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2 POKROCILEJSI PROGRAMOVACI TECHNIKY

OBSAH KAPITOLY:
/‘
= _
Co je a k ¢emu slouzi ukazatel

Jaky je rozdil mezi staticky a dynamicky alokovanou paméti

MOTIVACE:

@
e~ ro prostudovani této prednasky budete schopni popsat smysl pouZiti
databazi a databazovych systému, identifikovat zakladni problémy, které
databazovy pftistup fesi a definovat zdkladni databazové pojmy.

CiL:

Po prostudovani tohoto odstavce budete umét:

e Pracovat s ukazateli

e Pouzivat adresovou aritmetiku a operator sizeof()
e Ukazatel na funkce

® Dynamickou alokaci paméti

e Struktury a vyctovy typ
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2.1 UKAZATELE

Mimo zakladni datové typy v jazyce c existuji typy odvozené. Jednim z téchto typt jsou
ukazatele. Ukazatel je v podstaté abstraktnéjsi ztvarnéni adresy. Jde o techniku, jak nepfimo
pristupovat k proménnym a datim v paméti. V tomto c¢lanku se seznamime s ukazateli,
pfetypovanim ukazatel, ukazatelim na funkce a ukazatelim na ukazatele. Dale bude
vysvétlena adresova aritmetika a nékteré dalsi detaily tykajici se ukazatelt.

2.1.1 Motivace

Pro¢ vlibec zavadét ukazatele, kdyz doted’ jsme se bez nich obesli. Ukazatele jsou potifebné ze
dvou davodi, O prvnim divodu jsme se zminili, kdyZz jsme rozebirali zpisob piedavani
parametrii funkcim. Druhym divodem je pouziti dynamicky (tedy proménné) vytvaienych
proménnych.

2.1.2 Deklarace ukazatele

Obecna deklarace ukazatele (pointeru) se od deklarace proménné lisi pouze pouzitim
hvézdicky pred jménem promenné.

<domenovy_typ> *<jméno>;

Konkrétné pak napiiklad

inta=3;

int *pa = &a;

Zde jsme definovali proménnou a s hodnotou tfi a poté jsme definovali ukazatel na typ int, do
kterého jsme ulozili adresu proménné a. VSechna data lezi nékde v paméti, kterou si miizeme
piedstavit jako obrovské pole. Kazda buika tohoto pole (bajt) ma svoji adresu, coZ je
potadové ¢islo buniky v paméti. Ukazatel tak neni nic jiného nez proménnd uchovavajici toto
¢islo.

K ziskéani adresy dat slouZzi operator ziskani adresy (reference na proménnou) &.

Pokud chceme pristupovat k datim, na ktera ukazuje ukazatel, musime pouZit operator
dereference *

Vyhoda tohoto pfistupu spociva v tom, Ze se mizeme odkazovat na velké mnozstvi dat jen s
pomoci €isla ulozeného na ctytech byte, coz je velikost proménné typu ukazatel, a nemusime
data kopirovat, napiiklad kdyz je potiebuje zptistupniv jako parametr funkce.

Parametr nelze nikdy inicializovat pfimo ¢iselnou hodnotou.

pa = 2; // chyba

*pa = 2;

V prvni fddce naseho piikladu je sémantickd chyba, kde misto hodnoty proménné a
pfepisujeme adresu uchovanou v ukazateli.

2.1.3 Ukazatel bez doménového typu a neplatna adresa

Ukazatele mohou ukazovat na libovolna data. Existuje vSak specidlni forma ukazatele, tzv.
ukazatel bez doménoveho typu.

void *ukazatel,

Tento ukazatel mize ukazovat na libovolné data a jakykoliv ukazatel 1ze prevést na ukazatel
bez doménového typu. Takovyto ukazatel ale logicky nelze dereferencovat, nebot’ nevime, na
jaké data ukazuje, a tudiz nevime, jak mame odkazovana data reprezentovat. Pfed piistupem k
datim tak ukazatel musime explicitn¢ pietypovat na ukazatel s konkrétnim doménovym
typem. Ukazatel bez doménového typu se hojné vyuziva v mistech, kterda maji byt dostate¢né
obecna a musi umét pracovat s riznym typem dat.
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2.1.4 Prazdny ukazatel

Ukazatel muze také ukazovat "nikam". Jeho hodnota je potom dana standardnim makrem
NULL (obvykle je to nula). Ukazatel NULL nelze dereferencovat. Makro je standardné
definovano takto:

#define NULL ((void*)0)

Jinymi slovy neplatny ukazatel je na adrese nula. Proto miizeme testovat ukazatele na platnost
v podminkéch jako kazdé jiné ¢islo. Ukazatel NULL se vyhodnoti jako nepravda. Snazte se
dodrZovat pravidlo, Ze pokud ukazatel nikam neukazuje, ma mit hodnotu NULL.

Nyni si ukazeme, jak 1ze jednoduse ud¢€lat chybu.

int q;

double *p;

p = &Q;

p =100.2;

Ukazateli p je pfifazena adresa cCisla int. Tato adresa je pak pouzita na levé strané
piitazovaciho piikazu pro pfifazeni hodnoty s pohyblivou fadovou carkou. Jelikoz je vSak
¢islo typu int obvykle krat$i nez double, zpisobil by pfifazovaci piikaz prepsani paméti
sousedici s . Proto lze pfifazovat ukazatele sobé navzajem, jen pokud jsou shodného
doménového typu.

int g;
double *p;
p = &q;
100.2;

| Error: a value of type "int *" cannot be assigned to an entity of type "double *"

|r*E-‘I:u rn @;

}

Dalsi mozny chybny zépis vznika tehdy, pokud se snazime pouzit ukazatel diive nez je do n¢j
pfifazena adresa proménné. V takovém piipadé¢ program pravdépodobné zhavaruje. Je
dalezité si uvédomit, ze deklarace ukazatele pouze vytvoii promé€nnou schopnou uchovavat
adresu paméti. Neda ji v§ak Zzadnou smysluplnou hodnotu.

int *p;

*p = 10; //chyba - ukazatel p na nic neukazuje!

