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Poglavlje 1

Uvod

1.1 Programski jezici

Mikroprocesor i drugi logicki sklopovi racunala imaju svoj vlastiti pro-
gramski jezik koji se naziva strojni jezik, a sastoji se od nizova binarnih rijeci
koje predstavljaju instrukcije logickim sklopovima i podatke koje treba obra-
diti. Program napisan u strojnom jeziku nazivamo izvrni program ili izvrsni
kod buduéi da ga racunalo moze neposredno izvrsiti. Strojni jezik je odreden
arhitekturom racunala, a definira ga proizvoda¢ hardwarea. Izvrsni program
je strojno zavisan, Sto zna¢i da se kod napisan na jednom racunalu moze
izvrSavati jedino na racunalima istog tipa.

Pisanje instrukcija u binarnom koédu posve je neprakti¢éno pa su razvijeni
simbolicki jezici u kojima su binarne instrukcije zamijenjene mnemonickim
oznakama. Programer unosi program napisan u mnemonic¢kim oznakama
u tekstualnu datoteku pomocu editora teksta i zatim poziva program koji
mnemonicke oznake prevodi u binarne instrukcije strojnog jezika. Program
koji vrsi konverziju naziva se asembler (eng. assembler) a sam se program-
ski jezik naziva asemblerski jezik ili jednostavno asembler. Program napisan
u asemblerskom jeziku nazivamo izvorni program (eng. source code). Pisa-
nje programa time postaje dvostepeni proces koji ¢ine pisanje izvornog pro-
grama i prevodenje izvornog programa u izvrsni program. Programer se tako
oslobada mukotrponog pisanja binarnih instrukcija te se dobiva do odredene
mjere strojna neovisnost izvornog programa.

Sljedeéi primjer pokazuje dio izvrsnog koda (strojni jezik) i njemu ekviva-
lentan izvorni, asemblerski kod. Rad se o asembleru za Intelov mikroprocesor
8086 ([5]).
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Strojni jezik Ekvivalentan asemblerski kod

00011110 PUSH DS

00101011 SUB AX,AX
11000000

10111000 PUSH AX

10111000 MOV  AXMYDATA
00000001

10001110

11011000 MOV DS,AX

Pisanje programa u asemblerskom jeziku daje programeru potpunu kon-
trolu nad svim komponentama racunala. Programer stoga mora poznavati
arhitekturu racunala za koje piSe program te kontrolirati sve operacije koje
racunalo izvrSava. Programiranje i najjednostavnijih zadaca rezultira velikim
i slozenim programima pa se programiranje u asembleru koristi se samo za
specificne zadace vezane uz manipulacije s hardwareom. Izvorni program na-
pisan u asembleru nije prenosiv izmedu racunala razli¢ite arhitekture. Zbog
svih tih razloga za ve¢inu programerskih zadaca koriste se visi programski
jezici.

Visi programski jezici (C, Pascal, FORTRAN, C++, Java, Perl, Python,

..) razvijeni su kako bi se prevladali nedostaci asemblerskog jezika. Oni
oslobadaju programera potrebe poznavanja arhitekture racunala, omoguca-
vaju prenosivost programa izmedu racunala razlicitih arhitektura te brze i
jednostavnije programiranje. Programi napisani u viSem programskom jeziku
moraju prije izvodenja proc¢i postupak prevodenja u izvrsni kod Sto je zada-
tak prevodioca (eng. compiler) za dani jezik. Naredbe viseg programskog
jezika prilagodene su tipu podataka s kojima programski jezik manipulira i
operacijama koje nad podacima treba vrsiti. To je osnovna razlika naspram
asemblera koji je prilagoden nac¢inu funkcioniranja mikroprocesora i drugih
logickih sklopova. Zadatak je prevodioca da program napisan u visem pro-
gramskom jeziku prevede u kod koji se moze izvrsavati na zadanom racunalu.
Na taj se nacin program napisan u nekom visem programskom jeziku moze
izvrSavati na svakom racunalu koje ima prevodilac za taj jezik.

Programski jezik C visi je programski jezik opée namjene. Razvio ga je
Dennis Ritchie sedamdestih godina proslog stolje¢a u Bell Telephone Labora-
tories, Inc. Opis jezika dan je u knjizi Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie:
The C Programming Language, Prentice-Hall, 1978. Tijekom sedamdesetih
i osamdesetih godina jezik se brzo Sirio te je American National Standard
Institute (ANSI) pristupio njegovoj standardizaciji koja je dovrsena 1989.
godine. Novi standard uveo je znacajne izmjene u jezik koji se stoga, za
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razliku od prvotne verzije, ¢esto naziva ANSI-C. Novi je standard opisan u
knjizi Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: The C Programming Language,
2nd ed., Prentice-Hall, 1988. Danas gotovo svi moderni C-prevodioci imple-
mentiraju ANSI-C verziju jezika. ANSI standard usvojila je i Medunarodna
organizacija za standarde (International Organisation for Standardization)
1990. godine (ISO C). Kona¢an ANSI/ISO standard ¢emo jednostavno nazi-
vati C90 standard. Godine 1999. ISO je prihvatio novi C standard koji uvodi
manje dopune u C90 standard, a koji ¢emo zvati C99 standard.

1.2 Osnove pisanja programa u UNIX okruze-

nju

Postupak programiranja u programskom jeziku C, pod operacijskim sus-
tavima UNIX i LINUX, sastoji se od tri koraka: prvo se programski kod smjesti
u tekstualnu datoteku koja ima ekstenziju .c (npr. prvi.c). Zatim se napi-
sani program transformira u izvrsni kod pozivom programa prevodioca. Kao
rezultat dobiva se izvrSna datoteka ¢ijim se pozivom izvrSava napisani pro-
gram. Bududi da se u pisanju programa redovito javljaju greske, tre¢i korak
u postupku programiranja je nalazenje i ispravljanje gresaka.

1.2.1 Editor teksta

Da bismo program upisali u tekstualnu datoteku potreban nam je editor
teksta. Svaki UNIX sustav ima editor koji se naziva vi (visual editor) i koji
se moze koristiti i bez grafickog sucelja. Pored vi editora moguce je koristiti
svaki drugi editor koji ne umece znakove formatiranja u datoteku.

1.2.2 Compiler

Nakon sto je program napisan i pohranjen u datoteku, recimo da se zove
prvi.c, potrebno je pozvati C-prevodilac. Pod UNIX-om njegovo je ime
najcesce cc (ili gec ako se radi o GNU prevodiocu). Tako bismo na komandnoj
liniji otipkali

cc prvi.c

i ukoliko je program napisan bez greske prevodilac ¢e kreirati izvrsni program
i dati mu ime a.out; u slucaju neispravnosti programa prevodenje Ce biti
zaustavljeno i prevodilac ¢e dati poruke o pronadenim greskama. Nakon Sto
je izvrsni program kreiran pod UNIX-om je dovoljno otipkati
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./a.out

i program ¢e biti izvrSen.

1.2.3 man

Prevodilac cc ima brojne opcije koje su opisane u njegovoj man stranici
(man je skra¢eno od manual). Dovoljno je na komandnoj liniji utipkati

man ccC

i opis komande cc bit ¢e izlistan. Na isti na¢in mozemo dobiti opis bilo koje
naredbe operacijskog sustava te niza programa i alata. Dovoljno je otipkati

man naslov

gdje je naslov naredba ili program koji nas zanima. Jednako tako man ¢e nam
dati informacije o funkcijama iz standardne biblioteka jezika C. Na primjer,
otipkajte

man scanf

i dobit ¢ete opis funkcije za ucitavanje podataka scanf.

1.2.4 Debugger

Ukoliko program upisan u datoteku prvi.c nije ispravno napisan to se
moze manifestirati na tri nacina. Prvi, najpovoljniji, je onaj u kome prevodi-
lac javi poruke o greskama i zaustavi proces prevodenja u izvrsni kod. Druga
mogucnost je da proces prevodenja bude uspjesan i da cc kreira izvrsnu
datoteku a.out, no izvrSavanje programa zavrsava s porukom operacijskog
sustava o neispravnom izvrsnom programu. Tre¢a mogucénost, ¢esto najne-
povoljnija, je ona u kojoj je izvrsni program ispravan ali ne radi ono sto je
programer zamislio. U svakom slucaju, kod pojave gresaka potrebno je greske
pronaci, korigirati i ponoviti postupak prevodenja u izvrsni kod. Buduci da
se greske redovito javljaju, programiranje je iterativan proces u kojem je
ispravljanje gresaka treéi (i najvazniji) korak.

Prilikom pronalazenja gresaka mogu nam pomodi dva alata. Jedan je lint
(ukucajte man lint na komandnoj liniji) koji provjerava sintaksu napisanog
programa i daje detaljniju dijagnostiku od poruka o greskama koje daje sam
prevodilac. Drugi alat je debugger (dbx ili gdb), program pomocu kojega
nas kod mozemo izvrsavati liniju po liniju, pratiti vrijednosti varijabli, zaus-
tavljati ga na pojedinim mjestima itd. Debugger je najefikasnije sredstvo za
otkrivanje razloga neispravnog funkcioniranja koda.
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1.2.5 Linker

Slozeniji C programi sastoje se od vise datoteka s ekstenzijama .c i .h.
Datoteke s ekstenzijom .c sadrze dijelove C programa odnosno izvorni kod
(eng. source code). Datoteke s ekstenzijom .h nazivaju se datoteke zaglavlja
(eng. header files) i sadrze informacije potrebne prevodiocu za prevodenje
izvornog koda u strojni jezik. To su tekstualne datoteke koje programer
kreira zajedno s .c datotekama.

Svaku pojedinu .c datoteku prevodilac prevodi u strojni jezik no time
se jos ne dobiva izvrsni program jer njega ¢ine tek sve .c datoteke zajedno.
Prevodilac za svaku .c datoteku generira strojni kod i smjesta ga u dato-
teku istog imena ali s ekstenzijom .o. Dobiveni se kod naziva objektni kod ili
objektni program. Zadatak je linkera! kreirati izvrsni program povezivanjem
svih objektnih programa u jednu cjelinu. Prevodilac ¢e nakon generiranja
objektnog koda automatski pozvati linker tako da njegovo neposredno pozi-
vanje nije potrebno. Ukoliko povezivanje objektnog koda nije bilo uspjesno
linker ¢e dati poruke o greskama.

1.2.6 make

Pri prevodenju u izvrsni kod programa koji je razbijen u vise datoteka
potrebno je svaku pojedinu .c datoteku prevesti u objektni kod, a zatim sve
objektne datoteke povezati, eventualno i s vanjskim bibliotekama. Pri tome
nam pomaze programski alat koji se naziva make. On provjerava datume
zadnje izmjene pojedinih datoteka i osigurava da se prevedu u objektni kod
samo one datoteke koje su mijenjane nakon posljednjeg generiranja izvrsnog
programa.

1.2.7 Programske biblioteke

Svaki slozeniji C-program koristi niz funkcija kao sto su printf, exit,
fgets itd. koje su pohranjene u standardnim bibliotekama funkcija. Potpun
popis funkcija dostupnih programeru razlikuje se od ra¢unala do racunala no
jedan broj tih funkcija prisutan je na svakom sustavu koji ima C prevodilac.
U ovoj skripti bit ¢e opisan dio najcesce koristenih funkcija iz standardne bi-
blioteke. Potpuniji popis moze se naéi u [4] ili u priru¢nicima za C-prevodilac
na danom racunalu.

Koristi se jos i naziv punjac.



Poglavlje 2

Osnove programskog jezika C

U ovom poglavlju dajemo pregled programskog jezika C uvodeci osnovne
elemente jezika kroz jednostavne primjere. Svi ovdje uvedeni pojmovi bit ¢e
detaljnije analizirani u narednim poglavljima.

2.1 Prvi program

Jedan jednostavan ali potpun C program izgleda ovako:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Dobar dan.\n");
return O;

3

Program treba spremiti u datoteku s ekstenzijom .c kako bi se znalo da
se radi o C-programu. Nazovimo stoga datoteku prvi.c. Program zatim
kompiliramo naredbom

cc prvi.c

nakon ¢ega prevodilac kreira izvrsni program i daje mu ime a.out. Da bismo
izvrsili program dovoljno je otipkati

./a.out

Rezultat izvrSavanja programa je ispis poruke

13
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Dobar dan.

Svi C-programi sastoje se od funkcija i varijabli. Funkcije sadrze instruk-
cije koje odreduju koje ¢e operacije biti izvrSene, a varijable sluze memorira-
nju podataka.

Izvrsavanje programa pocine izvrsavanjem funkcije main koja mora biti
prisutna u svakom programu. Funkcija main svoju zadac¢u obavlja opéenito
pozivanjem drugih funkcija. Tako se u nasem programu poziva funkcija
printf iz standardne biblioteke, koja je zaduzena za ispis podataka na
ekranu. Da bismo mogli koristiti funkcije iz standardne biblioteke zaduzene
za ulaz i izlaz podataka program zapocinjemo naredbom

#include <stdio.h>

Njom se od prevodioca trazi da ukljuci (include) u program datoteku stdio.h
koja sadrzi informacije nuzne za koristenje funkcije printf i mnogih drugih.
Datoteke s ekstenzijom .h nazivaju se datoteke zaglavlja (eng. header files)
i njihovo stavljanje u ostre zagrade < > informira prevodilac da se radi o
standardnim datotekama zaglavlja, koje se nalaze na unaprijed odredenim
mjestima u datotecnom sustavu.

Sljedeca linija predstavlja deklaraciju funkcije main:

int main(void)

Funkcija moze uzimati jedan ili viSe argumenata i obi¢no vrac¢a neku vrijed-
nost. Deklaracijom se uvodi ime funkcije, broj i tip argumenata koje uzima
i tip povratne vrijednosti. U nasem primjeru ime funkcije je main i ona ne
uzima niti jedan argument. To je deklarirano tako Sto je u oble zagrade
stavljena kljuéna rije¢ void (eng. void=prazan). Povratna vrijednost je tipa
int, §to je oznaka za cijeli broj.!

Iza oblih zagrada dolaze viticaste zagrade koje omeduju tijelo funkcije.
Tijelo funkcije je sastavljeno od deklaracija varijabli i izvrsnih naredbi. Sve
deklaracije varijabli dolaze prije prve izvrsne naredbe. U naSem primjeru ne-
mamo deklaracija varijabli. Tijelo sadrzi samo dvije naredbe: poziv funkcije
printf i return naredbu:

{
printf ("Dobar dan.\n");
return O;

b

Svaka naredba zavrsava znakom tocka-zarez (;). To omogucava da se vise
naredbi stavi na istu liniju. Mogli smo, na primjer, pisati

lint=integer.
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#include <stdio.h>

int main(void){
printf ("Dobar dan.\n"); return O;

Funkcija se poziva tako da se navede njezino ime iza koga idu oble zagrade
s listom argumenata koji se funkciji predaju. Funkcija printf dobiva samo
jedan argument: to je niz znakova "Dobar dan.\n". Navodnici sluze za
ogranicavanje konstantnih znakovnih nizova. Sve Sto se nalazi izmedu 7 i
7 predstavlja niz znakova koji ¢ini jednu cjelinu. Pored obi¢nih znakova
izmedu navodnika mogu se naéi i specijalni znakovi koji pocinju znakom \
(eng. backslash). Tako \n oznacava prijelaz u novi red. Funkcija printf
nakon zavrSenog ispisa ne prelazi automatski u novi red nego je potrebno
ubaciti znak \n tamo gdje takav prijelaz zelimo. Program smo stoga mogli

napisati u obliku
#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Dobar ");
printf("dan.");
printf ("\n");
return O;

}

i dobili bismo posve isti ispis.

Izvrsavanje funkcije zavrsava naredbom return. Kad funkcija vra¢a neku
vrijednost u pozivni program ta se vrijednost navodi u return naredbi. Funk-
cija main vraca nulu pa je stoga zadnja naredba return 0;

Funkcija main mora biti prisutna u svakom programu. Kada na koman-
dnoj liniji otipkamo

./a.out

operacijski sustav poziva funkciju main. Zatim se redom izvrsavaju naredbe
unutar funkcije main sve dok se ne dode do return naredbe. Ona ope-
racijskom sustavu vraca cjelobrojnu vrijednost koja ima znacenje izlaznog
statusa. Nula se interpretira kao uspjesni zavrSetak programa, a svaka druga
vrijednost signalizira zavrsetak uslijed greske.
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2.2 Varijable. while petlja

Napisimo program koji ispisuje prvih deset faktorijela. Brojeve 1!, 2!,

3!,...,10! zelimo ispisati u obliku tablice?
1 1
2 2
3 6
4 24

#include <stdio.h>

/* Program koji ispisuje
prvih 10 faktorijela. x/

int main(void)
int n,fakt;

n=1;

fakt=1;

while(n<=10)

{
fakt=fakt*n;
printf(" %d %d\n",n,fakt);
n=n+1;

}

return O;

Prva linija programa ukljuc¢uje u program standardnu datoteku zaglavlja
<stdio.h> koja nam je nuzna jer koristimo funkciju printf.
Dvije linije
/* Program koji ispisuje
prvih 10 faktorijela. */

predstavljaju komentar unutar programa. Prevodilac ignorira dio programa
izmedu znakova /* i x/. Tekst koji se nalazi izmedu tih znakova ima ulogu
komentara koji treba olaksati razumijevanje programa.

Prva linija unutar funkcije main

2p! je broj definiran formulom n! =1-2-3--..n
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int n,fakt;

predstavlja deklaraciju varijabli n i fakt.

U C-u je potrebno deklarirati sve varijable koje se u programu koriste.
Preciznije, unutar svake funkcije (ovdje unutar funkcije main) sve varijable
koje funkcija koristi treba deklarirati prije prve izvrSne naredbe.

Deklaracija se sastoji od tipa varijable koji slijede imena varijabli odvo-
jena zarezima. Deklaracija kao i svaka druga naredba u programu zavrsava
znakom tocka-zarez. U deklaraciji

int n,fakt;

imena varijabli koje se deklariraju su n i fakt, a njihov tip je int. Tip
int predstavlja cjelobrojnu varijablu koja moze biti pozitivna i negativna.
Granice u kojima se moze kretati varijabla tipa int ovise o ra¢unalu i danas
je to najcesce od -214748347 do 214748348. Pored varijabli tipa int postoje
jos dvije vrste cjelobrojnih varijabli. To su varijable tipa short i varijable
tipa long. Razlika je u tome da short pokriva manji raspon cijelih brojeva i
zauzima manje memorijskog prostora, dok long pokriva veéi raspon i treba
vise memorijskog prostora. Varijable realnog tipa (tzv. brojevi s pokretnim
zarezom) pojavljuju se u dvije forme: brojevi jednostruke preciznosti float i
brojevi dvostruke preciznosti double. Konaé¢no, postoje i varijable tipa char
u kojima se pamte znakovi.
Tipovi varijabli:

char jedan znak,

short  “kratki” cijeli broj,
int cijeli broj,

long “dugi” cijeli broj,

float realan broj jednostruke preciznosti,
double realan broj dvostruke preciznosti.

Pored ovih tipova podataka koje nazivamo osnovnim, postoje jos i slozeni
tipovi podataka kao Sto su strukture, polja, unije te pokazivaci kao posebni
osnovni tip podatka.

Prva izvr$na naredba u programu je naredba pridruZivanja

n=1;

Znak jednakosti je operator pridruzivanja. On vrijednost konstante ili varija-
ble na desnoj strani pridruzuje varijabli na lijevoj strani. Nakon te naredbe
vrijednost varijable n postaje jednaka 1.

Naredba
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while(n<=10)
{

3

je while petlja. Ona se sastoji od klju¢ne rijeci while, testa n<=10 i tijela
petlje; tijelo petlje je skup naredbi koje se nalaze unutar vitisastih zagrada.
while-petlja funkcionira na sljede¢i nacin: prvo se izracunava izraz u za-
gradama: n<=10. Ukoliko je je on istinit (n je manji ili jednak 10) onda se
izvrsava tijelo petlje (sve naredbe unutar viticastih zagrada). Zatim se po-
novo testira izraz n<=10 i izvrsava tijelo petlje ako je izraz istinit. IzvrSavanje
petlje prekida se kada izraz n<=10 postane neistinit. Program se tada nas-
tavlja prvom naredbom koja slijedi iza tijela while petlje.

Tijelo petlje moze se sastojati od jedne ili vise naredbi. Ako se sastoji
od samo jedne naredbe nije potrebno koristiti viticaste zarade, iako nihova
upotreba nije pogresna. Kada se tijelo sastoji od vise naredbi one moraju
biti omedene viticastim zagradama.

Manje ili jednako (<=) je jedan od relacijskih operatora. Ostali su:

operator primjer znacenje

<= a <= b manje ili jednako,
>= a >= b vece ili jednako,
< a < b strogo manje,

> a > b strogo vece,

== a == jednako,

I= a '= b nejednako.

Vazno je razlikovati operator pridruzivanja (=) i relacijski operator jed-
nakosti (==).
U tijeli while petlje imamo tri naredbe:

fakt=fakt*n;
printf(" %d %d\n",n,fakt);
n=n+1;

U prvoj i trecoj naredbi pojavljuju se operacije mnozenja i zbrajanja. Os-
novne aritmeticke operacije dane su sljedecoj tabeli:

operator primjer

zbrajanje + a+b
oduzimanje - a-b
mnozenje * axb

dijeljenje / a/b
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U naredbi fakt=fakt*n varijable fakt i n su pomnozene i rezultat je
pridruzen varijabli fakt. Varijabla fakt pri tome mjenja vrijednost, dok
varijabla n ostaje nepromijenjena. U naredbi n=n+1 varijabli n pove¢avamo
vrijednost za 1. Operator pridruzivanje (=) djeluje tako da se prvo izracuna
izraz na desnoj strani (n+1) i zatim se ta vrijednost pridruzi varijabli na
lijevoj strani (varijabla n). Ukupan efekt je povecanje vrijednosti varijable n
za 1.

Operacija dijeljenja s cjelobrojnim operandima daje cjelobrojni rezultat.
To se radi tako da se rezultatu dijeljenja odsijeku decimale kako bi se dobio
cijeli broj (npr., 2/3 = 0). Ako je bar jedan operand realan broj dijeljenje
predstavlja uobic¢ajeno dijeljenje realnih brojeva. Na primjer,

6/4 =1

6.0/4.0 == 1.5
6/4.0 = 1.5
6.0/4 ==1.5

Ako konstanta nema decimalnu tocku, onda je cjelobrojna (tipa int), inace
je tipa double.
Naredba

printf(" %d %d\n",n,fakt);

je poziv funkcije printf. Ona ispisuje brojeve n i fakt na ekranu. Funkcija
je pozvana s tri argumenta. Prvi je konstantan niz znakova " %d %d\n",
a drugi i tre¢i su varijable n i fakt. Prvi se argument naziva kontrolni
znakovni niz i on sadrzi znakove konverzije koji se sastoje od jednog slova
kome prethodi znak %. Njihova uloga je sljedec¢a: Prvi znak konverzije %d
oznacava da na mjestu na kome se on nalazi treba ispisati prvi argument
koji slijedi nakon kontrolnog znakovnog niza. Slovo d osnacava da ga treba
ispisati kao cijeli decimalni broj. Drugi znak %d oznacava da na tom mjestu
treba ispisati drugi argument koji slijedi nakon kontrolnog znakovnog niza,
kao cijeli decimalni broj.

Broj argumenata koji se daju printf funkciji moze biti proizvoljan. Zelimo
li ispisati realan broj (float ili double) trebamo koristiti %f umjesto %d. Svi
ostali znakovi u kontrolnom znakovnom nizu bit ¢e ispisani onako kako su
uneseni. U ovom primjeru imamo dvije bjeline i znak za prijelaz u novi red.
U prvom programu je funkcija printf bila pozvana samo s jednim argumen-
tom, kontrolnim znakovnim nizom. Pri takvom pozivu on ne sadrzi znakove
konverzije ve¢ samo tekst koji treba ispisati.
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2.3 for petlja

Treba napisati program koji za proizvoljni prirodni broj n racuna sumu
P
e~ k(k+1)
i ispisuje rezultat.

