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Klasifikace a zpracovani znakti v ANSI C
Obecné skutecnosti

e Funkce a datové typy pro praci se znaky (klasifikace, prevo-
dy) jsou v knihovné ctype = pripojit hlavickovy soubor pfi-
kazem preprocesoru: #include <ctype.h>

ogramovahni v jazyce 'C

e \/ jazyce ANSI C je znak (ve smyslu ASCII) jako argument
funkci vidy predavan v datovém typu (signed) int -
pricemz se ale bere z intu v potaz jen unsigned char (tj.

(ddvodem je EOF == -1)

e Knihovna ctype v ANSI C nezvlada ani znaky narodnich abe-
ced, ani Siroké znaky (Unicode, UTF-8, ap.).
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Klasifikace a zpracovani znakti v ANSI C
Obecné skutecnosti

e Funkce z knihovny ctype jsou dvojiho druhu —
(i) klasifikacni a (ii) prevodni:

e Jména klasifikacnich funkci zacinaji prefixem is... a vraci
nulovou nebo nenulovou hodnotu (int) podle toho, zda pre-
dany znak nepatfi nebo patfi do urcité tridy znak
(napf. int isupper (int c)).

e Jména prevodnich funkci zacinaji prefixem to... a vraci
hodnotu (int) odpovidajici prevedenému znaku (pokud bylo
mozZné prevod provést, jinak vraci nezménény pavodni znak)
(napf. int toupper (int c)).




Znakové konstanty
Zapis pomoci vyjimkovych kédu

e Obecné existuji 3 varianty zapisu znakové konstanty:

Programovahniiv jazyce'C

\<znak>

\ <oktalovd-konstanta> Téchto tzv. esca

\x<hexadecimdlni-konstanta> sekvenci je cel
da (viz literat

CR (Carriage Return) -
LF (Line Feed)
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ASCII 0 ‘.:.‘- = x musi byt malé
'\377' ASCII 255 €**" & — nasledu;ji 2 Sestnact-
"\xA7' ASCIl 167 €=="° kové Cislice
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Znakové konstanty
Deklarace znakovych konstant

e Znakovy literal = jeden nebo vice znak( (az 4) uzavienych
v apostrofech:

const int ¢ = 'A'; «====usssshodnota c je 65 (ASCII 'A')
const int d = 'ABCD'; «===== hodnota c je bud’

0x41424344 nebo
0x44434241 (podle
endianu CPU)

e Implicitné je znakovy literal
typu int, ovsem lze prekla-
dac primét, aby ho deklaroval
jako long int, a to uvedenim prefixu L: L'A";

e Nékteré prekladace (napf. Watcom, GCC) znakové konstanty
s prefixem L prekladaji jinak, nez definuje norma ANSI C
(tfeba ho ignoruiji).

e Pokud se literalem zapsana znakova konstanta nevejde do
implicitniho datového typu (int), hlasi prekladac chybu di
jen warning (pak orezava na int od konce!).



Retézcové konstanty
Syntax retézcovych literalu (odbocka)

e Posloupnost znak( uzavrena v uvozovkach, se kterou prekla-
dac pracuje jako s polem charl (+ ukoncovaci znak).
* Lze pouzit vyjimkové kédy pro spec. znaky.  sekvence "\PI

nn - retézec po-

kracuje na
M ERIT daleliE

"Press any key.\n"
"This is an unbelievably very very very\
+*P> very long string (K&R C)"

*
. ' s v r v’ vz 7 7
** Text musi zacCinat na zacatku radky — pripadné mezery, tabulatory,
apod. budou soucasti retézce.
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char msg[] = "This is an unbelievably very"
" very very long string (ANSI C)";

.

*+x ANSI C dovoluje ,sestavit” fetézcovou konstantu z vice €asti, za ob-
sah retézce se povazuje pouze text uvnitr uvozovek, tj. mezery,
tabulatory, apod. na zacatku radky ted nejsou soucasti retézce.