Dalsi chyba miize vzniknout nasledujicim zptsobem.

int g,r;

int *p;

p = &q;

r=>*p;

Jaka bude hodnota proménné r? V prikladu jsme nejprve deklarovali dvé proménné, q a r.
Deklarovali jsme ukazatel na int p. Inicializovali jsme ukazatel p adresou proménné q. Zatim
je vSe v poradku. Chybny je posledni tadek kodu. Dereferencovali jsme ukazatel p. To
znamena, ze pomoci ukazatele p nepfimo Cteme obsah proménné q. Obsah této proménné,
protoZe jsme proménnou zatim nikde nepfifadili hodnotu, neinicializovali ji, je zcela nahodny.
Tato chyba vede k neoc¢ekdvanému chovani programu ¢i jeho zhrouceni.

Mista, na ktera se ukazatel odkazuje (jejichz adresu obsahuje) se mohou lisit. TakZze mizeme
naptiklad psat cykly, v nichz pomoci jediného ukazatele postupné pfistupujeme ke vSem
prvkiim pole. Dal$i moznosti pouziti ukazateli se oteviraji pii dynamickém ptidélovani
paméti.
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2.1.5 Konstantni ukazatel a ukazatel na konstantu

V deklaraci ukazatele lze ptidat klicové slovo const. Podle toho, kam ho vlozime, vytvotime
konstantni ukazatel, nebo ukazatel na konstantu.

const int *p; // ukazatel na konstantu

int *const p; // konstantni ukazate

Prvni fadek deklaruje ukazatel na konstantu. Takovy ukazatel mizeme ménit, odkazovana
data jsou ale konstantni a tedy neménna. Pti zapisu do dereferencovaného ukazatele obdrzime
chybové hlaSeni o pfistupu k datim pouze pro Cteni.

Druha fadka deklaruje konstantni ukazatel. Takovy ukazatel je pevné spojen s obsahem a jeho
hodnotu nelze ménit. Lze ale ménit odkazovana data.

2.1.6 Vztah pole a ukazatele

Pole a ukazatele v jazyce C spolu souvisi. Pole, jejich identifikator bez operatoru indexovani,
predstavuji totiz konstantni ukazatele na prvni prvek pole (s indexem nula). Toto chovani se
li§i pouze pii pouziti operatoru sizeof(), ktery vrati velikost pole a nikoliv velikost ukazatele,
a pii ziskavani adresy pole, kde vraceny ukazatel ptedstavuje jiny typ nez ukazatel na prvni
prvek (Ciselnd hodnota je ale stejna).

Pokud se pokusime pfifadit ukazateli na typ p adresu pole, ziskanou operatorem ziskdani
adresy a identifikatorem pole, obdrzime chybové hlaSeni, ze ukazateli na int nelze ptifadit
ukazatel typu int(*)[10].

1ML “p;

p = pele;

p = &pole;

Error: a value of type "int (*)[10]" cannot be assigned to an entity of type "int ™" &polef@];
i verikostPole = sizeof(pole);

int main (int argc, char **argv) - ;
{
int pole[10];

int velikostPole;

int pocetPorvkuPole;

int *p, *q;

p = pole;

Il p = &pole; nelze

q = &pole[0];

velikostPole = sizeof(pole);
pocetPorvkuPole = sizeof(pole)/sizeof(int);

}

Hodnoty ukazateli pole, p a q budou shodné.
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Watch 1 * B X
Marme Yalue Type -
= fp GO0 mtr

i -858993460 int
= #q OD014f7cc int *
i -858993460 int
= @ pole (00147 cc int [10]
@ [0] -858993460 int
@ [1] -8580993460 int
@ [2] -558993460 int =
v [3] -558993460 int
v [4] -858993460 int
w [5] -858993460 int
» [6] -858993460 int
@ [7] -858993460 int
@ [8] -8580993460 int
@ [9] -558993460 int
i velikostPole 40 int 5
W pocetPorvkuPole 10 int

Proménna velikostPole bude obsahovat hodnotu 40, coz je vysledek vyrazu sizeof(pole) a
jelikoz velikost datového typu int je Ctyfi byte, pak pocet prvka pole je 10, coz odpovida
hodnoté proménné pocetPrvkuPole.
void funkce (int pole[], int velikost)

{

int pocet;

pocet = sizeof(pole)/sizeof(int);
¥

Ukazme si princip na piikladu.Pozor ale v okamziku, kdy pole budeme piedavat jako
parametr funkce, pak je toto pole pfeddno hodnotou adresy prvého prvku pole, kterd je
uloZena do proménné odpovidajici parametru funkce, v nasledujicim piikladu parametru int
pole[]. Uvnitt funkce jiz neni dostupna informace o velikosti piivodniho pole a proto se
proménna pocet nastavi na hodnotu jedna, at’ je ptivodni pole jakkoli velké.

int main (int argc, char **argv)

{

int pole[10];

int velikostPole, velikostPolel, velikostPole2;

int *p, *q;

p = pole;

Il p = &pole; nelze

q = &pole[0];

velikostPole = sizeof(pole);

velikostPolel = sizeof(p);

= sizeof(q);

}

Proménné p a q jsou ukazatele na int a je jim pfifazena adresa ukazatele pole a adresa
ukazatele na prvni prvek pole. Do proménné se ulozi zjisténad velikost pole. Do proménné
velikostPolel se ulozi velikost proménné p a do proménné velikostPole2 pak velikost
proménné q. Mohli bychom mylné piedpokladat, Ze pokud ukazatele p a q ukazuji na pole o
deseti prvcich typu int, pak operatorem sizeof ziskame onoho velikost pole. Neni tomu tak.
Ob¢ zjisténé velikosti budou jen Ctyfi, coz odpovida poctu byte, na kterém je implementovan
typ ukazatel, jak vidime z hodnot proménnych velikostPolel a velikostPole2.
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Watch 1 * [\ X
Marne Value Type >
| & velikostPle .4 it |®
@ velikostPolel 4 int
@ velikostPole? 4 int

Proto nebude fungovat funkce, jelikoz skuteCny parametr pfedaného pole se vycisli jako
hodnota ukazatele pole, stejn¢ jako je tomu v piipadé ukazatele p v naSem piikladu.

