnoho výhod. Jelikož jediný hardwarově závislý prvek systému je zmiňované 
mikrojádro je systém velmi snadno přenositelný (stačí úprava mikrojádra). Předností je vysoká 
stabilita a robustnost, a samozřejmě neomezená rozšiřitelnost. Jako jediný umožňuje úpravu či 
rozšíření systému i za jeho chodu. Tím, že systémové servery jsou ve své podstatě aplikacemi 
mohou být stejně jako jiné aplikace ukončeny a nahrazeny jinými. To je žádané především v serve-
rových operačních systémech, kde výpadky serverů jsou vždy přinejmenším nepříjemné. 
Záporem modelu je fakt, že čistý model mikrojádra je velmi pomalý a to díky provizi, kterou spotře-
bovává mikrojádro při každé výměně informací mezi moduly systému nebo komunikaci s hard-
warem. Také proto se s čistým modelem mikrojádra téměř nesetkáme. Jediným typickým zástup-
cem této architektury je Carnegie Mellon University OS. Nicméně, prvky této architektury nalezne-
me ve všech moderních systémech jako je MS Windows NT/2000/XP/VISTA, UNIX, OS2 atd. 

17.7  Příklady architektur vybraných operačních systémů 

V praxi se s čistými realizacemi vrstevnatého modelu nebo modelu mikrojádra příliš nesetkáváme. 
Tvůrci často pod tlakem vyhovět všem mnohdy protikladným požadavků hledají průnik těchto mo-
delů tak, aby byla zachována maximální bezpečnost, spolehlivost a přenositelnost systému, při 
zachování únosných nároků na hardware. Pojďme se nyní zlehka podívat na architektury někte-
rých moderních operační systémů. 
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17.7.1  OS Linux 

Tento čím dál oblíbenější operační systém vychází z architektury UNIX. Existuje celá řada distri-
bucí, které se odlišují v celé řadě věcí a částečně též v architekturách. Systém je také neustále 
vyvíjen a vylepšován což se samozřejmě také projevuje na architektuře. Není možné proto archi-
tekturu jednoznačně specifikovat. Přesto lze zjednodušeně architekturu schematicky znázornit 
podobně jako na následujícím obrázku.  
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Obr. 54 Architektura operačního systému LINUX 

Ze schématu je patrné, že systém striktně dodržuje pracovní režimy. Aplikace běží výhradně 
v uživatelském režimu kdežto systém v režimu jádra. Vlastní architektura vychází s vrstevnatého 
modelu. Z důvodu lepší průchodnosti a zvýšení výkonu je zde ale více cest. Tím se snižuje celkový 
počet vrstev tudíž i počet mezivrstvých volání. Hardwarově závislé jsou pouze vrstvy ovladačů 
hardware. Tím je systém velice snadno přenositelný. 

17.7.2  MS Windows NT 

Architektura rodiny operačních systémů Windows NT je výrazně mladší a v té souvislosti i složitěj-
ší. V systému jsou opět všechny činnosti prováděny buď v uživatelském režimu nebo v režimu já-
dra. Jelikož architektura využívá kombinaci vrstevnatého modelu a modelu mikrojádra, jsou 
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v uživatelském režimu kromě aplikací provozovány také mnohé moduly operačního systému (Řa-
dič služeb, WinLogOn, Správce zařízení, Win32 API , POSIX apod.). Tím je dána celá řada mož-
ností úprav či rozšíření systému a to i bez přerušení jeho chodu. 
V režimu jádra je architektura postavena na vrstevnatém modelu. Opět je zde více cest pro zvýše-
ní průchodnosti a tím výkonu systému. Nejnižší vrstvou je HAL (Hardware Abstraction Layer), která 
spravuje přímou komunikaci s hardwarem (I/O, DMA/Buskontrol, Interrupt Dispatch atd.). Veškeré 
přístupy k hardware jsou realizovány výhradně přes tuto vrstvu, čímž je zajištěna vysoká přenosi-
telnost systému.  
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Obr. 55 Architektura operačního systému Windows NT 

17.7.3  Windows CE 

Architektura Windows CE je ze všech tří uváděných nejzajímavější. Svým zaměřením jsou Win-
dows CE určené pro běh na různorodých hardwarových architekturách často s velmi nízkým výko-
nem. Z toho také vychází architektura systémů, která je navržena pro maximální přenositelnost. 
Základem je nejnižší vrstva OEM, která jako jediná je závislá na hardware. Zajímavostí je, že vrst-
vu nevytváří sám výrobce systému, ale výrobce hardware na kterém je systém provozován. 
S trochou nadsázky bychom Windows CE mohli označit jako neúplný systém, který vyžaduje doda-



David Fojtík, Operační systémy a programování 256

 

 

tečné doplnění nejnižší vrstvy výrobcem hardware. Samozřejmě že výrobce operačního systému 
poskytuje celou řadu podpůrných nástrojů k tvorbě této vrstvy.  
Z tohoto principu také vyplývá skutečnost, že oproti ostatním operačním systémům si jej nelze kou-
pit a volně nainstalovat. Systém je vždy na příslušném hardware předem instalován a jeho záměna 
či úprava je pouze na výrobci daného hardware. Pokud hardware záměnu podporuje a výrobce jej 
připraví je možné obvykle po zaplacení příslušného poplatku systém povýšit.  
Nad otevřenou vrstvou OEM se nacházejí dvě základní vyšší vrstvy: Vrstva operačního systému a 
aplikační vrstva. V aplikační vrstvě běží aplikace a některé části operačního systému opět v uživa-
telském režimu. Ve vrstvě operačního systému stejně jako ve vrstvě OEM jsou činnosti prováděny 
v režimu jádra. 
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Obr. 56 Architektura operačního systému Windows CE 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY ÚVODEM DO OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ A JEJICH 
ARCHITEKTUR 

Operační systém je základní softwarové vybavení počítačů, které aplikačnímu softwaru 
poskytuje sady funkcí, služeb a řídí jejich činnost. Svou podstatou zjednodušuje vývoj 

 
Shrnutí 

kapitoly 
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aplikací tím, že umožňuje vyvíjet aplikační software vázaný na daný typ operačního 
systému nezávisle na konkrétně použitém hardwaru. Jeho základní úkoly jsou: poskytu-
je uniformní rozhraní mezi hardwarem a aplikacemi, řídí činnost a spravuje požadavky 
hardwaru, zavádí a řídí činnost aplikací, izoluje jednotlivé aplikace navzájem od sebe, 
poskytuje jednotné ovládací prostředí pro uživatele, nabízí služby a prostředky aplika-
cím a uživateli, řeší bezpečnost přístupu k jednotlivým prostředkům. Operační systémy 
můžeme dělit podle mnoha kritérií. Jedno ze základních rozdělení je na jednoúlohové a 
víceúlohové. Jednoúlohové systémy řeší v daném čase pouze jednu úlohu. Typickým 
zástupcem takového OS je MS DOS. Viceúlohové systémy naproti tomu umožňují běh 
několika úloh současně. Mezi tyto patři dnes téměř všechny moderní operační systémy 
např. Windows NT/2000/XP/VISTA, Linux atd.  
Veškeré úlohy prováděné v moderních operačních systémech jsou vykonávané buď 
v režimu jádra (privilegovaný režim) nebo v uživatelském režimu (neprivilegovaný re-
žim). Existují tři základní modely architektur. Monolitický model (často tyto režimy ne-
rozlišuje), vrstevnatý model a model mikrojádra (klient server). U vrstevnatého modelu 
každá vrstva komunikuje pouze s okolními vrstvami. Nejnižší vrstva je hardwarově zá-
vislá, která přistupuje přímo k hardwaru. Model klient – server opět rozlišuje režim jádra 
a uživatelský režim. V uživatelském režimu jsou obsaženy fungující aplikace a jednotli-
vé moduly OS, tzv. servery (Server procesů, Paměťový server, Síťový server, Souboro-
vý server, Zobrazovací server, atd.), které reprezentují jednotlivé funkce systému. 
V režimu jádra pak běží mikrojádro, přes které jednotlivé moduly a aplikace komunikují 
a které jako jediné má přístup k hardwaru. 
Dále rozlišujeme operační systémy podle rozložení úloh ve víceprocesorových systé-
mech. U symetrického multiprocessoringu jsou všechny úlohy rozprostřeny symetricky, 
takže každý procesor může vykonávat libovolnou úlohu včetně kódu samotného OS. U 
asymetrického multiprocessoringu vykonává jeden procesor výhradně kód OS a ostatní 
procesory úlohy aplikací. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY ÚVODEM DO OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ A JEJICH 
ARCHITEKTUR 

Operační systém, Reálný čas, Jednoúlohový OS, Víceúlohový OS, Režim jádra, Privi-
legovaný režim, Uživatelský režim, Neprivilegovaný režim. Monolitický model, Vrstevna-
tý model, Mikrojádro, Model klient - server, Symetrický a Asymetrický Multiprocesoring, 
Volně vázaný multiprocesorový systém, Úzce vázaný multiprocesorový systém 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 78 

Jaké jsou obecné úkoly operačního systému? 
Poskytuje uniformní rozhraní mezi hardwarem a aplikacemi, řídí činnost a spravuje po-
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žadavky hardwaru, zavádí a řídí činnost aplikací, izoluje jednotlivé aplikace navzájem 
od sebe, poskytuje jednotné ovládací prostředí pro uživatele, nabízí služby a prostředky 
aplikacím a uživateli, řeší bezpečnost přístupu k jednotlivým prostředkům. 
 

KONTROLNÍ OTÁZKA 79 

Jaký je rozdíl mezi jednoúlohovým a víceúlohovým operačním systémem? 
Jednoúlohové operační systémy zpracovávají v daném čase vždy pouze jednu úlohu. 
Používají tzv. TSR. To znamená, že systém jednu úlohu přeruší a spustí úlohu jinou. 
Naproti tomu víceúlohové operační systémy zpracovávají souběžně více úloh na princip 
multitaskingu. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 80 

Jak se od sebe liší uživatelský režim a režim jádra? 
Uživatelský režim je režim OS, ve kterém existuje jen omezený přístup k hardwarovým 
prostředkům. V tomto režimu pracují aplikace. Režim jádra oproti tomu poskytuje plný 
přístup k hardwarovým prostředkům.  

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 81 

Co je typické pro vrstevnatý model operačního systému? 
Ve vrstevnatém modelu jsou všechny moduly operačního systému tvořené vrstvami, 
které komunikují pouze s okolními vrstvami. Požadavek na přístup k jiné vrstvě systému 
musí postupně projít všemi mezivrstvami. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 82 

Je možné, aby některé moduly operačních systémů byly zaměnitelné i během jeho pro-
vozu? Pokud ano, jaký model operačních systémů to umožňuje? 
Ano, umožňuje to model klient server též nazýván model mikrojádra. Tím že kromě 
mikrojádra běží ostatní moduly OS v uživatelském režimu. Stejně jako procesy aplikací 
můžou být kdykoliv doplněny nebo i zaměněny. 
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18  SPRÁVA PROCESŮ VÍCEÚLOHOVÝCH OPERAČNÍCH SYS-
TÉMŮ 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY SPRÁVA PROCESŮ 
VÍCEÚLOHOVÝCH OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ 

 
Tato kapitola se již výhradně zabývá víceúlohovými operačními systémy. Zde se dozví-
te o nezbytných úkolech víceúlohového operačního a především s multitaskingem. Se-
známíte se s mechanizmy přepínání procesů (vláken), metodami jejich plánování apod. 
Také se podíváme na reálné realizace multitaskingu ve vybraných operačních systé-
mech. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY SPRÁVA PROCESŮ VÍCEÚLOHOVÝCH OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
Budete umět: 
• Popsat základní úkoly víceúlohových operačních systémů. 
• Chápat principy multitaskingu. 
• Rozumět principům plánování procesů. 

 
Budete 

umět 

  
Získáte: 
• Znalosti o úkolech víceúlohových operačních systémů. 
• Informace o plánovacích algoritmech a jejich vlastnostech. 

 
Získáte 

  
Budete schopni: 
• Definovat základní úkoly víceúlohových operačních systémů 
• Rozumět pojmům a principům multitaskingu. 
• Popsat základní stavy vláken a jejich přepínání. 
• Vyjmenovat a popsat základní plánovací algoritmy. 
• Vysvětlit inverzi priorit a její důsledky. 