Funkce pro klasifikaci znaku
Alfanumerické znaky

/1Y Vsechny funkce z knihovny ctype vraci vidy primo vysle-
dek klasifikace znaku nebo prevodu - navratova hodnota
nepredstavuje indikaci uspésnosti operace, tzn. nelze zjistit,
zda funkce znak klasifikovala/prevedla nebo ignorovala!
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int isalnum(int c);

e Testuje (= vraci nenulovou hodnotu, pokud ano), zda je pre-
dany znak Cislice nebo velké ¢i malé pismeno.

* POZOR: To, zda je néjaky znak pismenem, mUze zaviset na
aktivnim locale! (viz fce setlocale (-) z knihovny locale)

int isalpha (int c);

e Testuje, zda je predany znak velké ¢i malé pismeno.
e | tuto funkci ovliviiuje aktivni locale!
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Funkce pro klasifikaci znaku
Cislice a bilé znaky

int isdigit(int c);

e Testuje, zda je predany znak dekadicka cislice, tj. znak z mno-
2|ny CDEC - {IOI’ |1|’ |2|’ |3|’ |4|’ |5|’ |6|’ |7|’ |8', |9|}.

int isxdigit (int c);

e Testuje, zda je predany znak hexadecimalni dislice, tj. znak
Z mnOEiny CHEX = CDEC U {IAI’ lal' lB" |b|’ ICl’ |cl’ IDI’ ldl’ IEl’ Iel’
IFI’ Ifl}.

int isspace(int c);

e Testuje, zda je predany znak tzv. bily, tzn. mezera'_' (0x20)
nebo znaky z mnoziny C, = {'\t', "\n', "\v', '\ £', '\r'}.

int isblank(int c); </{&E)
e Testuje, zda je predany znak oddélovacem slov v textu.
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Funkce pro klasifikaci znaku
Grafické a ridici znaky

int iscntrl (int c);

e Testuje, zda je predany znak tzv. Fidici, tj. znak, ktery se ne-
vypisuje do konzole (v ASCIlI 0x00 az Ox1F a znak Ox7F), ale
ma vyznam prikazu pro konzoli (napf. pipnout, apod.).

int isprint(int c);

e Opak M, testuje, zda je predany znak tisknutelny, tj. zobra-
zuje se v konzoli; ma vyznam dat, nikoliv pfikazu pro konzoli.

int isgraph (int c);

e Testuje, zda ma predany znak grafickou podobu, tj. zda lze
vypsat do konzole (coz testuje funkce isprint (-)) a bude
tam nasledné vidét (tzn. napr. mezera '_' (0x20) takovym
znakem neni).
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Funkce pro klasifikaci znaku
Interpunkce a velka/mala pismena

int ispunct (int c);

e Testuje, zda je predany znak interpunkénim znaménkem.

e Aktivni locale ovliviiuje, co je a neni interpunkci, ale kazdo-
padné je to znak, pro ktery nabyva nenulové hodnoty vyraz
isgraph () && '!'isalnum(-).

int islower (int c);

e Testuje, zda je predany znak minuskuli, tj. malym pismenem.

int isupper (int c);

e Testuje, zda je predany znak verzalou, tj. velkym pismenem.
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Funkce pro prevod znakt
Prevod velkych na mala pismena a naopak

int tolower (int c);

e Pfevadi velké pismeno na malé (to vraci jako navratovou
hodnotu). Pokud je predany znak malé pismeno nebo nelze
prevést, vraci nezménény argument.

int toupper(int c);

e Pfevadi malé pismeno na velké (to vraci jako navratovou
hodnotu). Pokud je predany znak velké pismeno nebo nelze
prevést, vraci nezménény argument.