2.2 ADRESOVA ARITMETIKA A OPERATOR SIZEOF()

Jelikoz je ukazatel Cislo, mizeme na néj aplikovat urcité matematické operatory. Tyto operace
byly navrzeny pro efektivni implementaci indexace v poli. K ukazateli 1ze pficist konstantu a
1ze spocitat rozdil dvou ukazateli.

int pole[3] = {1, 2, 3},

inta = pole[0]; / v abude 1

a=*(pole + 1); // v abude 2

Pozor na vyraz pole + 1, mohli bychom ocekavat, zZe vyraz bude o jednicku vétsi nez hodnota
pole. Tak tomu ale neni. Hodnota ukazatele se zde zméni o velikost jeho typu, zde hodnotu
¢tyti. Ukazatel doménového typu nema zadny typ, tudiz je podle standardu nelze s nim pocitat
pomoci ukazatelové aritmetiky. Nelze urcit, o kolik by se méla hodnota ukazatele zménit,
pokud bychom k nému pficetli jednicku. Abychom jej mohli pouZit v adresové aritmetice, je
nutné ho nejprve pretypovat na néjaky typovy ukazatel.

Na tfeti fadce vypisu tak kéd pole + 1 zplsobi posunuti ukazatele na druhy prvek pole.
Nasledna dereference tedy vrati hodnotu dve. Je tudiz ekvivalentni zapis pole[1] a * (pole +
1);

Presné takto se intern¢ prevadi indexace poli v jazyce C — pficteni konstanty a nasledna
dereference. Proto je také prvni prvek pole mé index nula. Zavorky kolem vlastniho vyrazu
pole + 1 jsou nutné, nebot” priorita operatoru dereferencovani je vyS$i neZ priorita operatoru
pricteni. Proto nésledujici kod do proménné a zapise hodnotu Ctyfi.

int pole[3] = {3, 2, 1};

a="*pole +1;//vabude 4

Ukazatele 1ze také odcCitat. Musi jit o ukazatele stejného typu a mély by ukazovat na stejné
pole. Vysledkem této operace je pocet prvki pole mezi témito ukazateli. U ukazatel bez
doménového typu plati to samé, co bylo uvedeno vysSe u pficitani konstanty. I zde je nutné
ukazatel nejprve pietypovat.

K ziskéani velikosti typu lze pouzit operator sizeof(). Tento operdtor piejimd nazev typu a
vraci jeho velikost v bajtech. Vyhodnoceni tohoto operatoru se provadi pfi piekladu, protoze
piekladac vi, jak jsou jednotlivé typy veliké.

int velikost = sizeof(int);

int velikost2 = sizeof(int*);

Hodnoty velikost a velikost2s e budou liSit podle toho, kde kod ptelozime. Na 64 bitovém
systému budou hodnoty nejpravdépodobnéji Ctyti a osm. Neni proto vhodné prevadét ukazatel
na Cislo typu int, protoZe se na urcitych architekturach nemusi hodnota ukazatele do rozsahu
¢isla int vejit.

2.3 UKAZATELE NA FUNKCE

V jazyce C se lze odkazovat na funkce. Deklarace ukazatele na funkci vypada nasledovné:
int (*funkce)(int a, int b); // je deklarace ukazatele
int *funkce(int a, int b); // je deklarace funkce
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Zde jsme vytvorili ukazatel na funkci, kterd vraci hodnotu typu int a pfejima dva celociselné
parametry. Od deklarace funkce se 1iSi pouze pfidanim hvézdicky a zavorek. Zavorky jsou
povinné, nebot’ jinak bychom deklarovali funkci, kterd vraci ukazatel na int. Jak ale ziskat
adresu funkce? Na funkci nelze pouzit operator adresace &. Adresu funkce ziskame piimo
zapisem jméno funkce bez zavorek.

int funkce(void);

...

funkce (); // je volani funkce

funkce; // ukazatel na funkci

Proto je pfi volani funkce bez parametri dulezité psat prazdné kulaté zdvorky. Posledni fadek
vypisu ve skutecnosti nic ned¢la. Takovy vyraz se pti piekladu odstrani, protoze je zbytecny.
Ukazatel na funkci 1ze pouzit pro piedani urcité konkrétni implementace funkce do obecného
algoritmu. Jako ptiklad poslouzi funkce gsort()ze souboru stdlib.h.

void gsort(void *base, size_t n, size_t size,

int(*compar)(const void *, const void *));

Tato funkce vyzaduje tzv. komparator, tedy funkci, kterd implementuje srovnani dvou prvki
ve struktufe, na niz ukazuje ukazatel base.

2.4 VICENASOBNE UKAZATELE ANEB UKAZATELE NA
UKAZATELE

Jelikoz ukazatel je proménnd jako kazd4 jind, lze ziskat adresu ukazatele. Mluvime pak o
ukazateli na ukazatel. Jak takovy vicenasobny ukazatel vypada?

inta=2;

int *uka = &a;

int **ukuka = &uka;

int b = *(*ukuka);

Ukazatel na ukazatel int je ukazatel typu int*. Proto se nam v deklaraci objevi dvé hvézdicky.
S podobnou konstrukci jsme se setkali u funkce main (), jejiz druhy parametr je typu char**.
Je to tedy ukazatel na ukazatel na char, zde se jednd o pole ukazatelli na fetézce znakda.
Vicenédsobné ukazatele se pouzivaji nejcastéji u vicerozmérnych datovych struktur, jako jsou
matice nebo obecné pole poli. Z pohledu prace se nijak nelisi od béznych ukazatelt, jen
musime proveést vicenasobnou dereferenci, abychom se dostali k uloZzenym datim.

2.4.1 Pole ukazatelu.

Potfebujeme-li pole konstantnich fetézcli, je mozno deklarovat pole ukazateli na char a
inicializovat ho:

const char *tab[]={"nula","jedna", "dva","tri","ctyri"};

tab[0] nyni predstavuje fetézec "nula" apod. Vyhodou proti dvourozmérnému poli char je to,
ze jednotlivé fetézce mohou mit rizné délky.

2.5 DYNAMICKA ALOKACE PAMETI

V jazyce C se rozliSuji dva typy dat. Jsou to staticky alokovana data a dynamicky alokovana
data. V tomto ¢lanku si vysvétlime rozdil mezi statickou a dynamickou alokaci a téz si
uvedeme funkce pro praci s paméti.

2.5.1 Motivace

Az doted’ jsme byli schopni pracovat s daty, o kterych jsme doptedu védéli, jak jsou rozsahla.
Pokud jsme chtéli zpracovavat text po fadkach, museli jsme mit a priori znalost maximalni
délky tadku. Divodem bylo, Ze jsme museli fadku uchovat v paméti a vytvoiené pole mélo
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velikost danou pfimo v programu (byla pevné dand uz pted piekladem). Tento problém
Castecné fesi lokalni nekonstantni pole zavedené ve standardu C99. Nicméné takto vytvorené
pole nelze ménit v dobé béhu programu, jeho délka je neménna.