 
Budete 

schopni 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 60 minut.  
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18.1  Obecné úkoly víceúlohového OS 

Základním úkolem víceúlohového systému musí být schopnost zajišťovat chod několika úlohám 
zároveň a to jak na jednoprocesorových tak i na víceprocesorových systémech. Proto musí posky-
tovat nástroj, který bude každé úloze přidělovat určitý čas, ve kterém se jí bude procesor věnovat. 
Tento nástroj nazýváme multitasking. 
Další důležitou funkcí víceúlohových operačních systémů je nástroj pro správu paměti. Jedná se o 
nástroj, který přiděluje procesu paměť. Musíme také zajistit synchronizační techniky mezi jednotli-
vými procesy tedy synchronizaci procesů. Zajistit řízený přístup ke zdrojům, což znamená uzamy-
kání a sdílení zdrojů. V neposlední řadě je třeba poskytovat efektivní a bezpečné nástroje umožňu-
jící výměnu dat. 
Problematikou těchto nástrojů se budeme zabývat v této kapitole. Nejdříve je však nutné vysvětlit 
některé základní pojmy, které budeme hojně používat. 
Program – Aplikace je neaktivní strojový kód uložený na médiu (HDD, DVD ROM, CD ROM, 
FDD).  
Proces je spuštěná instance aplikace. Zabírá a spravuje přidělené systémové prostředky a nachá-
zí se v určitém stavu. V systémech bez vláken plní také funkci vlákna. 
Vlákno (thread) jedná se o jednotlivý vlastní početní úkol prováděný v rámci daného procesu. To 
znamená, že každý proces má minimálně jedno vlákno a více. Existují operační systémy, kde pro-
ces má vždy jedno vlákno (např. Linux 2.1). Zde se o vláknech z pravidla nehovoří. 

18.2  Multitasking 

Multitasking je nástroj operačního systému, který zajišťuje přidělování časových kvant jednotlivým 
vláknům daného procesu. Časové kvantum je doba, po kterou je vlákno standardně zpracovává-
no procesorem. Velikost časové kvanta je převážně dána pevně operačním systémem. Obvykle je 
jeho hodnota cca 50 ÷ 200 ms. Jeho velikost je velmi důležitá, protože příliš krátká doba kvanta 
způsobují vysokou režii systému. Naopak příliš dlouhá způsobuje ztrátu vnímání souběžného zpra-
covávání procesů nebo dokonce ztrátu interakce s uživatelem (např. opožděné reakce pohybu 
kurzoru myši). K tomu dochází hlavně, když systém navyšuje priority právě aktivním procesům. 
Přidělováním času procesoru (časových kvant) jednotlivým vláknům se většinou v operačních sys-
témech zabývá plánovač. 
Plánovač je interní modul operačního systému, který rozhoduje o tom kterému vláknu (procesu) 
bude přiděleno časové kvantum. Plánovač se rozhoduje podle celé řady kritérií, priorit, stavu pro-
cesů a jejich vláken. 
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Animace 11 Multitasking 

Multitasking rozdělujeme na dva základní druhy podle způsobu kontroly dodržování provádění ča-
sových kvant na:  
• Preemptivní a 
• Nepreemptivní multitasking. 

U preemptivního multitaskingu hlídá časové kvantum samotný operační systém. Po vypršení 
limitu systém vlákno přeruší a spustí plánovač, který rozhodne, kterému dalšímu vláknu se přidělí 
následující kvantum. Tento mechanizmus vyžaduje podporu ze strany hardware.  
V případě nepreemptivního multitaskingu si časové kvantum si hlídá samotné vlákno, které po 
jeho vypršení samo předává řízení OS. Nevýhodou tohoto modelu je, že havárie vlákna (například 
jeho zacyklení) obvykle způsobí havárii celého operačního systému. Tento mechanizmus nevyža-
duje podporu hardware. 

18.3  Přepínání kontextu a stav vláken 

Změna přidělení časového kvanta - přepínání procesů (vláken) není triviální záležitostí, dochází 
zde k mnoha úkonům. Na obrázku je zobrazen příklad takového přepínání. Procesor provádí pro-
ces 1, kterému bylo přiděleno určité časové kvantum a proces 2 je nečinný. Po ukončení prvního 
procesu dochází k uložení kontextu daného procesu a začíná plánování následovníka. Po naplá-
nování je přiděleno časové kvantum druhému procesu. Jeho kontext je nejprve načten a poté je 
spuštěn. Po uplynutí časového kvanta se celý proces opakuje. Část, ve které dochází k uložení, 
plánování a načtení je obětována jako provize operačnímu systému. Tedy na úkor řešení procesů. 
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Obr. 57 Princip přepínání procesů 

Při ukládání procesu dochází také k ukládání kontextu daného procesu tak, aby při jeho dalším 
načtení mohl systém okamžitě pokračovat v jeho zpracovávání od minulého stavu. V kontextu se 
ukládá např. stav, identifikační číslo a priorita procesu. Přesněji je kontext popsán na následujícím 
obrázku. 
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Obr. 58 Struktura kontextu vlákna/procesu 

Vlákno (proces) se tedy během provádění programu může nacházet v několika stavech: 
• Založení – vlákno je založeno procesem nebo jiným vláknem 
• Připraven – vlákno je připraveno k běhu a čeká pouze, až mu plánovač udělí časové kvantum 

a povolení k běhu 
• Běží – vlákno je prováděno procesorem, převážně se tak děje po dobu přiděleného časového 

kvanta  
• Čeká – vlákno čeká na dokončení I/O operace nebo čeká na vstup uživatele a potvrzení pro-

bíhajícího procesu apod. 
Jednotlivé stavy nejlépe dokládá následující animace 

ZaloženZaložen

PřipravenPřipraven BěžíBěží

ČekáČeká

UkončenUkončen
Vypršení čas. kvanta. 
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Animace 12 Stavy vláken a jejich závislosti 

Na začátku je vlákno založeno a přechází do stavu připraven. Zde čeká, až mu plánovač přidělí 
časové kvantum. Po jeho udělení je vlákno prováděno procesorem, tj. ve stavu běží. Pokud se 
během časového kvanta provedou všechny požadované operace, vlákno se řádně ukončí. 
V převážné většině ale časové kvantum nestačí. Takže po jeho vyčerpání se vlákno přeruší, čímž 
se opět dostane do stavu připraven. Vlákno je tímto pozastaveno do doby, než plánovač opět roz-
hodne o jeho běhu a přidělí mu další časové kvantum. Tyto stavy se cyklicky opakují, dokud se 
vlákno neukončí. 
Během své činnosti vlákna běžně přistupují k různým prostředkům (souborům, portům, zařízením 
apod.). Ty však často bývají výrazně pomalejší, takže vlákna na požadované operace musejí čekat 
(stav čekání). Plánovač na to reaguje tak, že čekajícímu vláknu kvantum odebere, čímž se ke slo-
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vu dostanou jiná vlákna. Po provedení očekávané operace se vlákno přepne ze stavu čekání do 
stavu připraven, čímž se zpět zařazuje do procesu plánování. 

18.4  Algoritmy plánování 

Existuje mnoho druhu plánovacích algoritmů. Rozdělujeme je podle toho jakým způsobem přistu-
pují k přidělování časových kvant a jakým způsobem řadí procesy do fronty ke zpracování 
v procesoru. 

18.4.1  FCFS (First – Come, First – Served) 

Vlákna (procesy) jsou zpracovávány podle pořadí jejich vzniku a jsou zpracovávána tak dlouho 
dokud není celý proces ukončen. Jsou tedy řazeny do fronty FIFI (First In, First Out). Velkou výho-
dou tohoto algoritmu je velice jednoduchá realizace díky tomu, že nedochází žádným způsobem 
k upřednostňování některých vláken a také malá provize operačnímu systému, protože nedochází 
ke složitému plánování. Naopak velkou nevýhodou tohoto přístupu je nemožnost upřednostnit dů-
ležitá vlákna (např. systémové procesy), které jsou blokována méně důležitými vlákny a determini-
zmus. 

 
Obr. 59 Algoritmus FCFS 

18.4.2  RRS (Round Robin Scheduling) 

Jedná se o podobný princip jako u plánovacího algoritmu FCFS. Vlákna jsou opět zpracovávány 
podle pořadí jejich vzniku, ale s tím rozdílem, že doba běhu je omezena časovým kvantem. Proces 
je tedy zpracován po dobu přiděleného časového kvanta a nedokončená část je přesunuta na ko-
nec fronty. To se opakuje, dokud není celý proces dokončen. Výhodou tohoto algoritmu je, že lze 
odhadnout maximální doba čekání vlákna, vysoká průchodnost vláken a vyšší reakce než u přede-
šlého algoritmu. Nevýhodou je opět absence možnosti upřednostnit důležitější vlákna před méně 
důležitými. 

 
Obr. 60 Plánovací algoritmus RRS 

25 60 35 

Proces A CPU Proces B Proces C časové 
kvantum 25 

Proces A CPU Proces B Proces C 
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18.4.3  PS (Priority Scheduling) 

Na rozdíl od předchozího algoritmu jsou vlákna řazena do front podle priority. To je také jeho hlav-
ní výhodou, jelikož důležitá vlákna s vyšší prioritou lze upřednostnit před vlákna s nižší důležitostí 
tedy nižší prioritou. Dalším pozitivem je také výrazně vyšší reakce a také determinizmus. Nevýho-
dou a velice nebezpečným jevem je možnost vzniku inverze priorit a také, že dlouhá vlákna s vyšší 
prioritou mohou blokovat vlákna kratší. Plánovací algoritmus Priority Scheduling je velmi často 
aplikované řešení u většiny moderních operačních systémů. 

 
Obr. 61 Algoritmus plánování PS 

18.4.4  MQ (Multiple Queues) 

U tohoto algoritmu jsou vlákna řazena do front podle priority, ale také jsou jim přiřazována různá 
časová kvanta podle toho, v jaké frontě s danou prioritou jsou zařazeny. Na přiloženém obrázku je 
uveden příklad práce tohoto algoritmu. Vlákna z fronty s prioritou 1 jsou zpracovávány jako první 
ovšem je jim přiděleno nejmenší časové kvantum. Vlákna, kterým kvantum nestačilo, jsou automa-
ticky přesunuta do fronty o stupeň nižší prioritou, která má však vyšší časové kvantum. To se opa-
kuje stále dokola, dokud není vlákno ukončeno nebo se nedostane do poslední fronty s nejnižší 
prioritou, kde je nejdelší časové kvantum. Obrovskou výhodou tohoto plánovacího algoritmu je 
vysoká reakce pro vlákna s krátkou dobou běhu. 
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Obr. 62 Algoritmus plánování MQ 
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18.5  Problém inverze priorit 

V souvislosti s plánováním procesů u více-úlohových operačních systémů je jednou z nezbytných 
podmínek možnost zamykání zdrojů pro výhradní přístup jedné úlohy. Ruku v ruce s těmito poža-
davky však vzniká jev označovaný jako „inverze priorit“.  

 
Animace 13 Vznik Inverze priorit 

Tento jev vzniká, když vlákno (C) s vysokou prioritou čeká na uvolnění zdroje, který je uzamčen 
vláknem s nízkou prioritou (A). Tento zdroj však vlákno nízké priority nemůže uvolnit, protože je 
přerušeno vláknem (B) střední priority. Tak dochází k tomu, že vlákno (C) vysoké priority je poza-
staveno činností vlákna (B) střední priority. Inverze priorit je velmi nebezpečná v případě, že úloha 
se střední prioritou provádí dlouhodobý nepodstatný úkol a přeruší tak úlohy nutné k provozu. 
 

PRŮVODCE TEXTEM, PODNĚT, OTÁZKA, ÚKOL 

 
U běžných, událostně řízených operačních systémů nebývá jev Inverze priorit zásad-
ním problémem. Jiná situace však nastává u operačních systémů reálného času, kde 
tento jev může způsobit nemalé problémy. Asi nejznámější případem je problém 
vesmírné sondy Mars Pathfinder (1997), která se začala po úspěšném přistání na pla-
netě Mars spontánně resetovat. Příčinou byla komunikace po informační sběrnici, kte-
rou využívaly různé komponenty sondy. Přístup ke sběrnici byl synchronizován výhrad-
ním zámkem (mutexem), takže v jednom okamžiku sběrnici používala pouze jedna úlo-

 
Rozumíš? 
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ha, která si o ní řekla jako první. Sběrnici periodicky využívala úloha Správy sběrnice, 
která běžela s vysokou prioritou a úloha Sběru meteorologických dat, jejž běžela s níz-
kou prioritou. Úloha Správy sběrnice pravidelně nulovala hardwarový watchdog, který 
měl za úkol provést restart celého systému sondy v případě uvíznutí úloh. Problém na-
stal, když úloha sběru meteorologických dat byla po uzamčení sběrnice přerušena úlo-
hou střední priority zajištující komunikaci s vnějším okolím. Komunikační úloha zpravi-
dla běžela delší dobu, takže běžně byla na kratičkou dobu přerušována úlohou nulující 
watchdog. Díky zablokované sběrnici však nemohlo k nulování dojít, takže po uplynutí 
příslušné doby watchdog provedl reset sondy. Od zveřejnění tohoto problému se jevu 
Inverze priorit v systémech reálného času věnuje vysoká pozornost.  
 
Ne všechny operační systémy mají tento jev řádně ošetřen. Některé jev ošetřují pouze pro určité 
rozsahy priorit vláken. V ideálním případě je jev ošetřen mechanizmem, který vláknu, jejž dříve 
uzamknulo zdroj (A), dočasně navýší prioritu na úroveň čekajícího vlákna (C), čímž se aktivuje za 
účelem uvolnění zdroje. Ihned po-té co vlákno (A) zdroj uvolní, se priorita zpět vrátí do původní 
úrovně. Tím se zpět dostává ke slovu dříve blokované vlákno, které již může ke zdroji bez problé-
mu přistoupit. V podstatě je vlákno (C) s vysokou prioritou blokované pouze po dobu nezbytnou 
k uvolnění uzamčeného zdroje. Mechanizmus nejlépe objasňuje přiložená animace. 
 