¢ Obé funkce jsou vyrazné ovlivnény aktivnim locale (zejm.
napr. problémy se znaky ndrodnich abeced v riz. kddovani:
'§' (CP1250 0x9A) - 'S' (CP1250 0x8A) } _poloha” znak
'¢' (CP1250 OxE8) > 'C' (CP1250 0xC8) J v koduad hoc
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Matematické funkce
Obecné skutecnosti

e VVétSina matematickych funkci je definovana v knihovné

math - pripojit hlavickovy soubor prikazem preprocesoru:
#include <math.h>

e Nékolik malo matematickych funkci (napf. celociselné
absolutni hodnoty) je v knihovné stdlib.

e \/Sechny funkce z knihovny math pfijimaji jako (primarni)
argument datovy typ double a vraci také double.

e Definice pro typ double postacuje, £loat na néj Ize auto-
maticky rozsitit bez ovlivnéni presnosti! (navic CPU/FPU
obvykle pracuje s 80-bitovou vnitfni reprezentaci realného
Cisla, typem extended podle standardu IEEE 754-1985)
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Matematické funkce
Obecné skutecnosti — diagnostika chyb

e Navratova hodnota predstavuje vypocitanou hodnotu ma-
tematické funkce, tj. z ndvratové hodnoty nelze zjistit, zda
vypocet probéhl bez chyb.

e O pripadnych chybach pri vypoctu informuje globalni pro-
ménnd int errno z knihovny errno. Nastat maze bud’
chyba oboru EDOM (napf. pfi log (-1.0) ;) nebo rozsahu
ERANGE (napf. pfi Log (0.0) ;).

errno = 0;
x = log(-1.0);

if (errno == EDOM) printf (..);
if (errno == ERANGE) printf (..);
if (errno) printf("%$s\n", strerror (errno));




Matematické funkce
Absolutni hodnota a celociselné déleni

int abs (int x);
long labs(long x);
double fabs (double x) ;

} definovany ve stdlib €=«.,
A\
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e \V/raci absolutni hodnotu svych argumentu.

”
) }definovény ve stdlib

div_t div(int n, int d);
ldiv_t ldiv(long n, long d

e \/ypocitavaji zaroven podil a zbytek po celoCiselném déleni
Cisla int/long n Cislem int/long d.

e Navratovy typ div_t je definovan jako:
struct div t { int quot; int rem; };
analogicky pro argumenty typu long je pak definovan na-
vratovy typ 1div_t.
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Matematické funkce
Manipulace s realnym Cislem

double frexp (double x, int *exponent);
double ldexp (double x, int exponent);
double modf (double x, double *integer);

e frexp (-) rozdéluje realné Cislo x na normalizovanou man-
tisu, tj. z intervalu [0.5, 1) U O, kterou vraci jako navratovou
hodnotu, a exponent, ktery ulozi na adresu *exponent.

e 1dexp (-) pracuje opacng, tj. ,slozi” Cislo z mantisy x a ex-
ponentu int exponent.

* modf (-) déli redlné Cislo x na desetinnou cast, kterou vraci
v navratové hodnoté, a na celou cast, kterou ulozi na adresu
*integer.

= frexp(-3.625, &ex); »susp x=-0.906250,ex =2
modf (-3.625, &int); ==sp x=-0.625000, int=-3.0




Matematické funkce
Realnému Cislu nejblizsi cela Cisla

double ceil (double x);
double floor (double x) ;

Programovahniiv jazyce'C

e ceil (-) vraci nejmensi realné Cislo takové, ze jeho hodnota
neni mensi nez x a je celoCiselna, tj. nejblizsi vétsi celé Cislo.
e £loor (-) vraci nejvéetsi realné Cislo takové, ze jeho hodnota
neni veétsi nez x a je celocCiselna, tj. nejblizsi mensi celé Cislo.

Zbytek po celoCiselném déleni

double fmod (double x, double vy);

e \V/raci zbytek po celoCiselném déleni Cisla x Cislem y.