Proménna ¢i pole vytvoienda v dobé prekladu se nazyva staticky alokovana proménna. Jeji
velikost zné pieklada¢ predem. Vyhoda takového pfistupu je prvné jeho rychlost a téz bez
obsluznost — pii definovani proménné se vyhradi data a pfi opusténi piislusného bloku kodu
se pamét automaticky uvolni. Tim, ze se misto vyhrazuje pouze posunem ukazatele na
zasobniku programu, méame zarucenu konstantni slozitost takové alokace.

Déle v textu se budeme zabyvat tzv. dynamicky alokovanymi daty, tedy daty, jejichZz misto v
paméti je vyhrazeno az pii behu programu. Vyhodou tohoto pfistupu je velka flexibilita —
mame kompletni kontrolu nad délkou alokace a mizeme ji dodatecné ovlivnit. Nevyhodou je
relativni naro¢nost tohoto typu alokace, kde se musi projit halda (kde se dynamicky
alokované proménné ukladaji) a vyhledat v ni pfislusné dlouhy usek spojité paméti. Sprava
paméti je pfenechana plné€ na programatorovi, ktery musi zajistit spravné zachézeni se zdroji v
paméti, jinak mize dojit k pAdiim programu nebo k vycerpani volné paméti.

2.5.2 Vyhrazeni a uvolnéni paméti
Pro alokaci iseku paméti mame k dispozici nékolik funkci z hlavickového souboru stdlib.h:

void* malloc(size_t velikost) Vyhradi velikost bajti paméti a vrati ukazatel
na prvni prvek. Ukazatel je bez doménového
typu, je tedy tieba ho pretypovat na typ, ktery
poZzadujeme.

Vyhradi pole o nclenu c¢lenech, kde kazdy ma
velikost velikost bajti. Alokované pole je
void* calloc(size_t nclenu, size t | vyplnéno binarnimi nulami. Tato funkce je

velikost) pomalejSi neZz malloc(). Funkce vrati ukazatel na
prvni prvek a stejn¢ jako u malloc() je vhodné
pietypovani.

void* realloc(void *pole, size t | Realokuje pole pole. Funkce vytvoii nové pole o

velikost) velikosti velikost bajti a prekopiruje do n¢j obsah

puvodniho pole, které muselo byt diive vytvoieno
pomoci jedné z funkci malloc(), calloc()nebo
realloc(). Funkce vrati ukazatel na prvni prvek
nového pole. Nové pole miize lezZet na jiném misté
v paméti nez puvodni pole, puvodni ukazatel by se
tedy jiz po zavolani nemél pouzivat (zdrojové pole
bude automaticky uvolnéno). Je-li velikost mensi,
nez je délka pivodniho pole, bude v novém poli
pouze fragment ptivodniho obsahu. Bude-li vétsi,
nové vyhrazené misto nebude inicializovano.
Nastavime-li velikost na nulu, bude zdrojové pole
uvolnéno.

Velikost je udavand v bajtech. Pokud chceme vytvofit pole typu int o deseti polozkach,
muzeme pouzit operator sizeof()vysvétleny v sekci o ukazatelich. Vysledna velikost bude
10*sizeof(int).

Kazda z vyse uvedenych funkci vrati ukazatel na prvni prvek alokovaného pole. Pokud
ukazatel pptepiSeme nebo pokud pozbude platnosti, zlistane misto vyhrazené, ale k vyhrazené
paméti se jiz nedostaneme. Mluvime pak o tUniku paméti (memory leak), kdy se neuvolni
alokované misto a zabira donekonec¢na zdroje. Takové chovani miize u programi, které bézi
dlouho, zptsobit vyCerpani volnych zdroji nebo nadmérné vyuzivani odkladaciho prostoru a
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tedy zpomaleni reakci poéitate. Radné uvolnéni paméti se provede volanim nasledujici
funkce:

Funkce Popis

void free(void *pole) Bezpecné uvolni zabrané zdroje. Pole pole
muselo byt difive vytvofeno volanim jedné z
vySe uvedenych funkci. Pfedame-li parametr
NULL, funkce nic neprovede.

Pokusime-li se uvolnit pamét’ dvakrat, obdrzime chybu segmentace a program bude typicky
ukoncen.

vvvvvv

programech Casto velmi naro¢né, a proto existuji nastroje, které odhali neuvolnénou pamét’.
Pro vyplnéni vyhrazené paméti uritou hodnotou slouZzi nasledujici funkce:

Funkce Popis

void *memset(void *zdroj, int vzor, size_t | VypIni pocet prvki pole zdroj vzorem

pocet) uloZzenym v parametru vzor. Vrati ukazatel
na vyplnéné pole zdroj.

2.6 ALOKACE VICEROZMERNEHO POLE

Dynamicky alokované vicerozmérné pole l1ze vytvofit dvéma riznymi zpisoby. Prvnim a
jednodussim postupem je vytvoreni serializované verze vicerozmérného pole. Alokaci si
vysvétlime na piikladu vytvoreni matice 3x3:

inti, j;

// jednorozmérné pole velikosti

int *matice3x3 = (int*)malloc(3*3*sizeof(int));

for (I=0;1<3;i++)

{

for (j=0;)<3;j++)

{

// vyplnéni matice daty

/' indexuje se jednim indexem

matice3x3[i*3+j] =i + j;

¥

¥
...

free(matice3x3);

Tento kdd je jednoduchy, jeho jedinou nevyhodou je nutnost uchovavat velikost fadky pole,
abychom mohli prvnim indexem skakat pies celé tadky. Navic tento pfistup umoZzni
opera¢nimu systému pied nacitat data, kterd jsou uchovana v fad¢ za sebou, tudiz je piistup
do paméti rychlejsi. Piikaz

matice3x3[i*3+j] =1 +

nahrazuje indexovy pfistup do pole, ¢iselné by odpovidal vyrazu matice3x3[i][j] pokud by se
jednalo o pole deklarovan jako

int matice3x3[3][3];

Diky tomu, ze ale nelze zaménovat ukazatele int* int** nelze tento zapis pouzit.