 

Animace 14 Ošetření vzniku Inverze priorit 
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18.6  Algoritmy plánování v reálných operačních systémech 

Podívejme se opět na způsoby plánování použité ve vybraných operačních systémech.  

18.6.1  Plánování v Linuxu (do verze 2.4) 

Linux byl až do verze 2.4 systémem nepreemptivním, tj. systémem, kde si časové kvantum hlídá 
samotné vlákno. Od verze 2.5 se stal systémem preemptivním. Tudíž má odlišný plánovač. 
V Linuxu je rozlišováno celkem 140 priorit. Tyto priority lze rozdělit na dvě základní skupiny: 
• běžné a  
• reálného času. 

Běžné (dynamické) –sou to priority, které může nastavovat uživatel sám nebo program. Jsou 
v rozmezí 19 až – 20. Jádro si priority přepočte na counter podle vzorce: |běžné-20|. 
Reálného času (statické) – takové priority může nastavovat pouze program. Pohybují se 
v rozmezí 1 až 100. Jádro si přepočte prioritu reálného času na counter: reálného času+1000. 
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Obr. 63 Prioritní uspořádání v LINUXu 

Aktuální prioritu určuje counter. Při založení vlákna je counter procesu nastaven dle přidělené prio-
rity. Což je hodnota 1 až 1100. Pak plánovač spustí proces s nejvyšší přidělenou prioritou tedy 
maximální counter. Ten se snižuje při každém tiku hodin (každých cca 10 ms) o jeden stupeň. Tím-
to způsobem běží proces stále dál, dokud se nezablokuje buď čekáním na I/O nebo dokud hodno-
ta counter nedosáhne nuly. Pak opět proces sám zavolá plánovač. Ten poté opět vyhledá a spustí 
proces s nejvyšší přidělenou prioritou. Jestliže však plánovač zjistí, že všechny připravené procesy 
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mají hodnotu counter = 0, přidělí všem aktivním procesům counter zpět na hodnotu dříve přidělené 
priority. Tato hodnota je uchovávána v nice. Ostatním zablokovaným procesům přidělí counter: 
counter=counter/2+nice 
Výjimkou jsou procesy reálného času s hodnotou counter 1000 až 1100. Tyto procesy nepodléhají 
dynamickým změnám tedy jejich hodnota counter se nesnižuje. Zmíněné procesy jsou zpracová-
vány dvěma způsoby a to buď podle algoritmu FCFS. Proces běží tak dlouho jak potřebuje nebo 
podle algoritmu RR, tj. proces běží po určité časové kvantum, ale se stejnou prioritou. 

18.6.2  Plánování v operačních systémech rodiny MS Windows NT 

Operační systémy rodiny MS Windows NT využívá preemptivní multitasking a koncepci jednoho či 
více vláken pro jeden proces. Vlákna se stejnou prioritou jsou posuzována jako rovnocenná a jsou 
zpracovávána plánovacím algoritmem RRS (Round Robin Scheduling). Plánovač ve Windows 
NT rozlišuje u vláken celkem 32 priorit (0 až 31, 0 je priorita nejnižší a 31 je priorita nejvyšší). Tyto 
priorit můžeme opět rozdělit do několika základních skupin: 
Speciální použití – pouze pro hodnotu priority 0. 
Dynamické – Jsou to priority, které může nastavovat uživatel sám nebo program. Jsou v rozmezí 
1 až – 15.  
Reálného času – Takové priority může nastavovat pouze program. Pohybují se v rozmezí 1 až 31. 
Přidělování vláken v tomto operačním systému se děje ve dvou krocích. Nejprve je procesu přidě-
lena prioritní třída. Těchto prioritních tříd je šest a to reálný čas, vysoká, nadprůměrná, normální, 
podprůměrná a nízká. Dále je vláknům přidělena relativní priorita v rámci procesu a to TI-
ME_CRITICAL, HIGHEST, ABOVE, NORMAL, LOWEST, IDLE. U priorit reálného času lze navíc 
použít relativní priority -7, -6, -5, -4, -3, 3, 4, 5, 6. Pro procesy s třídou normální jenž jsou aktivní 
tedy na popředí jsou priority zvýšeny ještě o 2. Přesněji je tento systém přidělování priorit popsán 
na následujícím obrázku. 
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Obr. 64 Prioritní uspořádání ve Windows NT 

U tohoto typu přidělování priorit může vzniknout velmi nebezpečný jev inverze priorit. Systém Win-
dows NT řeší tento problém dynamickou změnou priorit. Obvykle k ní dochází v reakci na některou 
I/O operaci. Jedná se o dočasné zvýšení priority danému procesu. Toto dočasné zvýšení priorit se 
však netýká procesů, které mají priority v rozmezí 16 až 31. S toho tedy vyplývá, že pro procesy 
reálného času není problematika inverze priorit nijak řešena. 
Výjimkou takto přidělovaných priorit je Windows NT 4.0. Tento systém nezná třídy priorit nadprů-
měrná a podprůměrná. Rovněž nezná změnu priorit vláken třídy reálného času (-7, -6, -5, -4, -3, 3, 
4, 5, 6). 

18.6.3  Plánování ve Windows CE 

Windows CE také používají koncepci jednoho či více vláken pro jeden proces. Princip plánování 
vláken je velmi jednoduchý. Je zde totiž použit standardní PS (Priority Scheduling) plánovací algo-
ritmus. Výjimku tvoří pouze nejvyšší priorita 0, kde jsou vlákna zpracována FCFS (First – Come, 
First – Served), tedy započaté vlákno běží nerušeně, dokud se samo neukončí. Do verze 3.0 bylo 
v systému k dispozici pouze 8 priorit. Nyní má systém k dispozici 256 priorit. 
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Obr. 65 Prioritní uspřádaní ve Windows CE 

 

SHRNUTÍ KAPITOLY SPRÁVA PROCESŮ VÍCEÚLOHOVÝCH OPERAČNÍCH 
SYSTÉMŮ 

Základním mechanismem více-úlohového systému musí být schopnost zajišťovat chod 
několika úlohám zároveň a to jak na jednoprocesorových tak i na víceprocesorových 
systémech. Proto musí poskytovat nástroj, který bude každé úloze přidělovat určitý čas, 
ve kterém se jí bude procesor věnovat. Tento nástroj nazýváme multitasking. Multi-
tasking je nástroj operačního systému, který zajišťuje přidělování časových kvant jed-
notlivým vláknům daného procesu. Časové kvantum je doba, po kterou je vlákno stan-
dardně zpracováváno procesorem. Multitasking rozdělujeme na preemptivní a nepre-
emptivní. Preemptivní multitasking je model, kde časové vlákno sleduje a po jeho vypr-
šení příslušné vlákno přerušuje výhradně operační systém tedy plánovač. U nepre-
emptivního multitaskingu naopak hlídá průběh a vypršení časového kvanta vlákno sa-
mo. Při přepínání na jiné vlákno dochází k uložení stavu prvního vlákna, plánování a 
načtení dalšího vlákna. Tento čas se dá považovat za provizi systému. Vlákna se při 
zpracovávání nacházejí v různých stavech a to založeno, připraveno, běží, čeká a 
ukončeno. O přidělení časových kvant a pořadí při zpracování rozhoduje plánovací al-
goritmus. Prvním z nich je FCFS (First – Come, First – Served). U tohoto algoritmu je 
čas procesoru přidělován vláknům podle pořadí jejich vzniku. Dalším algoritmem je 
RRS (Round Robin Scheduling). Je založen na stejném principu jako FCFS jen s rozdí-
lem že doba zpracování je omezena časovým kvantem. PS (Priority Scheduling) je al-
goritmus, kde je vlákno řazeno opět do fronty podle vzniku a navíc podle přidělené prio-
rity. Posledním plánovacím algoritmem je MQ (Multiple Queues). Tento algoritmus plá-
nuje zpracovávání procesů podle vzniku a podle priority. Navíc však daný proces řeší 
pouze po dobu přiděleného časového kvanta. V konkrétních operačních systémech je 

 
Shrnutí 

kapitoly 
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pak problematika plánování řešena různě. OS Linux je do verze 2.4 nepreemptivní sys-
tém a existuje v něm celkem 140 priorit. Tyto priority jsou rozděleny do dvou skupin na 
běžné a reálného času podle toho jestli je může volit uživatel a program nebo pouze 
program. Windows NT je preemptivní systém. Vlákna jsou zde řazena plánovacím algo-
ritmem RRS (Round Robin Scheduling). Ve Windows NT existuje celkem 32 priorit. Ty 
se dělí do tří tříd a to dynamické priority, priority reálného času a priorita speciálního 
použití s hodnotou 0. 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY SPRÁVA PROCESŮ VÍCEÚLOHOVÝCH 
OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ 

Aplikace, Proces, Vlákno, Priority vláken, Časové kvantum, Plánovač, Multitasking, 
Preemptivní multitasking, Nepreemptivní multitasking, Kontext Vlákna, Přepnutí kontex-
tu, First – Come, First – Served, Round Robin Scheduling, Priority Scheduling, Multiple 
Queues 
 

 
Klíčová 

slova 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 83 

Jaký je rozdíl mezi aplikací a procesem? 
Aplikace je neaktivní kód uložený na médiu. Proces je spuštěná instance aplikace. 
Spravuje přidělené systémové prostředky a nachází se v určitém stavu. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 84 

Co je to nepreemptivní multitasking? 
Je to druh multitaskingu, kde časové kvantum si hlídá samotné vlákno a po jeho ukon-
čení samo předává řízení OS. Nevýhodou tohoto modelu je, že havárie vlákna zname-
ná havárii celého operačního systému. 
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 85 

Jak funguje plánovací algoritmus RRS (Round Robin Scheduling)? 
U algoritmu RRS jsou procesy zpracovávány podle pořadí jejich vzniku. Doba běhu je 
omezena časovým kvantem. Proces je tedy zpracován po dobu přiděleného časového 
kvanta a nedokončená část je přesunuta na konec fronty. To se opakuje, dokud není 
celý proces dokončen. 

 
 



David Fojtík, Operační systémy a programování 273

 

 

19  SPRÁVA PAMĚTI 

RYCHLÝ NÁHLED DO PROBLEMATIKY KAPITOLY SPRÁVA PAMĚTI 

Žádný operační systém se neobejde bez dobře vyřešené správy paměti. Ta je jedním 
ze základních pilířů, na kterém stojí a padá funkčnost celého operačního systému. Zna-
losti principů, používaných metod a technik jsou tak velmi důležitou devizou každého 
programátora nebo správce. 
V této kapitole se seznámíte s obecnou problematikou správy paměti, s používanou 
terminologií, základními metodami přidělování apod. Podrobněji se zaměříme na tech-
niku virtuální paměti a algoritmy výběru odkládání stránek. Na závěr se podíváme na 
skutečné realizace vybraných operačních systémů. 
 

 
Rychlý 
náhled 

 
CÍLE KAPITOLY SPRÁVA PAMĚTI 

Po úspěšném a aktivním absolvování této KAPITOLY 
 
Budete umět: 
• Pracovat se základními pojmy v oblasti správy paměti 
• Popsat základní metody přidělování paměti v jedno-úlohových a více-úlohových 

operačních systémech 
• Porozumět správě virtuální paměti 
• Popsat základní algoritmy výběru odkládaní stránek 

 
Budete 

umět 

  
Získáte: 
• Ucelenou představu o problematice správy paměti moderních operačních systémů. 
• Důležitou devízu znalostí k porozumění chování operačních systémů pro efektivní 

správu či vývoj aplikací 

 
Získáte 

  
Budete schopni: 
• Používat základní terminologii s oblasti správy paměti 
• Popsat metody: Přidělování veškeré volné paměti, Přidělování pevných bloků pa-

měti, Přidělování bloků paměti proměnné velikosti, Stránkování paměti, Segmenta-
ce paměti, Segmentace paměti se stránkováním 

• Charakterizovat klíčové vlastnosti virtuální paměti 
• Chápat funkční koncepci virtuální paměti  
• Rozumět algoritmům odkládaní stránek: Algoritmus optimálního nahrazování, Algo-

ritmus odložení nejstarší stránky (FIFO), Algoritmus druhé šance (hodiny), Algorit-

 
Budete 

schopni 
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mus odkládání dávno užívané stránky (LRU) 
• Lépe porozumět chování reálných operačních systémů 

 

ČAS POTŘEBNÝ KE STUDIU 

Celkový doporučený čas k prostudování KAPITOLY je 120 minut.  
 

 
Správa paměti je nezbytnou součástí všech typů operačních systémů a jako taková tvoří jeden ze 
základních pilířů operačních systémů. I u jedno-úlohových operačních systémů musí správce řešit 
problémy se zaváděním a rušením programů, jejich souběžnou existenci s rezidentními programy, 
různou velikostí fyzické paměti RAM apod. U více-úlohových operačních sytému se navíc vše vý-
razně komplikuje tím, že jednu fyzickou paměť v jednom okamžiku sdílí více procesů. 