#include <stdio.h>

int main(void)
{
int n,i;
double suma;

printf("Unesite broj n: n= ");
scanf (" %d",&n);
suma=0.0;

for(i=1;i<=n;i=i+1)
{
suma=suma+1.0/(i*(i+1));
}
printf ("Suma prvih J%d clanova = %f\n",n,suma);
return O;

by

Program zapocinje deklaracijama varijabli. Varijable n i i su cjelobrojne,
dok je suma realna varijabla tipa double (dvostruke preciznosi).
Naredba

printf("Unesite broj n: n= ");

ispisuje znakovni niz "Unesite broj n: n= " (bez prijelaza u novi red).
Pozivom funkciji scanf cita se cijeli broj sa standardnog ulaza:

scanf (" %d",&n);

Program u ovom trenutku ceka da korisnik upise jedan cijeli broj.
Funkcija scanf pripada standardnoj biblioteci i deklarirana je u stan-
dardnoj datoteci zaglavlja <stdio.h>. Po strukturi je slicna funkciji printf.
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Njen prvi argument je niz znakova koji sadrzi znakove konverzije. U naSem
slucaju to je %d koji informira scanf da mora procitat jedan broj tipa int i
smjestiti ga u varijablu koja je sljede¢i argument funkcije (varijabla n).

Stvarni argument funkcije scanf je memorijska adresa varijable n, a ne
sama varijabla n. Adresa varijable dobiva se pomoc¢u adresnog operatora &
(&n je adresa varijable n). Stoga svi argumenti funkcije scanf, osim prvog,
moraju imati znak & ispred sebe.

Naredba

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

{

3

je for petlja. Ona djeluje na sljede¢i nacin. Prvo se varijabla i inicijali-
zira tako Sto joj se pridruzi vrijednost 1 (i=1). Inicijalizacija se izvrsi samo
jednom. Zatim se testira izraz

i<=n;

Ako je rezultat testa istinit izvrsavaju se naredbe iz tijela petlje (naredbe u
viticastim zagradama). Nakon toga se izvrsava naredba

i=i+1;

i kontrola programa se vraca na testiranje istinitosti izraza i<=n. Petlja
zavrSava kad izraz koji se testira postane lazan. Program se tada nastavlja
prvom naredbom iza tijela petlje.

for-petlja iz naSeg primjera moze se zapisati pomocu while-petlje na
ovaj nacin:

i=1;

while(i<=n)

{
suma=suma+1.0/(i*x(i+1));
i=i+1;

3

Naredbe oblika i=i+1 i i=i-1 kojima se broja¢ povec¢ava, odnosno sma-
njuje za jedan sre¢u se vrlo cesto pa za njih postoji kraca notacija:

n=n+1 je ekvivalentno s n++,
n=n-1 je ekvivalentnos n--.
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Operator ++ naziva se operator inkrementiranja i on povecava vrijednost
varijable za 1; Operator —- koji smanjuje vrijednost varijable za 1 naziva se
operator dekrementiranja. Ti se operatori redovito koriste u for petljama pa
bismo gornju petlju pisali u obliku:

for(i=1;i<=n;i++)
suma=suma+1.0/(ix(i+1));

Operatore inkrementiranja i dekrementiranja mozemo primijeniti na cjelo-
brojne i realne varijable. Uoc¢imo jos da smo viticaste zagrade oko tijela
for-petlje mogli ispustiti jer se tijelo sastoji samo od jedne naredbe. To
vrijedi za sve vrste petlji.

Svaka petlja sadrzi u sebi jedan ili vise brojaca kojim se kontrolira odvi-
janje petlje. Brojac je potrebno na pocetku inicijalizirati i zatim ga u sva-
kom prolazu petlje povecavati (ili smanjivati). Pelja se zaustavlja testira-
njem brojaca. U while petlji jedino testiranje brojaca ulazi u zagrade nakon
kljucne rijeci while. Inicijalizaciju moramo staviti izvan petlje, a promjenu
brojaca negdje unutar petlje. U for petlji sva tri elementa dolaze u zagra-
dama iza kljucne rijeci for, u obliku

for(inicijalizacija brojaca; test; promjena brojaca)

Inicijalizacija, test i promjena brojaca odvajaju se znakom tocka-zarez (;).
Napomena. U C-u postoji jos do-while petlja o koju ¢emo objasniti u
sekciji 6.6.

2.4 if naredba

Treba napisati program koji rijesava kvadratnu jednadzbu: az?+bx+c =
0. Rjesenja su opcéenito kompleksna i zadana su formulom

—b+ Vb — 4dac
2a ’

21,2 =
Koristit ¢emo notaciju z; = x1 + iy1, 22 = T9 + 1¥Ys.

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

/* Resavanje kvadratne jednadzbe.
ax2+bx+c=0 */

int main(void) {

double a, b, c, /* Koeficijenti jednadzbe x/
d, /* Diskriminanta */
xl, x2, /* Realni dijelovi korijena. */

yl, y2; /* Imaginarni dijelovi korijena. */

printf ("Upisite koeficijente kvadratne jednadzbe: a, b, c: ");
scanf ("%1f%1f%1f", &a, &b, &c);

y1=0.0;
y2=0.0;
if(a '= 0.0) {
d=b*xb-4*ax*c;
if (d> 0) {
x1=(- b + sqrt (@))/(2 * a);
x2=(- b - sqrt (@))/(2 * a);
} else if (d == 0) {
xl=- b/(2 * a);

x2=x1;
} else{
x1=-b/(2 * a); x2 = x1;
yl=sqrt(-d)/(2 * a); y2 = - yi;
}
}
else {
printf ("Jednadzba nije kvadratna.\n");
exit(-1);
}

printf ("z1=4f + ix(%f), z2=4f + ix(%f)\n",x1, yl, x2, y2);
return O;

U programu imamo nekoliko novih elemenata. Prvo, imamo tri include
naredbe. Datoteku stdio.h ukljuc¢ujemo radi funcija printf i scanf; da-
toteka stdlib.h ukljucujemo radi funkcije exit, a datoteku math.h radi
funkcije sqrt (sqrt(x)=y/x). U datoteci zaglavlja stdlib.h deklarirano
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je nekoliko funkcija koje se ¢esto koriste tako da se ta datoteka ukljucije
vrlo Cesto u programe. Datoteku math.h potrebno je ukljuciti kada program
koristi bilo koju matematicku funkciju.

U prvoj naredbi unutar funkcije main deklariramo osam varijabli tipa
double: a, b, ¢, d, x1, x2, y1, y2. Varijable smo razbhili u ¢etiri grupe
i svaku smo grupu napisali u zasebnom redu da bismo lakse komentirali
njihovo znacenje. Takav nacin pisanja je mogu¢ stoga Sto prevodilac tretira
znak za prijelaz u novi red isto kao i bjelinu. Prijelaz u novi red mozemo
stoga ubaciti svugdje gdje moze doci bjelina.

Naredbama

printf ("Upisite koeficijente kvadratne jednadzbe: a, b, c: ");
scanf ("%1f%1f%1lf", &a, &b, &c);

ucitavaju se koeficijenti kvadratne jednadzbe. Uocimo da je znak konverzije
kojim se ucitava varijabla tipa double jednak %1f. Ako zelimo ucitati va-
rijablu tipa float (realni broj u jednostrukoj preciznosti) trebamo koristiti
znak konverzije %f. 3 Nasuprot tome, kod ispisivanja varijabli tipa float i
double funkcija printf koristi isti znak konverzije %f.

Nakon inicijalizacije varijabli y1 i y2 nulom izvrSava se if naredba:

if(a !'= 0.0) {

Naredba if je naredba uvjetnog grananja. Opcenito ima oblik

if (uvjet)
naredbal;

else
naredba?2;

Ona funkcionira na ovaj nacin: prvo se testira uvjet i ako je zadovoljen
izvrSava se naredbal, a ako nije izvrSava se naredba2. U naSem slucaju
uvjet je a !'= 0.0 (da li je a razli¢ito od nule?). Naredbe koje se izvrsavaju,
naredbal i naredba2, mogu biti pojedinacne naredbe ili grupe naredbi omedene
viticastim zagradama, kao u nasem primjeru. Dio naredbe else ne mora biti
prisutan, tako da if naredba moze imati i oblik

3%£ mozemo &itati kao float, a %1f kao long float = double.
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if (uvjet)
naredbal;

pri ¢emu se naredbal izvrSava ako je uvjet ispunjen, dok se u protivhom
prijelazi na sljedecu instrukciju.

Testiranjem uvjeta a !'= 0.0 provjeravamo je li jednazba kvadratna ili
nije. Ako nije izvrsava se else dio naredbe uvjetnog grananja u kojem se
ispisuje poruka da jednadzba nije kvadratna i poziva se funkcija exit s ar-
gumentom -1. Zadaca funkcija exit je zaustaviti izvrSavanje programa i
predati operacijskom sustavu svoj argument (-1 u nasem primjeru) koji se
interpretira kao kod greske. Pod operacijskim sustavima UNIX i LINUX ko-
nvencija je da kod 0 oznacava ispravan zavrSetak programa dok svaka druga
cjelobrojna vrijednost signalizira zaustavljanje usljed greske

Ako je uvjet a !'= 0.0 ispunjen, izvrsava se dio koda

d=b*b-4*ax*c;

if (d > 0) {
x1=(- b + sqrt (d))/(2 * a);
x2=(- b - sqrt (d))/(2 * a);

} else if (d == 0) {
x1=- b/(2 * a);
x2=x1;

} elsed{
x1=-b/(2 * a); x2 = x1;
yl=sqrt(-d)/(2 * a); y2 = - yi;

}

Prvo se racuna diskriminanta jednadzbe d, a onda se ulazi u jednu visestruku
naredbu uvjetnog granjnja u kojoj se ispituje je li diskriminanta, pozitivna,
jednaka nuli ili negativna. Proizvoljan broj if naredbi mozemo ugnijezditi
tako da dobijemo viSestruku if naredbu. Na primjer, pomocu dvije if na-
redbe dobivamo naredbu oblika

if (uvjet1)d{
naredbal;

} else if (uvjet2){
naredba?2;

} elsed{
naredba3;

naredba4;
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U ovoj se konstrukciji prvo testira uvjetl. Ako je on ispunjen izvrsava se
blok naredbi naredbal i izvrSavanje programa se nastavlja s prvom naredbom
koja slijedi visestruku naredbu uvjetnog granjnja (naredba4d). Ako uvjeti
nije ispunjen testira se uvjet2. Ako je on ispunjen izvrsava se blok naredbi
naredba?2 i nakon toga naredbad. Ako niti uvjet2 nije ispunjen izvrsava se
else blok.

U slucaju d > 0.0 imamo dva realna korijena, dok u slu¢aju d == 0.0
imamo jedan dvostruki realni korijen. Konacno, ako je diskriminanta nega-
tivna imamo konjugirano kompleksne korijene. Uoc¢imo da smo u tom dijelu
koda dvije naredbe pisali u jednoj liniji. C nam dozvoljava pisati bilo koji
broj naredbi u istoj liniji, premda zbog preglednosti najces¢e piSemo svaku
naredbu u svojoj liniji.

Konaé¢no, u zadnjoj naredbi

printf ("z1=)f + ix(%f), z2=%f + ix(%f)\n",x1, yi, x2, y2);

ispisujemo rezultat.

Centralni dio programa ¢ini jedna if-else naredba u koju je smjestena
druga, slozena if naredba. Pogledajmo jos jednom kako se program izvrsava,
na primjer u situaciji kada je a !'= 0 i d > 0. Program ¢e uéi u if dio
vanjske if-else naredbe, izracunat ¢e d i zatim ¢e uéi u if dio unutarnje
slozene if naredbe. Kada se izracunaju x1 i x2 program izlazi iz slozene if
narebe i nastavlja s prvom sljede¢om naredbom. Kako takve naredbe nema,
izvrSavanje if bloka prve if-else naredbe je zavrseno i program se nastavlja
s prvom naredbom iza nje, a to je poziv funkcije printf.

U dobro pisanom programu njegova logicka struktura mora biti vidljiva
iz njegove forme. Posebnu paznju treba posvetiti ugnjezdenim naredbama
uvjetnog granjanja te petljama. Kod if-else naredbe potrebno je uvijek
uvucdi tijelo if dijela i tijelo else dijela da se naglasi logicka struktura. Posve
isto se postupa i sa petljama.

Napomena. Kod kompilacije programa koji koristi matematicke funkcije
moramo prevodiocu dati -1m opciju. Na primjer, ako je program spremljen
u datoteku kvadratna_jed.c, onda ga komiliramo linijom

cc kvadratna_jed.c -1m

O
Napomena. C ima i switch naredbu koja takoder sluzi uvjetnom granja-
nju (vidi sekciju 6.3). O

2.5 Funkcije
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Treba napisati funkciju koja racuna binomni koeficijent

(Z) . "'<”_i)_'2'_'.(f’k_k+1>. (2.1)

Funkcija treba uzeti dva cjelobrojna parametra n i k te vratiti broj (Z) U
glavnom programu treba zatim ispisati tzv. Pascalov trokut prikazan nize.
U'hnﬁisindek&xn_nispﬁanisu‘bnﬁevi(Z),zasve\wﬁednosﬁ,k(xlo do n.

1 5 10 10 5 1
1 6 156 20 15 6 1
1 7 21 3 3 21 7 1
1 8 28 66 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

BB BB BB BB BB
|
© 00 ~NO Ok W N+~ O

Radi jednostavnosti ispisat ¢emo Pacalov trokut poravnan na lijevoj strani.

#include <stdio.h>
/* Funkcija binom() racuna binomni koeficijent. */
long binom(int n, int k)
{
long rezult=1,;

int 1;

if(n == k) return 1;
if(k == 0) return 1;

for(i=n;i>n-k;i--)
rezult=rezult*i;

for(i=1;i<=k;++i)
rezult=rezult/i;

return rezult;
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int main(void)
{
long bnm;
int n, k;

for(n=0;n<10;n++){
for (k=0;k<=n;k++){
bnm=binom(n,k) ;
printf("%1d ",bnm);

}
printf("\n");
}
return O;

Funkcija binom definirana je ispred funkcije main. Iz definicije se vidi da
uzima dva argumenta tipa int i vraca rezultat tipa long.
Definicija funkcije opéenito ima oblik

tip ime_funkcije(tip_1 arg_1, tip_2 arg_2, ...)
{

deklaracije varijabli

narebe

by

gdje je tip tip podatka koji funkcija vrac¢a kao rezultat svog djelovanja. Unu-
tar zagrada nalaze se deklaracije argumenata funkcije: tip_1 arg 1, tip_2
arg 2, .... Za svaki argument navodi se njegov tip i ime. Tijelo funk-
cije je omedeno viticastim zagradama i unutar njega prvo dolaze deklaracije
varijabli, a zatim izvrSne naredbe.

U dijelu koda

long binom(int n, int k)
{

long rezult=1;

int i;

if(n == k) return 1;
if(k == 0) return 1;

for(i=n;i>n-k;i--)
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rezult=rezult*i;

for(i=2;i<=k;++1i)
rezult=rezult/i;

return rezult;

}

definirana je funkcija binom. Njezini se argumenti zovu n i k i tipa su int.
Funkcija vraca vrijednost tipa long. Unutar funkcije deklarirane su dvije
varijable: rezult te i. To su tzv. lokalne varijable koje postoje samo za
vrijeme izvrsavanja funkcije. U deklaraciji

long rezult=1,;

varijabla rezult je inicijalizirana s 1. Na taj nacin, pri deklaraciji mogu se
inicijalizirati i ostali tipovi varijabli.

Svaka funkcija koja vra¢a neku vrijednost mora sadrzavati barem jednu
return naredbu. Nailaskom na return zaustavlja se izvodenje funkcije i
u pozivni program se vraca ona vrijednost koja stoji uz return. U naSem

primjeru ako je n == k funkcija se zaustavlja i vrac¢a 1, jer je (Z) =1za
svako n. Isto tako, ako je k == 0 ponovo se vraca 1, jer vrijedi (3) =1
za svako n. U tim smo naredbama koristili if naredbe bez pripadnog else
dijela.

Ukoliko prethodna dva uvjeta nisu zadovoljena, izvrsavanje funkcije ce
doé¢i do for petlje

for(i=n;i>n-k;i--)
rezult=rezult*i;

Ona rac¢una brojnik rezult=n(n—1) - - - (n—k+1) u formuli (2.1). Uoc¢imo da
je brojac i inicijaliziran s n i da se u svakom prolasku kroz petlju smanjuje za
jedan dok ne postane jednak n-k. Tad se izlazi iz petlje. Kako unutar petlje
imamo samo jednu naredbu, nismo koristili viticaste zagrade. U sljedecoj
for petlji brojnik dijelimo brojevima 2.3,..., k. Time dolazimo do izraza
koji smo trebali izracunati.

U glavnom programu (tj. u funkciji main)

int main(void)
{
long bnm;
int n, k;
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for(n=0;n<10;n++){
for (k=0;k<=n;k++){
bnm=binom(n,k) ;
printf ("%1d ",bnm) ;

+
printf("\n");
+
return O;

3

deklarirane su varijable bnm (tipa long), n i k (tipa int). Funkcija binom se
poziva unutar dvostruke for petlje u naredbi

bnm=binom(n,k) ;

Varijable n i k deklarirane u main su stvarni argumenti funkcije binom. Ar-
gumenti koji su deklarirani u definiciji funkcije binom nazivaju se formalni
argumenti. Njima smo dali ista imena n, k kao i stvarnim argumentima,
ali to nije nuzno buduéi da se radi o posve razli¢itim varijablama. Varija-
ble n i k deklarirane u funkciji main postoje za vrijeme izvrSavanja funkcije
main dok varijable n i k deklarirane u funkciji binom postoje samo za vrijeme
izvrsavanja funkcije binom i nestaju nakon izlaska iz funkcije binom. Prili-
kom poziva funkcije vrijednosti stvarnih argumenata se kopiraju u formalne
argumente. Nakon sto funkcija binom izvrsi return naredbu, vrijednost koja
stoji uz return se kopira u varijablu bnm koja stoji na lijevoj strani jedna-
kosti. Program se zatim nastavlja ispisivanjem izracunate vrijednosti bnm.
Kako se radi o varijabli tipa long, za ispis u printf naredbi koristimo znak
konverzije %1d.

2.5.1 Funkcija main

Svaki program mora sadrzavati funkciju main buduéi da izvrsavanje pro-
grama zapocinje prvom izvrsnom naredbom u main-u. Nju poziva opera-
cijski sustav kad korisnik pokrene program. Nakon zavrSetka main vraca
cjelobrojnu vrijednost operacijskom sustavu koja ima znacenje izlaznog sta-
tusa. Nula se interpretira kao uspjesni zavrsetak programa, a svaka vrijednost
razlicita od nule signalizira zavrsetak uslijed greske.

2.5.2 Prototip funkcije

Funkcija mora biti deklarirana prije mjesta na kome se poziva kako bi pre-
vodilac znao broj i tip argumenata funkcije i tip rezultata koji vraca. Stoga
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je prirodno definiciju funkcije staviti prije funkcije main, kao Sto smo ucinili
u prethodnom primjeru. Ako u programu imamo puno funkcija takav nacin
pisanja moze biti nepregledan jer funkcija main dolazi na kraju datoteke. C
nam stoga dozvoljava da definiciju funkcije stavimo iza funkcije main (odn.
iza mjesta na kome se poziva) ako prije funkcije main postavimo prototip
funkcije.

Prototip funkcije dobiva se tako da se u definiciji funkcije ispusti ¢itavo
tijelo funkcije. Prototip kao i sve druge naredbe zavrsava s tocka-zarezom.
Opcenito, dakle, prototip ima oblik

tip ime_funkcije(tip_1 arg_1, tip_2 arg_2, ...);
Prototip za funkciju binom bi bio
long binom(int n, int k);

On predstavlja samo deklaraciju funkcije koja kaze da je binom ime funkcije
koja uzima dva argumenta tipa int i vrac¢a argument tipa long. Ako je takva
deklaracija postavljena prije funkcije main, onda se definicija funkcije moze
premjestiti iza funkcije main. Na osnovu prototipa prevodilac moze provjeriti
da li je funkcija ispravno pozvana.

Istaknimo da definicija funkcije mora biti u skladu s prototipom funkcije
— tip funkcije te broj i tip argumenata moraju se podudarati.

2.6 Polja

Treba napisati program koja uzima dva trodimenzionalna vektora i ispi-
tuje njihovu okomitost. Matematicki pojmovi vektora i matrica implemen-
tiraju se u C-u pomocu polja. Polje je niz indeksiranih varijabli istog tipa,
smjestenih u memoriji na uzastopnim lokacijama. Indeks polja uvijek krece
od nule.

Da bismo ispitali okomitost vektora iskoristit ¢emo formulu za kosinus
kuta izmedu dva vektora:

—

S

oS p = ————,
lallllo]

gdje je .
a-b= albl + a2b2 + agbg

skalarni produkt vektora, a

|all =/ ai + a3 + a3
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norma vektora. Vektori su okomiti ukoliko je kosinus kuta medu njima jednak
nuli. Buduéi da se u ra¢unu kosinusa pojavljuju greske zaokruzivanja, uzimat
¢emo da su vektori okomiti ¢im je kosinus njihovog kuta manji od nekog malog
broja e, u nasem primjeru 10710,

#include <stdio.h>
#include <math.h>

double epsilon=1.0E-10;
double kosinus_kuta(double x[], double y[]);

int main(void)

{
double a[3], b[3];
double cos_phi;
int 1i;

printf ("Unesite vektor a.\n");

for(i=0;i<3;++i){
printf("al/dl= ",i+1);
scanf (" %1f",&ali]);

}

printf ("Unesite vektor b.\n");

for(i=0;i<3;++i){
printf ("b[/%dl= ",i+1);
scanf (" %1f",&b[i]);

cos_phi= kosinus_kuta(a, b);
if (fabs(cos_phi) < epsilon){

printf ("Vektori su okomiti.\n");
printf ("Kosinus kuta = %f\n", cos_phi);

}
elsed{
printf ("Vektori nisu okomiti.\n");
printf ("Kosinus kuta = %f\n", cos_phi);
}
return O;
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double norma(double x[]) {
int 1i;
double suma;

suma=0.0;
for(i=0;i<3;++i) suma = suma + x[i]*x[i];

return sqrt(suma);

double produkt(double x[], double y[]) {
int 1i;
double suma;

suma=0.0;
for(i=0;i<3;++i) suma = suma + x[i]*y[i];

return suma;

double kosinus_kuta(double x[], double y[]) {
double cos_phi;

cos_phi=produkt(x,y) ;
cos_phi=cos_phi/(norma(x)*norma(y)) ;

return cos_phi;

Program se sastoji od funkcije main, funkcije norma koja racuna normu
vektora, funkcije produkt koja racuna skalarni produkt dva vektora i funkcije
kosinus_kuta koja racuna kosinus kuta pozivajué¢i funkcije produkt i norma
Ispred funkcije main naveden je prototip funkcije kosinus_kuta

double kosinus_kuta(double x[], double y[]);

To je nuzno jer je funkcija definirana iza main funkcije, u kojoj se poziva.
S druge strane, funkcija kosinus_kuta poziva funkcije produkt i norma, no
kako su one definirane ispred nje, prototip nije potreban.

Funkcija main zapocine deklaracijom polja a i b:

double al3], bl[3];
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Uglate zagrade iza imena varijabli govore da je varijabla polje s tri elementa.
Opcenita, definicija polja je oblika

tip ime[max];

gdje je tip tip varijable, max broj elemenata polja, a ime ime polja. Indeks
polja stavlja se unutar uglatih zagrada. Elementi polja ime su

ime[0], ime[1], ime[2], ... , ime[max-1]

U naSem primjeru deklarirali smo polja a i b, oba sa po tri element tipa
double. Elementi tih polja su a[0], a[1], a[2] i b[0], b[1], b[2].
U dijelu koda

printf ("Unesite vektor a.\n");

for(i=0;i<3;++i){
printf("alldl= ",i+1);
scanf (" %1f",&al[il);

}

printf ("Unesite vektor b.\n");

for(i=0;i<3;++i){
printf ("b[kdl= ",i+1);
scanf (" %1f",&b[i]);

}

ucitavaju se dva vektora, element po element. Pri ispisu
printf("al¥%d]l= ",i+1);

pomaknuli smo indeks i za jedan kako bi korisnik imao dojam da komponente
vektora imaju indekse 1, 2 1 3. Stvarni indeksi u C-u uvijek poc¢inju s nulom.

Elemente polja indeksiramo cjelobrojnom varijablom. Izraz a[i] je i+1-
vi element poja (jer prvi ima indeks i=0). On predstavlja jednu varijablu tipa
double i moze se javiti u svim izrazima u kojima se moze pojaviti varijabla
tipa double. Tako, na primjer, izraz &a[i] daje adresu i+1-vog elementa
poja a.