Druhy pfistup se velmi ¢asto vyskytuje v ucebnicich o programovani. Pfesto se jedna o horsi z
obou pfistupt. To proti, ze konstrukce a uvolnéni pole je komplikovangjsi, a navic vlivem
nesouvislosti dat je pfistup do pole pomalejsi. Vyhodou je, Ze mizeme misto pointerové
aritmetiky pouZit indexovani.
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inti, j;

// vytvoreni pristupového vektoru

int **matice3x3 = (int**)malloc(3*sizeof(int*));
for (i=0;1<3;i++4)

{

// vytvareni jednotlivych fadek
matice3x3[i] = (int*)malloc(3*sizeof(int));
for (j=0;)<3;j++)

{

// vyplnéni matice daty

// indexuje se klasicky dvéma indexy
matice3x3[i][j] =1 + j;

}
...

for (i=0;1<3:i++4)

{

/luvolnéni fadek matice

free(matice3x3[i]);

// uvolnéni ptistupového vektoru

free(matice3x3);

Zakladem tohoto postupu je vytvoieni tzv. piistupového vektoru, tedy pole ukazateli na
jednotlivé tadky. V cyklu pak naalokujeme jednotlivé tadky, které jsou jiz klasicka
jednorozmérna celocCiselnd pole. Indexace pak probihd tak, jak jsme zvykli u staticky
alokovanych poli pies dva indexy (nemusime si pamatovat velikost fadky). Uvolilovani pole
probiha v opacném potadi — nejprve uvolnime radky a poté piistupovy vektor.

2.7 STRUKTURY A VYCTOVY TYP

Pro uchovani mnoziny rtznorodych dat slouzi struktury. Pro zachézeni s mnoZinou
identifikatort slouzi enumerace. Nizko troviiovy kod zase vyuzije unie. V tomto ¢lanku se
zminime o vSech téchto konstrukcich.

2.7.1 Vyctovy typ enum

V programovani se €asto stava, ze mame proménnou, ktera miize nabyvat jen piesn¢ dané¢ho
mnozstvi hodnot. Pfikladem muze byt vykreslovani, kde proménna barva bude nabyvat
hodnot modra, cervena nebo zelena. Jednou z moZnosti je pouzivat Cislo typu int a v
dokumentaci vyjmenovat povolené hodnoty proménné barva. Tento zplsob neni pfiili§
prakticky, nebot’ kdyZz pak narazime na fadek kodu barva = 2, nemame ponéti, Ktera barva
odpovidd koédu dva, dokud neprostudujeme dokumentaci. MiZeme misto toho vytvorit
mnozinu konstant celoCiselnych konstant:

const int modra = 0;

const int cervena = 1;

const int zelena = 2;

const int blika = 3;

const int blika_rychle = 4;

...

barva = modra;

rychlost = rychle;

Tento zapis je uz srozumitelnéjsi, nicméné stale mizeme napsat:

barva = rychle;
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Abychom se témto problémiim vyhnuli, 1ze vyuzit vyctovy typ enum.

2.7.2 Deklarace enum

Deklarace ma nasledujici syntaxi:

enum <[jméno typu]> {<vycet hodnot>}<[deklarace]>;

Zaciname kliCcovym slovem enum, za kterym nésleduje nepovinné jméno nového vyctového
typu. Ve slozenych zavorkach je vycet moznych hodnot oddélenych carkami. Jako posledni
polozka pied stiednikem je nepovinny seznam deklaraci oddéleny ¢arkami. V nasem ovladaci
bychom tedy méli nasledujici dva vyctové typy:

enum barva { modra, cervena, zelena} barvy;

enum blik

{blika = 3, blika_rychle} blikani;

Vytvotili jsme dvé proménné: barvy typu enum barva a blikani typu enum blik.

Ve druhé deklaraci je zajimavé pouziti pfifazeni hodnoty tii. Jelikoz jsou vycty cCiselné
mnoziny, kazdy clen je interné reprezentovan ¢islem z nejmensiho rozsahu, ktery pokryje
vSechny prvky vyctu. Pokud Zadné ¢islo nezaddme, jako je tomu v piipadé vyctu barva, zacne
pteklada¢ pfifazovat jednotlivym konstantam vyctového typu pfifazovat hodnoty od nuly a
kazda dalsi polozka dostane o jednicku vys$i hodnotu. V piipadé¢ vyctu blik se zacnou
pfitazovat hodnoty tii a &étyfi (piekladad inkrementuje posledni zadanou hodnotu). Ciselné
hodnoty se ve vy¢tu mohou opakovat.

Pokud budeme chtit deklarovat proménnou vyctového typu pozdé€ji, provedeme to
nasledovné:

enum barva moje_baryvy;

Pokud se chceme opisovani enum vyhnout, mizeme vyuzit definici vlastniho datového typu
pomoci kli¢ového slova typedef.

2.7.3 Deklarace s pouzitim typedef

typedef <stary typ> <novy typ>;

Kli¢ové slovo typedef umoziiuje pojmenovat novy typ, ktery se sklada z jiz existujicich typa.
Naptiklad je mozné vytvofit typ ukazatel na int, ktery bude ve skutecnosti ukazatelem na
hodnotu typu int.

typedef int* ukazatel na_int;

...

inta=3;

ukazatel na_int pa = &a;

Pojmenovany vycet mizeme vytvofit timto zapisem:

typedef enum {modra, cervena, zelena } barvy;

barvy moje_barva;

2.7.4 Pretypovani na int

Jelikoz jsou prvky vyctu ve skutecnosti ¢isla, mizeme je implicitné pietypovat na Ciselnou
hodnotu. V jazyce C je mozné i opacné pretypovani a proménné tak lze ptiradit i hodnotu
mimo rozsah vyctu.

typedef enum {modra, cervena, zelena } barvy;

barvy moje_barva;

int a = modra; //

moje_barva =4; // ok v C, chybn¢ v C++

moje_barva = (barvy)2; // explicitni pfetypovani
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2.7.5 Porovnavani vyctovych proménnych
Vyctové proménné se pii porovnavani chovaji jako Ciselné hodnoty. V jazyce C jde bez
problému porovnavat hodnoty z jinych vycta.

2.8 STRUKTURA

Struktury jsou kontejnery pro heterogenni data. Srozumitelnéji feCeno, jedna se spolecné
pojmenovani jednotlivych polozek rtznych datovych typi. Tak jako pole obsahuje prvky
stejneho typu, struktury se mohou skladat z poloZzek raznych datovych typi. Typickym
ptikladem pouziti struktury je zapis adresy konkrétni osoby, jako je jméno, mésto, ulice, ¢islo,
PSC.