19.1  Základní pojmy oblasti správy paměti 

Dříve než si vysvětlíme různé mechanizmy přidělování pamětí, si objasníme v dalších částech ka-
pitoly často používané výrazy a pojmy. 
Správce paměti, je základní nezbytný modul operačních systému, jehož náplní je správa a údržba 
paměti. V moderních více-úlohových operačních systémech jsou téměř všechny přístupy procesů 
do paměti jím revidovány. Souhrnně se dají jeho činnosti popsat jako: 
• přidělování dostupné paměti procesům,  
• správa přístupu k paměti případně její virtualizace,   
• uvolňování již nepotřebné paměti nebo případně její odkládání na disk. 

Během přidělování paměti a jejím uvolňování vznikají na různých místech v paměti volné nevyužité 
prostory, které označujeme jako paměťové díry.  
Díra je tedy souvislý blok dostupné – volné paměti.  Často se stává, že těchto volných míst je mno-
hem více avšak o malé velikosti, takže se jednotlivě nedají použít. Tento jev nazýváme fragmenta-
cí paměti.  
Fragmentace paměti je stav, kdy se v paměti nacházejí volné bloky, které díky své velikosti a 
umístění se nadají využít, i když společně tvoří dostatečný prostor. Podle toho zda tento prostor je 
mezi jednotlivými bloky přidělené paměti nebo uvnitř přidělených bloků, rozlišujeme fragmentaci 
externí nebo interní.  
Interní fragmentace vzniká, když proces obdrží více paměti než je schopen využít. Uvnitř procesů 
se pak nacházejí úseky pamětí, které nejsou používány. 
Externí fragmentace vzniká při nemožnosti využití úseků paměti mimo obsazenými bloky proce-
sů. Takovéto úseky vznikají při zavádění procesů do děr o málo větších, než je velikost těchto pro-
cesů. Obvykle se jedná o díry po jiných ukončených procesech, které předtím požadovali o něco 
větší paměť. Vznikají tak nové mnohem menší díry, které nemají dostatečnou velikost pro zavede-
ní procesů. Jejich paměť se tak stává nedosažitelnou. 
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Defragmentací označujeme opačný proces, kdy se obsazené bloky paměti přeskupí tak, aby se 
malé volné nepoužitelné kousky paměti spojily v jeden celek. Tím je tato paměť opět využitelná. 

Proces 1

Proces 2

Proces 3

díra

díra

díra

Externí fragmentace

Proces 1

Proces 2

Proces 3

díra

díra

díra

Externí fragmentace

Proces 1

Proces 2

Proces 3

díra

Defragmentováno

Proces 1

Proces 2

Proces 3

Interní fragmentace

Proces 1

Proces 2

Proces 3

Interní fragmentace

nevyužitá paměť procesu

nevyužitá paměť procesu

díra

nevyužitá paměť procesu

 
Obr. 66 Typy fragmentací paměti 

 

PRŮVODCE STUDIEM 28 

 
S pojmy fragmentace a defragmentace jste se již určitě setkali v souvislosti se správou 
pevných disků. Nicméně, v těchto případech se jedná o mírně odlišnou situaci. Nejedná 
se o vznik malých volných míst v paměti, které se nedají využít. Takováto situace se u 
diskové paměti nevyskytuje (přesněji řečeno, nevyskytuje se externí fragmentace ale 
pouze interní, se kterou se prakticky ani nedá nic dělat a navíc není nikterak závažná). 
To co nás ve skutečnosti trápí je vznik malých nesouvislých úseků dat jednoho souboru 
rozptýlených na různých místech paměťového média. Tento stav vzniká neustálou 
tvorbou, mazáním, kopírováním a modifikací souborů. Představme si například situaci, 
kdy se založí soubor, který v daném okamžiku zabírá určitou velikost. Později se vytvoří 
jiný, který se uloží ihned za něj. Pak se první soubor modifikuje a tím se zvětší jeho 
velikost. Protože je místo za ním již obsazené pokračuje tento soubor na jiném místě. 
Pokud se tato situace opakuje několikrát, je pak soubor rozsekán do mnoha malých 
dílčích úseků. Problém je pak z rychlostí čtení a zápisu změn tohoto souboru. Disk mís-
to jednoho souvislého čtení souboru čte po částech na různých místech disku. To sa-
mozřejmě trvá mnohonásobně déle, čímž se celý systém citelně zpomalí. Defragmen-
tace disku všechny tyto části zpětně spojí do souvislých celků, takže se práce se sou-
bory opět zrychlí.  
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Obr. 67 Výsledek analýzy fragmentovaného disku v systému Windows XP 

 

19.2  Metody přidělování paměti 

Metodika přidělování paměti procesům je velmi rozsáhlá. Prakticky každý operační systém má svůj 
vlastní detailní mechanizmu, jehož vznik byl ovlivněn celou řadou aspektů. Použité metody se čas-
to liší i v rámci jednoho typu operačního sytému především v závislosti na nasazované hardwarové 
platformě. Pochopitelně se na principech těchto metod také podepsala doba jejich vzniku, neboť 
tak jak rostly nároky na funkcionalitu operačních systémů, rostly i nároky a požadavky na metodiku 
správy paměti. V následujícím textu si představíme principy nejznámějších z nich, byť některé se 
již prakticky nepoužívají.  

19.2.1  Přidělování veškeré volné paměti 

Jako první si uvedeme metodu, která je historicky nejstarší a nejjednodušší. U této metody si nej-
prve operační systém obsadí část paměti a celý zbytek je pak k dispozici pro jeden jediný právě 
běžící proces. Pochopitelně se tato metoda dá aplikovat pouze u jedno-úlohových operačních sys-
témů. Jinými slovy, v jednom okamžiku využívá přesně stanovenou část paměť pouze operační 
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systém a zbytek aktivní proces. Teprve po jeho ukončení je možné zavést jiný proces, který opět 
využívá stejnou část paměti. 

 
 
 
 

Proces 

OS 
 
 

 
 
 

Dostupná 
paměť  

Nevyužitá 
paměť 

OS 

Programy 

 
 

Obr. 68 Metoda přidělení veškeré volné paměti 

Výhody 

Hlavní přednost tohoto řešení spočívá v jednoduchosti a provozní rychlosti. Správce paměti nemu-
sí proces kontrolovat, úloha může do paměti přistupovat přímo, nehrozí konflikty s jiným procesem 
apod. Jelikož každý proces je vždy nahrán do stejné paměti, tak také tvorba samotných programů 
je jednodušší. 

Nevýhody 

Na druhou stranu metodu nelze aplikovat ve více-úlohových systémech, navíc využití fyzické pa-
měti není efektivní (proces má k dispozici veškerou paměť, i když jí vůbec nevyužívá).  
 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 6 

 
Tvrzení že v jednom okamžiku paměť využívá pouze operační systém a daný proces 
není zcela přesné. Jedno-úlohové operační systémy (například MS DOS) totiž často 
nabízejí možnost běhu rezidentních programů. Jedná se o zvláštní typy programů, kte-
ré se zavedou do stanovené části operační paměti, kde čekají na aktivaci. Ta obvykle 
nastane jako důsledek nějakého přerušení (žádost jiného programu, stisk klávesy, po-
žadavek tiskárny apod.). Následně provedou předepsanou činnost, po které se opět 
dostanou do fáze čekání na příští aktivaci.  
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19.2.2  Přidělování pevných bloků paměti 

Metoda přidělování pevných bloků paměti je nejjednodušší aplikovatelné řešení ve více-úlohových 
operačních systémech. Tato metoda velmi stará a prakticky se již nepoužívá.  
I zde si operační systém na počátku obsadí specifickou část paměti. Zbylá část se pevně rozdělí 
na řadu bloků různé velikosti. Při spuštění příslušného programu správce paměti z těchto bloků 
vybere velikostně nejvhodnější, který procesu přidělí. Příkladem využití této metody je operační 
systém IBM 360 – OS MFT (Multitasking with Fixed number of Tasks).  
 

 
Proces 1 

OS 
Blok 1 

Blok 2 

Blok 3 

Blok 4 

Blok 5 

Blok 6 

Programy 

OS 

Proces 2 

Proces 3 

Proces 4 

Proces 5 

Proces 6 
 

Obr. 69 Metoda přidělování bloků paměti pevné velikosti 

Výhody 

Přestože se jedná o metodu určenou pro více-úlohové systémy, stále zůstává poměrně jednodu-
chá. Procesy mají vždy souvislý kus paměti, takže mohou k ní přistupovat přímo bez složitého pře-
počítávání. 

Nevýhody 

Nevýhodou tohoto řešení je pevně stanovený počet bloků a tím i maximální počet možných proce-
sů, které navíc zpravidla celou paměť nevyužívají, čímž vzniká vnitřní fragmentace. Současně se 
mírně komplikuje tvorba vlastních programů, neboť různé procesy se nacházejí v různých částech 
paměti, s čím musí programátor počítat.  

19.2.3  Přidělování bloků paměti proměnné velikosti 

Také tato metoda patří mezi ty zastaralé již překonané. Na rozdíl oproti předchozímu řešení není u 
této metody paměť předem rozdělena. Tentokráte se velikost přidělované paměti přizpůsobuje 
požadavků právě zaváděného procesu. Správce takto může mnohem lépe s pamětí hospodařit. Na 
druhou stranu je metoda náchylná na vznik externí fragmentace jako důsledek neuspořádaného 
rušní a zavádění procesů. Jinými slovy, díra po ukončeném procesu se obvykle neshoduje 
s požadavky nového procesu, takže buď se díra nedá použít (nový proces je větší) nebo není vyu-
žita celá (nový proces je menší, tím vzniká nová díra).  
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Obr. 70 Metoda přidělování bloků proměnné velikosti a vznik externí fragmentace 

K nalezení vhodného bloku volné paměti (díry) podle požadavků procesu se používají různé stra-
tegie výběru: 
First Fit – při této strategii správce paměti prochází všechny díry, dokud nenalezne dostatečně 
velkou díru, jejíž velikost se shoduje nebo je větší, než je požadavek nového procesu. Z nevyužité 
paměti se stává nová výrazně menší díra. Důsledkem je značná externí fragmentace. 
Last Fit – tato strategie se od předchozí liší pouze tím, že se paměť prohledává odzadu. Obsadí 
se tudíž poslední díra dostatečné velikosti. To má za následek, že se nejprve spotřebovává dosud 
nepoužitá paměť bez vzniku fragmentace. Teprve až když se vyčerpá, správce začne hledat 
v místech dříve obsazené paměti.  
Best Fit – princip této strategie je založen na přidělení paměti z volného prostoru, který se nejvíce 
přibližuje požadavkům procesu. Ve své podstatě se hledá nejmenší vyhovující díra. Převážně ten-
to postup minimalizuje celkovou velikost fragmentované paměti. V určitých případech však může 
(oproti předchozím strategiím) také fragmentaci zvýšit. Nevýhoda metody spočívá v její složitosti, 
jenž se projevuje celkovým nižším výkonem. Jednoduše, správce musí pokaždé porovnat velikosti 
všech děr. 
Worst Fit – je protikladem předchozí strategie. Procesu se přidělí paměť z největšího volného pro-
storu. Metoda předpokládá, že i po přidělení paměti zbude dostatečná část pro potřeby jiného pro-
cesu. 

Výhody 

Metoda nijak předem neurčuje maximální počet zavedených procesů. Omezení je pouze dáno 
celkovou velikostí paměti. Proces paměť využívá souvisle, takže pořád do ní může přistupovat 
přímo. Celková výtěžnost paměti je s dosud uvedených nejlepší.  

Nevýhody 

Na druhou stranu, z doposud probraných metod je tato metoda výběru nejnáročnější a to jak 
z pohledu správce, tak z pohledu samotného procesu. Proces totiž dopředu neví, kde se fyzicky 
bude v paměti nacházet, takže veškeré přístupy do paměti se musí přepočítávat podle aktuálního 
umístění. Navíc žádná ze strategií nezabraňuje vzniku někdy rozsáhlé externí fragmentace.  Ma-
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ximální počet zavedených procesů je stále omezen, tentokráte kapacitou paměti a vlastními nároky 
procesů.  