U liniji

cos_phi= kosinus_kuta(a, b);

poziva se funkcija kosinus_kuta. Njena definicija je dana iza main-a:
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double kosinus_kuta(double x[], double y[]) {
double cos_phi;

cos_phi=produkt(x,y) ;
cos_phi=cos_phi/(norma(x)*norma(y)) ;

return cos_phi;

3

Funkcija uzima dva argumenta tipa polja. Ti su argumanti deklarirani s
uglatim zagradam koje oznacavaju da se radi o poljima. Dimenzije polja
nisu navedene, jer to u deklaraciji argumenata funkcije nije potrebno.

Kod poziva funkcije formalni argumenti x i y zamijenjuju se imenima
polja a i b, definiranim u funkciji main. To su stvarni argumenti funkcije
i sve operacije koja funkcija obavlja nad poljima obavljaju se nad stvarnim
argumentima.

Treba dobro uociti razliku izmedu definicije varijable tipa polja i deklara-
cije argumenta tipa polja u nekoj funkciji. Kad se definira varijabla obavezno
navodimo njezinu dimenziju, kako bi prevodilac mogao rezervirati dovoljno
memorijskog prostora za nju. Definicije poput

double xI[]; /* POGRESNO */

predstavljaju gresku. U deklaraciji argumenta tipa polja dimenziju ne treba
navoditi jer za taj argument nece biti rezerviran memorijski prostor. Funk-
cija Ce vrsiti operacije nad stvarnim argumentima. Pri tome je odgovornost
programera da osigura da stvarni argument funkcije bude odgovarajuce di-
menzije. Ipak, nije pogresno deklarirati argumente tipa polja s njihovim
dimenzijama. Tako smo mogli pisati

double kosinus_kuta(double x[3], double y[3])

U implementaciji funkcija norma i produkt koristili smo varijablu istog
imena: suma. Svaka varijabla definirana unutar tijela funkcije je lokalna
varijabla. Ona postoji samo za vrijeme izvrsavanja tijela funkcije. U nekoj
drugoj funkciji lokalnoj varijabli mozemo dati isto ime jer samim time $to su
definirane u razlic¢itim funkcijama, te su varijable posve razlicite. Isto vrijedi
i za argumente funkcije, tako da razlicite funkcije mogu imati argumente
istog imena.

U zavrsnom dijelu funkcije main
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if (fabs(cos_phi) < epsilon){
printf ("Vektori su okomiti.\n");
printf ("Kosinus kuta = %f\n", cos_phi);

}
elsed{
printf ("Vektori nisu okomiti.\n");
printf ("Kosinus kuta = %f\n", cos_phi);
}

ispitujemo da li je apsolutna vrijednost kosinusa manja od epsilona i ispi-
sujemo odgovaraju¢u poruku. Uoc¢imo da je varijabla epsilon definirana
ispred funkcije main i tamo je inicijalizirana s 10719,

Varijabla definirana ispred funkcije main je globalna varijabla. Njeno po-
drucje djelovanja je od mjesta definicije do kraja datoteke u kojoj je defini-
rana. Takvim se varijablama moze pristupiti u svim funkcijama definiranim
u datoteci. Tako varijabli epsilon mozemo pristupiti i u main i u svim
ostalim funkcijama.

Napomena. Realne konstante s eksponentom pisu se pomocu slova E koje
razdvaja mantisu i eksponent. Na primjer, 5,23 x 10% je 5.23E4 itd. [J

2.6.1 <math.h>

Funkcije poput printf i scanf nisu dio programskog jezika C veé pri-
padaju standardiziranim bibliotekama funkcija kojima je opskrbljen svaki C
prevodilac. Prototipovi funkcija iz standardnih biblioteka nalaze se u sistem-
skim datotekama zaglavlja koje je potrebno ukljuciti u svaki program koji ih
koristi. Ako koristimo matematicke funkcije iz standardne biblioteke, onda
moramo ukljuciti zaglavlje <math.h> i pri kompilaciji na kraj komandne linije
staviti —1m opciju.

Biblioteka matematickih funkcija sadrzi brojne funkcije. Izmedu ostalih
sin, cos, tan (tg), asin (arcsin), acos (arc cos), atan (arc tg), exp (e*), log
(In), Log10 (log) itd. Sve one uzimaju jedan argument tipa double i vracaju
rezultat tipa double.

U C-u nema operatora potenciranja pa zato postoji funkcija pow:

double pow(double,double)

koja racuna pow(x,y) = 2¥. Ona daje gresku akojex =01y <0tex <O0i
y nije cijeli broj.

Treba razlikovati funkciju abs koja uzima argument tipa int i vraca ap-
solutnu vrijednost broja (tipa int) od funkcije fabs koja uzima double i
vraca apsolutnu vrijednost (tipa double).
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2.7 Pokazivaci

Svaka varijabla deklarirana u C programu ima svoju adresu koju je moguce
dohvatiti putem adresnog operatora &. Na primjer,

#include <stdio.h>

int main(void) {
double x=5;

printf("x = %f, adresa od x= %p\n",x,&x);
return O;

3

Program ¢e ovisno o ra¢unalu na kojem se izvodi ispisati nesto kao
x=5.000000, adresa od x= 0065FDFO

Adresa varijable x ispisana je heksadecimalno; znak konverzije %p sluzi za
ispis adresa.

Adresu varijable nekog tipa mozemo zapamtiti u varijabli koji je tipa
pokaziva¢ na dani tip. Na primjer, program

#include <stdio.h>

int main(void) {
double x=b;
double *px;

px=&x;
printf("x = %f, adresa od x= %p\n",x,px);
return O;

}
daje posve isti rezultat kao i prethodni program. Deklaracija
double *px;

definira varijablu px kao pokaziva¢ na tip double. Zvjezdica (*) prije imena
varijable govori da se ne radi o varijabli tipa double nego o pokaziva¢u na
tip double. Pokazivac na tip double moze sadrzavati samo adrese varijabli
tipa double. U naredbi
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px=&x;

u varijablu px smjesta se adresa varijable x.
Vrijednost na koju pokaziva¢ pokazuje mozemo dohvatiti putem operatora
dereferenciranja *. Na primjer,

double x=5,y; <-- varijable tipa double

double *px; <-- pokazivac na tip double
px=&x; <-- px sada ima adresu varijable x
y=%*pX, <-- y prima vrijednost varijable x (=5)

Na primjer, prethodni program bismo mogli zapisati u obliku

#include <stdio.h>

int main(void) {
double x=b;
double *px;

px=&x;
printf("x = %f, adresa od x= %p\n",*px,px);
return O;

3

Uoc¢imo da * ima razli¢ito znacenje u deklaraciji i u izvrsnoj naredbi. U
deklaraciji varijable ona ukazuje da je varijabla tipa pokaziva¢ na dani tip.
U izvrsnoj naredbi ona predstavlja operator dereferenciranja.

Skalarni argumenti prenose se funkciji “po vrijednosti”, sto znaéi kopira-
njem. U primjeru,

double x,y;

prevodilac ¢e kopirati vrijednost varijable x u formalni argument funkcije
sin, koja ¢e na osnovu te vrijednosti izrac¢unati sinus. Na taj nacin funkcija
ne moze (namjerno ili nenamjerno) promijeniti vrijednost varijable x koja
joj je dana kao argument. To je vrlo korisno svojstvo koje u ovom slucaju
osigurava da racunanje vrijednosti sin(x) nec¢e promijeniti vrijednost argu-
menta x. Ipak, u nekim sluc¢ajevima zelimo da funkcija promjeni vrijednost
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svog argumenta, kao kod funkcije scanf. U takvim slucajevima moramo se
posluziti pokazivacima. Funkciji dajemo kao argument pokazivac koji sadrzi
adresu varijable koju treba promijeniti. Ona ne¢e moci promijeniti vrijed-
nost pokazivaca, ali ¢e putem operatora dereferenciranja moé¢i promijeniti
vrijednost na koju pokaziva¢ pokazuje.

Pogledajmo sljede¢i primjer. Treba napisati funkciju koja uzima niz zna-
kova i u njemu nalazi prvi samoglasnik. Funkcija treba vratiti nadeni sa-
moglasnik i mjesto u nizu na kojem je naden. Ukoliko u danom nizu nema
samoglasnika, umjesto mjesta u nizu vraca se -1.

U ovom primjeru funkcija mora vratiti dvije vrijednosti. Kroz return
naredbu moze se vratiti samo jedna vrijednost, tako da se druga mora vra-
titi kroz argument funkcije. (Funkcija ne moze vratiti polje.) To mozemo
realizirati na sljede¢i nacin:

#include <stdio.h>

int trazi(char linijal[], int n, char *psamoglasnik)
{

int 1i;

char c;

for(i=0; i<n; i++){
c=linijali];

if(c == ’a’ || ¢ == e’ || ¢ == 1’
Il ¢ =="’0" || c =="u)
{
*psamoglasnik=c;
return i;
}
}
return -1;

}

Funkcija trazi uzima niz znakova linija, cijeli broj n koji daje broj zna-
kova u nizu linija i pokaziva¢ na varijablu tipa char, koji smo nazvali
psamoglasnik (pointer na samoglasnik). Nadeni samoglasnik ¢e biti vracen
kroz argument psamoglasnik, a mjesto na koje je naden vraca se kroz return
naredbu.

Varijabla tipa char sluzi za pamcéenje pojedinac¢nih znakova. Kada treba
memorirati viSe znakova koristimo se poljima tipa char. Znakovne konstante
formiraju se tako da se znak stavi u jednostruke navodnike. Na primjer, ’a’,
2/, 07 itd.
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U for petlji prolazimo kroz ¢itav niz znakova. Za svaki znak u if na-
redbi ispitujemo da li je samoglasnik. Uoc¢imo da smo pet testova spojili
operatorom logicko ILI.

Svi logicki operatori dani su u ovoj tabeli:

Operator Znacenje
&& logicko 1
N logicko ILI
! logicka negacija (unarno)

Ako je samoglasnik naden, u naredbi
*psamoglasnik=c;

se znak c=linija[i] kopira na lokaciju na koju pokazuje psamoglasnik.
Nakon toga se u pozivni program vraca polozaj znaka koji je dan varijablom
i. Ukolikoje petlja for izvrSena a da samoglasnik nije naden, vraca se -1, a
lokacija na koju pokazuje psamoglasnik se ne mijenja. Poziv funkcije trazi
mogao bi izgledati ovako:

int main(void)

' char ime[]={’P’,’r’,’0’,’g’,’r’,’a’,’m’,’s’,’k’,’1’,” 7,
’37,%e’,’27,717,°k? )’ > G, 0}

char znak;
int no;
no=trazi(ime, 19, &znak) ;
if(no !'= -1){
printf ("Prvi samoglasnik = %c\n",znak);
printf("Nalazi se na mjestu %d\n",no);
}
else printf ("Nema samoglasnika.\n");
return O;

}

Varijabla u koju smjestamo nadeni samoglasnik je znak. Njena se adresa
predaje funkciji trazi.

U deklaraciji polja ime susre¢emo se s inicijalizacijom polja. Svako se
polje prilikom deklaracije moze inicijalizirati tako da se nakon znaka jedna-
kosti u viticastim zagradama navedu svi elementi polja, odvojeni zarezom.
Dimenziju polja ne moramo nuzno navesti jer ¢e ju prevodilac sam izracunati
na osnovu inicijalizacijskog niza.
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2.8 Polja znakova

Napisimo program koji uc¢itava niz znakova limitiran bjelinama, racuna
broj numerickih znakova u nizu i ispisuje ucitani niz u obrnutom poretku.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define MAX 128

void inv(char []);

int main(void) {
char niz_znakova[MAX],c;
int i,brojac=0;

scanf ("%s", niz_znakova);

i=0;
while((c=niz_znakovali]) !=’\0’) {
if(c>=’0’ && c<=’9’) ++brojac;
it

I

printf ("Broj ucitanih numerickih znakova = %d\n",brojac);
inv(niz_znakova) ;

printf ("%s\n",niz_znakova) ;

return O;

void inv(char s[]) {
int c¢,1i,j;

for(i=0, j=strlen(s)-1; i<j; i++,j—-) {

c=s[i]; slil=s[jl; sl[jl=c;
}

Program zapocinje ukljuc¢ivanjem standardnih datoteka zaglavlja <stdio.h>
(zbog printf i scanf) te <string.h> (zbog funcije srtlen). Zatim

#define MAX 128

uvodi simbolicku konstantu MAX koja ima vrijednost 128.
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Naredba #define je preprocesorska naredba. Preprocesor je program koji
prolazi kroz izvorni kod prije prevodioca i izvrSava naredbe koje su mu na-
mijenjene. Na primjer, #include je preprocesorska naredba kojom se u
datoteku, na onom mjestu na kojem se nalazi, ukljucuje sadrzaj datoteke
navedene u #include liniji. #define je prepprocesorska naredba kojom se
definira simbolicko ime. U nasem primjeru ime je MAX, a vrijednost koja mu
se pridruzuje je 128. Preprocesor nalazi u programu svako pojavljivanje sim-
bola MAX i zamijenjuje ga sa 128. Na taj nac¢in umjesto konstanti mozemo
koristiti simbolicka imena.

Linija

void inv(char []);

je prototip funkcije inv koja je definirana iza main funkcije. Funkcija je tipa
void Sto znadi da ne vraca nikakvu vrijednost u pozivni program. Ona dée
vrsiti inverziju niza znakova.

Argument funkcije inv je niz znakova. Vidjeli smo da pri deklaraciji polja
kao argumenta funkcije dimenziju polja ne moramo navesti. U ovom primjeru
vidimo da u prototipu niti ime varijable nije vazno, pa je stoga ispusteno.
Vazna je samo prisutnost uglatih zagrada koje signaliziraju da je argument
polje tipa char.

Varijabla niz_znakova iz funkcije main je polje od MAX (=128) znakova
tj. varijabli tipa char. Ti su znakovi smjesteni jedan do drugog u memoriji
i indeksirani su od 0 do 127.

Deklaracije obi¢nih varijabli i polja mozemo slobodno mijesati (ako su
istog tipa) te smo stoga mogli pisati

char niz_znakova[MAX],c;
umjesto

char niz_znakova[MAX];
char c;

U deklaraciji varijabli i i brojac varijabla brojac je inicijalizirana nulom.
int i,brojac=0;

Takva inicijalizacija kod same deklaracije varijable moguca je za sve vrste
varijabli. Na primjer, varijablu tipa char mozemo iniijalizirati znakom a na
ovaj nacin:

char c=’a’;

Prva izvrsna naredba je
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scanf ("%s", niz_znakova);

koja ucitava niz znakova u varijablu niz_znakova. Znak konverzije "%s"
oznacava da se ucitava niz znakova.

Znakovni niz (ili string) predstavlja poseban tip podatka u C-u. Kons-
tantan znakovni niz (konstantan string) je svaki niz znakova smjesten u dvos-
truke navodnike, kao npr. "Dobar dan.\n”. To je znakovni niz koji se sastoji
od sljedec¢ih znakova:

Dobar dan. \n\O

Uocimo da je na kraj niza dodan nul-znak >\0’ koji ima ulogu signaliziranja
kraja niza znakova. Znakovni niz se time razlikuje od niza znakova. Niz
znakova je niz bilo kakvih znakova, a znakovni niz (string) je niz znakova ¢iji
je zadnji znak nul-znak.

U datoteci zaglavlja <string.h> deklariran je niz funkcija namjenjenih
radu sa stringovima. Jedna od njih je i strlen koja vraca duljinu niza
znakova, ne racunajuéi nul-znak. tako je strlen("Dobar dan.\n")=11.

Deskriptor "%s" oznacava da funkcija scanf mora ucitati niz znakova u
varijablu niz_znakova i dodati \0 iza posljednjeg znaka. Ucitavanje niza
znakova sa ulaza prestaje s prvom bjelinom. Pod bjelinama se osim bjelina
unesenih razmaknicom smatraju i znakovi uneseni tipkama Tab (tabulator)
i Enter (prijelaz u novi red).

Uocimo da ispred varijable niz_znakova u pozivu funkciji scanf nema
adresnog operatora &. To je opcenito pravilo za nizove. Kada je niz stvarni
argument funkcije ona ne dobiva kopiju ¢itavog niza veé¢ adresu prvog ele-
menta u nizu. U funkciji se ¢lanovi niza mogu dohvatiti (i mijenjati) isto kao
i u pozivnom programu pomoc¢u indeksa.

U C-u izraz pridruzivanja ima vrijednost koja je jednaka vrijednosti lijeve
strane nakon pridruzivanja. Stoga izrazi poput

c=niz_znakovali]
mogu sudjelovati u slozenijim izrazima. U while petlji

i=0;

while((c=niz_znakovali]) !=’\0’) {
if(c>="0’ && c<=’9’) ++brojac;
it

b

3

prvo se varijabli ¢ pridruzuje niz_znakoval[i], a zatim se vrijednost izraza
pridruzivanja (to je vrijednost varijable c) usporeduje s znakom ’\0’. Ope-
rator != je logicki operator usporedivanja. Rezultat usporedivanja
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c!="\0’

je istina ako varijabla ¢ ne sadrzi nul-znak >\0°.
Gornja while petlja mogla je biti napisana i na sljede¢i nacin:

i=0;

c=niz_znakoval[0];

while(c !'=’\0’) {
if(c>="0’ && c<=’9’) ++brojac;
1t++;

c=niz_znakovali];

b

Vidimo da koristenje izraza pridruzivanja unutar slozenijih izraza ¢ini kod
kompaktnijim. Pri tome su bitne zagrade je operatori pridruzivanja imaju
najnizi prioritet. Izraz

c=niz_znakoval[i] !=’\0’
ekvivalentan je izrazu
c=(niz_znakoval[i] !'=’\0’)

koji bi pridruzio varijabli ¢ vrijednost 0 (laz) ako niz_znakoval[i] sadrzi
znak ’\0’ ili 1 (istina) ako niz _znakova[i] ne sadrzi znak ’\0’.

Relacijski izrazi kao §to je to ¢ !'= ’\0’ ili 1<=10 imaju logicku vrijed-
nost istine ili lazi koja se u C-u reprezentira cijelim brojem: 1 (i bilo koja
vrijednost razlicita od nule) predstavlja istinu, a 0 laz. To je razlog zbog

kojeg bi u prethodnom primjeru varijabla ¢ dobila vrijednost 0 ili 1.
Naredbom

if(c>="0’ && c<=’9’) ++brojac;

provjerava se da li je znakovna vrijednost smjestena u varijablu ¢ broj. Pri
tome koristimo ¢injenicu da su brojevi u skupu znakova poredani u prirodnom
poretku (isto vrijedi i za slova engleske abecede).

Po zavrsetku while petlje iz funkcije main varijabla brojac sadrzi broj
numerickih znakova u znakovnom nizu. Uoc¢imo da smo pisali ++brojac
umjesto brojac++. Operatore inkrementiranja i dekrementiranja mozemo
pisati prije i poslije varijable. Iako medu tim zapisima postoji razlika koju
¢emo nauciti kasnije, oba ova oblika povecavaju varijablu za jedan.

Funkcija inv sastoji se od jedne for petlje

for(i=0, j=strlen(s)-1; i<j; i++,j--)
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u kojoj se inicijaliziraju dvije varijable: i koja se pozicionira na pocetak
stringa i j koja se pozicionira na kraj. ViSetruke inicijalizacije odvajaju
se zarezom. Slicno, u dijelu u kome se mijenja broja¢ petlje mijenjaju je
oba brojaca: i se povecava, a j se smanjuje. Ove se dvije naredbe ponovo
odvajaju zarezom. Petlja se izvrSava sve dok je izraz i<j istinit. Unutar
tijela petlje vrsi se zamjena znakova

c=s[i]; slil=sl[j]l; sljl=c;

koji su na pozicijama i i j. Pri toj zamjeni morali smo koristiti pomoc¢nu
varijablu c. Evidentno je da ¢e na izlazu iz for petlje poredak znakova u
znakovnom nizu biti invertiran. Pri tome posljednji nul-znak nismo pomicali
s njegovog mjesta.



Poglavlje 3

Konstante 1 varijable

3.1 Znakovi

C koristi sljedeci skup znakova: velika i mala slova engleske abecede A-Z
i a-z, decimalne znamenke 0-9 te specijalne znakove

+ - x / h & #
! ? -~ n ) ~ \ |
<> C)H) »1 43
: 3 . , _ (bjelina)

Pod bjelinom se podrazumijeva, osim sam bjeline, horizontalni i vertikalni
tabulator te znak za prijelaz u novi red. Mnoge verzije jezika C dozvoljavaju
da i drugi znakovi budu uklju¢eni unutar stringova i komentara.

3.2 Komentari

U program je potrebno umetati komentare radi lakseg razumijevanja nje-
govog funkcioniranja. Minimalno je potrebno komentirati svaku funkciju u
programu, objasnjavajuéi zadacu funkcije, njene argumente i vrijednost koju
vraca.

Komentar zapocinje znakom /* i zavrSava znakom */. Tekst izmedu tih
granicnika ignorira se prilikom prevodenja programa u izvrsni kod. Komentar
se moze umetnuti bilo gdje u programu i moze sadrzavati vise linija teksta.

/* Ovo je
komentar. */

Prevodilac zamijenjuje svaki komentar jednom bjelinom. Zamjena se vrsi prije prola-

ska preprocesora, tako da se mogu komentirati i preprocesorske naredbe.

46
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Komentari ovog tipa mogu dovesti do gubitka koda u situacijama u kojim
je ispusten jedan grani¢nik. U primjeru

/* Ovo je prvi komentar.
x=72.0;
/% Ovo je drugi komentar. */

prvi komentar smo zaboravili zatvoriti. Prevodilac ¢e ignorirati text sve
do prvog znaka */ na koji naide, Sto rezultira gubitkom naredbe x=72.0;.
Jednako tako ne mozemo komentirati dio programa koji ve¢ sadrzi komentar.
Na primjer, kod

/%

x=72.0; /* Inicijalizacija */

*/

je neispravan jer komentar zapocet prvim /* granicnikom zavrSava s prvim
x/ granicnikom, §to znaci u liniji

x=72.0; /* Inicijalizacija */

Prevodilac ¢e javiti sintakticku gresku jer zadnji */ grani¢nik nema odgova-
rajuc¢eg /* granicnika.

Standard C99 omogucava koristenje drugog tipa komentara koji dolazi iz
Jave i C++a. Komentar zapocinje znakom // i prostire se do kraja linije.
Na primjer,

int n; // brojac znakova

Prevodilac ignorira tekst od znaka // do kraja linije. Stariji prevodioci ne
prihvac¢aju ovaj nac¢in komentiranja.
Ako treba komentirati veliki dio programa koji u sebi sadrzi brojne komentare, najbolje

je koristiti preprocesor (vidi Poglavlje 8).

3.3 Identifikatori i klju¢ne rijeci

Identifikatori su imena koja se pridruzuju razli¢itim elementima programa
kao Sto su varijable polja i funkcije. Sastoje se od slova i brojeva u bilo kojem
poretku s ograni¢enjem da prvi znak mora biti slovo. Velika i mala slova se
razlikuju i znak _ (underscore) smatra se slovom.

Duljina imena je proizvoljna premda je prema standardu C90 prevodilac duzan pre-
poznati samo prvih 31 znakova. U standardu C99 ta je granica dignuta na 63 znaka. Na

imena vanjskih varijabli postoje veca ogranicenja i ona ne bi trebala biti duza od 6 znakova
(C90), odnosno 31 (C99).



48 POGLAVLJE 3. KONSTANTE I VARIJABLE

Primjer 3.1 Primjeri pravilno napisanih identifikatora:

X y13 sum_1 _temp
names Povl table TABLE

Primjer 3.2 Primjeri nepravilno napisanih identifikatora:

3dan (prvi znak je broj)
"x" (nedozvoljeni znak ")
ac-dc  (nedozvoljeni znak -)

Jedan broj rijeci, tzv. kljuéne rijeci, imaju posebno znacenje u jeziku
i stoga se ne mogu koristiti kao identifikatori. Kljucéne rije¢i prema C90
standardu su:

auto extern sizeof
break float static
case for struct
char goto switch
const if typedef
continue int union
default 1long unsigned
do register void
double return volatile
else short while
enum signed

Standard C99 uveo je i sljedece kljucne rijeci:

inline _Bool _Imaginary
restrict _Complex

U nekim verzijama jezika postoje i sljedece (nestandardne) kljuéne rijeci:

ada far near
asm fortran pascal
entry huge

Imena koja pocinju sa znakom _ treba izbjegavati jer su rezervirana za varijable i

funkcije iz standardne biblioteke.
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3.4 Osnovni tipovi podataka

Osnovni tipovi podataka su
char, int, float, double.