2.8.1 Deklarace struktury

Deklarace struktury méa nésledujici syntaxi:

struct <[jméno typu]> {<vycet ¢lenti>}<[deklarace]>;

Od deklarace vyctu se lisi pouze pouzitym klicovym slovem a také vyctem c¢lent. Vyse
uvedeny zaznam

adresafe by se uchoval ve struktufe:

truct adresa

{

char jmeno[30];

char mesto[20];

char ulice[20];

int cislo;

int PSC;

} Pepa;

Pro deklaraci s klicovym slovem typedef a bez néj plati stejné pravidla jako u vyctového typu.
Uvnitt

struktury mtize byt jakykoliv typ veetné ukazatelti na strukturu samotnou nebo jiné vnotené
struktury.

2.8.2 Inicializace struktury

Struktura se inicializuje podobné¢ jako pole, tedy vyctem hodnot oddélenych carkami ve
slozenych zavorkach. V ptfipad¢ vnofenych struktur inicializujeme vnitini strukturu dal§im
vnofenym parem slozenych zavorek. Pokud vynechdme nékteré hodnoty, pieklada¢ zbytek
doplni nulami stejné jako u poli.

struct adresa Pepa = {"Pepik","Nova Paka","Zahumenni", 28, 30100},

struct adresa Tonda = {"Tonda ","Pha " };

struct adresa Nikdo = {};

2.8.3 Pristup ke ¢lenim struktury

Pro piistup ke Clenim struktury slouzi operator teCka. Mame-li naSeho zaméstnance Pepu,
zménime mu vek nésledovné:
Pepa.cislo = 25;
Pokud mame pouze ukazatel na strukturu, méme dvé moznosti, jak se dostat ke ¢lenskym
proménnym. Bud’' ukazatel nejprve dereferencujeme a poté pouzijeme operator tecka, nebo
pouZzijeme piimo operator nepiimého ptistupu, ktery provede prvné zminéné kroky intern¢.
struct adresa *pk = &Pepa;
(*pk).cislo = 20; // pouziti dereference
pk->PSC = 3100; // pohodIngjsi,
//ekvivalentni dereferenci a pouziti operatoru ptimého ptistupu
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// ke sloZce struktury tecka

2.8.4 Kopirovani a porovnavani

Proménné struktury stejného typu lze jednoduse kopirovat (na rozdil od poli). Staci pouze
prifadit jednu proménnou do druhé a automaticky dojde ke zkopirovani vSech ¢lenti struktury.
// Franta a Tonda se stanou jednou osobou se stejnou adresou

Pepa = Tonda;

Problém nastava, kdyz mame ve struktufe dynamicky alokovand data. Pfi kopirovani se
zkopiruji pouze ukazatele, ale data zlstanou sdilend (jde o tzv. mélkou kopii). V takovém
piipad¢ se o zkopirovani dat musime postarat sami.

Pokud chceme proménné struktur porovndvat, musime tak ucinit ¢len po clenu, nelze
jednoduse napsat:

if (Pepa == Franta) //...

2.9 UNIE

Unie se pouzivaji ve velmi specifickych ptipadech v nizko Groviiovém kodu a bézné se s nimi
nesetkame.

Syntaxi se velmi podobaji strukturam, jen misto klicového slova struct se pouzije union.
Jedinym rozdilem od struktur je to, ze v dany okamzik existuje v paméti pouze jeden ¢len
unie. Unie ma tak velikost odpovidajici prostorové nejveétSimu typu v unii, méni se pouze
interpretace dat.

union ZnakCislo

{

int cislo;

char znak;

} unie;

// unie bude mit velikost rovnou sizeof(int)

...

// nyni bude v unii ¢islo

unie.cislo = 65;

/*

Dotazujeme se na data v unii jako na znak. Hodnota ve znaku zavisi na rozlozZeni dat

v paméti (little nebo big endian). Dostaneme bud’ nejvyznamnéjsi, nebo nejméné vyznamny
bajt ¢isla. Vyhodnoceni podminky tak zavisi na architektufe stroje.

*/

if (unie.znak =="A") //...

2.10 SOUBORY

Soubory patfi k zédkladnim datovym prvkiim v pocitaci. Pfevdzna vétSina programovacich
jazykd ma podporu uréité formy prace se soubory. V jazyce C k tomuto ucelu slouzi funkce
fopen(), fclose(), fscanf(), fprintf(),getc(), putc()a dalsi.

2.10.1 Otevieni souboru

Se soubory se v kazdém systému pracuje trochu jinak. Napiiklad v systému Windows jsou
cesty oddélovany zpétnymi lomitky a disk se zna¢i velkym pismenem. V systémech
odvozenych od UNIXu se adresaie odd€luji obycejnymi lomitky a pojmenovani diskovych
oddilii pismeny neexistuje. Kazdy systém ma také jinou filozofii opravnéni. Standard jazyka
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C poskytuje jistou formu abstrakce v podobé funkce fopen()z hlavickového souboru stdio.h,
ktera otevie soubor pro manipulaci.

Funkce mé nésledujici syntaxi:

FILE *fopen(const char *cesta, const char *zpusob);

Funkce pfejima dva parametry, oba jsou fetézce. Prvni fetézec je cesta k souboru, Funkce
piejima dva parametry, oba jsou fetézce. Prvni fetézec je cesta k souboru, ke kterému si
piejeme pfistoupit. Format cesty je zavisly na cilové platformé. Zptsob je kod operace, kterou
si pfejeme se souborem provést. Dostupné zplisoby prace jsou:

Zptsob Popis
" Otevie soubor pro ¢teni. Zapis do souboru skonci chybou. Soubor musi
existovat.

" Vytvofi prazdny soubor pro zapis. Pokud soubor existuje, bude jeho

obsah nejprve vymazan.

Otevie soubor pro zdpis na konec. Soubor je vytvofen, pokud

neexistuje. VeSkeré zapisy probihaji na konci existujiciho obsahu

r+" Otevie soubor pro ¢teni i zapis. Soubor musi existovat.

"'w+ Vytvoii prazdny soubor pro ¢teni i zapis. Pokud soubor existuje, bude

jeho obsah nejprve vymazan.

Otevie soubor pro ¢teni kdekoliv a zapis na konec. Soubor je vytvoren,

at+" pokud neexistuje. VeSkeré zapisy probihaji na konci existujiciho

obsahu, i kdyZ ptedtim ¢teme na jiném misté souboru.