19.2.4  Stránkování paměti 

Metoda stránkování paměti patří mezi moderní řešení, která nově umožňují virtualizaci a sdílení 
paměti. Princip spočívá v rozdělení fyzické paměti na rámce stejné velikosti (např. 4 KB), do kte-
rých se zavádějí stejně veliké stránky procesů.  
Rámec paměti - označuje blok dostupné fyzické paměti o stanovené velikosti. 
Stránka představuje paměťový blok procesu o stejné velikosti jako je rámec.  
Paměť každého procesu je tedy rozdělena na stránky, které se při zavádění procesu načítají do 
volných rámců. Tím že jsou všechny rámce stejně veliké, není potřeba volit žádno složitou strategii 
výběru. Stránky mohou být libovolně v paměti rozmístěny a některé mohou být mezi procesy i sdí-
leny (stránky se systémovými funkcemi, sdílená data apod.). Současně metoda umožňuje dyna-
micky paměť rozšiřovat nebo zmenšovat. Jednoduše se procesu přidělí další volný rámec nebo 
naopak se nepotřebná stránka procesu uvolní. 
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Obr. 71 Princip stránkování paměti 
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Proces paměť vnímá jako souvislou řadu na sobě navazujících stránek vždy umístěných od počát-
ku fyzické paměti. Ve skutečnosti jsou tyto stránky různě rozsety po celé paměti tak jak postupně 
byly rámce obsazovány a uvolňovány. Dochází tak k virtulaizici paměti procesu, kdy proces pracu-
je s logickou virtuální adresou paměti, kterou správce přepočte na skutečnou fyzickou adresu. 
Takže proces paměť používá jako by byla celá vyhrazena pouze jemu. O jiných procesech či fyzic-
kém rozmístění stránek v operační paměti vůbec nic netuší. 
Vlastní přepočet logické adresy na fyzickou neprovádí proces, ale správce paměti, který k tomu 
potřebuje hardwarovou podporu. Princip vychází z rozdělení adresy na část určující stránku pro-
cesu a část ofset specifikující relativní posun vůči počátku stránky. Přepočet se provádí pomocí 
tabulek stránek, jež existují zvlášť pro každý proces. Každá stránka procesu má v této tabulce 
údaj, který uvádí adresu rámce, kde je stránka fyzicky zavedena. Relativní posun vůči počátku 
stránky se nemění. Pomocí čísla stránky určené z logické adresy se v tabulce nalezne příslušná 
adresa rámce, ke kterému se připočte ofset. Tím se získá adresa ve fyzické paměti. 
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Obr. 72 Princip přepočtu logické adresy na fyzickou 
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ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 7 

 
Velikost stránky se vždy volí tak, aby byla bezezbytku dělitelná hodnotou 2 (sudá hod-
nota). Tím se převod logické adresy na fyzickou stává mnohem snazší. Dejme tomu že 
máme 16-ti bitový virtuální prostor (64 KB) adresován v rozsahu adres 0x0000 až 
0xFFFE. Rozdělme si tento prostor na 16 stránek o velikostech 4 KB (4 × 1024 B = 
4096 B), což v hexadecimální soustavě činí 0x1000 (binárně  0001 0000 0000 0000). 
Číslo stránky z libovolné adresy virtuálního prostoru pak získáme pouhým vymasková-
ním prvních čtyř bitů, ofset pak tvoří zbylá část. 
Například, dejme tomu že proces chce přistoupit k 16-ti bitové hodnotě na adrese 
0x80A1 (binárně 1000 0000 1010 0001). Pak první čtyři bity (hodnota 0x8) představují 
číslo stránky a zbylých 12 bitů (0x0A1) tvoří ofset. Stačí tedy nalézt pro stránku 8 adre-
su rámce jejího umístění a k němu pak přičíst daný ofset, čímž získáme fyzickou adre-
su.  
 

 
 

Výhody 

Díky z cela odlišné koncepci tato metoda přináší celou řadu nových možností. Zcela nově zde 
vzniká virtualiazce kdy proces k paměti přistupuje tak, jakoby mu byla přidělena celá. S tím souvi-
sí snadnější programování aplikací. Členění paměti na rámce stejné velikosti minimalizují fragmen-
taci. V nejhorším modelovém případě může být velikost nedostupné paměti jen o něco menší než 
je velikost rámce vynásobeným celkovým počtem zavedených procesů.  
Lepšímu využití paměti také napomáhá možnost sdílení stránek mezi procesy. Paměť se tak šetří 
při vícenásobném spuštění jednoho programu, nebo je možné tvořit sdílené knihovny s funkcemi, 
které využívají různorodé programy a k procesu se připojují dynamicky (dynamicky linkované 
knihovny).  
Nově také metoda umožňuje dynamicky přidělovat či odebírat paměť procesům dle aktuálních po-
žadavků. S tím souvisí i možnost, aktuálně nepoužívané stránky procesů odložit na disk a tím uvol-
nit rámce pro jiné stránky procesů. Takto se virtuálně poskytuje procesům větší paměť než ve sku-
tečnosti je, čímž roste schopnost provozovat větší počet procesů. 
 

PRŮVODCE STUDIEM 29 

 
O problematice odkládání stránek procesů na disk a jejich zpětnému zavádění pojed-
nává níže uvedená kapitola věnována virtuální paměti. 
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Nevýhody 

Hlavní nevýhodou této metody spočívá v její složitosti. Každý přístup do paměti je doprovázen 
přepočtem, který pochopitelně systém zpomaluje. Také proto se metoda používá pouze na systé-
mech s hardwarovou podporou stránkování, čímž se možnost aplikace této metody omezuje.  

19.2.5  Segmentace paměti 

Doposavad všechny uváděné metody poskytovaly procesům jeden souvislý blok fyzické nebo vir-
tuální paměti. Avšak toto uspořádání ne zcela odpovídá potřebám procesů. Procesy totiž potřebují 
paměť dále členit do segmentů, které oddělí instrukce programu od zpracovaných dat, od prostoru 
používaného k výměně parametrů mezi funkcemi (zásobník) apod. Pochopitelně realizace toto 
členění není jednoduchá a přináší řadu problémů, s kterým se musí programátor aplikací vypořá-
dat.  
Metoda segmentace paměti toto členění realizuje již na úrovni správce paměti. Procesů se tudíž 
nepřiděluje jedna souvislá paměť, ale hned několik nezávislých segmentů. Tyto segmenty se pro-
cesu jeví jako tři samostatné oddělené paměti s různou velikostí přizpůsobenou potřebám procesu. 
Ve skutečnosti jsou ale v paměti různě rozmístěny společně se segmenty jiných procesů.   
Opět tedy nastává virtualizace paměti kdy adresy, které proces používá, jsou odlišné od skuteč-
ných. Pochopitelně přepočet adres provádí správcem paměti opět za podpory hardware.  
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Obr. 73 Princip segmentace paměti 

Tentokráte je logická adresa určena relativní pozicí (ofsetem) od počátku příslušného segmentu. 
K přepočtu logické adresy na fyzickou se používá tabulka segmentů, která zvlášť pro každý seg-
ment obsahuje záznam se skutečnou počáteční adresou daného segmentu ve fyzické paměti. Po 
přičtení ofsetu k této počáteční adrese se obdrží hledaná fyzická adresa. 
Spolu s adresou je v tabulce segmentů také uveden limit, který označuje celkovou velikost seg-
mentu a tím také i maximální přípustnou hodnotu ofsetu.  
 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 8 

 
U stránkování paměti není limit potřebný, neboť velikost stránek je pro všechny stejná. 
Jinými slovy, pokud by limit byl u stránkování uveden byl by pro každou stránku stejný 
tedy zbytečný. 
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Výhody 

Segmentace paměti mnohem lépe vyhovuje potřebám procesům, kterým je tentokráte přiděleno 
hned několik zcela nezávislých virtuálních paměťových prostorů (segmentů). Procesy k těmto 
segmentům přistupují, jakoby se jednalo o samostatné nezávislé paměti. Každý segment pak mů-
že nezávisle spravovat jiný typ dat nebo programových instrukcí. Současně metoda dokáže šetřit 
paměť tím, že také umožňuje sdílení paměti (segmentů) mezi procesy. Takže například programo-
vé instrukce systémových funkcí můžou být udržovány v segmentu síleném mezi procesy. 

Nevýhody 

Z pohledu procesů má metoda pouze jeden nedostatek a to je nemožnost dynamického růstu 
segmentů podle aktuálních požadavků procesů. Důvodem je, že segmenty jsou fyzicky v paměti 
uloženy v jednom bloku, za kterým se obvykle bezprostředně nachází jiný segment. Rozšíření 
segmentu by tudíž znamenalo jeho kompletní přemístění do jiného vhodného prostoru (díry). 
Z pohledu správce paměti segmentace oproti metodě Přidělování bloků paměti proměnné velikosti 
nepřináší žádné výrazné výhody. Správce opět různými strategiemi (First Fit, Last Fit, Best Fit, 
Worst Fit) vyhledává vhodné díry se snahou minimalizovat fragmentaci.  
Nevýhodou také je složitost realizace metody, kdy stejně jako v případě stránkování paměti je kaž-
dý přístup doprovázen přepočtem což si pochopitelně vyžaduje hardwarovou podporu. 

19.2.6  Segmentace paměti se stránkováním 

Obě uvedené metody (stránkování a segmentace) mají své přednosti a nevýhody. Téměř ideálního 
řešení se dosahuje kombinací obou technik. Právě tato kombinace je podstatou metody segmen-
tace paměti se stránkováním. Myšlenkou je poskytnou procesům stejné možnosti, jako nabízí seg-
mentace paměti a zároveň umožnit stejně efektivní správu paměti jakou nabízí stránkování. 
Princip je tedy opět založen na existenci virtuálních paměťových prostorů přidělených procesům, 
které správce mapuje do fyzické paměti. Procesy podobně jako u segmentace pracují s virtuální 
(logickou) adresou každého segmentu, kterou správce při každém přístupu přepočte na fyzickou 
adresu operační paměti. Ta je díky stránkování nyní tvořena identifikátorem stránky (rámce) a rela-
tivním ofsetem. 
Vlastní přepočet je prováděn ve dvou navazujících krocích. V prvním kroku se logická adresa kon-
krétního segmentu přepočte na adresu lineárního virtuálního adresového prostoru. Jedná se o 
pomyslný souvislý prostor procesu, do kterého se promítají jeho jednotlivé segmenty. Tento 
prostor je virtuálně rozdělen na stránky, které se již skutečně promítají do rámců fyzické paměti. 
V druhém kroku se z této lineární adresy určí ofset a příslušná stránka, pro kterou v tabulce strá-
nek nalezne její skutečné umístění ve fyzické paměti. Tím se získá požadovaná fyzická adresa. 
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 Obr. 74 Princip segmentace paměti se stránkováním 

Výhody 

Uvedená metoda spojuje přednosti metod segmentace paměti a stránkováním paměti. Z pohledu 
procesu se metoda jeví jako vylepšená segmentace. Opět má k dispozici několik zcela nezávislých 
segmentů, které nově mohou být podle potřeb rozšiřovány. Z pohledu správce paměti se zase jed-
ná o typické stránkování paměti, čímž se minimalizuje fragmentace a odpadá problematické určo-
vání vhodné díry. Znovu je možné dynamické přidělování či odebírat paměti procesům dle aktuál-
ních požadavků, případně je možné nepoužívané stránky procesů odložit na disk a tím uvolnit 
rámce pro jiné stránky procesů.  

Nevýhody 

Hlavní nevýhodou metody je její složitá implementace, která se prakticky neobejde bez hardwaro-
vé podpory. 
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19.3  Virtuální paměť 

Virtuální paměť je zcela komplexní moderní způsob správy paměti. Prakticky všechny současné 
operační systémy tento způsob správy používají. Jeho síla spočívá v efektivním vyřešení všech 
základních problémů spojených se správou paměti při relativně malém vlivu na celkový výkon sys-
tému. Virtuální paměť je typická pěti klíčovými vlastnosti. 

1. Poskytování násobně většího množství paměti než je fyzicky dáno hardwarem. Prak-
ticky to znamená, že je procesům virtuálně přidělena paměť, která může svou velikostí ně-
kolikanásobně překročit tu fyzickou. Tím je nejen možný běh paměťově náročným proce-
sům, které by jinak nemohly být zavedeny, ale také narůstá možný počet současně zave-
dených procesů. Metoda vychází z holého faktu, že procesy často vyžadují paměť, kterou 
pak dlouhou dobu nebo dokonce vůbec nepoužívají. Tuto část paměti správce odloží (swa-
puje) na disk do doby než bude fyzicky používaná. 

2. Izolování procesů mezi sebou. Každému procesu je přidělena vlastní nezávislá virtuální 
paměť díky čemuž se mezi sebou navzájem ani nevidí, tudíž se nemnoho ovlivnit. Každý 
proces se chová tak jako by se v paměti nacházel sám. 

3. Bezpečné sdílení paměti mezi procesy. Shodné programové instrukce užívané více pro-
cesy se udržují ve fyzické paměti v jedné kopii. Například kód vícenásobně spuštěného 
programu, systémové funkce (dynamicky linkované knihovny). Obdobně to platí pro sdílené 
datové soubory. Často se také používá metoda Kopíruj při zápisu (copy-on-write), kdy je na 
počátku celá paměť mezi dvěma procesy téže aplikace sdílená; individuální kopie dat se 
vytvoří až při požadavku jednoho z procesů na jejich změnu. Sdílená paměť tudíž šetří cel-
kovým místem nebo je také využívaná ke komunikaci mezi procesy. 

4. Efektivní přidělování paměti. Správce paměti spravedlivě (optimálně) přiděluje paměť 
jednotlivým procesům tak, aby práce jednoho procesu neblokovala činnost ostatních. Sou-
časně se snaží minimalizovat počet operací spojených s odkládání a zpětným načítání dat 
z a do paměti. 