Koli¢ina memorije koju pojedini tip zauzima ovisi o racunalu. Mi navodimo
tipi¢ne vrijednosti.

int: cjelobrojni podatak. Tipiéno zauzima 4 okteta.

char: znakovni podatak. Sadrzava jedan znak iz sustava znakova koji racunalo
koristi. U memoriji tipi¢no zauzima jedan oktet.

float: broj s pokretnim zarezom u jednostrukoj preciznosti. U memoriji
tipi¢no zauzima Cetiri okteta.

double: broj s pokretnim zarezom u dvostrukoj preciznosti. U memoriji tipi¢no
zauzima osam okteta.

3.4.1 Cijelobrojni podaci

Cjelobrojni tipovi podataka sluze pamdéenju cijelih brojeva. Svaki tip
pokriva odreden raspon cijelih brojeva ovisno o koli¢ini memorije koju za-
uzima i nacinu kodiranja. Na primjer, ako varijabla odredenog integralnog
tipa zauzima n bitova memorije i nac¢in kodiranja je 2-komplement, onda je
pokriveni raspon od —2"~! do 277! — 1.

Cjelobrojni tip int moze se modificirati pomoc¢u kvalifikatora short i
long. Tako dobivamo nove cjelobrojne tipove:

short int ili krace short
long int ili krac¢e long

short: “kratki” cjelobrojni podatak. U memoriji zauzuma manje memorijskog
prostora od podatka tipa int pa moze prikazati manji raspon cijelih
brojeva.

long: “dugi” cjelobrojni podatak. U memoriji zauzuma vise memorijskog
prostora od podatka tipa int pa moze prikazati vec¢i raspon cijelih
brojeva.

C propisuje samo minimalnu preciznost pojedinih cjelobrojnih tipova. Tako tip int
mora imati Sirinu najmanje 16 bitova, dok tip long mora imati minimalno 32 bita.

Cijeli brojevi tipa int, short i long pokrivaju podrucje pozitivnih i nega-
tivnih brojeva. Primjenom kvalifikatora unsigned dobivamo tipove podataka
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unsigned int ili krace unsigned
unsigned short int ili kra¢e unsigned short
unsigned long int ili krace unsigned long

koji zauzimaju isti memorijski prostor kao osnovni tipovi podataka (int,
short, long), a mogu reprezentirati samo pozitivne cijele brojeve (ukljucivsi
nulu). Oni pokrivaju stoga priblizno dvostruko veéi raspon pozitivnih cijelih
brojeva od osnovnih tipova.

Tip int je prirodan cjelobrojni podatak za dano racunalo. Za njegovo
pamcenje koristi se jedna racunalna rijec, sto je u danasnje vrijeme uglavnom
32 bita. Koristenje sirih cjelobrojnih tipova moze stoga imati za posljedicu
sporije izvrSavanje programa.

Koje su minimalne i maksimalne vrijednosti cjelobrojnih varijabli pojedi-
nih tipova? Odgovor je zavisan o racunalu. Stoga postoji sistemska datoteka
zaglavlja <limits.h>! u kojoj su grani¢ne vrijednosti definirane. Na nekom
racunalu dio sadrzaja datoteke <limits.h> mogao bi biti sljedeéi:2

#define SHRT_MIN (-32768)

#define SHRT_MAX 32767

#define INT_MIN (-2147483648)

#define INT_MAX 2147483647

#define LONG_MIN (-9223372036854775808L)
#define LONG_MAX 9223372036854775807L
#define USHRT_MAX 65535

#define UINT_MAX 4294967295V

#define ULONG_MAX 18446744073709551615UL

(Oznake L,U i UL su objasnjene u sekciji 3.6.) Ovdje su
e SHRT MIN, SHRT_MAX: Minimalna i maksimalna vrijednost za tip short.

e INT MIN, INT_MAX: Minimalna i maksimalna vrijednost za tip int.

LONG_MIN, LONG_MAX: Minimalna i maksimalna vrijednost za tip long.

USHRT_MAX: Maksimalna vrijednost za tip unsigned short.

UINT_MAX: Maksimalna vrijednost za tip unsigned.

e ULONG_MAX: Maksimalna vrijednost za tip unsigned long.

INa Unix sustavima ta se datoteka najcescée nalazi u /usr/include/ direktoriju.
2Zasto su negativne vrijednosti u zagradama objasnjeno je u sekciji 8.
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Ovdje imamo primjer racunala na kojem tip short zauzima 2 okteta, tip int
4 okteat, a tip long 8 okteta. Stoga imamo sljedece raspone:

e unsigned short: 0,1,..., 2! — 1 = 65535

e short: —2% = —32768,...,-1,0,1,..., 21 — 1 = 32767,

e unsigned: 0,1,..., 232 — 1 = 4294967295,

o int: —231 = —2147483648,...,-1,0,1,..., 23! — 1 = 2147483647,
e unsigned long: 0,1,..., 26 — 1 = 18446744073709551615,

e long: —2%...,-1,0,1,...,2% —1.

Na vaSem rac¢unalu ovi rasponi mogu biti drugaciji. Sljedeéi program ispisuje
gornje vrijednosti:

#include <stdio.h>
#include <limits.h>
int main()

{

short s_max = SHRT_MAX;
short s_min = SHRT_MIN;
unsigned short us_max = USHRT_MAX;
int i_max = INT_MAX;

int i_min = INT_MIN;

unsigned ui_max = UINT_MAX;
long 1_max = LONG_MAX;
long 1_min = LONG_MIN;
unsigned long =x_max = ULONG_MAX;

printf ("SHRT_MAX = %hd\n",s_max);
printf ("SHRT_MIN = %hd\n",s_min);
printf ("USHRT_MAX = %hu\n",us_max);
printf ("INT_MAX = %d\n",i_max);
printf ("INT_MIN = %d\n",i_min);
printf ("UINT_MAX = %u\n",ui_max);
printf ("LONG_MAX = %1d\n",1_max);
printf ("LONG_MIN = %1d\n",1_min);
printf ("ULONG_MAX = %lu\n",x_max);
return O;
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Uocite kontrolne znakove s kojima se ispisuju pojedini integralni tipovi.

Sto se desava ako pokusamo generirati cijeli broj veéi od najveéeg ili
manji od najmanjeg dopustenog? Da bismo to vidjeli dodajmo prethodnom
programu sljede¢e naredbe:

printf ("SHRT_MAX+1 %hd\n",s_max+1);
printf ("SHRT_MIN-1 = %hd\n",s_min-1);
printf ("USHRT_MAX+1 = %hu\n",us_max+1);
printf ("INT_MAX+1 = %d\n",i_max+1);
printf ("INT_MIN-1 = %d\n",i_min-1);
printf ("UINT_MAX+1 = %u\n",ui_max+1);
printf ("LONG_MAX+1 = %1d\n",1_max+1);
printf ("LONG_MIN-1 = %1d\n",l_min-1);
printf ("ULONG_MAX+1 = %lu\n",x_max+1);

Rezultat koji se dobiva je sljedeéi: kada se najveéem broju bez predznaka
doda jedan dobiva se nula; kad se doda dva dobiva se jedan itd. Brojevi bez
predznaka su dakle “poredani u krug”, odnosno implementirana je aritmetika
modulo 2" gdje je n Sirina tipa (u bitovima).

Kod brojeva s predznakom imamo slicno ponasanje. Dodavanje jedinice
najveé¢em pozitivnom broju daje najvec¢i negativni broj, a oduzimanje jedi-
nice od najveteg negativnog broja daje najveéi pozitivni broj. I ovdje su
brojevi “poredani u krug”, ali ponasanje ovisi o na¢inu kodiranja negativnih
brojeva (2-komplement u nasem slucaju).

Standard C99 uvodi dodatne tipove cijelih brojeva long longiunsigned long long.

Tip long long mora biti implementiran s minimalno 64 bita.

3.4.2 Znakovni podaci

Podatak tipa char namijenjen je pamcenju individualnih znakova. Zna-
kovi se u racunalu kodiraju i sve manipulacije sa znakovima obavljaju se
putem njihovih numerickih kodova. Zbog toga je tip char ustvari cjelobrojni
tip podataka vrlo malog raspona.

Postoje razliciti nacini kodiranja znakova, Jedan od najstarijih je tzv.
ASCII kod.? ASCII kéd ima numericki raspon od 0 do 127 i dovoljno je 7
bitova za njegovo paméenje. Npr. slovo A (veliko) ima ASCII kod 65, B ima
kod 66 itd. Buduci da ASCII kod ne sadrzi slova iz europskih jezika razvijeni
su razni drugi osam-bitni kodovi od kojih treba spomenuti ISO Latin 1 (za
zapadno europske jezike), ISO Latin 2 (za srednjoeuropske jezike) itd.

3ASCII je kratica od “American Standard Code for Information Interchange”.
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U C-u je char cjelobrojni tip podatka s vrlo malim rasponom. Najcesce
je to jedan oktet Sto je dovoljno za sve osam-bitne kodove. Na tip char
mozemo primijeniti kvalifikatore signed i unsigned kao i na ostale cjelo-
brojne tipove. Ako se za char koristi jedan oktet, onda tip unsigned char
poprima pozitivne cjelobrojne vrijednosti izmedu 0 i 255, dok tip signed
char poprima pozitivne i negativne cjelobrojne vrijednosti izmedu -127 (ili -
128) i 127. Pravilo je da se kvalifikatori signed i unsigned ne koriste s tipom
char ako on sluzi za manipulaciju sa znakovima, ve¢ samo ako ga koristimo
kao cjelobrojni tip malog raspona. Sirina tipa char te njegova minimalna i
maksimalna vrijednost dani su u datoteci <limits.h>.

U datoteci zaglavlja <stddef .h> definiran je cjelobrojni tip wchar_t, tzv. Siroki zna-

kovni tip, koji je namijenjen kodiranju znakova iz razlicitih jezika.

3.4.3 Logicki podaci

U ANSI C-u (standard C90) ne postoji poseban logicki tip. Svaki cjelobrojni tip moze
preuzeti ulogu logickog tipa tako §to se vrijednost razlicita od nule interpretira kao istina,
a nula kao laz. Standard C99 uvodi poseban logicki tip -Bool koji prima samo vrijednosti
0il (“laz” i “istina”). I nadalje se cjelobrojne varijable mogu koristiti za prezentaciju
logickih vrijednosti, ali upotreba novog tipa moze uciniti program jasnijim. Kljuéna rijec¢
_Bool je izabrana da se izbjegnu konflikti s aplikacijama koje su implementirale svoj tip
bool. Korisnik moze ukljuciti datoteku zaglavlja <stdbool.h> u kojoj se definira bool

kao sinonim za _Bool te se uvode simbolicka imena true i false.

3.4.4 Realni podaci

Podaci tipa float, double i long double su realni brojevi koji zbog
specificnog na¢ina pamcéenja u racunalu imaju naziv brojevi s pokretnim za-
rezom (eng. floating point numbers). Oni su analogni cjelobrojnim tipovima
short, int i long. Svaki sljededi tip pokriva veéi raspon realnih brojeva i
ima visu preciznost (veéi broj znac¢ajnih znamenaka). Uobicajeno je brojeve
tipa float, double i long double nazivati brojevima jednostruke, dvostruke
i cetverostruke preciznosti. (Na pojedinim racunalima double moze biti isto
sto i long double, $to se lako provjerava pomoéu sizeof operatora [vidi
sekciju 4.2.2].)

Napomena. Mada su brojevi s pokretnim zarezom konacan podskup
skupa realnih brojeva, radi kratkoce ¢emo ih jednostavno zvati realnim bro-
jevima (ili realnim varijablama, konstantama, podacima). [

Jezik ne propisuje Sirinu pojedinih tipova brojeva s pokretnim zarezom
vec¢ to ovisi o racunalu na kojem se program izvrsava. S druge strane, svojstva
sustava brojeva s pokretnim zarezom propisana su IEEE standardom kog
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se danas pridrzava veina proizvodaca hardwarea. Stoga Ce svojstva tipa
float i tipa double na vecini strojeva biti ona propisana IEEE standardom
(standard IEEE ne propisuje strogo brojeve ¢etverostruke preciznosti).

Ovdje ne¢emo ulaziti u diskusiji brojeva s pokretnim zarezom. Nave-
dimo samo granice u kojima se ti brojevi kre¢u (prema IEEE standardu): U
jednostrukoj preciznosti (float) imamo

1.17549 - 107%% = 27120 < || < (1 —272%) - 21%% & 3.40282 - 107,
dok u dvostrukoj (double) vrijedi
2.225- 10738 a0 27102 < 3| < (1 —27%%) - 2192 = 1.798 - 10°%.

Kao i u slucaju cijelih brojeva vrijednosti ovisne o hardwareu stavljene
su u standardnu datoteku zaglavlja. U slucaju brojeva s pokretnim zarezom
to je datoteka <float.h>. Ona sadrzi niz simbolickih konstanti koje daju
razlic¢ite informacije o realnim tipovima podataka. Na nekom racunalu dio
sadrzaja datoteke <float.h> mogao bi biti sljedeci:

#define FLT_EPSILON 1.192092896E-07F
#define FLT_MIN 1.175494351E-38F
#define FLT_MIN_10_EXP (-37)

#define FLT_MAX 3.402823466E+38F

#define FLT_MAX_10_EXP (+38)

#define DBL_EPSILON 2.2204460492503131E-16
#define DBL_MIN 2.2250738585072014E-308
#define DBL_MIN_10_EXP (-307)

#define DBL_MAX 1.7976931348623157E+308

#define DBL_MAX_10_EXP (+308)

Konstante koje pocinju s FLT odnose se na tip float, dok se one s DBL odnose
na tip double. Ovdje redom imamo: strojni epsilon, najmanji (normalizi-
rani) broj s pokretnim zarezom, najmanji dekadski eksponent, najveéi (nor-
malizirani) broj s pokretnim zarezom i najveéi dekadski eksponent. Strojni
epsilon je udaljenost izmedu broja 1.0 i prvog veceg broja s pokretnim zare-
zom. On je bitan utoliko $to pri aproksimaciji realnog broja najblizim brojem
s pokretnim zarezom* ¢inimo gresku koja ne prelazi jednu polovicu strojnog
epsilona. On je stoga dobra mjera preciznosti brojevnog sustava.

Sustav brojeva s pokretnim zarezom sadrzi simbolicke velicine +Inf i —~Inf
koje predstavljaju plus i minus beskona¢no. Njih dobivamo kada racunskim

4Ukoliko je realan broj u podruéju koje pokrivaju brojevi s pokretnim zarezom.
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operacijama izademo iz podrucja koje pokrivaju brojevi s pokretnim zare-
zom (eng. overflow). Operacija koja matematicki nije dobro definirana (u
prosirenom skupu realnih brojeva) daje kao rezultat vrijednost NaN (eng.
Not a Number). Malu ilustraciju tih svojstava predstavlja sljedeé¢i program:

#include <stdio.h>
#include <float.h>
#include <math.h>
int main(void)
{
double x_max=DBL_MAX;
double x_min=DBL_MIN;

printf ("DBL_MAX
printf ("DBL_MAX
printf ("\n");
printf ("DBL_MAX*1.1 = %e\n",x_maxx1.1);
printf ("DBL_MIN/O = %e\n",x_min/0);
printf("sqrt(-1) = %e\n",sqrt(-1.0));
return O;

}

Uoc¢imo da smo morali ukljuciti datoteku zaglavlja <math.h> radi funkcije
sqrt (x)=y/z. Kompilirati treba s opcijom -1m.

%e\n",x_max) ;
%e\n",x_max) ;

3.4.5 Kompleksni podaci

Kompleksni podaci su dodani jeziku tek u standardu C99. Standard uvodi tri kom-
pleksna tipa float _Complex, double _Complex i long double _Complex. Na primjer,
jedna float _Complex varijabla sastoji se od dvije float varijable koje reprezentiraju re-
alni i kompleksni dio broja. K tome se uvode jos i tri imaginarna tipa: float _Imaginary,
double _Imaginaryilong double _Imaginary. Ukljucivanje zaglavlja <complex.h>sup-

stituira ime complex za _Complex, imaginary za _Imaginary te I za +/—1.

3.5 Varijable i deklaracije

Varijabla je objekt koji zauzima dio memorijskog prostora i koji se moze
dohvatiti putem svog imena. Varijabla ima tri atributa o kojim ovisi kako ¢e
se podatak pohranjen u memoriji interpretirati: to su tip , memorijska klasa
varijable i doseg. Memorijska klasa varijable je najcesée odredena implicitno
polozajem varijable u programu i stoga ¢emo ju za sada zanemariti (vidi
sekciju 9.2 gdje ¢e biti vise rije¢i od memorijskoj klasi i dosegu).
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Prije upotrebe varijablu je potrebno deklarirati. Deklaracija odreduje ime
i tip varijable i ima sljedec¢i oblik:
tip ime;
gdje je tip varijable, a ime njeno ime. Na primjer, u deklaracijama

int a,b;
unsigned c;
char d;

a i b su cjelobrojne varijable, c je cjelobrojna varijabla bez predznaka, a d je
znakovna varijabla. Varijable istog tipa moguce je deklarirati u istom retku
kao u primjeru

short a,b,c;
ili svaku zasebno

short a;
short b;
short c;

Varijable se deklariraju na pocetku funkcije, prije prve izvrsne naredbe.
Moguce je varijablu deklarirati i izvan svih funkcija, obi¢no na pocetku dato-
teke i tada takve varijable nazivamo vanjskim varijablama (vidi sekciju 9.1).
Kada je varijabla deklarirana unutar neke funkcije (npr. main ili neke druge)
onda se na mjestu deklaracije rezervira memorijski prostor za varijablu. Dek-
laracija varijable je tada ujedno i njena definicija. Kod vanjskih varijabli po-
jam deklaracije i definicije varijable mogu se razlikovati kao sto ¢emo vidjeti
u sekciji 9.1. Varijable definirane unutar neke funkcije i izvan svih funkcija
razlikuju se po svom dosegu. Doseg varijable je dio programa u kojem je va-
rijabla vidljiva, odnosno, dio programa u kojem joj se moze pristupiti putem
njenog imena. Doseg varijable definirane u nekoj funkciji je tijelo te funkcije.
Iz drugih funkcija toj se varijabli ne moze pristupiti. Nasuprot tome, varija-
bli deklariranoj izvan svih funkcija (vanjskoj varijabli) moze se pristupiti iz
svake funkcije (vidi sekciju 9.1).

3.5.1 Polja

Polje je niz varijabli istog tipa indeksiranih cjelobrojnim indeksom koji
se kre¢e u rasponu od 0 do n-1, gdje je n broj elemenata polja. Ako
je npr. vektor polje od 10 elementa nekog tipa, onda su elementi polja
vektor [0], vektor[1], vektor[2],..., vektor[9]. Za indeksiranje polja
koristimo uglate zagrade i pocetna vrijednost indeksa je uvijek nula.

Deklaracija polja ima oblik:
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tip ime[dimenzijal;

gdje je tip tip podatka, ime ime polja, a dimenzija broj elemenata polja. Na
primjer, polje vektor od 10 realnih brojeva jednostruke preciznosti deklarira
se naredbom

float vektor[10];

Deklaracija polja moze biti dana zajedno s deklaracijama drugih varijabli kao
u primjeru

float x,vektor[10],y;

u kome su x i y varijable tipa float, a vektor polje od 10 elemenata tipa
float.

3.5.2 Pokazivaci

Svakoj varijabli u programu pridruzena je odredena memorijska lokacija
koju mozemo dohvatiti pomoc¢u adresnog operatora & Ako je v neka vari-
jabla, onda je &v njena adresa u memoriji. Adrese se pohranjuju i s njima
se manipulira pomo¢u posebnih varijabli koje se nazivaju pokazivadi (poin-
teri). Ukoliko Zelimo memorirati adresu npr. cjelobrojne varijable, moramo
deklarirati pokaziva¢ na cjelobrojnu varijablu. Sintaksa deklaracije je

tip_p *ime;

gdje je ime, ime pokazivaca, a * u deklaraciji oznacava da identifikator ime
nije varijabla tipa tip_p ve¢ pokaziva¢ na varijablu tipa tip_p. Na primjer,
u kodu

int v;
int *pv;

deklarirana je cjelobrojna varijabla v i pokaziva¢ na cjelobrojnu varijablu,
pv. U liniji koda

pv=&v;

u pokazivac¢ pv spremljena je adresa varijable v.
Deklaracije varijabli nekog tipa i pokazivac¢a na isti tip mogu se pisati u
jednom retku kao u primjeru
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float u,*pu;

gdje je deklarirana varijabla u tipa float i pokaziva¢ pu na float.

Sadrzaj memorijske lokacije moze se dohvatiti pomoc¢u pokazivaca. Ako
je pv varijabla tipa pokaziva¢ na neki tip podatka, recimo char, onda je *pv
znak spremljen na tu lokaciju. Tako mozemo imati

char *pv;

char v;

v=a;

*pV=7b7;

printf("Na adresi %p smjesten je znak %c\n",&v,v);
printf("Na adresi %p smjesten je znak Jc\n",pv,*pv);

Vidimo da * ima dvije razlicite uloge: u deklaraciji varijable ona oznacava
da je varijabla pokazivackog tipa, a u izvrsnim naredbama ona predstavlja
operator dereferenciranja koji primijenjen na pokazivac daje vrijednost na koju
pokazivac pokazuje. Sintaksa deklaracije pokazivaca je u skladu s primjenom
* kao operatora dereferenciranja tako sto deklaracija tipa

char *pv;

sugerira da je pv nakon dereferenciranja (*pv) tipa char.

Napomena. Prethodni primjer ve¢ ukazuje na opasnost koja se jav-
lja upotrebom pokazivaca. Pomocu pokazivaca moguce je unutar programa
pristupiti svakoj memorijskoj lokaciji koju je operacijski sustav dodijelio pro-
gramu. Tu se krije moguénost (namjerne ili nenamjerne) korupcije memorije.
U gornjem primjeru nije pokazana linija koda u kojoj je pokaziva¢ inicijaliziran.
Pretpostavimo stoga da smo ga zaboravili inicijalizirati prije dereferenciranja

*pV=7b7;

Na koju memorijsku lokaciju ¢e biti upisan znak ’b’? Precizan odgovor ovisi
o memorijskoj klasi pokazivaca (vidi sekciju 9.2), no u sluc¢aju da pv sadrzi
neku sluc¢ajnu vrijednost nas ¢e program pokusati pisati na slucajno odabranu
adresu. Posljedice toga mogu biti najrazli¢itije, od prekida programa do
pogresnog funkcioniranja. Radi se, u svakom slucaju, o tipu greske koju je
tesko otkriti. [J
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3.6 Konstante

C poznaje cjelobrojne, realne i znakovne konstante te konstantne zna-
kovne nizove.

Cjelobrojne konstante mogu biti zapisane u tri brojevna sustava: decimal-
nom (baza 10), oktalnom (baza 8) i heksadecimalnom (baza 16).

Decimalne cjelobrojne konstante sastavljene su od decimalnih znamenki
0 do 9. Ako konstanta sadrzi vise od jedne znamenke prva ne smije biti
jednaka nuli. Primjeri su

0 1 234 -456 99999

Decimalna tocka nije dozvoljena, tako da 10.0 nije cjelobrojna konstanta.

Oktalne cjelobrojne konstante dobivaju se kombinacijom decimalnih zna-
menki 0 do 7. Prva znamenka mora uvijek biti 0 sto signalizira da se radi o
broju zapisanom u oktalnom sustavu. Primjeri su

0 01 -0651 orrrT7T

Decimalna tocka nije dozvoljena.

Heksadecimalne cjelobrojne konstante zapocinju s 0x ili 0X i sastoji se od
kombinacije znamenki 0 do 9 i slova a do f (mala ili velika). Interpretacija
slova je sljedeca:

a=10
b=11
c =12
d=13
e=14
f=15
Primjeri su
0x0 Ox1 -0x7FFF Oxabcd

Decimalna tocka nije dozvoljena.

Sve numericke konstante moraju biti unutar granica odredenih tipom
podatka koji predstavljaju. Cjelobrojne konstante moraju stoga biti unutar
granica odredenih tipom int. Konstante tipa unsigned, long i unsigned
long mogu poprimiti vrijednosti vece od obi¢nih cjelobrojnih konstanti i
stoga moraju biti posebno oznacene.