Kromé vySe uvedenych zplisobli manipulace existuje jest¢ varianta s pismenem b, které lze
umistit na konec fetézce nebo pied znak +. Takovy soubor bude chépan jako binarni soubor,
kdezto vyse uvedené zpusoby oteviraji soubor jako textovy. Na systémech odvozenych od
UNIXu neni ve zpiisobu zachdzeni s textovymi a binarnimi soubory zadny rozdil, piesto se
pismeno b doporucuje ptidat kviili pfenositelnosti.

Funkce vraci ukazatel na strukturu FILE. Pokud dojde k chyb¢, vrati funkce NULL, jinak
obdrzime ukazatel na strukturu, v niz jsou uchované nékteré dalezité¢ udaje nutné pro praci se
souborem. Tyto informace jsou ovSem pied programatorem skryty, nebot’” se mohou systém
od systéemu lisit.

FILE *f, *g;

// otevieni konfigura¢niho souboru pro ¢teni UNIXu

f = fopen("/etc/X11/xorg.conf", "'r");

/* otevieni konfiguracniho souboru pro ¢teni v systému Windows je nutné psat dvé zpétna
lomitka, jinak bude nasledujici znak chapan jako fidici sekvence

*/

g = fopen("C:\\boot.ini", "'r");

2.10.2 Ostatni funkce pro praci se souborem

Abychom mohli pracovat se souborem, je nejprve nutné ho oteviit pomoci vySe uvedené
funkce fopen() a ziskat ukazatel na strukturu FILE. Poté se se souborem pracuje podobné jako
se standardnim vstupem a vystupem (cozZ neni nahoda). Nasleduje seznam nékolika dilezitych
funkci pro manipulaci se souborem:

Funkce Popis

int fclose(FILE *f) Bezpecné uzavie predem otevieny soubor. Kazdy
otevieny soubor by mél byt fadné ukoncen.
Funkce vraci EOF(End Of File), nastane-li chyba.
Tato funkce funguje naprosto stejn¢ jako funkce
scanf()s tim rozdilem, Ze zdrojem dat je otevieny
soubor f.

int fscanf(FILE *f, const char
*maska, ...)
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int fprintf(FILE
*maska, ...)

*f, const char

Tato funkce funguje naprosto stejn¢ jako funkce
printf()s tim rozdilem, Ze cilem je otevieny soubor

f.

int fgetc(FILE *f)

Funkce piecte ze souboru pravé jeden znak a
piesune se na dals$i. Pokud nastane chyba, vrati
funkce EOF.

int fputc(int ¢, FILE *f)

Funkce vypiSe pravé jeden znak do souboru.
Pokud nastane chyba, vrati funkce EOF.

long ftell(FILE *f)

Vrati aktualni pozici v souboru v bajtech.

int fseek(FILE *
start)

f, long posun, int

Pfesune se na pozici v souboru. Cil je urcen
relativnim posunem o posun bajta vaéi startovni
pozici start. Startovni pozice muze byt SEEK _SET
(zacatek souboru), SEEK CUR (aktuélni pozice),
SEEK_END (konec souboru). Funkce vraci minus
jedna, pokud nastane chyba.

int filush(FILE *f

)

Vyprazdni vyrovnavaci pamét a zapiSe veskery
dosud nezapsany obsah do souboru. Tato funkce
by se méla volat mezi po sobé jdoucim Ctenim a
zéapisem nebo zépisem a ctenim do souboru. Pokud
nastane chyba, vréati funkce EOF.

FILE *tmpfile(void)

Vytvofi soubor s unikatnim jménem tak, aby
nedoSlo ke jmenné kolizi. Soubor bude
automaticky smazan po uzavieni.

Jednoduchy program, ktery vypise obsah pfedané¢ho souboru, bude tedy vypadat takto:

#include <stdio.h>

int main (int argc, char **argv)

{

// byl ptedan nazev souboru?

if (argc < 2) return -

1;

// otevieme soubor, relativni cesta se vyhodnocuje k pozici
/I spusténého programu

FILE *f = fopen(argv[1], "r");
// povedlo se oteviit?

if (F==NULL) return -1;

int c;

// ptecti obsah znak po znaku a vypi$

while ((c = fgetc(f))
{

putc(c);

}

// uzavieme soubor
fclose(f);
return O;

¥

I= EOF)

Vsimnéme si nyni, ze se pro manipulaci se znakem pouziva typ int a nikoliv char, jak bychom
ocekavali. Je to z toho divodu, ze funkce fgetc()signalizuje chybu pomoci zvlastni navratové
hodnoty EOF(End Of File). Kdyby funkce vracela znaky, nezbyl by pro tuto konstantu Zadny
kdd. Proto je nutné rozsitit navratovy typ na int, kde uz EOF existovat muze.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Pokrocilejsi programovaci techniky

2.11 STANDARDNI VSTUP A VYSTUP JAKO SOUBORY

AC se to muze zdat zvlastni, standardni vstup a standardni vystup nejsou nic jiného nez
soubory a jazyk C s nimi ani jinak nepracuje. Standard pouze poskytuje funkce, které praci s
nimi usnadiiuji, mizeme s nimi ale pracovat pomoci souborovych funkci. Pifed spusténim
naseho kodu dojde k automatickému otevieni tfi soubord — stdin, stdout a stderr. Tyto soubory
jsou na konci programu automaticky uzavieny.

Soubor stdin je otevien pro Cteni a obsahuje vstup programu, soubor stdout je otevien pro
zapis a obsahuje vystup programu. Konecné soubor stderr je soubor otevieny pro zapis a
obsahuje chybova hlaseni programu. Vystup a vypis chyb tak lze oddélit. Pokud chceme
vypsat hlaSeni na standardni chybovy vystup, mizeme pouzit funkci fprintf()s prvnim
parametrem stderr.

2.12 PREPROCESOR

Preprocesor umoziuje ovlivnit kéd pied jeho vlastnim ptekladem. Nachéazi uplatnéni v
multiplatformnim kodu a pii spojovani vétsich projekti.