5. Mapování souborů. Tato technika snižuje množství přenášených dat. Datové soubory, 
jenž procesy otevírají obvykle není potřeba do paměti načítat celé, neboť se často edituje 
nebo jinak zpracovává pouze jeho část. Je proto pochopitelné že kvůli úspoře paměti se 
neaktivní část otevřeného souboru odloží na disk. Mapování paměti práci ulehčuje tím, že 
soubor vůbec z disku nečte, ale přímo jej označí jako odloženou paměť. Do paměti se pak 
načtou pouze ty části, kterých se aktuální zpracování týká. 

19.3.1  Základní koncepce virtuální paměti 

Vlastní koncepce virtuální paměti je postavena na metodě Stránkování na žádost (např. Windows, 
Linux) nebo na metodě Segmentace se stránkováním na žádost (např. OS2). Oproti běžnému 
stránkování se tyto metody liší významným využíváním techniky odkládaní aktuálně nepotřebných 
stránek z paměti na disk (swapování) a jakousi lenivostí v zavádění stránek do paměti. Ta se pro-
jevuje tím, že správce nenačítá ihned všechny stránky procesu do paměti, ale primárně provádí 
mapování souborů procesu a stránky načítá až v okamžiku kdy je to nezbytné. Tento postup dodr-
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žuje, i když je dostatek volné paměti, takže běžně se stává, že některé stránky procesu nikdy 
nejsou do paměti zavedeny. 
Vlastní činnost virtuální paměti nejlépe vyjadřuje následující obrázek. Z něj je patrné že v tabulce 
stránek přibyla nová hodnota (tzv. validní bit), která oznamuje, zda je příslušná stránka platná (va-
lidní, na obrázku písmeno V), to znamená, že je v paměti fyzicky načtena nebo je neplatná (inva-
lidní, na obrázku písmeno I), tudíž odložena na pevném disku. Pokud proces přistupuje do platné 
(validní) stránky, pak se činnost nikterak neliší od běžné metody stránkování. Jednoduše se určí 
číslo rámce, ke kterému se připojí příslušný ofset a tím se získá požadovaná fyzická adresa. 
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Obr. 75 Princip virtuální paměti 

Je-li však požadován přístup do neplatné (invalidní) stránky, dojde k tzv. výpadku stránky. V ná-
vaznosti na tuto situaci se aktivuje operační systém (přesněji řečeno správce virtuální paměti), 
který zahájí příslušný algoritmus.  

1. Nejprve se provede kontrola platnosti daného požadavku. Pokud je požadavek platný vy-
hledá se požadovaná stránka v příslušném úložišti (převážně pevný disk).  

2. Poté se vyhledá volný rámec ve fyzické paměti. Není-li žádný rámec volný, určí ze zavede-
ných stránek nejméně používanou, kterou odloží na disk a tím si rámec uvolní. 

3. Do volného rámce zavede požadovanou stránku.  
4. Následně se upraví záznam v tabulce stránek tak, aby platně odkazovala na příslušný rá-

mec. 
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5. Nakonec algoritmus provede restart původního požadovaného přístupu. 
Od této chvíle je stránka validní takže obnovený přístup již proběhne standardním postupem. 
V uvedeném postupu byla zmíněná situace, kdy není pro zavedení požadované stránky k dispozici 
žádný volný rámec. Jak bylo uvedeno, systém v tomto případě mezi zavedenými stránkami vyhle-
dá tu nejméně potřebnou, kterou odloží, čímž si rámec uvolní. V podstatě dojde k záměně stránek, 
kdy jedna se odloží a na její místo se načte jiná aktuálně požadovaná. S výměnou samozřejmě 
souvisí aktualizace tabulek stránek všech zainteresovaných procesů.  

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 9 

 
Některé realizace virtuální paměti rozlišují lokální a globální výběru odkládaných strá-
nek. Lokální výběr se týká pouze stránek téhož procesu jakého je právě zaváděná 
stránka. Záměna je tudíž provedena pouze mezi stránkami jednoho procesu, což ob-
vykle znamená úpravu pouze jedné tabulky stránek. Globální výběr se pak logicky 
týká stránek všech procesů, s čímž obvykle souvisí úprava dvou tabulek. 
Nicméně i u lokálního výběru se může vybrat stránka, která je sdílená jiným procesem, 
nebo naopak při globálním výběru může být zvolena stránka téhož procesu. 
 

 
 

Pochopitelně celá operace zabere nemálo času. Na vině je kromě vlastního náročného postupu 
také v principu pomalá komunikace s pevným diskem, která je řádově pomalejší nežli s pamětí.  
Bohužel potřeba odložení stránek není nijak neobvyklá, ve skutečnosti se u počítačů s menší veli-
kostí operační paměti stává velmi často. Snahou správce virtuální paměti samozřejmě je minimali-
zovat množství nezbytných odkládání. Za tímto účelem se používají různé algoritmy odkládání 
stránek. 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 10 

 
Vlastní záměna stránek se dá urychlit tím, že se přednostně vybírají stránky, jež nebyly 
v paměti modifikovány. Například stránky s programovými instrukcemi, nebo s otevře-
nými soubory pouze pro čtení apod. Pak se stránka fyzicky na disk neodkládá, ale pou-
ze se upraví tabulka stránek s tím, že se příslušný rámec pokládá za volný. 
 

 
 

19.3.2  Algoritmy odkládání stránek 

V principu jde o to vhodně vybrat odkládanou stránku tak, aby nebyla v zápětí nebo v blízké době 
zpátky do paměti zaváděna. V ideálním případě by se odložila stránka, která se již nebude potře-
bovat, nebo se bude používat ze všech nejpozději. Takovýto bohužel prakticky nerealizovatelný 
výběr provádí Algoritmus optimálního nahrazování. V reálu se však používají jiné, které se danému 
ideálu snaží přiblížit. 
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V některých případech potřebujeme určité stránky z výběru zcela vyloučit. Například se 
jedná stránky procesů úloh reálného času, nebo se stránky využívané k přenosu dat 
pomocí DMA. V těchto případech virtuální paměť obvykle nabízí možnost uzamykání 
stránek v paměti. Takováto stránka pak nemůže být odložena. 
 

 
 

 

Algoritmus optimálního nahrazování 

Jedná se o ideální algoritmus, který k odložení vybere stránku, jež bude ze všech zavedených 
stránek použita nejpozději. Tento způsob minimalizuje počet výpadků stránek a tím i počet jejich 
odkládání. Bohužel však jej nelze prakticky implementovat, neboť algoritmus předpokládá přesnou 
znalost budoucího používání stránek. To pochopitelně možné není, pouze můžeme budoucí pou-
žívaní stránek odhadovat a to ještě dost nepřesně.  

 
Animace 15 Správa stránek algoritmem optimálního nahrazování 

Činnost tohoto algoritmu nejlépe objasňuje přiložená animace. Na ní můžeme vypozorovat časový 
průběh používaní sedmi stránek v paměti o velikosti pouhých pěti rámců. Procesy postupně potře-
bují používat stránky 1, 2, 3, 1, 4, 5, 2, 6, 1, 7, 2, 3, 4, 1, 5, 1, 7, 3. Žlutě jsou označeny stránky, 
které se před použitím musely do paměti zavádět. Zelené označení vyjadřuje běžné použití již za-
vedených stránek bez vzniku výpadku stránky. Červená šipka označuje odloženou stránku, tedy 
stránku, která musela uvolnit místo. Jinými slovy, pro zavedení požadované stránky nebyl volný 
žádný rámec, tudíž bylo nutné odložit jinou. V tomto případě se odkládá stránka, která nadále ne-
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bude použita nebo bude použita ze všech nejpozději. Budoucí použití stránek zobrazuje uspořá-
daný seznam v pravé části animace.  

Algoritmus odložení nejstarší stránky (FIFO) 

V tomto případě se k odložení vybere nejstarší (nejdříve zavedená) stránka. Algoritmus je tedy 
velice jednoduchý. Správci si stačí zapamatovat pořadí zavadění stránek a při nedostatku paměti 
z tohoto pořadí odložit první (FIFO fronta). Bohužel algoritmus nezohledňuje vytíženost (četnost 
používaní) stránek, což vede k častému neefektivnímu odkládání stránek a tím i k zpomalení celé-
ho systému.  
Důsledek aplikace tohoto algoritmu na totožný sled požadavků (viz Algoritmus optimálního nahra-
zování) je opět znázorněn na přiložené animaci.  

 
Animace 16 Správa stránek algoritmem odkládání nejstarších stránek (FIFO) 

Algoritmus druhé šance (hodiny) 

Zohlednění četnosti využívání stránek má zahrnut algoritmus druhé šance. I zde si správce udržuje 
seznam stránek seřazený podle pořadí jejich vzniku. Nyní však stránky tohoto seznamu tvoří po-
myslný kruh. Ke všemu má každá stránka speciální značku (bitovou hodnotu), která se nastaví 
v okamžiku jejího opětovného použití.  
Při nedostatku volných rámců algoritmus v kruhu prochází uspořádaný seznam stránek (podobně 
jako ručička hodin) dokud nenajde první neoznačenou stránku, kterou pak odloží. Současně při 
procházení je každá označená stránka přeskočena (dostává druhou šanci) s tím, že se její ozna-
čení tímto ruší. Tudíž stránky, které byly alespoň dvakrát použity (byly označeny) se výběru na 
poprvé neúčastní. Při dalším průchodu již ale označení nemají, takže (pokud nebyly mezitím znovu 
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použity - znovu označeny) mohou být také k odložení vybrány. Výsledný efekt algoritmu je opět 
vyobrazen na následující animaci. 

 
Animace 17 Správa stránek algoritmem druhé šance 

Předností tohoto řešení je zohlednění často používaných stránek při zachování poměrně jednodu-
ché realizace algoritmu. Čím častěji se stránka používaná, tím menší je pravděpodobnost jejího 
odložení. Ve svém důsledku ta znamená snížení počtu výpadků stránek tím i snížení zátěže sys-
tému. 
Na druhou stranu algoritmu zdaleka nedosahuje kvalit optimálního řešení. Problém především 
vzniká při velkém množství označených stránek. V takovémto případě správce musí zpracovat 
poměrně velkou část seznamu a navíc se pak vyberou stránky, které mnohdy byly zavedeny mezi 
posledními, a tudíž se pravděpodobně budou ještě používat. Pochopitelně v případě označení 
všech stránek se přednost algoritmu vytrácí, ba naopak, nutnost procházení celého seznamu ope-
raci ještě zpomalí.  

Algoritmus odkládání dávno užívané stránky (LRU) 

Algoritmus LRU (Last-Recently-Used) také zohledňuje četnost používaných stránek, ale tentokráte 
na základě času posledního použití dané stránky. Správce vybere stránku, u které uplynula nejdel-
ší doba od jejího posledního použití. Vlastní realizace se provádí dvěma způsoby: 

1. Každé zavedené stránce je přiřazena položka s časovým údajem, která je aktualizována při 
každém použití stránky (časové razítko). Správce pak při nedostatku paměti vybere stránku 
s nejstarším údajem.  

2. Správce udržuje uspořádaný seznam referencí na stránky v pořadí dle času posledního 
užití. Seznam se aktualizuje při každém přístupu do paměti tak, že se reference aktuálně 
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použité stránky přesune na konec seznamu. V případě potřeby správce odloží první stánku 
seznamu.  

Na přiložené animaci lze jasně vypozorovat výsledný efekt algoritmu, jenž je pro obě metody to-
tožný. Ve srovnání s ostatními metodami dává nejmenší počet výpadků stránek, čímž se nejvíce 
přibližuje metodě OPT (optimálnímu nahrazování). 

 
Animace 18 Správa stránek algoritmem dávno užívané stránky (LRU) 

Značná nevýhoda algoritmu spočívá v náročnosti a četnosti prováděných operací. Prakticky každý 
přístup do paměti je doprovázen operacemi, které buď modifikují časové razítka, nebo opravují 
seznam referencí. To se projevuje poměrně vysokou režií algoritmu a ve své podstatě nutností 
hardwarové podpory. 
 

ÚKOL K ZAMYŠLENÍ 12 

 
Kromě zmíněných algoritmů existuje celá řada jiných, které se více či méně úspěšně 
snaží problém řešit. Převážně jde o různé modifikace zde uvedených algoritmů. Napří-
klad existuje metoda založená na počítání provedených přístupů ke stránce (Counting-
Based). Zde má každá zavedená stránka přiřazené počítadlo, jenž se při každém pří-
stupu ke stránce inkrementuje. Odkládá se stránka buď s největším počtem přístupů 
(MFU – most frequently used) nebo naopak s nejmenším (LFU – least frequently used). 
Sami si už můžete odvodit výhody či nevýhody obou řešení. 
 

 
 



David Fojtík, Operační systémy a programování 294

 

 

19.4  Příklady správy paměti v reálných operačních systémech 

Správa paměti patří mezi nejdůležitější pilíře operačních systémů. Její správná činnost má zásadní 
vliv na celou řadu důležitých aspektů jako je bezpečnost, rychlost a spolehlivost procesů, celková 
stabilita apod. Této skutečnosti jsou si samozřejmě vědomi samotní tvůrci, kteří správu paměti 
neustále vylepšují a přizpůsobují novým požadavkům a trendům. Vlastní realizace je tak ve sku-
tečných systémech daleko komplikovanější, bohatší o mnohé další významné prvky a vlastnosti, o 
kterých jsme se dosud ani nezmínili. Jinými slovy, celá problematika je mnohonásobně širší přesa-
hující rámec těchto studijních materiálů. 
Popis níže uvedených systémů proto berte jen jako jednoduchý náhled do útrob konkrétních verzí 
operačních systémů. Ještě je nutno dodat že díky nepřetržitému vývoji se správa i mezi různými 
verzemi jednoho typu operačního systému liší. Zásadnější rozdíly pak najdeme mezi verzemi ur-
čenými pro rozdílné hardwarové platformy.  