Konstanta tipa long formira se tako da se na kraj cjelobrojne konstante
doda slovo L (veliko ili malo); konstanta tipa unsigned formira se dodava-
njem slova U (veliko ili malo). Konstanta tipa unsigned long formira se
dodavanjem slova UL (veliko ili malo). Primjeri su
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Konstanta Tip

500000U unsigned (decimalna)
123456789L  long (decimalna)

123456789ul unsigned long (decimalna)
01234561 long (oktalna)

0X50000U  unsigned (heksadecimalna)
-5000ULL long long (decimalno)
50000ULL  unsigned long long (decimalno)

UiL mogu se kombinirati u bilo kojem poretku. Znakovi konverzije za printf
funkciju vide se u sljede¢em primjeru:

unsigned a=20U;

long b=2000L;
unsigned long ¢=200000LU;
long long d=20000000LL;

unsigned long long e=2000000000ULL;

printf ("unsigned = J%u\n",a);

printf("long = %Ld\n",b);
printf ("unsigned long = %lu\n",c);
printf ("unsigned long = %lo\n",c);

printf("long long = %11d\n",d);
printf ("unsigned long long = %llu\n",e);

Znakovne konstante. Znakovna konstanta je jedan znak u jednostrukim
navodnicima. Npr.

)A) 7X7 )5) )?J ) J

(uo¢imo da je i bjelina znak). Znakovne konstante imaju svoje cjelobrojne
vrijednosti koje su odredene nac¢inom kodiranja znakova. Koristenjem kons-
tanti poput ’a’, >3’ postize se neovisnost o na¢inu kodiranja znakova.

Jedan broj posebnih znakova moze se reprezentirati u C-u pomocu dva
znaka: prvi je obrnuta kosa crta \(eng. backslash), a drugi je neko od slova
ili znakova. Cesto koristeni posebni znakovi su
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Kod | Znacenje
\b | povratak za jedno mjesto unazad (backspace)
\f | nova stranica (form feed)
\n | novi red (new line)
\r | povratak na pocetak linije (carriage return)
\t | horizontalni tabulator
\v | vertikalni tabulator
\O | nul znak (null character)
\? | upitnik
\” | navodnik
\" | jednostruki navodnik
\\ | obrnuta kosa crta (backslash)

Na primjer,
)\n; ;\b) :\\)

Znakovne konstante mogu biti zadane svojim kodom koji se pise u obliku
\ooo, gdje je ooo troznamenkasti oktalni broj. Na primjer ’\170° je znak
koji ima kod 170 oktalno, odnosno 120 decimalno (x u ASCII znakovima).
Sliéno, kodovi mogu biti zadani i heksadecimalno u obliku \xoo, gdje oo
dvoznamenkasti heksadecimalni broj.

Realna konstanta je broj zapisan u dekadskom sustavu s decimalnom
to¢kom. Npr.

0. 1. -0.2 5000.

Realne se konstante mogu pisati i s eksponentom i tada decimalna tocka nije
potrebna. Eksponent mora biti cijeli broj kome prethodi slove e (malo ili
veliko). Na primjer, broj 3 x 10° moze biti napisan na sljede¢e nacine:

300000. 3eb 3E+5 3.0e+5 .3e6 30E4

Uocimo da ne smije biti razmaka izmedu mantise i eksponenta (npr. 3.0 e+5
nije ispravno napisana konstanta).

Tip svih realnih konstanti je double. Ukoliko se zeli konstanta tipa float
na kraj joj se dodaje f ili F. Sli¢no, realna konstanta koja nakraju ima 1 ili
L je tipa long double:

0.00fe-3f 1.345E+8F -0.2e31 5000.0L

Kontrolni znakovi u printf funkciji mogu se vidjeti u sljede¢em primjeru:
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float x=-1.0F;
double y=2.0;
long double z=-0.2e81;
long double w=-0.2e-8L;

»E\n",x) ;
%t\n",y);
%Lf\n",z);
%Le\n",w) ;

printf("float
printf ("double
printf("long double
printf("long double

Kompleksne konstante se formiraju kao kombinacija realnih konstanti i imaginarne
jedinice _Complex I (ili I), definirane u <complex.h>.

Konstantni znakovni nizovi (konstantni stringovi) su nizovi znakova nave-
deni unutar (dvostrukih) navodnika. Na primjer,

"Zagreb" "01/07/2001" "Linija 1\nLinija 2\nLinija3"

Specijalni znakovi kao \n i \t mogu biti uklju¢eni u konstantne znakovne
nizove. Svakom znakovnom nizu automatski se na kraj dodaje nul-znak
(\0) kao oznaka kraja znakovnog niza. Na taj nacin algoritmi koji rade sa
znakovnim nizovima ne trebaju poznavati broj znakova veé¢ prepoznaju kraj
niza pomoc¢u nul znaka \0. To ima za posljedicu da su >a’ i "a" dva razlicita
objekta. Prvo je jedan znak koji sadrzi slovo a, a drugo je znakovni niz koji
sadrzi slovo a, dakle niz od dva znaka: a i \0. Prazan niz znakova ”” sadrzi

samo nul-znak.

Ako je konstantan znakovni niz suvise dugacak da bi stao u jednu liniju, onda imamo
dvije moguénosti. Mozemo ga produziti u sljedec¢u liniju ako ispred prijelaza u novi red
stavimo znak \. Prevodilac ¢e tada ignorirati kombinaciju znaka \ i znaka za prijelaz u
novi red. Druga moguénost je iskoristiti svojstvi automatskog nadovezivanja konstantnih
znakovnih nizova: ako se dva takva niza nalaze jedan pored drugog, onda ¢e ih prevodilac
automatski nadovezati. U sljede¢em primjeru oba stringa su jednako inicijalizirana:

char s1[]="Vrlo dugacak \
niz znakova";
char s2[]="Vrlo dugacak "
"niz znakova';

Simboli¢ke konstante su imena koja preprocesor (vidi Poglavlje 8) sub-
stituira nizom znakova. Definiraju se na pocetku programa a sintaksa im
je

#tdefine ime tekst

gdje je ime ime simbolicke konstante, a tekst niz znakova koji ¢e biti subs-
tituiran na svakom mjestu u programu na kojem se pojavljuje ime. Obic¢no
se na taj nacin definiraju konstante kao npr.
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#define PI 3.141593
#define TRUE 1
#define FALSE O

Ipak, u tu svrhu bolje je koristiti const varijable (sekcija 3.7).

3.7 Inicijalizacija varijabli

Varijable se mogu inicijalizirati u trenutku deklaracije. Sintaksa je
tip varijabla = konstantni izraz;
Na primjer,

int a=7,b;
unsigned c=2345;
char d=’\t’;
gdje su inicijalizirane varijable a, ¢ i d, dok b nije inicijalizirana.
Sve deklaracije varijabli mogu nositi kvalifikator const koji indicira da
varijabla ne¢e nikad biti mijenjana, tj. da se radi o konstanti. Npr.
const double e=2.71828182845905;

Prevodilac neé¢e dozvoliti izmjenu varijable e u preostalom dijelu programa.
Polja znakova mogu se inicijalizirati konstantnim nizovima znakova. Tako
je deklaracijom

char tekst[]="Inicijalizacija";

definiran niz znakova tekst koji ima 16 znakova, 15 za rije¢ Inicijalizacija
i jedan za nul-znak koji dolazi na kraju niza znakova. Uo¢imo da nismo mo-
rali eksplicitno navesti dimenziju polja tekst. Ona c¢e biti izracunata iz
stringa "Inicijalizacija". Alternativno smo mogli napisati

char tekst[16]="Inicijalizacija";

Opcenito, polja se mogu inicijalizirati navodenjem vrijednosti elemenata
polja unutar viticastih zagrada:

double x[1={1.2,3.4,-6.1};

Dimenzija polja bit ¢e izracunata na osnovu broja konstanti unutar zagrada.
Nakon ove deklaracije imat ¢emo

x[0]=1.2, x[1]=3.4, x[2]=-6.1
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3.8 Enumeracije

Enumeracije predstavljaju alternativu uvodenju simbolickih konstanti pu-
tem preprocesorske direktive #define. Pomoc¢u enumeracije deklariramo
simbolicka imena koja primaju cjelobrojne vrijednosti i ¢ija je osnovna svrha
povecanje ¢itljivosti programa. Na primjer, nakon deklaracije

enum {FALSE, TRUE};

imena FALSE i TRUE mozemo koristiti u programu kao cjelobrojne konstante.
FALSE ima vrijednost 0, a TRUE 1. To ekvivalentno preprocesorskim nared-
bama

#define FALSE O
#tdefine TRUE 1

Princip je da se svakom imenu deklariranom u enumeraciji pridruzi jedan
cjeli broj: prvom se pridruzi nula, drugom 1 itd. Tako smo doobili FALSE=0,
TRUE=1.

Enumeraciji mozemo dati ime i tada mozemo deklarirati varijable tipa
enumeracije. To su varijable koje primaju samo konacno mnogo vrijednosti
navedenih u enumeraciji. Prethodnu enumeraciju smo mogli deklarirati kao

enum boolean {FALSE, TRUE};
Varijable x i y tipa boolean definiraju se naredbom
enum boolean x,y;

Mozemo ih koristiti na sljede¢i nacin:

if (x==TRUE) y=FALSE;

itd. Varijable tipa enum pridonose razumljivosti programa. Koristimo ih za
one varijable koje primaju kona¢no mnogo vrijednosti i za koje je pozeljno
uvesti simbolicka imena.

Opcenito se enumeracija deklarira naredbom

enum ime {clan_1, clan_2,....,clan_n};

gdje je ime ime koje dajemo enumeraciji, a clan_1, clan 2,....,clann
predstavljaju identifikatore koji se mogu pridruziti varijabli tipa enum ime.
Identifikatori moraju biti medusobno razliciti i razli¢iti od drugih identi-
fikatora u dosegu enumeracije. Identifikatorima se automatski pridruzuju
cjelobrojne vrijednosti
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Varijabla tipa enumeracije deklarira se naredbom
enum ime var_1, var_2,....,var_m;
Deklaracije enumeracije i varijabli tog tipa mogu se spojiti:

enum ime {clan_1, clan_2,....,clan_n}
var_1, var_2,....,var_m;

Vrijednosti koje se dodijeljuju identifikatorima mogu se modificirati kao
u sljede¢em primjeru

enum ESC {novi_red=’\n’, tabulator=’\t’};
ili

enum boje {plavo=-1,zuto,crveno,zeleno=0,ljubicasto,bijelo};
Time dobivamo

plavo=-1
zuto=0
crveno=1
zeleno=0
ljubicasto=1
bijelo=2

Vidimo da ¢e se u ovom sluc¢aju neke vrijednosti ponoviti.



Poglavlje 4

Operatori i izrazi

U ovom se poglavlju bavimo operatorima i izrazima koji se formiraju pomoc¢u
operatora i operanada. Izostavit ¢emo operatore vezane uz strukture (Po-
glavlje 12), pokazivace (Poglavlje 11) te operatore koji djeluju na bitovima
(Poglavlje 14). Paznju ¢emo posvetiti nacinu izrac¢unavanja izraza.

4.1 Aritmeticki operatori

Programski jezik C poznaje pet aritmetickih operatora:

Operator Znacenje

+ zbrajanje
- oduzimanje
* mnozenje
/ dijeljenje
b modulo

e Aritmeticki operatori djeluju na numerickim operandima tj. cjelobroj-
nim, realnim i znakovnim operandima (znakovna konstanta ima cjelo-
brojni tip).

e Operacije dijeljenja u sluc¢aju cjelobrojnih operanada ima znacenje cje-
lobrojnog dijeljenje. Rezultatu dijeljenja odsjecaju se decimalne zna-
menke kako bi se dobio cjelobrojni rezultat. Ukoliko je rezultat dijelje-
nja negativan, onda prema standardu C90 nacin zaokruzivanja rezul-
tata ovisi o implementaciji. Najcesce je to odsjecanje, tj. zaokruzivanje
prema nuli. Standard C99 je propisao da se i u slucaju negativnih
brojeva vrsi odsjecanje, tj. zaokruzivanje prema nuli. Ako bar jedan
od operanada nije cjelobrojan, onda je rezultat dijeljenja realan broj.
Nazivnik pri dijeljenju mora biti razli¢it od nule.

66
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e Operacija modulo (%) djeluje na cjelobrojnim operandima i kao rezul-
tat daje ostatak pri cjelobrojnom dijeljenju operanada. Na primjer,
ako je x = 10 i y = 3, onda je z/y = 3 (cjelobrojno dijeljenje) te
2%y = 1. Uvijek mora vrijediti da je (z/y) *y+ (z%y) jednako x, tako
da ponasanje operatora % na negativnim operandima ovisi o ponasanju
operatora /.

e Operator potenciranja u C-u ne postoji. Umjesto njega koristi se funk-
cija pow iz matematicke biblioteke.

Primjer. Uzmimo da je na primjer z = 131y = —3. Tada je prema stan-
dardu C99 z/y = —4 (odsjecanje) te %y = 1 (predznak prvog operanda).
Stoga je (z/y) xy + (z%y) = 13 = .

4.1.1 Konverzije

Kada u aritmetickom izrazu sudjeluju operandi razlic¢itih tipova onda
prije izracunavanja izraza dolazi konverzije operanada u zajednicki tip prema
odredenim pravilima. Opcenito operandi ¢e biti konvertirani u najprecizniji
tip prisutan medu operandima i rezultat aritmetickog izraza bit ¢e tog tipa.
Na primjer, ako je x varijabla tipa double, a n varijabla tipa int u izrazu
x+n, prije zbrajanja do¢i ¢e do konverzije varijable n u tip double i vrijednost
izraza bit ¢e tipa double.

Vrijede sljedeca pravila:

e short i char (s predznakom ili bez) automatski se konvertiraju u int
prije svake aritmeticke operacije. U slucaju da je short isto Sto i int,
onda ¢e unsigned short biti Siri od int, pa ¢e operandi biti konverti-
rani u unsigned int.

e U svakoj operaciji koja ukljucuje operanda razlicitih tipova prije izvr-
Senja operacije vrsi se konverzija operanada u najsiri tip.

e Tipovi su prema $irini poredani na sljedeéi nac¢in (od najsireg prema
najuzem): long double, double, float, unsigned long long, long
long, unsigned long, long, unsigned int i int. Jedina iznimka je
kad su long i int isti. Tada je unsigned int Siri od long. Uzi tipovi
se ne pojavljuju jer se oni automatski konvertiraju u int ili unsigned
int prema prvom pravili.

Prilikom ovih konverzija ne dolazi do gubitka informacije osim eventualno
u slucaju kada se cjelobrojni tip konvertira u realni.
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Konverzija se desava i kod operacije pridruzivanja (vidi sekciju 4.4) ako
su operandi s lijeve i desne strane razlicitog tipa. Operand na desnoj strani
konvertira se u tip operanda na lijevoj strani. Pri tome moze do¢i do gubitka
informacije ako se konvertira §iri tip u uzi. Na primjer, ako je x varijabla tipa
float i n varijabla tipa int prilikom pridruzivanja i=x do¢i ¢e do odsjecanja
decimala u broju x.

Konverzija se desava prilikom prenoSenja argumenata funkciji (vidi sek-
ciju 7.3). Naime, argumenti su izrazi i prije njihovog izra¢unavanja dolazi do
konverzije ukoliko je ona potrebna. Pri tome vrijede razli¢ita pravila ovisno
o tome da li funkcija ima prototip ili ne.

e Ako funkcija nema prototipa, onda se svaki argument tipa char i short
transformira u int, a float u double.

e Ukoliko funkcija ima prototip, onda se svi argumenti pri pozivu ko-
nvertiraju (ako je to potrebno) u tipove deklarirane u prototipu (vidi
sekciju 7.2).

Vrijednost nekog izraza moze se eksplicitno konvertirati u zadani tip
pomocu operatora eksplicitne konverzije (tip) (eng. cast operator). Sin-
taksa konverzije je

(tip) izraz;

izraz ¢e biti izracunat i njegova vrijednost konvertirana u tip unutar za-
grada. U primjeru

double x;
float y;

x= (double) y;

y je eksplicitno konvertiran u tip double prije pridruzivanja. Eksplicitne
konverzije mogu biti nuzne u sluc¢ajevima kao sto je sljededi:

int 1i;
double x;
((int) (i+x))%2;

4.1.2 Prioriteti i asocijativnost

Svi su operatori hijerhijski grupirani prema svom prioritetu. Operacija
iz grupe s visSim prioritetom izvrsit ¢e se prije operacija s nizim prioritetom.
Upotrebom zagrada moguce je promijeniti redoslijed vrsenja operacija.
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Operacije *, / i % spadaju u jednu prioritetnu grupu, dok operacije + i -
spadaju u nizu prioritetnu grupu (vidi sekciju 4.6).
Tako na primjer u izraz

2+4/2

dijeljenje ¢e biti izvrseno prije zbrajanja, pa je vrijednost izraza 4, a ne 3
Sto bi bilo da se prvo izvrsi zbrajanje. Ukoliko Zelimo zbrajane izvrsiti prije
dijeljenja treba pisati

(2+4)/2

sto daje 3.

Zagrade koristimo kako bismo grupirali operande oko operatora. Ukoliko
ih nema, onda se grupiranje vrsi oko operatora najviseg prioriteta. Kada vise
operatora ima isti, najvisi, prioritet, onda na¢in izraCunavanja izraza ovisi o
asocijativnosti. Asocijativnost moze biti slijeva na desno ili zdesna na lijevo.
Ako imamo, na primjer, dva operatora istog prioriteta, Cija je asocijativnost
slijeva na desno, onda ¢e se operandi prvo grupirati oko lijevog operanda. Na
primjer,

a-b+c je ekvivalntno s (a - b) + ¢

4.2 Unarni operatori

C ima jedan broj operatora koji djeluju na jednom operandu koje stoga
nazivamo unarni operatori.

Konstante i varijable mogu imati ispred sebe minus kao u primjerima
-345, -(x+y), gdje minus daje negativan predznak konstanti i mijenja pred-
znak varijable. Takav minus nazivamo unarni minus za razlike od binarnog
minusa koji predstavlja operaciju oduzimanja.

Operator konverzije tipa

(tip) izraz

kojeg smo sreli u sekciji 4.1 takoder je unarni operator.
Svi unarni operatori spadaju u istu prioritetnu grupu i imaju visi prioritet
od aritmetickih operatora. U izrazu

¢e se stoga prvo izvrsiti unarni minus, a zatim zbrajanje.
Asocijativnost unarnih operatora je zdesna na lijevo $to ¢e biti vazno kad
uvedemo preostale unarne oparatore !,7 * i &.
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4.2.1 Inkrementiranje, dekrementiranje
Operator inkrementiranja ++ povecava varijablu za jedan. Tako je izraz
X++;
ekvivalentan izrazu
x=x+1;
Operator dekrementiranja —-- smanjuje vrijednost varijable za 1, odnosno
X3
je ekvivalentno izrazu
x=x-1;

Izraz x++ i x-- mogu se pojaviti kao elementi slozenijih izraza i zbog toga
imaju dvije forme. Mozemo pisati x++ ili ++x i isto tako x--ili --x. U oba
slucaja varijabla x se povetava (umanjuje) za 1. Razlika izmedu prefiks i
postfiks notacije pojavljuje se u slozenim izrazima.

e U prefiks notaciji (++x, --x) varijabla ¢e biti promijenjena prije no §to
¢e njena vrijednost biti iskoristen u slozenom izrazu;

e U postfiks notaciji (x++, x--) varijabla ¢e biti promijenjena nakon §to
¢e njena vrijednost biti iskoristen u slozenom izrazu.

Na primjer, ako je x=3, onda izraz
y=++x;

daje y=4, x=4, a izraz
y=x++;

daje y=3, x=4.

Argumenti funkcije su izrazi koji se izracunavaju prije no sto se njihova
vrijednost prenese u funkciju. Prefiks i postfiks notacija operatora inkremen-
tiranja/dekrementiranja stoga i ovdje ima isto znacenje. U primjeru

i=7;

printf("i= %d\n", --i);
printf("i= %d\n", i--);
printf("i= %d\n", 1i);

prva printf naredba ispisat ¢e 6, druga c¢e takoder ispisati 6, a treca Ce
ispisati 5. Razlog je to sto se u drugoj printf naredbi vrijednost varijable i
prvo prenese funkciji, a zatim smanji za 1.
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4.2.2 sizeof operator

sizeof operator vraca velicinu svog operanda u bajtovima. U C-u se
jedan bajt definira kao broj bitova potreban za pamcenje podatka tipa char.
To je na vecini racunala jedan oktet (osam bitova).

Operand moze biti izraz ili tip podatka. Na primjer, kod

int 1i;

float x;

printf("Velicina tipa int
printf("Velicina tipa float

%d\n", sizeof(i));
%d\n", sizeof(x));

bi na nekim sustavima ispisao

Il
S

Velicina tipa int
Velicina tipa float

Il
S

Isti efekt postizemo ako sizeof primijenimo na tip podatka:

printf("Velicina tipa int = %d\n", sizeof(int));
printf("Velicina tipa float %d\n", sizeof(float));

Kod slozenijih podataka dobivamo ukupan broj okteta koji podatak za-
uzima. Ako imamo

char tekst[]="Dalmacija";
naredba

printf ("Broj znakova u varijabli tekst =Jd\n",
sizeof (tekst));

daje
Broj znakova u varijabli tekst =10

Operator sizeof vraca cjelobrojnu vrijednost bez predznaka koja ovisi o
implementaciji. Taj je tip definiran u datoteci zaglavlja <stddef.h> i zove
se size_t.
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4.3 Relacijski i logicki operatori

Cetiri relacijska operatora su

Operator Znacenje

< strogo manje

<= manje ili jednako
> strogo vece

>= vece ili jednako

Oni imaju isti prioritet, nizi od prioriteta aritmetickih i unarnih operatora,
a asocijativnost im je slijeva na desno.
Operatori jednakosti su

Operator Znacenje
== jednako
I= razlicito

Oni spadaju u zasebnu prioritetnu grupu s manjim prioritetom od relacijskih
operatora i asocijativnost im je slijeva na desno.

Pomocu ovih Sest operatora formiraju se logicki izrazi. Njihova vrijednost
je istina ili laz. Kako u ANSI C-u (C90) ne postoji poseban logicki tip po-
datka, logicki izrazi su tipa int. (Standard C99 je uveo tip Bool). Logicki
izraz koji je istinit dobiva vrijednost 1, a logicki izraz koji je lazan prima
vrijednost 0. Na primjer:

Izraz Istinitost  Vrijednost
i<j istinito 1
(i+j)>=k neistinito 0
i== neistinito 0
kl=1i istinito 1

Buducdi da je prioritet logickih operatora nizi od prioriteta aritmetickih ope-
ratora izraz poput

i>= A -ra’+l
ekvivalentan je s

i>= (CA-’a’+1)

Slozeniji logicki izrazi formiraju se pomocu logickih operatora:

Operator Znacenje
&& logicko 1
N logicko ILI
! logicka negacija (unarno)
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Operandi logickih operatora su logicke vrijednosti (najcesée logicki izrazi) s
tim da se svaka cjelobrojna vrijednost razli¢ita od nule interpretira kao istina, a
nula se interpretira kao laz. Vrijednost slozenog logickog izraza bit ¢e 0 (laz)
ili 1 (istina).

Svaki od ova dva operatora ima svoju prioritetnu grupu i prioritet im je
nizi od prioriteta relacijskih operatora i operatora jednakosti. Asocijativnost
im je slijeva na desno.