[ v -y ,
A Nevhodné zvolené nazvy funkci £mod (-) a mod£ (-) mo-
hou vést k zaméné (prototyp je az na nazev zcela identicky).
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Matematické funkce
Mocniny a odmocniny

double pow (double x, double vy)
double sqgrt (double x);

* pow (-) vypocitdva obecnou mocninu, tj. Cislo x¥. M(Ze na-
stat chyba oboru EDOM, je-li x zaporné a y neni celé nebo
kdyz je x =0 a y neni kladné.

e sqrt (-) vypocitava druhou odmocninu z Cisla x. Chyba na-
stane, je-li x zaporné.

Obecna odmocnina
e Knihovna neposkytuje funkci pro obecnou odmocninu, je
tfeba vyuzit matematického poznatku, ze

: 1
xn="Vx

4EEEEEEEEEEENEEEEEEEES
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Matematické funkce
Logaritmus a exponencialni funkce

double log (double x) ;
double 10gl0 (double x);
double exp (double x) ;

® 1og(-) vypocitava prirozeny logaritmus Cisla x.

® 10g10 () vypocitava dekadicky logaritmus Cisla x. V obou
pfipadech mizZe nastat chyba oboru EDOM, je-li x zaporné,
nebo chyba rozsahu ERANGE pro x — 0.

* exp (-) vypocitava exponencialni funkci Cisla x, tj. e*, kde
e je Eulerovo Cislo, zaklad prirozenych logaritm(. Chyba
rozsahu ERANGE nastane pro velké hodnoty x.
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Matematické funkce
Logaritmus o obecném zakladu

e Knihovna jazyka ANSI C neposkytuje funkce pro vypocet
logaritm( o jiném zdkladu nez 10 (1ogl0(:)) a e (log(:)).

e K vypoctu logaritmu o jiném zakladu je tfeba vyuzit mate-
matického poznatku, ze

I E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEDM

log,, x

log x =

=

AEEEEEEERED®

log,, n

 VV informatice velmi uzite¢ny logaritmus dualis (tj. pri zakla-
du 2), ktery urcuje, kolik bitt je potreba k uloZzeni x rliznych
stavl (hodnot), Ize nadefinovat jako

double 1o0g2 (double x) {

return log(x) / log(2);
}
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Matematické funkce
Goniometrické funkce

double sin (double x);
double cos (double x) ;
double tan (double x); </i{&L)

e \/ypocitavaji hodnoty goniometrickych funkci dle nazvu.

e Argument se predava v radianech!

e Chyba oboru EDOM nenastava, ale pro velké hodnoty argu-
mentu nemusi byt vysledek spravny.

e Chyba rozsahu ERANGE mUZe nastat u makra tan (-) pro
hodnoty argumentu blizké sudému nasobku 1t / 2.

e POvodni ANSI C verze knihovny makro tan (-) neobsahovala.
Bylo zavedeno az standardem C99 - je-li poZzadovana zpét-
na kompatibilita, je vhodnéjsi tan (-) nepouZzivat a tangens
vypocitat jako podil sin(x) / cos(x).

(z T je ztejmé, proc je tan (-) definovdn jako makro)




Matematické funkce
Cyklometrické funkce

double asin (double x);
double acos (double x);
double atan (double x);
double atan? (double x, double V) ;

ogramovahni v jazyce 'C

e \/ypocitavaji hodnoty cyklometrickych funkci dle nazvu.

e Navratova hodnota (tj. uhel) je v radidnech!

e Chyba oboru EDOM nastava v pripadé asin (-) a acos (-)
tehdy, lezi-li argument mimo interval (-1; 1).