19.4.1  Principy správy paměti ve Windows NT (platforma x86) 

Správa paměti operačních systémů rodiny MS Windows NT (NT4, 2000, XP, Vista) prošla a stále 
prochází neustálým vývojem. Odlišnosti tak najdeme mezi různými vývojovými verzemi, mezi pod-
porovanými hardwarovými platformami a jejich šířkami (32 bitů – 64 bitů) nebo i mezi jednoproce-
sorovými a víceprocesorovými systémy. Detailní popis všech těchto realizací by zabralo několik 
desítek stran textu. Proto se zaměříme jen na základní podstatné charakteristiky správy paměti 
těchto systémů. Konkrétně se popis zaměřuje na platformu x86 a operační systém MS Windows 
NT 4.0, ze kterého všechny novější verze vycházejí. 
Virtuální paměť Windows NT je vybudována na principu stránkování paměti na žádost. Rozdělení 
virtuálního prostoru na logické celky si tedy řeší proces sám ve své režii. Opační systém imple-
mentuje všechny zmiňované klíčové vlastnosti: sdílení paměti včetně metody kopírování při zápi-
su, mapování souborů, uzamykání stránek atd. Pro snížení velikosti a četnosti použití swapovací-
ho souboru, operační systém zavádí technologii Rezervace paměti. Proces, který předpokládá 
větší souvislé množství paměti, si ji může nejprve rezervovat a teprve až když ji opravdu potřebuje 
také přidělit. Při rezervaci nedochází k žádnému vytváření stránek, pouze dojde k úpravě popis-
ných tabulek, do kterých se zavedou záznamy na budoucí stránky. Až v okamžiku skutečné potře-
by se pak stránky fyzicky vytvoří. 
Jelikož je operační systém postaven také na architektuře mikrojádra (značná část běží 
v uživatelském režimu jako běžné procesy) je sám součástí virtuální paměti (stránky jádra jsou 
z pochopitelných důvodů uzamčeny). Na platformě x86 je velikost virtuálního adresového prostoru 
rovna 4 GB (rozsah 32bitové adresace) členěna na stránky s velikostí 4 KB. Tento prostor se dělí 
v poměru 2GB:2GB na část určenou pro operační systém a část určenou samotnému procesu 
(poměr se může na serverové verzi systému změnit na 3GB:1GB ve prospěch procesu). Jinými 
slovy, stránky operačního sytému jsou mapovány do virtuálního adresového prostoru každého 
jednotlivého procesu. Pochopitelně se jedná o sdílené mapování, kdy jsou tyto stránky ve fyzické 
paměti pouze v jedné kopii.  
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• kód aplikací 
• globální proměnné 
• zásobníky vláken 
• kód mapovaných knihoven DLL 
• soubory dat 

0x7FFFFFFF 

0x00000000 

0xFFFFFFFF 

0x80000000 

Jádro a exekutiva HAL (1 GB) 

Adresový prostor procesu (2 GB) Systémový prostor (2 GB) 

0xC0000000 Tabulky stránek procesů 
0xC0800000 

Systémová cache 
Stránkovaný a nestránkovaný fond 

 
Obr. 76 Členění virtuálního adresového prostoro v MS Windows NT 

Při výpadku stránky operační systém Windows NT používá politiku skupinového zavádění stránek 
(clustering). Prakticky to znamená, že se kromě požadované stránky načtou také stránky jejího 
blízkého okolí. Politika vychází z předpokladu, že při přístupu k datům jedné stránky se proces 
obvykle brzy přesune k datům sousedních stránek. Tento postup pak snižuje počet diskových ope-
rací, které svou povahou značně správu zpomalují. Ve víceprocesorových systémech se k výběru 
odkládané stránky používá algoritmus nejstarší stránky (FIFO). V případě jednoprocesorového 
systému se používá algoritmus druhé šance (hodiny). 
Pro sledování a optimalizaci systémů jsou veškeré činnosti správy paměti monitorovány. Každý 
uživatel si může prohlédnou aktuální stav využití paměti nebo procesorového zatížení. K těmto 
informacím se dostane po stisknutí kombinace kláves CTRL+ALT+DEL. 
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Obr. 77 Správce úloh – monitorování paměti a zatížení procesoru  

Podrobnější informace vztahující se k jednotlivým procesům se uživateli zobrazí na záložce Proce-
sy téhož dialogu. Pomocí menu zobrazit a nabídky vybrat sloupce je možné si zvolit sledované 
veličiny. 
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Obr. 78 Správce úloh – monitorování paměti a zatížení procesoru pro jednotlivé procesy 

Podrobnější informace o správě paměti získáte například v [Solomon, A. D.].  

19.4.2  Principy správy paměti v Linuxu (platforma x86) 

Taktéž LINUX ve správě paměti prodělal během svého vývoje značné změny. Ve srovnání s ope-
račním systémem Windows je jeho rozmanitost daleko širší. Je to dáno velkým množstvím distri-
bucí a podporou různých hardwarových platforem, které správu ovlivňují. Navíc díky principu Open 
sorce si může kdokoliv správu podle sebe upravit. I zde si tedy popis zjednodušíme na základní 
charakteristiky a prvky, přičemž se opět zaměříme na platformu x86. 
Virtuální paměť je primárně vybudována na principu stránkování paměti na žádosti. Samozřejmostí 
je implementace všech klíčových vlastností (sdílení paměti, kopírování při zápisu, mapování sou-
borů, uzamykání stránek atd.) i když ne všechny byly k dispozici hned v prvních vrzích systému.  
Na rozdíl od MS Windows samotné jádro LNUXu virtuální paměť nevyužívá. Rozlišují se tak virtu-
ální a fyzické adresovací režimy. Ve virtuálním adresovém režimu pracují jednotlivé procesy. Jed-
ná se o standardní virtuální paměť, kdy všechny přístupy jsou přepočítány na fyzické adresy. 
Oproti tomu fyzický adresovací prostor přímo reprezentuje fyzickou paměť. Tento prostor není čle-
něn na žádné stránky, takže pro něj ani neexistují žádné tabulky stránek. Jinými slovy, zde se pra-
cuje přímo s fyzickou pamětí. Právě v tomto prostoru je nahráno jádro operačního systému, které 
se tímto vždy nachází ve stejné části paměti (nemůže být odloženo na disk nebo jinak v paměti 
přesunuto). 
Na platformě x86 (32bitový systém) mají procesy k dispozici virtuální adresový prostor o velikosti 
3 GB, jenž je opět rozdělen do stránek o velikosti 4 KB. Zbylá část adresovatelné paměti (1 GB) je 
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určena pro jádro operačního systému. Toto dělení lze v případě potřeby změnit nastavením při 
kompilaci jádra. 
O dostatečném množství volných rámců se v LINUXu stará speciální vlákno jádra nazývané Od-
kládací démon (kswapd). Strojové instrukce tohoto vlákno se nacházejí ve fyzickém adresovém 
prostoru, takže není součástí žádného virtuálního prostoru. Hlavním úkolem tohoto vlákna je udr-
žení dostatečného množství volných rámců tak, aby systém správy paměti fungoval efektivně.  
Za tímto účelem systém v pravidelných časových intervalech odkládacího démona probouzí. Po-
kud démon zjistí nadlimitní snížení počtu volných rámců, zahájí vyhledávání vhodných kandidátů 
(zavedených stránek) k odložení. Pro větší efektivitu se najednou pokouší uvolnit hned šest rámců, 
nejméně však uvolní tři. Vhodné kandidáty nejprve hledá mezi stránkami vyrovnávací paměti a 
sdílenými paměťovými stránkami meziprocesové komunikace (v této oblasti jsou aktuálně použí-
vané stránky uzamčené, takže výběr kandidáta je jednoduchý). Pokud se mu nepodaří dostatek 
rámců uvolnit, přejde na stránky procesů. 
K výběru vhodné stránky se používá modifikovaný algoritmus Dávno používané stránky (LUR). Pro 
tento účel má každá stránka asociovanou celočíselnou hodnotu v rozsahu 0 - 20, která vyjadřuje 
její používaní v posledním čase. Po zavedení stránky do paměti je tato hodnota nastavena na 3. 
Při každém přístupu do stránky se hodnota zvýší o jedničku. Tímto stránka mládne. O stárnutí se 
stará samotný odkládací démon tak, že při každém probuzení tuto hodnotu o jedničku sníží. Před-
nostně se tudíž odkládají stránky, jejíž hodnota dosáhne nuly.  
Pro úplnost je třeba dodat, že zmiňovaný algoritmus platí pro verzi jádra 1.6. V novějších verzích 
byl tento algoritmus modifikován. 
 

SHRNUTÍ KAPITOLY SPRÁVA PAMĚTI 

Paměťové díry jsou volné úseky fyzické paměti. Fragmentace paměti vzniká při exis-
tenci většího počtu nevhodně rozmístěných malých děr, jenž se takto stávají nepouži-
telnými. Ta může být interní nebo externí. Interní fragmentace vzniká když proces obdr-
ží více paměti než je schopen využít. Externí fragmentace vzniká při nemožnosti využití 
děr vně procesů. Defragmentace označuje opačný proces, kdy se obsazené bloky pa-
měti přeskupí tak, aby se malé nepoužitelné kousky paměti spojily v jeden celek.  
Správce paměti, je modul jádra operačního systému jenž obhospodařuje fyzickou pa-
měť tak, aby byl možný současný efektivní a zároveň bezpečný běh všech aktivních 
procesů a samotného systému. Správce může přidělovat paměť různými metodami:  

• Přidělování veškeré volné paměti – používá se u jedno-úlohových systémů. 
• Přidělování pevných bloků paměti a přidělování bloků paměti proměnné 

velikosti jsou jednoduché, dnes již překonané metody více-úlohových systémů. 
• Stránkování paměti – fyzická paměť je rozdělena na bloky stejné velikosti 

(rámce), do kterých se nahrávají stejně veliké úseky pamětí (stránky) procesů. 
Procesy vnímají paměť celistvě, rozdělení na stránky je před nimi ukryto. Adre-
sují logickými adresami ve vlastním virtuálním adresovém prostoru. Správce 
paměti při každém přístupu jejich logickou adresu přepočítá na fyzickou adresu, 

 
Shrnutí 

kapitoly 



David Fojtík, Operační systémy a programování 299

 

 

danou rámcem a ofsetem. Procesy jsou tak mezi sebou izolovány; každý má 
svůj vlastní virtuální prostor, který je nezávisle na něm mapován do fyzické pa-
měti. Metoda minimalizuje fragmentaci, umožňuje sdílení paměti mezi procesy a 
také nabízí možnost odkládání nepoužívané paměti (stránek). 

• Segmentace paměti – procesům je přiděleno hned několik virtuálních adreso-
vých prostorů (segmentů) různých velikostí, které proces používá jako oddělená 
úložiště různých dat či programových instrukcí. Z pohledu procesů se jedná o 
nejlepší metodu přidělování. Odpadá mu problém členění paměti, kdy je potřeba 
oddělit programové instrukce, zásobník, zpracovávaná data apod. Proces pra-
cuje s logickými adresami dílčích segmentů, které správce ihned přepočítává na 
skutečné adresy fyzické paměti. Segmenty jsou ve fyzické paměti mapovány 
vždy celé, vznikají tak problémy podobné s metodou přidělování bloků paměti 
proměnné velikosti. Metoda umožňuje sdílení segmentů mezi procesy. 

• Segmentace paměti se stránkováním spojuje přednosti metody segmentace s 
metodou stránkování. Procesy opět pracují s oddělenými segmenty, které jsou 
správcem rozděleny na stránky mapovanými do segmentů fyzické paměti. Zno-
vu tedy dochází k přepočtu z logické adresy procesů na fyzické adresy paměti. 
Metoda minimalizuje fragmentaci, umožňuje sdílení paměti mezi procesy, také 
nabízí možnost odkládání nepoužívané paměti (stránek) a zároveň poskytuje 
procesům hned několik různě velikých virtuálních prostorů (segmentů). 

• Stránkování na žádost a Segmentace se stránkováním na žádost jsou me-
tody rozšiřující běžné stránkování významným využíváním techniky odkládaní 
aktuálně nepotřebných stránek z paměti na disk (swapování) a jakousi lenivostí 
v zavádění stránek do paměti. Ta se projevuje tím, že správce nenačítá ihned 
všechny stránky procesu do paměti, ale primárně provádí mapování souborů 
procesu a stránky načítá až v okamžiku kdy je to nezbytné.  