Primjer. Ako je izraz i>1 istinit, izraz c=="t’ istinit, a izraz j<6 lazan,
onda imamo:

Izraz Istinitost  Vrijednost
i>1 || j<6 istinito 1
i>1 && j<6 neistinito 0
1(i>1) neistinito 0
i>1 || (j<6 && c!=’t’) istinito 1

Logicki izrazi koji se sastoje od individualnih logickih izraza povezanih
logickim operatorima && i | | izracunavaju se slijeva na desno. lzraz se pres-
taje izraunavati kad je njegova vrijednost poznata. To je vaznu u sljede¢im
situacijama: pretpostavimo da je x polje tipa char dimenzije n. Tada u
izrazu

for(i=0; i<n && x[i] !'=’a’; ++i) {
}
neée doé¢i do ispitivanja x[i] !'=’a’ ako je i=n (granica polja x nece biti

prijedena). S druge strane, kod

for(i=0; x[i] !=’a’ && i<n; ++i) {

}

bi ispitivao da li je x[n] razli¢ito od ’a’. To moze dovesti do nepredvidivog
ponasanja programa.
Logicka negacija koristi se ¢esto u if naredbama. Konstrukcija

if(!'istina)
ekvivalentan je s
if (istina==0)

i buduéi da je kraca (za dva znaka) ¢esto se koristi.
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4.4 Operatori pridruzivanja
Osnovni operator pridruzivanja je =. Naredba pridruzivanja je oblika
varijabla = izraz;

Izraz na desnoj strani ¢e biti izracunat i njegova vrijednost se zatim pri-
druzuje varijabli na lijevoj strani. Na primjer,

i=2;
a=3.17;
c="m’ ;

Pridruzivanje varijabla = izraz je ustvari izraz i stoga moze biti dio kom-
pleksnijeg izraza. Preciznije, izraz varijabla = izraz ima vrijednost va-
rijable na lijevoj strani nakon Sto se izvrsi pridruzivanje. Stoga je mogude
koristiti pridruzivanje unutar drugih naredbi kao u primjeru

while((a=x[i]) !=0){

++1;

3

gdje se u testu while narebe prvo x[i] pridruzi varijabli a, a zatim se testira
da li je dobiveni izraz, a to je vrijednost varijable a, razli¢it od nule.

Ovakva mogué¢nost moze voditi na tesko uocljive greske kao u slucaju ako
napisemo

if(varijabla = izraz) ..... ;
umjesto
if (varijabla == izraz) ..... ;

U prvoj if naredbi prvo ¢e se vrijednost izraza pridruziti varijabli, a zatim ¢e
se tijelo if naredbe izvrsiti ako je varijabla razlicita od nule. U drugoj if na-
redbi vrijednost varijable se ne mijenja ve¢ se samo usporeduje s vrijednoséu
koju daje izraz. Tijelo if naredbe se izvrsava ako su te dvije vrijednosti
jednake.

Operatore pridruzivanja moguce je ulancati i pisati

varijablal = varijabla2 = varijabla3 = ... = izraz;

Niz pridruzivanja ide zdesna na lijevo. To znaci da se izraz jednom izracuna
i zatim se redom pridruzuje varijablama .. varijabla3, varijabla2,
varijablal. Na primjer,
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x =y = cos(3.22);
je ekvivalentno s

x = (y = cos(3.22));
odnosno

y = cos(3.22);
X=y;

Slozeni operatori pridruzivanja su
+= —= *= /= %=
Opcenito izraz oblika
izrazl op= izraz2;
gdje je op jedna od operacija +, -, *, /, %, ekvivalentan je s
izrazl = izrazl op izraz2;

Ovi operatori spadaju u istu prioritetnu grupu s operatorom = i izra¢unavaju
se zdesna na lijevo. Prioritet im je manji od prioriteta aritmetickih i logickih
operatora.

Primjeri:
Izraz Ekvivalentan izraz
i +=b i=i+b
i-=j  i=i-j
i *=j+1 i=i*x(j+1)
i /=4 i=i/4
i %=2 i=i%2

4.5 Uvjetni operator : 7

Uvjetni izraz je izraz oblika
izrazl 7 izraz2 : izraz3;

U njemu se prvo izra¢unava izrazl. Ako je on istinit (razli¢it od nule) onda
se izracunava izraz2 i on postaje vrijednost ¢itavog uvjetnog izraza; ako je
izrazl lazan (jednak nuli) onda se izra¢unava izraz3 i on postaje vrijednost
citavog uvjetnog izraza. Na primjer,
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double a,b;

je izraz koji daje manju vrijednost od brojeva a i b. Vrijednost uvjetnog
izraza moze se pridruziti nekoj varijabli, npr.

double a,b,min;

min=(a<b) 7 a : b;

Uvjetni operator ima nizak prioritet tako da zagrade oko prvog, drugog i
tre¢eg izraza najcesce nisu potrebne.
4.6 Prioriteti i redoslijed izracunavanja

U sljedecoj tabeli sumirani su prioriteti i asocijativnost svih operatora.
Neke od tih operatora jos nismo uveli.

Kategorija Operatori asocijativnost
O o ->. L—D
unarni op. I ~++ —— - *x & (type) sizeof |D — L
aritmeticki op. x / L—D
aritmeticki op. + - L—D
op. pomaka << >> L—D
relacijski op. < <= > >= L—-D
op. jednakosti == |= L—D
bit-po-bit I & L—D
bit-po-bit ex. ILI - L—D
bit-po-bit ILI | L—D
logicko I && L—-D
logicko ILI N L—D
uvjetni 7 : op. ? D—L
op. pridruzivanja = += -= *x= [= J= D—L
zarez op. , L—D

Operatori istog prioriteta i asocijativnosti dani su u istoj liniji. Operatori
u visoj liniji imaju visi prioritet od operatora u nizim linijama.

Primijetimo jos da C ne propisuje redoslijed kojim se izracunavaju ope-
randi nekog operatora osim u slu¢aju operatora &&, ||, 7 : (i operatora
77 kojeg jos nismo uveli). Stoga u izrazu
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7

x=f()+g(O);
C jezikom nije definirano koja ¢e se funkcija prva izvrsiti. Naredbe poput
printf("%d %d\n", ++n, n*n); /* greska */

mogu dati razli¢ite rezultate ovisno o stroju na kojem se izvrsavaju.



Poglavlje 5

Ulaz i izlaz podataka

U ovom poglavlju uvodimo Sest funkcija iz standardne ulazno-izlazne bi-
blioteke: getchar, putchar, gets, puts scanf i printf. Program koji ko-
risti neku od tih funkcija mora ukljuciti datoteku zaglavlja <stdio.h>.

5.1 Funkcije getchar i putchar

int getchar(void);
int putchar(int c);

Funkcija getchar ¢ita jedan znak sa standardnog ulaza (tipi¢no tip-
kovnice). Funkcija nema argumenata pa je sintaksa poziva:

c_var=getchar();

Funkcija putchar Salje jedan znak na standardni izlaz (tipi¢cno ekran).
Ona uzima jedan argument (znak koji treba ispisati) i vraca cjelobrojnu
vrijednost. Najcesée poziv funkcije ima oblik

putchar(c_var) ;

pri ¢emu se vra¢ena vrijednost ignorira.

Kada funkcija getchar naide na kraj ulaznih podataka vraca vrijednost
EOF (skraceno od eng. End of File). EQF je simbolicka konstanta definirana
u <stdio.h> koja signalizira kraj datoteke i kraj ulaznih podataka (ulaz je
tretiran kao datoteka).

Konstanta EOF mora se razlikovati od znakova iz sustava znakova koje
racunalo koristi. Stoga funkcija getchar ne vraca vrijednost tipa char veé
vrijednost tipa int S$to daje dovoljno prostora za kodiranje konstante EOF.

78
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Isto tako putchar uzima vrijednost tipa int i vraca vrijednost tipa int.

Vracena vrijednost je znak koji je ispisan ili EOF ako ispis znaka nije uspio.
Kao ilustraciju upotrebe funkcija getchar i putchar napiSimo program

koji kopira znak po znak ulaz na izlaz i pri tome sva slova pretvara u velika:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* kopiranje ulaza na izlaz */

int main(void) {
int c;

c=getchar();
while(c!=EQF) {
putchar (toupper(c));
c=getchar();
}
return O;

¥

Funkcija toupper je deklarirana u datoteci zaglavlja <ctype.h>. Ona uzima
varijablu tipa char i ako se radi o slovu pretvara malo slovo u veliko. Sve
druge znakove ostavlja na miru.

Uoc¢imo da je za pamcenje znakovne varijable koristen tip int umjesto
tipa char. U while petlji znakovi se ¢itaju sve dok se ne dode do kraja
ulaznih podataka (EOF). Procitani znak se odmah ispisuje putem funkcije
putchar, a vrijednost se koju putchar vraca ignorira. Funkciju putchar
smo mogli pozvati i naredbom i=putchar(c) (i je cjelobrojna varijabla)
koja bi vra¢enu vrijednost smjestila u varijablu 1.

Isti je program mogao biti napisan jednostavnije ubacivanjem poziva
funkciji getchar u test while petlje:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* kopiranje ulaza na izlaz */

int main(void) {
int c;

while ((c=getchar()) !=EQF)
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putchar (toupper(c));
}

Zagrade u testu (c=getchar())!=EQF su nuzne jer bi c=getchar () !=EQF,
zbog niskog prioriteta operatora pridruzivanja, bilo interpretirano kao test
c=(getchar () '=EQOF). Varijabla c bi tada dobila vrijednost 0 ili 1.

Ponasanje funkcije getchar ovisi o operacijskom sustavu na kojem se pro-
gram izvrsava. Operacijski sustav prikuplja podatke s tastature i salje ih apli-
kacijskom programu najcesée liniju po liniju. Takav nac¢in rada omogucava
operacijskom sustavu standardno editiranje ulazne linije (koristenje tipki bac-
kspace i delete) koje stoga ne mora biti ugradeno u svaki program. Poslje-
dica je toga da prvi poziv funkciji getchar blokira program sve dok se ne
ukuca ¢itava ulazna linija i pritisne tipka RETURN (ENTER). Tada su svi
uéitani znakovi na raspolaganju funkciji getchar. Citanje znaka odmah na-
kon sto je otipkan ili onemogucavanje ispisa utipkanog znaka moze se postici
specificnim tehnikama programiranja vezanim uz operacijski sustav koji se
koristi (http://www.eskimo.com/ scs/C-faq/top.html).

Kada na ulazu nema podataka funkcija getchar ¢eka da se podaci utip-
kaju. Da bismo zaustavili ¢itanje moramo utipkati znak za “kraj datoteke”.
Pod uNiX-om to je znak Ctr-D, a pod DOSom Ctr-Z.

Funkciju getchar ¢esto koristimo za ¢itanje jednog znaka (npr. odgovora
y ili n). U tim slu¢ajevima moramo paziti da proc¢itamo sve znakove u liniji,
ukljucivsi znak za prijelaz u novi red, kako ne bi ostali za slijede¢i poziv
funkcije getchar. Na primjer, ovdje dajemo funkciju koja ¢ita samo prvo
slovo s ulaza:

int get_first(void) {
int ch;

ch=getchar();

while(getchar() != ’\n’)
; // prazna naredba
return ch;

5.2 Funkcije iz datoteke <ctype.h>

Datoteka zaglavlja <ctype.h> sadrzi deklaracija niza funkcija koje sluze
testiranju znakova. Svaka od tih funkcija uzima jedan argument tipa int koji
treba biti znak ili EOF i vraca vrijednost tipa int koja je razlicita od nule
(istina) ako je uvjet ispunjen ili nula ako nije. Neke od funkcija su sljedece:
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isalnum()  Alfanumericki znak

isalpha()  Alfabetski znak

isctrln()  Kontrolni znak

isdigit()  Znamenka

isgraph()  Printabilni znak osim razmaka

islower()  Malo slovo

isprint()  Printabilni znak

ispunct()  Printabilni znak osim razmaka, slova i brojeva
isspace()  Razmak

isupper()  Veliko slovo

Pod razmakom smatramo: bjelinu, znak za novi red, znak formfeed, znak
carriage return, tabulator i vertikalni tabulator (> >, ’\n’, ’\f’, ’\r’,
) \t ) , ) \V ) )

Dvije funkcije omogucavaju konverziju velikih slova u mala i obratno.
Ostale znakove ostavljaju na miru.

int tolower(int c)  Veliko slovo u malo
int toupper(int c)  Malo slovo u veliko

5.3 Funkcije gets i puts

char *gets(char *s);
int puts(const char *s);

Funkcije gets i puts sluze ¢itanju i pisanju znakovnih nizova (strin-
gova). Funkcija gets Cita znakovni niz sa standardnog ulaza (tastature), a
funkcija puts ispisuje znakovni niz na standardni izlaz (ekran).

Funkcija gets uzima kao argument znakovni niz u koji ¢e biti ucitan niz
znakova s ulaza. Pri tome se znakovi s ulaza ucitavaju sve dok se ne naide na
kraj linije (*\n’) koji se zamijenjuje znakom ’\0’. Funkcija vraéa pokazivac
na char koji pokazuje na ucitani znakovni niz ili NULL ako se doslo do kraja
ulaznih podataka ili se javila greska. Simbolicka konstanta NULL definirana
je <stdio.h> i njen iznos je 0. To je jedina cjelobrojna vrijednost koja se
moze pridruziti pokazivacu (vidi sekciju 11.3).

Funkcija puts uzima kao argument znakovni niz koji ¢e biti ispisan na
standardnom izlazu. Funkcija vrac¢a broj ispisanih znakova ako je ispis uspio
te EQF ako nije. Prije ispisa puts dodaje znak ’\n’ na kraju znakovnog niza.

Program koji kopira ulaz na izlaz liniju po liniju mogao bi biti napisan
na ovaj nacin:
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#include <stdio.h>

/* kopiranje ulaza na izlaz */
int main(void) {
char red[128];

while(gets(red) !=NULL)
puts(red);

Unutar testa while petlje gets Ce procitati ulaznu liniju i vratiti pokazivac
razli¢it od NULL ako ulaz nije prazan i ako nije doslo do greske. U tom sluc¢aju
izvrSava se komanda puts(red) koja ispisuje uc¢itanu liniju, a povratna vri-
jednost funkcije puts se zanemaruje.

Osnovni nedostatak funkcije gets je u tome sto nije moguce odrediti
maksimalni broj znakova koji ¢e biti ucitan. Ukoliko je broj znakova na
ulazu veé¢i od dimenzije polja koje je argument funkcije gets doéi ¢e do
greske. Stoga je opéenito bolje umjesto gets koristiti funkciju fgets (vidi
sekciju 13.3).

5.4 Funkcija scanf

int scanf(const char *format, ...);

Funkcija scanf sluzi uc¢itavanju podataka sa standardnog ulaza. Opca
forma funkcije je

scanf (kontrolni_string, arg_1, arg_2, ... ,arg_n)

gdje je kontrolni_string konstantni znakovni niz koji sadrzi informacije o
vrijednostima koje se ucitavaju u argumente arg_1,...,arg n.

Kontrolni znakovni niz (string) je konstantan znakovni niz koji se sastoji
od individualnih grupa znakova konverzije pri ¢emu je svakom argumentu
pridruzena jedna grupa. Svaka grupa znakova konverzije zapoc¢inje znakom
postotka (%) kojeg slijedi znak konverzije koji upucuje na tip podatka koji se
ucitava. Npr. %c ili %d itd.

Najcesc¢e koristeni znakovi konverzije navedeni su u sljedec¢oj tablici:
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znak konverzije | tip podatka koji se ulitava
he jedan znak (char)
hd decimalni cijeli broj (int)

he, ht,hg broj s pokretnim zarezom (float)

Jh kratak cijeli broj (short)
hi decimalni, heksadecimalni ili oktalni cijeli broj (int)
ho oktalni cijeli broj (int)
hu cijeli broj bez predznaka (unsigned int)
hx heksadecimalni cijeli broj (int)
hs string (char *)
hp pokaziva¢ (void *)

Unutar kontrolnog niza znakova grupe kontrolnih znakova mogu se nastavljati
jedna na drugu bez razmaka ili mogu biti odvojene bjelinama Bjeline ¢e u
ulaznim podacima biti uc¢itane i ignorirane.

Argumenti funkcije scanf mogu biti samo pokazivaci na varijable. Uko-
liko podatak treba uc¢itati u neku varijablu, onda scanf uzima kao argument
adresu te varijable, a ne samu varijablu. To znaci da pri pozivu funkcije
scanf ispred imena varijable u koju scanf treba ucitati vrijednost moramo
staviti adresni operator & Tako ¢e naredba

int x;

scanf ("%4d",&x) ;
ucitati cijeli broj s ulaza u varijablu x, dok naredba

int x;

scanf ("%d",x); /* pogresno */

predstavlja gresku.

Podaci koje scanf cita dolaze sa standardnog ulaza sto je tipi¢no tasta-
tura. Ako se unosi vise podataka oni moraju biti separirani bjelinama S$to u
sebi ukljucuje i prijelaz u novi red (koji se ra¢una kao bjelina). Numericki
podaci na ulazu moraju imati isti oblik kao i numericke konstante.

5.4.1 Ucitavanje cijelih brojeva

Cijeli brojevi mogu biti uneseni kao decimalni (%d) ili kao oktalni i heksa-
decimalni (%1). Znak konverzije (%1) interpretira ulazni podatak kao oktalan
broj ako mu prethodi nula ili kao heksadecimalan broj ako mu prethodi 0x
ili 0X. Na primjer, uzmimo da kod
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scanf ("%i %1 %i",&x,&y,&z);
ucitava sljede¢i ulazni podatak:
13 015 0Xd

onda Ce scanf u sve tri varijable (x, y i z) ucitati vrijednost 13 (decimalno).
Cijeli brojevi u oktalnom i heksadecimalnom zapisu mogu se upisivati i
pomocu znakova konverzije %o i %x. Ti znakovi konverzije interpretiraju
ulazne podatke kao oktalne odnosno heksadecimalne i stoga ne zahtijevaju
da oktalna konstanta zapocinje nulom, a heksadecimalna s 0x ili 0X. Kod

scanf ("%d %o %x",&x,&y,&z);
ispravno ¢e procitati ulazne podatke
13 15 d

i svim varijablama pridruziti vrijednost 13 (decimalno).
Podatak ucitavamo u varijablu tipa unsigned sa znakom konverzije %u.
Znakovi konverzije d, i, o, u, x mogu dobiti prefiks h ako je argument
pokaziva¢ na short te prefiks 1 ako je argument pokazivac na long. Na
primjer, kod

int x;
short vy,
long z;

scanf ("%d %hd %1d",&x,&y,&z) ;

ucitava tri decimalna cijela broja i konvertira ih u varijable tipa int, short i
long. Uocite da hil ne mogu stajati sami i da u kombinaciji uvijek prethode
znaku konverzije (d, i, o, u, x).

Standard C99 uvodi prefiks 11 za ucitavanje varijabli tipa long longiunsigned long
long.
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5.4.2 Ucitavanje realnih brojeva

Zmakovi konverzije e, f, g sluze za ucitavnje varijable tipa float. Ukoliko
se ucitava vrijednost u varijablu tipa double treba koristiti prefiks 1 (1e, 1f
ili 1g). Na primjer,

float x;
double y;

scanf ("%f %lg",&x,&y);

Prefiks L koristi se ako je argument pointer na long double.

znak konverzije | tip podatka koji se ucitava
he, bt he broj tipa float

%hle,%1f,%1lg | broj tipa double

%Lle,WLf,%Lg | broj tipa long double

5.4.3 Drugi znakovi u kontrolnom nizu

Funkcija scanf dijeli niz znakova na ulazu u polja znakova odvojena
bjelinama. Svako polje znakova intrepretira se prema odgovarajuc¢em znaku
konverzije i upisuje u varijablu na koju pokazuje odgovarajuci argument funk-
cije. Svaki znak konverzije ucitava jedno ulazno polje. U primjeru

scanf ("%f%d",&x,&i) ;

znak konverzije %f ucitava (i konvertira) prvo polje znakova. Pri tome se
eventualne bjeline na pocetku preskacu. Prvo polje znakova zavrsava bjeli-
nom koju %f ne ucitava. Drugi znak konverzije %d preskace sve bjeline koje
odjeljuju prvo polje znakova od drugog polja znakova i ucitava (i konvertira)
drugo polje znakova.

Zmakovi konverzije mogu biti odijeljeni bjelinama:

scanf ("%f %d",&x,&1);

Svaka bjelina u kontrolnom znakovnom nizu ima za posljedicu preskakanje
svih bjelina na ulazu do pocetka novog ulaznog polja. Stoga je pisanje zna-
kova konverzije u kontrolnom znakovnom nizu razdvojeno bjelinam (kao u
primjeru "%f %d") ili nerazdvojeno (kao "%£%d") posve ekvivalentno (to ne
vrijedi za znakove konverzije %c i [).

U kontrolnom znakovnom nizu mogu se pojaviti i drugi znakovi osim
bjelina i znakova konverzije. Njima moraju odgovarati posve isti znakovi na
ulazu. Na primjer, ako realan i cijeli broj uc¢itavamo naredbom
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scanf ("%f,%d",&x,&1);
onda ulazni podaci moraju biti oblika npr.
1.456, 8

bez bjeline izmedu prvog broja i zareza. Ako se zeli dozvoliti bjelina prije
zareza potrebno je koristiti naredbu

scanf ("%f ,%d",&x,&1);

u kojoj bjelina nakon %f preskace sve eventualne bjeline na ulazu ispred
zareza.

Znakovi u kontrolnom znakovnom nizu mogu npr. biti korisni kod uéitavanja
datuma u obliku dd/mm/gg. Tada mozemo iskoristiti naredbu

scanf ("%d/%d/%d" ,&dan,&mjesec,&godina) ;

5.4.4 Ucitavanje znakovnih nizova

Zmak konverzije %s ucitava niz znakova; niz zavrSava prvom bjelinom u
ulaznom nizu znakova. Iza posljednjeg u¢itanog znaka automatski se dodaje
nul-znak (\0). U primjeru

char string[128];
int x;

scanf ("%s%d",string,&x) ;

funkcija scanf ucitava jedan niz znakova i jedan cijeli broj. Buduéi da se
svako polje kao argument funkcije interpretira kao pokaziva¢ na prvi elemet
polja, ispred varijable string ne stavlja se adresni operator. To je pravilo
koje vrijedi za polje bilo kojeg tipa.

Znakom konverzije %s nije moguce ucitati niz znakova koji sadrzi u sebi
bjeline jer bjeline sluze za ogranicavanje ulaznog polja. Za uécitavanje nizova
znakova koji ukljucuju i bjeline mozemo koristiti uglate zagrade kao znak
konverzije %[...]. Unutar uglatih zagrada upisuje se niz znakova. Funkcija
scanf ¢e ucitati u pripadni argument najveéi niz znakova sa ulazu koji se
sastoji od znakova navedenih unutar uglatih zagrada. Ucitavanje zavrsava
prvi znak na ulazu koji nije naveden u uglatim zagradama i na kraj ucitanog
niza dodaje se nul-znak (\0). Vodeée bjelina se ne preskacu.

Na primjer, naredba
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char linija[128];

scanf (" %[ ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWXYZ]", linija);

ucitava najveéi niz znakova sastavljen od velikih slova i razmaka. Argu-
ment 1linija mora naravno imati dovoljnu dimenziju da primi sve znakove
i zavr$ni nul-znak \0. Uoc¢imo da smo prije %[ ostavili jedan razmak koji
govori funkciji scanf da preskoci sve bjeline koje prethode znakovnom nizu.
To je nuzno ukoliko smo imali prethodni poziv scanf funkcije. Naime scanf
uvijek ostavlja zavrsni znak prijelaza u novi red u ulaznom nizu, tako da bi
naredba

scanf ("% [ ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWXYZ]", linija);

procitala prethodni znak prijelaza u novi red i buduéi da on nije u unu-
tar uglatih zagrada zavrsila bi ¢itanje ulaznih podataka i 1inija ne bi bila
ucitana.

Druga moguénost s uglatim zagradama je koristiti sintaksu

scanf (" %["niz znakoval", linija);

Sada se u odgovarajuéi argument ucitava najveéi mogudci niz znakova sas-
tavljen od svih znakova osim onih koji se nalaze u uglatim zagradama. Na
primjer, ucitati cijelu liniju bez znaka za prijelaz u novi red mozemo pomocu
naredbe

scanf (" %[ \nl", linija);

Na kraj uc¢itanog niza znakova bit ¢e dodan \0, a ispred %[ mora biti ostav-
ljeno prazno mjesto kako bi bile preskocene sve prethodne bjeline.

Zmak konverzije c ucitava jedan znak u varijablu bez obzira je li on bjelina
ili ne. Stoga, ako je prvi znak konverzije ¢ potrebno je ispred njega staviti
jednu bjelinu kako ne bi proc¢itao znak za prijelaz u novi red koji je ostao
nakon prethodnog poziva funkcije scanf.

Nadalje, kontrolni niz " %c’%c%c" Cita tri znaka. Pocet ¢e s prvim zna-
kom koji nije bjelina (zbog bjeline ispred prvog %c znaka) i procitat ¢e tri
uzastopna znaka bili oni bjeline ili ne. Ako se zeli ¢itati samo znakove bez
bjelina treba koristiti " %c %c %c" ili %c zamijeniti s %1s.