® atan2 () vraci Uhel mezi osou x
kartézské soustavy souradnic a
primkou prochazejici pocatkem
soustavy a bodem [x, y]; chyba
nastane, jsou-li oba argumenty
nulové.
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Matematické funkce
Hyperbolické funkce

double sinh (double x);
double cosh (double x) ;
double tanh (double x) ;

e \/ypocitavaji hodnoty hyper-
bolickych funkci dle nazvu.

e Chyba rozsahu ERANGE na-
stane tehdy, je-li absolutni
hodnota parametru funkci
sinh (-) a cosh (-) velmi
velka.

e Pouziti: reSeni nékterych
diferencialnich rovnic, ...

cosh(a)




Generovani nahodnych disel
Funkce generatoru nahodnych Cisel

int rand(); . .
. <4-
void srand (unsigned seed); }defm ve stdlib

.,i!

e rand (-) vraci pfi kazdém volani jinou celoCiselnou hodng:cu,
pseudondhodné &islo z intervalu (0, RAND MAX). € ==*""

e Hodnota konstanty RAND MAX je dle normy ANSI C alespon

32767.
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e srand () lze pouzit k nastaveni pocatecni hodnoty genera-
toru pseudonahodnych cisel.

e |nicializuje-li se generator stejnou hodnotou, sekvence na-
slednych volani rand (-) vraci stejné posloupnosti Cisel!

e Neni-li generator zinicializovan volanim srand (-), vraci
rand (-) takovou posloupnost, jako by inicializace byla pro-
vedena Cislem 1.

e Generator produkuje Cisla s rovhomérnym rozdélenim!




Generovani nahodnych disel
Pouziti generatoru nahodnych cisel

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

Trik k dosazeni ,nahodno
generované posloupnos
— Inicializovat generator akt
ni casovou znackou...

int main() {
int i, n = 5; /

srand ( (unsigned) time (NULL)) ;

85

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

{
printf ("%d\n", rand() % 50); 39
modulo déleni
—> zajistuje pozadovany rozsah genero-
vanych pseudonahodnych disel, tj.
zde v intervalu (0, 50).




Generovani nahodnych disel
Pouziti generatoru nahodnych cisel

e Takto vypada histogram Cisel, vygenerovanych kédem z pred-
chozi ukazky pro n =1 000 000, tj. pravdépodobnost vygene-

rovani urcitého ci-

sla ma rovhomeér-

..., Né rozdéleni p-sti.

VI X

Generator s tako-
vym rozdélenim
je ale naprosto
nevhodny pro pf.
o simulacni experi-
hodnota ndhodného ¢isla - menty, krypto, ap.

ogramovani v jazyce €
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Generovani nahodnych disel
Generator s normalnim rozdélenim

e Existuje rada ruznych postupd, jak generovat ndhodna cisla
s néjakym rozdélenim pravdépodobnosti, napf. velmi jedno-
duchd metoda prijeti-zamitnuti (Exclusion Method):

#define nrand() (1.0 * rand() / RAND MAX)

double gauss rand(double mean, double dev) ({
double x, vy, z, w = 10.0 * dev;

do {
x = nrand() * w + (mean - w / 2.0);
z = nrand() ;
y = gauss_pdf (x, mean, dev);

} while (z >= vy);

return x;




Generovani nahodnych disel
Generator s normalnim rozdélenim

 Funkce gauss_pdf (-) vypocitava hodnoty gaussovské funkce:

I I E N E E NS NN NN N NN ENEENEEEEEEENE)

* hustota pravdépodobnosti

1 _l ( T— )2 - P ) .
9(:15) = e 2\ ¢ (Probability Density Function)

o\ 2T

4 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER?
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double gauss pdf (double x, double mu,
— . double sigma) {
double ds = 2 * pow(sigma, 2.0);
double xm = pow(x - mu, 2.0);
return 1.0 / (SQRT 2PI * sigma) *
exp(-xm / ds); 4
} *vannnsns 2506628275

e MPZ muze pracovat s libovolnou funkci hustoty pravdépo-
dobnosti = Ize implementovat generatory s rliznym rozdé-
lenim (Bernoulliho, binomickym, Poissonovym, atp.).
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Generovani nahodnych disel
Generator s normalnim rozdélenim

e Takto vypada histogram 100 000 cisel, vygenerovanych ko-
dem MPZ (z ukazky) s gaussovskou funkci hustoty pravdé-
podobnosti a parametry u=3.0a 0 =1.5:

3000
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hodnota ndahodného cisla >
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