Virtuální paměť je komplexní moderní způsob správy paměti používaný ve všech sou-
časných operačních systémech. Je charakteristická následujícími vlastnostmi: 

• poskytuje procesům násobně větší množství paměti, než je fyzicky dáno hard-
warem. Je tak možný běh většího počtu i paměťově náročných procesů. Princip 
využívá skutečnosti, že procesy přidělenou paměť nikdy nepoužívají současně 
celou. Neaktuální část paměti tudíž správce odloží (swapuje) na disk do doby 
než bude skutečně potřeba, 

• izolování procesů mezi sebou, 
• bezpečné sdílení paměti mezi procesy, 
• efektivní přidělování paměti,  
• mapování souborů.  

Vlastní koncepce virtuální paměti je postavena na metodě Stránkování na žádost nebo 
na metodě Segmentace se stránkováním na žádost. Při nedostatku volných rámců 
správce hledá mezi zavedenými stránkami kandidáty na odložení. Tyto stránky odloží, 
čímž si paměť uvolní. Za tímto účelem správce používá různé algoritmy odkládaní strá-
nek. Základní algoritmy jsou následující: 
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• algoritmus optimálního nahrazování,  
• algoritmus odložení nejstarší stránky (FIFO),  
• algoritmus druhé šance (hodiny), 
• algoritmus odkládání dávno užívané stránky (LRU). 

Virtuální paměť Windows NT je vybudována na principu stránkování paměti na žá-
dost. Systém implementuje všechny zmiňované klíčové vlastnosti: sdílení paměti včet-
ně metody kopírování při zápisu, mapování souborů, uzamykání stránek atd. Na plat-
formě x86 je velikost virtuálního adresového prostoru rovna 4 GB (rozsah 32-bitové 
adresace) členěna na stránky s velikostí 4 KB. Tento prostor se dělí v poměru 
2GB:2GB na část určenou pro operační systém a část určenou samotnému. Ve více-
procesorových systémech se k výběru odkládané stránky používá algoritmus nejstarší 
stránky (FIFO). V případě jednoprocesorového systému se používá algoritmus druhé 
šance (hodiny). 
Virtuální paměť LINUXu je primárně vybudována na principu stránkování paměti na 
žádosti. Samozřejmostí je implementace všech klíčových vlastností (sdílení paměti, 
kopírování při zápisu, mapování sou-borů, uzamykání stránek atd. LNUX rozlišuje vir-
tuální a fyzické adresovací režimy. Ve virtuálním adresovém režimu pracují jednotlivé 
procesy. Jádro operačního systému pracuje ve fyzickém adresovém režimu. Tento 
prostor není členěn na stránky Na platformě x86 (32-bitový systém) mají procesy k dis-
pozici virtuální adresový prostor o velikosti 3 GB, jenž je opět rozdělen do stránek o 
velikosti 4 KB. Zbylá část adresovatelné paměti (1 GB) je určena pro jádro operačního 
systému. O dostatečném množství volných rámců se stará speciální vlákno jádra nazý-
vané Odkládací démon (kswapd). K výběru vhodné stránky se používá modifikovaný 
algoritmus Dávno používané stránky (LUR). 
 

 

KLÍČOVÁ SLOVA KAPITOLY SPRÁVA PAMĚTI 

Odkládání stránek, Algoritmus druhé šance, Algoritmus odkládání dávno užívané strán-
ky, Algoritmus odložení nejstarší stránky, Algoritmus optimálního nahrazování, Lokální 
výběr, Best Fit, Defragmentace, Díra, Externí fragmentace, First Fit, Fragmentace pa-
měti, Globální výběr, Interní fragmentace, Kopírování při zápisu, Last Fit, LRU, Mapo-
vání souborů, Přidělování paměti, Odkládací démon, Ofset, Přidělování bloků paměti 
proměnné velikosti, Přidělování pevných bloků paměti, Přidělování veškeré volné pa-
měti, Rámec, Rezervace paměti, Segmentace paměti, Segmentace paměti se stránko-
váním, Správce paměti, Stránka, Stránkování paměti, Uzamykání stránek, Virtualizace, 
Virtuální paměť, Výpadek stránky, Worst Fit 
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KONTROLNÍ OTÁZKA 86 

Co je fragmentace paměti a jaký je rozdíl mezi externí a interní fragmentací? 
Fragmentace vzniká, když se v paměti vytvoří větší množství malých nevyužitých úseků 
(děr), které díky své velikosti a rozmístění nemohou být použity. Jsou-li tyto úseky mi-
mo přidělené částí procesů, hovoříme o externí fragmentaci. Jsou-li uvnitř, hovoříme o 
interní fragmentaci. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 87 

V čem se liší rámec paměti od stránky? 
Rámec paměti je vyhraněný pevný blok fyzické paměti. Stránka je část virtuální paměti 
procesu, jenž má velikost rámce. Stránky jsou do rámců zaváděny v různém pořadí 
podle aktuálních stavů a dostupnosti rámců. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 88 

Jaké jsou přednosti a nevýhody segmentace paměti vůči stránkování? 
Segmentace poskytuje procesům hned několik adresových prostorů, které využívají k  
oddělení různých dat a programových instrukcí mezi sebou. Kdežto stránkování posky-
tuje pouze jeden virtuální prostor, ve kterém si musí proces toto rozčlenění zajistit sám. 
Na druhou stranu stránkování usnadňuje správu paměti, minimalizuje fragmentaci a 
umožňuje odkládání nepoužívaných stránek. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 89 

Co je stránkování na žádost? 
Stránkovaní na žádost se vylepšená metodo stránkování, která se vyznačuje význam-
ným využíváním techniky odkládaní aktuálně nepotřebných stránek z paměti na disk a 
lenivostí v zavádění stránek do paměti. Ta se projevuje tím, že správce nenačítá ihned 
všechny stránky procesu do paměti, ale primárně provádí mapování souborů procesu a 
stránky načítá až v okamžiku kdy je to nezbytné. 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 90 

Proč je velikost stránek paměti vždy volena tak, aby byla násobkem dvěma? 
Důvodem je bitová prezentace sudého čísla. Sudé adresy se dají snadno rozdělit na 
dvě části, kdy první část tvoří číslo stránky a druhá ofset v dané stránce.  
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KONTROLNÍ OTÁZKA 91 

Na jaké metodě přidělování paměti je založena správa Virtuální paměti? 
Vlastní koncepce virtuální paměti je postavena na metodě Stránkování na žádost (např. 
Windows, Linux) nebo na metodě Segmentace se stránkováním na žádost (např. OS2).  
 

 
 

 

KONTROLNÍ OTÁZKA 92 

K čemu slouží a jaké znáte algoritmy odkládání stránek? 
Tyto algoritmy slouží k výběru dříve zavedených aktuálně nepotřebných stránek pro 
odložení. Tímto se uvolní rámce pro jiné právě potřebné stránky, které se na jejich mís-
to zavedou. V principu jde o to vhodně vybrat odkládanou stránku tak, aby nebyla 
v zápětí nebo v blízké době zpátky do paměti zaváděna. V ideálním případě by se od-
ložila stránka, která se již nebude potřebovat, nebo se bude používat ze všech nejpoz-
ději, což realizuje algoritmus optimálního nahrazování. Ten je však prakticky nerealizo-
vatelný. Tudíž v praxi se používají různé algoritmy, které obvykle vycházejí ze základ-
ních principů: 
• algoritmu odložení nejstarší stránky (FIFO),  
• algoritmu druhé šance (hodiny), 
• algoritmu odkládání dávno užívané stránky (LRU). 

 
 

 



David Fojtík, Operační systémy a programování 303

 

 

 

SHRNUTÍ MODULU … 

Nyní máte již dobrý základ k tomu, abyste se mohli v budoucnu živit programováním. 
Naučili jste se používat jeden z nejrozšířenějších programovacích jazyků vůbec, 
z něhož vycházejí mnohé moderní programovací jazyky. Jste schopni programovat na 
různorodých platformách. Můžete se směle vrhnout do programování jednočipových 
počítačů, průmyslových PC, automatů všude tam kde je potřeba přistupovat k hardware 
a psát rychlé a úsporné programy.  
Získali jste taktéž velice dobrý základ ke studiu moderních objektových jazyků (C++, 
Java, C#), které ze syntaxe jazyka C minimálně vycházejí. Po dostudování principů 
objektového programování vám již žádný jazyk nebude připadat těžký. 
Také jste získali vysoké povědomí o funkčnosti počítače jeho základních komponent 
z pohledu provádění programů a provozu operačních systémů. Máte již ucelenou před-
stavu o architekturách více-úlohových operačních systémů a principů činností jeho zá-
kladních modulů. Na tomto základě jste schopni odhalovat problémy spjaté s provozem 
softwarových řešení na moderních operačních systémech. Současně máte velice dobrý 
základ pro studium pokročilé správy moderních operačních systémů. 
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KLÍČOVÁ SLOVA MODULU ... 

Procesor, CPU, Data, Instrukce, CISC, RISC, Paměť, Zásobník, Klíčové slova, Identifi-
kátor, Konstanty, Komentáře, Hlavní funkce, Hlavička funkce, Tělo funkce, Konstanty, 
Výrazy, Proměnná, Deklarace, Definice, Přiřazení, Blok, Automatická-lokální proměnná, 
Životnost, Viditelnost, Operátor, Konverze, Implicitní konverze, Explicitní konverze, Ří-
zení toku, Logický výraz, Relační operátor, Logický operátor, Ternární operátor, if, else, 
switch, case, for, while, break, continue, goto, Direktiva, include, define, ifdef, ifndef, 
undef, if, elif, else, endif, error, line, pragma, Makro, Parametr, Rozvoj, Hlavička funkce, 
Tělo funkce, Návratová hodnota, void, Deklarace, Definice, Volání, Předání parametrů 
hodnotou, rekurze, Statická, Lokální, Globální, Automatická, Typový modifikátor, auto, 
register, static, extern, const, volatile, Oddělený překlad, Textový soubor, Binární sou-
bor, fopen, fclose, FILE, NULL, putc, getc, EOF, fprintf, fscanf, fwrite, fread, feof, ftell, 
fseek, Standardní vstup/výstup, stdin, stdout, stderr, Ukazatel, Adresní operátor, NULL, 
void, malloc, calloc, free, Pole, Prvek, Index, Statické pole, Dynamické pole, Procháze-
ní prvků, Řetězec, String, nulový znak, strlen, strcpy, strcat, strchr, strcmp, strstr, atoll, 
atof, sprintf, sscanf, Vícerozměrná pole, Souměrné vícerozměrné pole, Nesouměrné 
vícerozměrné pole, Pole řetězců, Argumenty programu, argv, argc, Výčtový typ, enum, 
union, Lineární seznam, Jednostranně vázaný lineární seznam, Oboustranně vázaný 
lineární seznam, B-strom, Bitová maska, AND, &,  Bitový součin OR,  |, Bitový součet, 
NOT, ~, Bitová negace, XOR, ^, Bitový exkluzivní součet, <<, Bitový posun vlevo, >>, 
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Bitový posun vpravo, Bitové pole, Ukazatel na funkci, Funkce s proměnným počtem 
parametrů, qsort, stdarg.h, va_list, va_start, va_arg, va_end, Operační systém, Reálný 
čas, Jednoúlohový OS, Víceúlohový OS, Režim jádra, Privilegovaný režim, Uživatelský 
režim, Neprivilegovaný režim. Monolitický model, Vrstevnatý model, Mikrojádro, Model 
klient - server, Symetrický a Asymetrický Multiprocesoring, Volně vázaný multiproceso-
rový systém, Úzce vázaný multiprocesorový systém, Aplikace, Proces, Vlákno, Priority 
vláken, Časové kvantum, Plánovač, Multitasking, Preemptivní multitasking, Nepre-
emptivní multitasking, Kontext Vlákna, Přepnutí kontextu, First – Come, First – Served, 
Round Robin Scheduling, Priority Scheduling, Multiple Queues, Odkládání stránek, 
Algoritmus druhé šance, Algoritmus odkládání dávno užívané stránky, Algoritmus odlo-
žení nejstarší stránky, Algoritmus optimálního nahrazování, Lokální výběr, Best Fit, 
Defragmentace, Díra, Externí fragmentace, First Fit, Fragmentace paměti, Globální 
výběr, Interní fragmentace, Kopírování při zápisu, Last Fit, LRU, Mapování souborů, 
Přidělování paměti, Odkládací démon, Ofset, Přidělování bloků paměti proměnné veli-
kosti, Přidělování pevných bloků paměti, Přidělování veškeré volné paměti, Rámec, 
Rezervace paměti, Segmentace paměti, Segmentace paměti se stránkováním, Správce 
paměti, Stránka, Stránkování paměti, Uzamykání stránek, Virtualizace, Virtuální paměť, 
Výpadek stránky, Worst Fit 
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Průvodce studiem 

 
Kontrolní otázka 

 
Průvodce textem, podnět, otázka, 
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Samostatný úkol 

 
Shrnutí 
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Tutoriál 

 
Řešení a odpovědi, návody 
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Korespondenční úkoly 

 
Nezapomeň na odměnu 
a odpočinek 
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K zapamatování 

 
Úkol k zamyšlení 

 
Řešený příklad 

 
Část pro zájemce  

 
Definice 

 
Další zdroje 

 
Věta   
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