5.4.5 Prefiks *

Moguce je preskociti neki podatak u listi i ne pridruziti ga odgovarajucoj
varijabli. To se radi tako da se znaku konverzije doda prefiks *. Na primjer
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scanf (" %s %*d %f", linija, &n, &x);
nece izvrsiti priduzivanje drugog podatka varijabli n. Umjesto toga on ¢e biti
preskocen a tre¢i podatak ¢e normalno biti pridruzen varijabli x.

5.4.6 Maksimalna Sirina polja

Uz svaki kontrolni znak moguce je zadati maksimalnu Sirinu ulaznog polja
koje ¢e se ucitati tako da se ispred kontrolnog znaka stavi broj koji odreduje
sirinu polja. Tako na primjer %3d ucitava cijeli broj od najvise tri znamenke,
a %11lc ucitava 11 znakova. Ukoliko podatak sadrzi manje znakova od zadane
maksimalne Sirine polja on se ucita samo do prve bjeline. Ako pak podatak
ima vise znamenaka od maksimalne Sirine polja, visak znamenaka bit ce
ucitan sljede¢im konverzijskim znakom ili sljedeCom scanf funkcijom. Na
primjer, uzmimo naredbu

scanf (" %3d %3d %3d", &i, &]j, &k);
Ukoliko na ulazu imamo
123
bit ¢e ucitano i=1, j=2, k=3. Ako na ulazu imamo
123 456 789
bit ¢e ucitano i=123, j=456, k=789. Uzmimo sada ulaz oblika
123456789

ponovo ¢emo dobiti i=123, j=456, k=789 buduci da sljede¢e ulazno polje
zapocinje tamo gdje prethodno zavrsava. Konacéno pogledajmo ulaz oblika

1234 56 789

dobit ¢emo i=123, j=4 i k=56. Sirina prvog ulaznog polja je tri znaka
(1=123); drugo ulazno polje pocine sa znakom 4 i zavrsava prvom bjelinom
(j=4). Trete ulazno polje posve je separirano bjelinama pa dobivamo k=56.
Preostali znakovi ostat ¢e na ulazu i mogu biti procitani novim pozivom
scanf funkcije (ili neke druge ulazne funkcije).
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5.4.7 Povratna vrijednost

Funkcija scanf vrac¢a broj uspjesno ucitanih podataka ili EQF. Tu ¢injenicu
mozemo iskoristiti za provjeru jesu li svi trazeni podaci u¢itani. Uzmimo je-
dan primjer u kojem ucitavamo i procesiramo samo pozitivne cijele brojeve.
Kod bi mogao izgledati ovako:

int n;
scanf ("%d4",&n) ;
while(n >= 0)
{
// radi nesto s brojem
scanf ("%d",&n); // ucitaj novi broj

¥

Ovakav kod ne moze uspjesno tretirati slucajeve u kojima korisnik ucini
gresku priklikom upisa (npr. upise slovo).

Ponasanje programa mozemo popraviti ako ispitujemo da li je funkcija
scanf uspjesno ucitala broj. To mozemo uciniti testom scanf ("%d",&n) ==
1. Nova verzija programa bi glasila

int n;
while(scanf("%d",&n) == 1 && n >= 0)
{

// radi nesto s brojem

3

Uoc¢imo da prvo ispitujemo je li broj dobro ucitan. Ako nije, n >= 0 nece
biti ispitivano.

No program bi trebao kod neuspjesnog upisa zatraziti od korisnika da
ponovi upis. Da bismo to realizirali uo¢imo da funkcija scanf nakon neus-
pjesnog pokusaja citanja nekog podatka prekida ¢itanje i ostavlja taj podatak
i sve iza njega u ulaznom spremniku. Stoga je potrebno prije novog po-
ziva funkciji scanf isprazniti spremnik. To mozemo uciniti pomoc¢u funkcije
getchar. Mi ¢emo, Stovise, iskoristiti sadrzaj spremnika da obavijestimo ko-
risnika o gresci koju je napravio, Buduc¢i da kod postaje kompleksniji mozemo
postupak citanja broja zatvoriti u jednu funkciju koju éemo nazvati get_int.

int get_int(void)
{
int input;
char ch;
while(scanf ("%d",&input) != 1)
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{
while((ch = getchar())!=’\n’)
putchar (ch) ;
printf(" nije cijeli broj.\nMolim unesite ");
printf("cijeli broj: ");
}
return input;

3

Kada korisnik ne unese cijeli broj, neprocitani ulazni podatak ¢e biti procitan
pomoc¢u druge while petlje. Sadrzaj ¢e biti ispisan funkcijom putchar i
korisnik ¢e biti zamoljen da ponovi upis.

5.5 Funkcija printf

int printf(const char *format, ...);

Funkcija printf sluzi za ispis podataka na standardnom izlazu. Opca
forma funkcije je

printf (kontrolni_string, arg_1, arg_ 2, ... ,arg_n)

gdje je kontrolni_string konstantan znakovni niz koji sadrzi informaciju o
formatiranju ispisa argumenata arg 1,...,arg n.

Kontrolni znakovni niz ima posve istu formu i funkciju kao kod funkcije
scanf. Pojedine grupe znakova unutar kontrolnog znakovnog niza mogu se
nastavljati jedna na drugu ili biti medusobno razmaknute bjelinama ili nekim
drugim znakovima. Svi znakovi osim kontrolnih bit ¢e ispisani onako kako
su uneseni.

Najcesc¢e koristeni znakovi konverzije dani su u sljedecoj tabeli:

znak konverzije | tip podatka koji se ispisuje
%d, hi decimalni cijeli broj (int)
A cijeli broj bez predznaka (unsigned int)
%o oktalni cijeli broj bez predznaka (unsigned int)
hx heksadecimalni cijeli broj bez predznaka (unsigned int)
he , ht,hg broj s pokretnim zarezom (double)
e jedan znak (char)
hs string (char *)
hp pokaziva¢ (void *)
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Funkcija vraca broj ispisanih znakova ili EOF ako je doslo do greske.
Argumenti funkcije printf mogu biti konstante, varijable, izrazi ili polja.
Na primjer, naredba

double x=2.0;

printf ("x=%d, y=%f\n",x,sqrt(x));
¢e ispisati

x=2.000000, y=1.414214
Svi znakovi koji nisu znakovi konverzije ispisani su onako kako su uneseni
u kontrolnom znakovnom nizu "x=%d, y=%f\n". Ako treba ispisati znak %,
onda unutar kontrolnog znakovnog niza na tom mjestu treba staviti %%.

Funkcija printf ima varijabilan broj argumenata i stoga se pri pozivu

funkcije vrsi promocija argumenata: argumenti tipa char i short konverti-
raju se u tip int, a argumenti tipa float u double. Ove konverzije desavaju
se prije predaje argumenata funkciji pa stoga pomoc¢u znaka konverzije %f
mozemo ispisati i varijablu tipa float i tipa double, jer ¢e u oba slucaja

printf vidjeti samo varijablu tipa double. Slicno pomocu %d mozemo ispi-
sati i varijablu tipa char i tipa short. Na primjer,

char c="w’;

printf ("c(int)=%d, c(char)=Yc\n",c,c);
ispisat ce
c(int)=119, c(char)=w

ukoliko racunalo koristi ASCII skup znakova (119 je ASCII kod znaka “w*).

5.5.1 Ispis cijelih brojeva

Pomocu znakova konverzije %o i %x cijeli brojevi se ispisuju u oktalnom i
heksadecimalnom obliku bez vodec¢e nule odn. 0X. Na primjer,

short i=64;

printf ("i(okt)=Vo: i(hex)=Vx: i(dec)=)d\n",i,i,i);
ispisuje

i(okt)=100: i(hex)=40: i(dec)=64
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Izrazi tipa long ispisuju se pomocu prefiksa 1. Na primjer, program

#include <stdio.h>
#include <limits.h>
long i=LONG_MAX;
int main(void){
printf ("i(okt)=%lo: i(hex)=%lx: i(dec)=%ld\n",i,i,i);

(ovisno o racunalu na kojem se izvrsava) moze ispisati

iCokt)=17777777777: i(hex)=7fffffff: i(dec)=2147483647

Simbolicka konstanta LONG_MAX definirana je u datoteci zaglavlje <limits.h>
i predstavlja najve¢i broj tipa long.

5.5.2 Ispis realnih brojeva

Brojeve tipa float i double mozemo ispisivati pomoc¢u znakova konver-
zije %t, %g i he. U konverziji tipa f broj se ispisuje bez eksponenta, a u
konverziji tipa e s eksponentom. U konverziji tipa g nacin ispisa (s ekspo-
nentom ili bez) ovisi o vrijednosti koja se ispisuje. Naredba,

double x=12345.678;
printf ("x(£)=%f: x(e)=le: x(g)=lg\n",x,x,x);
¢e ispisati

x(£)=12345.678000: x(e)=1.234568e+004: x(g)=12345.7

Znakovi konverzije e, f, g dobivaju prefiks L ako se ispisuje varijabla tipa
long double.

znak konverzije | tip podatka koji se ispisuje
he,ht,he broj tipa float
he, ht ,hg broj tipa double

%Le, %Lt ,%Lg | broj tipa long double
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5.5.3 Sirina i preciznost

Uz svaki kontrolni znak moguce je zadati minimalnu Sirinu ispisa tako da
se ispred kontrolnog znaka stavi broj koji odreduje Sirinu ispisa. Tako na
primjer %3d ispisuje cijeli broj sa najmanje tri znamenke. Ukoliko podatak
sadrzi manje znakova od zadane minimalne Sirine polja, do pune Sirine bit
¢e dopunjen vodeéim bjelinama. Podatak koji ima vise znamenaka od mini-
malne Sirine ispisa bit ¢e ispisan sa svim potrebnim znamenkama. Tako, na
primjer, sljede¢a naredba

double x=1.2;

printf ("%1g\n%3g\nk5g\n" ,x,x,x) ;
ispisuje
1.2

1.2
1.2

Prva dva ispisa koriste 3 znaka dok treci koristi pet znakova tj. dvije vodece
bjeline.

Pored minimalne Sirine ispisa kod realnih brojeva moguce je odrediti i
preciznost ispisa tj. broj decimala koje ¢e biti ispisane. Sintaksa je sljedeca:
%a.bf ili %a.bg ili %a.be gdje je a minimalna Sirina ispisa, a b preciznost. Na
primjer %7.3e znaci ispis u e formatu s najmanje 7 znamenaka, pri cemu e
biti dano najvise 3 znamenke iza decimalne tocke. Sljedeéi program ispisuje
broj m:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void){
double pi=4.0*atan(1.0);
printf ("%5f\n %5.5f\n %5.10f\n",pi,pi,pi);
}

Rezultat ispisa ¢e biti

3.141593
3.14159
3.1415926536

Ispis bez specificirane preciznosti daje Set decimala, pa je prvi ispis zaokruzen
na Sest decimala. Drugi i treéi ispis su zaokruzeni na pet i deset decimala
buduéi da je preciznost dana eksplicitno u printf funkeiji.



94 POGLAVLJE 5. ULAZ I IZLAZ PODATAKA

Sirinu i preciznost ispisa moguée je odrediti dinamicki tako da se na
mjesto Sirine ili preciznosti umjesto broja stavi *. Cjelobrojna varijabla (ili
izraz) na odgovaraju¢em mjestu u listi argumenata odreduje Sirinu odn. pre-
ciznost. U primjeru

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void){
double pi=4.0*atan(1.0);
int i=10;
printf ("%xf\n %*.*f\n %5.*f\n",11,pi,16,14,pi,i,pi);
}

dobivamo ispis

3.141593
3.14159265358979
3.1415926536

Prva varijabla ispisana je s 11 znamenaka i 6 decimala (bududéi da preciznost
nije specificirana); druga je ispisana s 16 znamenaka i 14 decimala, a treca
10 decimala i 12 znamenaka.

5.5.4 Ispis znakovnih nizova

Konverzija tipa %s primjenjuje se na znakovne nizove (nizove znakova ¢iji
je kraj signaliziran nul-znakom \0). Stoga se mogu ispisati i nizovi znakova
koji sadrze bjeline. Na primjer,

char naslov[]="Programski jezik C";

printf ("%s\n",naslov);
ispisat ¢e
Programski jezik C

i prije¢i u novi red.

Preciznost se moze koristiti i kod %s konverzije. Tada znac¢i maksimalni
broj znakova koji ¢e biti prikazan. Na primjer %5.12s specificira da ¢e biti
prikazano minimalno 5 znakova (dopunjenih bjelinama kao treba), a maksi-
malno 12 znakova. Ako je niz znakova duzi od 12, visak znakova nece biti
prikazan. Na primjer,
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char naslov[]="Programski jezik C";

printf("%.16s\n",naslov);
ispisat ce

Programski jezik

5.5.5 Zastavice

Svaka grupa znakova za konverziju moze sadrzavati i zastavicu. Zastavica
je znak koji dolazi odmah nakon znaka %; moguce zastavice su: -, +, 0, ’ ’
(bjelina) i #, a znacenja su sljedeca:

- podatak ¢e biti lijevo pozicioniran ako je manji od minimalne Sirine
polja;

+ Zmnak + ¢e biti napisan ispred pozitivnog broja;

0 Vodece bjeline (ako su nuzne) bit ¢e zamijenjene nulama. Odnosi se
samo na numericke podatke koji su desno pozicionirani i koji su uzi od
minimalne Sirine ispisa;

(bjelina) jedna bjelina ¢e prethoditi svakom pozitivnom broju.

# (uz o ili x konverziju) osigurava da ¢e oktalni i heksadecimalni brojevi
biti ispisani s vodec¢om 0 ili 0x;

# (uz e, f ili g konverziju) osigurava da ¢e decimalna tocka biti ispisana
i da ¢e nule na krajnjoj desnoj poziciji broja biti ispisane.

Tako ¢e, na primjer, naredba

int i=66;

printf (":%6d\n: %-6d\n: 406A\Y#ED" ,1,1,1,1) ;
ispisati
: 66
:66

:000066
:0x42



Poglavlje 6

Kontrola toka programa

6.1 Izrazi i naredbe

6.1.1 Izrazi

Izrazom nazivamo svaku kombinaciju operatora i operanada koju jezik
dozvoljava. Operatori mogu biti konstante i varijable ili njihove kombinacije.
Primjeri izraza su

7.2

2+13-4
x=3%2
ax(b+c/d) %2
n++

X= ++n % 2
qQ>2

itd. Slozeni izrazi mogu biti kombinacija vise manjih izraza koje nazivamo
podizraima. Na primjer, c/d je podizraz u ¢etvrtom primjeru.

Svakom izrazu u programskom jeziku C pridruzena je vrijednost koja se
dobiva izvrSavanjem svih operacija prisutnih u izrazu, u skladu s njihovim
prioritetima.

Ovdje su primjeri nekih izraza i njihovih vrijednosti:

‘ Izraz vrijednost ‘
-3+5 2
x=2+17 19
5>3 1
y=7+(x=2+17) 26

96
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Ovdje treba uociti da svaki logicki izraz (npr. 5>3) dobiva vrijednost 0
ukoliko nije istinit ili 1 ako je istinit. Drugo, izrazi pridruzivanja primaju
vrijednost koja se pridruzuje lijevoj strani. Tako u primjeru x=2+17 vari-
jabla x prima vrijednost 17, Sto je ujedno i vrijednost ¢itavog izraza. To
nam omogucava formiranje izraza poput y=7+(x=2+17): u njemu se prvo
izracunava podizraz x=2+17 koji u varijablu x sprema vrijednost 17, a zatim
se izraCunava y=7+17, jer je vrijednost ¢itavog podizraza na desnoj strani
17. To nam svojstvo izraza omogucava i pisanje visestrukog pridruzivanja u
jednoj liniji kao npr. u

x=y=2=0.0

6.1.2 Naredbe

Program se sastoji od niza naredbi. Svaka naredba je potpuna instrukcija
racunalu. U C-u kraj naredbe oznacavamo znakom tocka-zarez. Tako je

x=3.0
jedan izraz, dok je
x=3.0;

naredba.
C poznaje viSe vrsti naredbi. Svaki izraz kojeg slijedi tocka-zarez pred-
stavlja narednu. Tako su i

8;
4+4

legalne naredbe premda ne ¢ine nista. Sljedeé¢i program ilustrira razlicite
tipove naredbi:

#include <stdio.h>

int main(void) /* suma prvih 20 prirodnih brojeva */
{
int brojac,suma; /* deklaracijska naredba */
brojac=1; /* naredba pridruzivanja */
suma =0; /* isto */
while(brojac++ < 21) /* while */
suma += brojac; /* naredba */
printf ("suma = %d\n",suma); /* funkcijska naredba */
return O;
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Deklaracijskim naredbama deklariramo varijable. Naredbe pridruzivanja su
izrazi pridruzivanja zavrsSeni tocka-zarezom. Funkcijska naredba predstav-
lja poziv funkcije. Njenim izvrsavanjem izvrSavaju se sve naredbe iz tijela
funkcije. U nasem slu¢aju poziva se funkcija printf za ispis sume.
Naredba while je primjer strukturirane naredbe. Ona se sastoji od tri di-
jela: kljucne rije¢i while, testa brojac++ < 21 inaredbe suma += brojac;.
Ostale strukturirane naredbe su petlje for, do-while, if-nareba itd.

6.1.3 SloZzene naredbe

Viticaste zagrade sluze grupiranju deklaracija i naredbi u jednu cjelinu.
Takva se cjelina naziva blok naredbi ili sloZzena naredba. U strukturiranim
naredbama jedna naredba se moze uvijek zamijeniti blokom naredbi. Uspo-
redimo dvije while petlje.

/* fragment 1 */
while(brojac++ < 21)
suma += brojac;
printf ("suma = %d\n",suma);

/* fragment 2 */
while(brojac++ < 21)
{
suma += brojac;
printf ("suma = %d\n",suma);

b

U prvom dijelu primjera while naredba se proteze od kljuc¢ne rije¢i while
do tocke-zarez. Funkcija printf ostaje izvan petlje.

U drugom dijeli viticaste zagrade osiguravaju da su obje naredbe dio
while naredbe te se printf izvrSava u svako prolazu kroz petlju. Sa sta-
novista while petlje slozena naredba tretira se isto kao i jednostavna naredba.

Svaka blok naredba moze sadrzavati deklaracije varijabli i izvrsne na-
redbe. Prema standardu C90 sve deklaracije varijabli moraju prethoditi pr-
voj izvrsnoj naredbi. Standard C99 dozvoljava slobodno preplitanje dekla-
racija i izvrsnih naredbi.

6.1.4 Popratne pojave i sekvencijske tocke

Ovdje zelimo uvesti nesto C terminologije. Popratna pojava (eng. side ef-
fect) je svaka promjena nekog objekta koja se desi kao posljedica izra¢unavanja
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nekog izraza. Na primjer, popratna pojava naredbe
x=50.0;

je postavljnje varijable x na vrijednost 50.0. Takva se terminologija moze
¢initi ¢cudnom jer je oCita intencija ove naredbe postaviti varijablu x na 50.0,
no sa stanovista jezika osnovna intencija je izracunati izraz. Kao posljedica
izrac¢unavanja izraza varijabla x je postavljena na 50.0.

Drugi primjer popratne pojave nalazimo u while naredbi iz prethodnog
programa

while(brojac++ < 21)

gdje kao popratnu pojavu izracunavanja izraza brojac++ < 21 dobivamo
povecanje varijable brojac za 1. Ovdje je termin popratna pojava posve
primjeren.

Sada se namece pitanje u kojem se trenutku izvrSsavaju popratne po-
jave. Mjesto u programu na kojem se popratne pojave moraju izvrsiti prije
nastavka izvrSavanja programa naziva se sekvencijska totka (eng. sequence
point).

Tocka-zarez oznacava sekvencijsku tocku. Prije prijelaza na novu naredbu
sve popratne pojave prethodne naredbe moraju biti izvrsene.

Isto tako, na kraju svakog potpunog izraza nalazi se sekvencijska tocka.
Pri tome je potpuni izraz svaki izraz koji nije podizraz nekog veceg izraza. To
je znacajno u strukturnim naredbama koje testiraju neki izraz. Na primjer,
u petlji

while(brojac++ < 21)
printf ("%d \n",brojac);

test petlje ¢ini potpuni izraz i stoga povecanje varijable brojac mora biti
izvrSeno odmah nakon izracunavanja testa, a ne nakon izvrSavanja citave
while naredbe, kao Sto bi netko mogao pomisliti.

U primjeru

y=(4+x++) +(6-x++) ;

4+x++ nije potpun izraz i stoga C ne garantira da ¢e x biti povec¢an odmah
nako izracunavanja podizraza 4+x++. Citav izraz pridruzivanja je potpuni
izraz, a sekvencijska tocka je tocka-zarez te stoga C garantira da ¢e x biti
dva puta povecan za 1 prije prijelaza na izvrsavanje nove naredbe. Jezik ne
specificira hoce li x biti povec¢an nakon izracunavanja svakog podizraza ili tek
nakon izraCunavanja Citavog izraza te stoga ovakve izraze treba izbjegavati.
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6.2 Naredbe uvjetnog grananja

Naredbe uvjetnog grananja if, if-else i switch omogucavaju izvrsavanje
pojedinih grupa naredbi u ovisnosti o tome da li su ispunjeni neki uvjeti. Na-
redba goto pruza mogucnost prekida sekvencijalnog izvrSavanja programa i
skoka na neku drugu lokaciju unutar programa.

6.2.1 if naredba
Naredba if ima oblik
if (uvjet) naredba;

gdje je uvjet aritmeticki (ili pokazivacki) izraz. Naredba prvo izracunava
izraz uvjet i ako je njegova vrijednost razlicita od nule (Sto se interpretira
kao istina, odn. ispunjenost uvjeta) izvrsava se naredba. Ako izraz uvjet
daje nulu (Sto se interpretira kao laz, odn. neispunjenost uvjeta), onda se
naredba ne izvrsava i program se nastavlja prvom naredbom iza if naredbe.
Na primjer, u dijelu programa

int x;

if (x>0) printf("\n x= %d \n",x);
X++;

)

izraz x>0 imat ¢e vrijednost 1 ako je vrijednost varijable x strogo pozitivna
i varijabla x Ce biti ispisana naredbom printf ("\n x= %d \n",x) te zatim,
u sljede¢oj naredbi, povecana za 1; ako x nije strogo pozitivno, vrijednost
izraza x>0 bit ¢e 0 i program ¢e inkrementirati x bez poziva funkcije printf.

Umyjesto jedne naredbe if moze sadrzavati blok naredbi omeden viticastim
zagradama (slozena naredba).

if (uvjet) {
naredba;
naredba;

naredba;

b

U ovom se slucaju c¢itav blok naredbi izvrsava ili ne izvrsava ovisno o tome
da li uvjet ima vrijednost istine ili lazi.

Uvjet u if naredbi je najcescée izraz sastavljen od relacijskih i logickih
operatora. Na primjer, pretvaranje malog u veliko slovo moglo bi biti izve-
deno na sljedeci nacin:
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if(c>=’a’ && c<=’z’)
C=7A7+C_)a);

Ovdje koristimo logicko I kako bismo povezali uvjete c>=’a’ i c<=’z’. Oba
uvjeta zadovoljavaju samo mala slova (engleske) abecede koja u naredbi
c="A’+c-’a’; pretvaramo u odgovarajuca velika slova.

Relacijski operatori ne mogu se primijeniti na znakovne nizove (stringove)
pa stoga moramo koristiti strcmp funkciju kao u sljede¢em primjeru:

#include <string.h>
char *stringl, *string2;
if (strcmp(stringl,string2)==0)
printf ("Stringovi su jednaki.\n");

Funkcija strcmp Ce vratiti nulu ako su stringovi stringl i string?2 jednaki.
Istu bismo if naredbu mogli napisati i u obliku

if (!strcemp(stringl,string?2))
printf ("Stringovi su jednaki.\n");

Uocimo opcenito da uvjet if (x!=0) mozemo pisati kao if (x), te isto
tako if (x==0) mozemo zamijeniti s if (!x).

Kod logickih izraza koji se pojavljuju u uvjetu if naredbe ponekad treba
koristiti pravilo da se izraz izracunava sve dok njegova vrijednost ne postane
poznata. Na primjer, u dijelu kdda

izracunavanje izraza x !'= 0 && (20/x) < 5 uslucaju x=0 prestat ¢e nakon
x 1= 0, jer je vrijednost cijelog izraza u tom trenutku poznata (=laz). Stoga
podizraz (20/x) < 5 nece biti izracunat i do dijeljenja s nulom nece doci.