2.12.1 Prvni faze prekladu

Direktivy preprocesoru jsou vzdy uvozeny dvojkiizkem (#). VSe od tohoto znaku az do konce
fadky je chapano jako ptikaz preprocesoru. Pokud potifebujeme uvést delsi ptikaz, ktery by
zabral n¢kolik fadek, mizeme piikaz zalomit pouzitim zpétného lomitka na konci tadky.
Slovo preprocessing znamena piedzpracovani. Tak tomu ve skutecnosti opravdu je. Prekladac
totiz nejprve zpracuje vesSkeré prikazy preprocesoru a az poté zacne s fazi ptrekladu.
Preprocesorem se da ovlivnit kod n¢kolika zplsoby: vyjmutim ¢asti koédu, nahrazeni ¢ésti
kodu a vlozeni kodu z externiho souboru.

2.12.2 Pripojeni souboru

Uz v prvnim programu jsme vyuzili preprocesor. Pfikazem

#include<stdio.h>j

jsme preprocesoru fekli, Ze na toto misto v kodu si piejeme vlozit obsah souboru stdio.h.
Obecné mizeme pomoci piikazu include vlozit na jakékoliv misto v programu obsah jiného
souboru. Nicméné musime byt opatrni, abychom né¢ktery soubor nevlozili vickrat, protoze
preprocesor toto nekontroluje a provede jen vlozeni. Pfi nasledném piekladu piekladac
vyhodnoti, Ze kdd obsahuje duplikatni deklarace.

V jazyce C se vkladaji pouze hlavickové soubory. Soubory se zdrojovym kodem je nesmysiné
vkladat, nebot’ prekladac potiebuje znat pouze deklarace pouzitych funkci, nikoliv jejich téla.
Ptikaz include ma dv¢ varianty.

Ta prvni pouziva Spicaté zavorky okolo jména souboru, ta druhd pouZzivé uvozovky. Vyznam
se li§i podle toho, v jakych adresafich se hledaji piislusné soubory. Spi¢até zavorky jsou
vyhrazeny pro systémové hlavicky a hledaji se bézné v systémovych adresatich (nebo v
adresafich uvedenych v parametrech prekladace).

Naproti tomu soubory uvedené v uvozovkdch se hledaji relativné k umisténi aktudlné
ptekladaného souboru.
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#include <stdio.h>

// vloZi obsah hlavi€ky projektu

#include "mojehlavicka.h"

...

/-k

opétovné vlozeni by mohlo zptsobit problémy

v tomto piipadé se ale nic nestane z divodu

vysvétleného nize

*/

#include <stdio.h>

Mame-li rozsahlejsi projekt, neni mnohdy snadné uhlidat pofadi vkladani jednotlivych
hlavickovych soubort. Velmi snadno se nam mitize stat, Zze se nam vkladani zacykli ¢i ze
vlozime jednu hlavicku dvakrat. Abychom se tomuto vyhnuli, pouziva se standardni
konstrukce, ktera zabrani vicenasobnému vlozeni.

2.12.3 Podminény pieklad

Podminény pieklad je mocnd technika, kterd umoziuje adaptovat kod v zavislosti na
prostiedi, v némz je kod prekladan. Nejde o nic jiného nez o podminky preprocesoru, které
umi vypoustét bloky kodu.

Struktura ptikazu se podoba ptikazu if

#ifdef <makro> nebo #ifndef <makro> nebo #if <podminka>

..

#else nebo #elif <podminka>

...

#endif

Ptikaz funguje nasledovné. Nejprve se vyhodnoti podminka: v prvnich dvou ptipadech se
ptame, zdali byla nebo nebyla dfive definovana proménnéa preprocesoru (makro), ve tfetim
pripad¢ se vyhodnocuje podminka.

Podminka musi byt vyhodnotitelnd v dobé ptekladu a smi obsahovat pouze makra, nikoliv
konstanty nebo proménné z kodu. Je-li podminka vyhodnocena jako pravda, vloZi se do kodu
blok programu az do else, elif nebo endif, pokud neni uvedeno vétveni. Je-li podminka
vyhodnocena jako nepravda, vlozi se druhy blok kodu (je-li uveden).

Makro mizeme definovat n¢kolika zptisoby. Tim nejbéznéjsim je pouzit ptikaz define, ktery
zrusi pfedem definované makro.

/*

makra se bézn¢ pojmenovavaji velkymi pismeny

tento piikaz vytvoii nové makro PROMENNA bez pfifazené

hodnoty

*/

#define PROMENNA

// nové makro PI s hodnotou 3.1415, stfednik se nepise!!

#define PI 3.1415

// definice funk¢éniho makra

#define abs(x) (((x)>=0)?(x):-(x))

Opakem piikazu define je piikaz

#undef <existujici-makro>,

Makra se pouzivaji jako substitu¢ni Cleny v programu a jako fidici proménné. Posledni
uvedena definice definuje funkéni makro, které se chova jako funkce (za jménem makra jsou
kulaté zavorky). Zde definujeme absolutni hodnotu. Dlivod, pro¢ pouzivame tolik zavorek v
téle funkéniho makra, je ten, ze ve fazi predzpracovani se nefeSi priorita operatorii, coz
znamena, ze bez zadvorek se mize vyraz vyhodnotit chybné.
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V prikladu vyse jsme vytvorili makro PI. Kdekoliv v kédu ho tak mzeme pouzit jako
obycejnou konstantu.

float y = sin(P1*x);

Pted vlastnim piekladem se totiz vSechna makra rozvinou, coZ znamena, ze se vSechny
vyskyty maker nahradi jejich hodnotami. Substituce probiha na urovni textu kdu, nedochézi
k zadné kontrole typt.

Proto je mozné napsat nasledujici chybny kod.

#define MAKRO "abc"

inta= MAKRO;

Zde si bude piekladac stézovat na nekompatibilitu typt, kterd se schovava v pouziti makra.
Proto se doporucuje pro konstantni hodnoty vyuzivat konstant namisto maker. Obecné chyby
zpusobené Spatnym rozvinutim makra jsou nékdy obtizn¢ dohledatelné, protoze piekladac si
bude stéZovat az u substituovaného kodu.

Zabranéni vicenasobnému vlozeni hlavicky

Jednim z moznych feSeni vyse popsaného problému je pouziti nasledujici konstrukce.

#ifndef SPECIFICKE_JMENO_PRO_HLAVICKU

#define SPECIFICKE_JMENO_PRO_HLAVICKU

// kéd hlavicky

#endif

Pfi prvnim vloZeni jesté neexistuje uvedené makro, a tak se hlavicka vlozi. Pfi dalsim pokusu
uz makro existuje, a tudiz se cely kod hlavicky preskoci.
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