6.2.2 if-else naredba

if-else naredba ima oblik
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if (uvjet)
naredbal;

else
naredba?2;

Ako izraz uvjet ima vrijednost istine, onda se izvrsava naredbal a u suprot-
nom naredba?2; obje naredbe mogu biti blokovi naredbi. Na primjer,

#include <stdlib.h>
if (1x){
printf("Djelitelj jednak nuli!\n");
exit(-1);
}else
y/=x%;

Funkcija
void exit(int status)

deklarirana je u datoteci zaglavlja <stdlib.h> i ona zaustavlja izvrSavanje
programa. Vrijednost status predaje se operacijskom sustavu. Vrijednost
nula znac¢i da je program uspjesno izvrsen, a vrijednost razlicita od nule
signalizira da je program zaustavljen zbog greske.

Uoc¢imo da je sljede¢a naredba s uvjetnim operatorom

max = a > b 7 a : b;

ekvivalenta s

if (a>b)
max=a;

else
max=b;

6.2.3 Primjer: Djelitelji broja

Postavimo si sada sljedec¢i zadatak: za zadani prirodan broja treba ispisati
sve njegove djelitelje.

Program ¢emo konstruirati kao petlju u kojoj se broj unosi, analizira i
ispisuje rezultat. Na taj nacin nije potrebno pokretati program za testiranje
svakog pojedinog broja.

Koristit ¢emo sljedeé¢i model:
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printf ("Unos:")

while(scanf vraca vrijednost 1){
analizirati broj i ispisati rezultat
printf ("Unos:")

Funkcijom scanf ucitavamo brojeve. Kada je broj ispravno ucitan scanf
vraca broj ucitanih vrijednosti (1 u nasem slucaju). Ako pri sljedeé¢em pozivu
funkciji scanf upisemo npr. q ili neko drugo slovo, vrijednost nece biti uc¢itana
i funkcija ¢e vratiti nulu sto ¢e zaustaviti petlju.

Najjednostavniji nac¢in za pronalazenje svih djelitelja zadanog broja num
je sljededi:

for(div=2; div < num; ++div)
if (num % div == 0)
printf("%d je djeljiv s %d\n", num, div);

Ovu petlju mozemo uciniti puno efikanijom ako primjetimo da svaki puta
dobivamo dva djelitelja. Na primjer, 128%2 = 0 sto daje da je 128 djeljivo s
2, ali i sa 128/2 = 64. Dijele¢i redom dobivamo parove: 2, 64; 4, 32; 8,16.

Dalje od broja ¢iji je kvadrat veci ili jednak od 128 nije potrebno i¢i. Ta nam
primjedba znacajno reducira koli¢inu racunaja jer sada mozemo pisati:

for(div=2; (div*div) <= num; ++div)
if(num % div == 0)
printf("%d je djeljiv s %d i %d\n", num, div, num/div);

Uoc¢imo da je num/div cjelobrojno dijeljenje koje nam daje drugi djelitelj.
U ovom pristupu imamo jos dva problema. Prvi se javlja u slucaju da je
broj kvadrat nekog broja, kao npr. 144 = 12 * 12. Tada bismo ispisivali

144 je djeljiv s 12 i 12
Da bismo to izbjegli uvodimo jo$ jednu if naredbu:!

for(div=2; (div*div) <= num; ++div)
if (num % div == 0)

{
if(div * div != num)
printf("%d je djeljiv s %d i %d\n", num, div, num/div);
else
printf("%d je djeljiv s %d.\n", num, div);
}

'Buduéi da if-else ¢ini jednu naredbu, zagrade iza prve if-naredbe nisu nuzne.
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Drugi problem je kako prepoznati prim broj. Jasno je da ako num nije djeljiv
niti s jednim brojem onda nikad neéemo uéi u tijelo if naredbe. Stoga
mozemo uvesti novu varijablu flag koju ¢emo inicijalizirati nulom i postaviti
na 1 u tijelu if naredbe. Ako na kraju programa imamo flag == 0 znaci
da se radi o prim broju.

Cijeli program sada izgleda ovako:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
long num; // broj koji provjeravamo
long div; // potencijalni djelitelj
unsigned flag = 0; // prim broj?

printf ("Unesite cijeli broj ili q za izlaz: ");
while(scanf ("%1d",&num) == 1)

{
for(div=2; (div*div) <= num; ++div)
{
if (num % div == 0)
{
if(div * div !'= num)
printf("%d je djeljiv s %d i %d\n", num, div,
num/div) ;
else
printf("%d je djeljiv s %d.\n", num, div);
flag=1;
}
}
if (flag == 0) printf("%ld je prom broj.\n",num);
printf ("Unesite cijeli broj ili q za izlaz: ");
}
return O;

6.2.4 ViSestruka if-else naredba

Vise if-else naredbi mogu se nadovezati jedna na drugu. Tako pomocu
dvije if - else naredbe dobivamo slozenu naredbu

if (uvjetl)
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naredbal;
else if (uvjet2)

naredba?2;
else

naredba3;
naredba4;

u kojoj se prvo ispituje uvjetl te ako je istinit izvrSava se naredbal, a zatim
se prelazi na naredbu nareba4. Ako uvjetl nije istinit izracunava se uvjet2
te se izvrSava ili naredba?2 ili naredba3 ovisno o istinitosti izraza uvjet2.
Program se zatim nastavlja naredbom naredba4. Na primjer, imamo funk-
ciju

#include <math.h>
double f(double x)

{
double y;

if(x<2.0)
y=3.0+(x-2.0);
else if(x<5.0)
y=3.0+(x-2.0)*exp(x) ;
else
y=3.0x(1.0+exp(5.0));
return y;

}

Uoc¢imo da je visestruka if-else naredba u tijelu funkcije samo drukéiji
nacin pisanja dviju ugnijezdenih if-else naredbi:

if (x<2.0)
y=3.0+(x-2.0);
else
if (x<5.0)
y=3.0+(x-2.0)*exp(x) ;
else

y=3.0%(1.0+exp(5.0));

Bududi da je if-else jedna naredba nisu nam bile potrebne zagrade poslije
else dijela prve if-else naredbe. Za drugu if-else naredbu kazemo da je
ugnijezdena u prvu.
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6.2.5 Primjer. Visestruki izbor

Ugnijezditi se moze bilo koji broj if-else naredbi, a else dio zadnje
if-else naredbe moze se ispustiti. U sljede¢em primjeru ucitavaju se dva
broja i jedan znak koji predstavlja izbor racunske operacije. U ovisnosti o
ucitanom znaku izvrsava se jedna od ¢etiri racunske operacije.

#include <stdio.h>

int main(void)
{
float a,b;
char operacija;

printf ("Upisati prvi broj: ");

scanf (" %f",&a);

printf ("Upisati drugi broj: ");

scanf (" %f",&b);

printf ("Upisati operaciju: zbrajanje(z), oduzimanje(o),\n");
printf (" mnozenje(m) ,dijeljenje(d) :");
scanf (" %c",&operacija);

if (operacija==’z")
printf ("%f\n",a+b);
else if (operacija==’0’)
printf ("%f\n",a-b);
else if (operacija==’m’)
printf ("%f\n",a*b);
else if (operacija==’d’)
printf ("%f\n",a/b);
else
printf ("Nedopustena operacija!\n");

return O;

6.2.6 Sparivanje if i else dijela

Budu¢i da se else dio if-else naredbe moze ispustiti moguce su am-
bivalentne situacije ako je ugnjezdeno vise if-else naredbi od kojih neke
nemaju else dio. Stoga vrijedi pravilo:
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Svaka else naredba pripada sebi najblizoj if naredbi.
Pogledajmo sljedeéi primjer:

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

Ovdje je else naredba pridruzena unutarnjoj if naredbi (if (a>b)) jer joj je
najbliza. Ako Zelimo da else naredba bude pridruzena vanjskoj if naredbi
moramo Koristiti zagrade:

if (n>0){
if (a>b)
zZ=a,
}
else
z=b;

Sljedec¢i nacin pisanja sugerira da je else naredba pridrizena vanjskoj if
naredbi (if (n>0))

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

dok je ona ustvari pridruzena unutarnjoj if naredbi (if (a>b)). Takav stil
pisanja treba izbjegavati.

6.3 switch naredba

Naredba switch sli¢na je nizu ugnjezdenih if-else naredbi. Ona nam
omogucava da selektiramo kod koji ¢e se izvrsiti na osnovu nekog uvjeta.
Naredba ima sljede¢i oblik:

switch(izraz) {
case konstanta_1:
naredba_1;
break;
case konstanta_2:
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naredba_2;

case konstanta_n:
naredba_n;

default:
naredba;

3

Izraz u switch naredbi mora imati cjelobrojnu vrijednost (char, int ili
enum).

Nakon kljucne rije¢i case pojavljuju se cjelobrojne konstante ili kons-
tantni izrazi.

Pri izvrSsavanju switch naredbe prvo se testira vrijednost izraza izraz.
Zatim se provjerava da li se dobivena vrijednost podudara s jednom
od konstanti: konstanta_1, konstanta_2, ... konstanta_n. Ukoliko
je izraz = konstanta i program se nastavlja naredbom naredba i i
svim naredbama koje dolaze nakon nje, sve do break naredbe. Nakon
toga program se nastavlja prvom naredbom iza switch naredbe.

Ako izraz nije jednak niti jednoj konstanti, onda se izvrsava samo
naredba koja dolazi nakon klju¢ne rijec¢i default i sve naredbe iza nje,
sve od viticaste zagrade koja omeduje switch naredbu.

Slucaj default ne mora nuzno biti prisutan u switch naredbi. Ako
nije i ako nema podudaranja izaza i konstanti, program se nastavlja
prvom naredbom iza switch naredbe.

Naredba switch je ¢esto jasnija od niza if-else naredbi. Program iz

prosle sekcije mogli smo napisati pomoc¢u switch naredbe na sljedec¢i nacin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
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float a,b;
char operacija;

printf ("Upisati prvi broj: ");

scanf (" %f",&a);

printf ("Upisati drugi broj: ");

scanf (" %f",&b);

printf ("Upisati operaciju: zbrajanje(z), oduzimanje(o),\n");
printf (" mnozenje(m),dijeljenje(d) :");
scanf (" %c",&operacija);

switch(operacija){

case ’z’:
printf ("%f\n",a+b);
break;

case ’0’:
printf ("%f\n",a-b);
break;

case ’'m’:
printf ("%f\n",a*b);
break;

case ’d’:
printf ("%f\n",a/b);
break;

default:
printf ("Nedopustena operacija'!\n");

}

return O;

3

Namyjera programera je sada jasnije izrazena nego s nizom if-else naredbi.
Naredba break moze se ispustiti na jednom ili vise mjesta. Efekt ispustanja
naredbe break je “propadanje koda” u nizi case blok. Na primjer, ako bi-
smo u gornjem kodu ispustili sve break narebe i ako bi operacija bila jed-
naka ’o’, onda bi bilo ispisano oduzimanje, mnozenje, dijeljenje i poruka
"Nedopustena operacija!\n". Selektirani case je stoga ulazna tocka od
koje pocinje izvrSsavanje koda. Izvrsavanje se nastavlja do prve break na-
redbe ili sve do kraja switch naredbe, ako nema break naredbi.
Pogledajmo sljede¢i primjer:
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switch(i) {

case 1:
case 2
case 3:
case 4:
case 5: printf("i < 6\n");
break;
case 6: printf("i = 6\n");
break;
default: printf("i > 6\n");
}

“Propadanje” kroz case blokove omogucava da se u slucajevima i=1,2,3,4,5
izvrsi naredba printf ("i < 6\n"). Kako se ne bi izvrsila naredba printf ("i
= 6\n") morali smo staviti break nakon printf("i < 6\n").

6.4 while petlja
While petlja ima oblik
while (izraz) naredba;

naredba ¢e se izvrsavati sve dok izraz ima vrijednost istine, tj. sve dok je
razli¢it od nule. naredba moze biti blok naredbi unutar viticastih zagrada
koji obi¢no modificira izraz kako bi kontrolirao petlju.

Na primjer, dio koda

i=0;
while (i<10){
printf ("%d\n",i);
it+:

I

b

ispisat ¢e brojeve 0,1,...,9. while petlja se rijetko koristi u slucaju kada je
broj ponavljanja petlje unaprijed poznat (kao u prethodnom primjeru); tada
je pogodnija for petlja. Petlju while ¢emo najcesce koristiti kada se broj
ponavljanja ne moze unaprijed znati, kao u ovom primjeru:

#include <stdui.h>
/* Srednja vrijednost upisanih brojeva (razlicitih od 0). */
int main(void)

{
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int i=0;
double sum=0.0,x;

printf (" Upisite niz brojeva !'=0, ili nulu za kraj.\n");
printf(" x[0]= "); scanf("%1f",&x);
while (x!=0.0){
sum+=x;
printf (" x[%d]l= ",++i);
scanf ("%HLE",&x) ;
}
sum/=1;
printf (" Srednja vrijednost = %f\n",sum);
return O;

6.5 for petlja

Petlja for ima oblik
for(izraz_1; izraz_2; izraz_3) naredba;
i ekvivalentna je konstrukciji

izraz_1;

while (izraz_2){
naredba;
izraz_3;

b

izraz_1 inicijalizira parametre koji kontroliraju petlju, izraz 2 predstavlja
uvjete koji moraju biti zadovoljeni da bi se petlja nastavila izvrsavati, a
izraz_3 mijenja parametre koje je izraz_1 inicijalizirao.

for petlja zapocinje inicijalizacijom kontrolnih parametara. izraz 2 se
izracunava na pocetku svakog prolaza kroz petlju, a izraz_3 se izracunava
na kraju svakog prolaza kroz petlju.

Niti jedan od tri izraza ne treba biti prisutan. Ako nema srednjeg izraza
pretpostavlja se da je njegova vrijednost 1. Stoga je for(;;); beskonacna
petlja koja ne radi nista.

Na primjer, sljedeci kod rac¢una skalarni produkt dva vektora:

float x[100000], y[100000], xydot;
double tmp;
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tmp=0.0; // inicijalizacija varijable

// 1 kojoj se sumira
for(i=0;1<100000;i++) tmp += x[i]lxy[i];
xydot=tmp;

Ovdje smo upotrijebili varijablu sumacije u dvostrukoj preciznosti kako bismo
smanjili greske zaokruzivanja.

Kao slozeniji primjer napisimo implementaciju funkcije atoi iz stan-
dardne biblioteke (zaglavlje <std1lib.h>), koja prevodi niz znakova koji pred-
stavlja cjeli broj u njegovu numericku vrijednost. Funkcija treba preskociti
sve pocetne bjeline, uc¢itati predznak i redom procitati sve znamenke te ih
prevesti u broj tipa int.

#include <ctype.h>

/* atoi : prevodi string s[] u cijeli broj */
int atoi(const char s[])
{

int i,n,sign;

for(i=0;isspace(s[i]);i++)  /* preskace sve bjeline */
; /* prazna naredba */
sign=(s[i]=="-7)7-1:1;
if(s[il=="+’ || s[il=="-’) i++; /* preskoci predznak */
for(n=0; isdigit(s[i]);i++)
n=10*n+(s[i]-°0");
return sign*n;

b

Ovdje koristimo funkcije isspace i isdigit koje su deklarirane u datoteci
zaglavlja <ctype.h>. Obje funkcije uzimaju jedan znak i vracaju cijeli broj
(int). isspace vraca broj razli¢it od nule (istina) ako je znak bjelina, prijelaz
u novi red ili tabulator. U suprotnom vrac¢a nulu (laz). Analogno, isdigit
vraca broj razli¢it od nule (istina) ako je znak znamenka, a nulu (laz) ako
nije.

U prvoj for petlji preskocene su sve bjeline. Zatim je uvjetnim operato-
rom odreden predznak broja (koji ne mora biti prisutan). Ako je predznak
prisutan sljedeca if naredba ga preskace. Sada znamo da su sve znamenke
pred nama brojevi. Posljednja for petlja izvrSava se dok ne naidemo na znak
koji nije broj. Znamenke se pretvaraju u brojeve u naredbi

n=10*n+(s[i]-’0");
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Tu se oslanjamo na ¢injenicu da se u svim skupovima znakova koji su u upo-
trebi znamenke nalaze jedna iza druge u rastu¢em poretku. Tada s[i]-’0’
daje numericku vrijednost znamenke s[i].

6.5.1 Operator zarez

U jednoj for naredbi moguce je izvrsiti viSe inicijalizacija i promjena
brojaca. U tome nam pomaze operator zarez. Zarez (,) koji separira dva
izraza je ustvari operator. Izrazi separirani zarezom izracunavaju se slijeva
na desno i rezultat Citavog izraza je vrijednost desnog izraza. Na primjer,
mogli bismo pisati

i=(i=3,1i+4);

i dobili bismo rezultat 1=7. Operator zarez koristi se uglavnom u for naredbi.
Pokazimo to na funkciji invertiraj koja invertira niz znakova.

#include <string.h>
/* invertiraj : invertiraj znakovni niz */
void invertiraj(char s[]) {

int c¢,1i,j;

for(i=0, j=strlen(s)-1;i<j;i++,j-—-) {
c=s[i]; slil=s[jl; sljl=c;
}
}

Funkcija strlen deklarirana je u datoteci zaglavlja <string.h> i daje duljinu
znakovnog niza (bez nul-znaka). Uoc¢imo da smo za pomocénu varijablu c
mogli koristiti varijablu tipa int (umjesto char).

Napomenimo jo$ da zarezi u pozivu funkcije (ako ona ima vise argu-
menata) nisu operatori i stoga nije garantirano izracunavanje argumenata
funkcije slijeva na desno.

6.5.2 Datoteka zaglavlja <stdlib.h>

Funkcija atoi koju smo realizirali u primjeru u prethodnoj sekciji im-
plementirana je u standardnoj biblioteci i njen prototip se nalazi u datoteci
zaglavlja <stdlib.h>. U toj datoteci postoje i prototipovi nekih drugih
funkcija za konerziju od kojih navodimo:

double atof(const char *s)  prevodi s u double,
int atoi(const char *s) prevodi s u int
long atol(const char *s) prevodi s u long .
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Pored ostalih navedimo jos i ove funkcije iz <stdlib.h>:

void exit(int status) normalno zaustavljanje programa,
int abs(int n) absolutna vrijednost,
long labs(long n) absolutna vrijednost.

6.6 do - while petlja
do-while petlja ima oblik

do
naredba;
while (izraz);

naredba ¢e se izvrsavati sve dok izraz ima vrijednost istine, tj. sve dok je
razlicit od nule. naredba moze biti blok naredbi unutar viticastih zagrada
koji obi¢no modificira izraz kako bi zaustavio petlju. Za razliku od while
petlje vrijednost izraza se kontrolira na kraju prolaza kroz petlju. Petlja se
stoga izvrSava barem jednom.

Na primjer, dio koda

i=0;

doA{
printf ("%d\n",i);
1++;

} while (i<10);

ispisat ¢e brojeve 0,1,...,9.
Kao primjer napisimo funkciju itoa koja pretvara cijeli broj u znakovni
niz (string).

/* itoa : pretvara n u znakovni niz s */
void itoa(int n, char s[])

{

int i,sign;

if ((sign=n)<0) n=-n; /* zapamtimo predznak */
i=0;
do {
s[i++]=n’10+°0’;
} while((n/=10)>0);
if(sign<0) s[i++]="-";
s[i]="\0";



6.7. NAREDBE BREAK I CONTINUE 115

invertiraj(s);

3

Algoritam slaze znamenke broja u obrnutom redoslijedu pa stoga koristimo
funkciju invertiraj() iz prethodne sekcije. Ostatak u dijeljenju s 10 sva-
kog cijelog broja je njegova posljednja dekadska znamenka. Stoga znamenke
dobivamo pomocéu operatora %. Nako $to izdvojimo posljednju znamenku
broj dijelimo s 10 (cjelobrojno dijeljenje) kako bismo ju eliminirali. Taj se
postupak obavlja u do--while petlji. Nakon zavrsetka te procedure dobive-
nom nizu znakova dodajemo predznak i nul-znak te ga prosljedujemo funkciji
invertiraj.

6.7 Naredbe break 1 continue

Naredba break sluzi za zaustavljanje petlje i izlazak iz switch naredbe.
Moze se koristiti sa for, while i do-while petljom. Pri nailasku na naredbu
break kontrola programa se prenosi na prvu naredbu iza petlje ili switch
naredbe unutar koje se break nalazi.

Naredba continue koristi se unutar for, while i do-while petlji. Nakon
nailaska na continue preostali dio tijela petlje se preskace i program nas-
tavlja sa sljede¢im prolazom kroz petlju. U slu¢aju while i do-while petlje
to znaci da se program nastavlja s izracunavanjem testa petlje. Kod for
petlje program se nastavlja s naredbom inkrementacije brojaca, buduéi da
ona dolazi nakon tijela petlje. Nakon toga se prelazi na izracunavanje testa
petlje.

Primjer upotrebe break naredbe u while petlji:

int 1i;

while(1){
scanf ("%d",&1);
if (i<0) break;

while(1) je beskona¢na petlja. Iz nje se izlazi ukoliko se ucita negativan
broj. Kod koji bi samo preskakao negativne vrijednosti (i ne bi ih obradivao)
mogao bi se izvesti naredbom continue:

int 1i;
while{1){

scanf ("%d",&1);
if (i<0) continue;
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Sada nam u dijelu koda koji obraduje pozitivnhe brojeve treba neki drugi
nacin izlaza iz petlje.
Pogledajmo jos jedan primjer continue naredbe:

i=0;
while(i < 10)
{
ch=getchar();
if(ch == ’\n’) continue;
putchar (ch) ;
it+:

)

}

Ovaj ¢e kod procitati 10 znakova ne racunajuc¢i znak za prijelaz u novi red.
Naime, nakon continue, petlja se nastavlja iza posljednje naredbe u tijelu.
U while petlji to znaci da se preskace naredba i++; koja povecava brojac i
prva sljedeca naredba je ispitivanje uvjeta i < 10.

Naredba continue u for petlji malo je drugaciji. Pogledajmo primjer

for(i=0; i < 10; ++1i)

{
ch=getchar();
if(ch == ’\n’) continue;
putchar (ch) ;

}

Nakon izvrsenja naredbe continue dolazimo ponovo iz posljednje naredbe u
tijelu petlje, tj. putchar(ch) ; se preskace. No u ovom slucaju prva sljedeca
naredba je povecanje brojaca, ++i; a zatim testiranje i < 10. Znak za
prijelaz u novi red je sada uklju¢en u ukupan zbroj ucitanih znakova.

Ako se naredba break nalazi u petlji koja je ugnjezdena u nekoj drugoj
petlji, onda se pomocu break izlazi samo iz dublje petlje.

6.8 goto naredba

goto naredba prekida sekvencijalno izvrSavanje programa i nastavlja iz-
vrsavanje s naredbom koja je oznacena labelom koja se pojavljuje u goto.
Oblik joj je

goto label;
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gdje je label identifikator koji sluzi za oznacavanje naredbe kojom se nas-

tavlja program. Sintaksa je
label: naredba;
Na primjer,

scanf ("%d",&1i) ;
while{i<=100){

/* detekcija greske x/
error: {

printf ("Greska : negativna vrijednost!\n");

exit(-1);
+

Labela na koju se vrsi skok mora biti unutar iste funkcije kao i goto naredba.

Drugim rije¢ima, pomocu goto se ne moze iza¢i iz funkcije.

Naredbe break i continue mogu se izvesti pomocu goto naredbe. Na

primjer, kod

if (...) goto cont;

Sliéno vrijedi i za continue unutar while i do-while petlje.

Program napisan uz upotrebu goto naredbe opcenito je teze razumjeti
od programa koji ju ne koriste. Nadalje, neke upotrebe goto naredbe su
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posebno zbunjujuce. Na primjer, skok u if ili else blok izvan if naredbe,
ili skok u blok naredbu s preskokom deklaracija lokalnih varijabli na pocetku
bloka. Opcenito stoga upotrebu goto naredbe treba izbjegavati.



Poglavlje 7
Funkcije

Funkcija je programska cjelina koja uzima neke ulazne podatke, izvrsava
odreden niz naredbi i vraca rezultat svog izvrsavanja pozivnom programu.

Pomocu funkcija razbijamo slozene programske zadace na niz jednostav-
nijih cjelina. Time postizemo veéu jasno¢u programa i olakSavamo buduce
modifikacije. Svaka funkcija treba biti osmisljena tako da obavlja jednu dobro
definiranu zadacu te da korisnik funkcije ne mora poznavati detalje njene im-
plementacije da bi ju koristio. Tada je funkciju moguce koristiti u razli¢itim
programima, kao $to je to slucaj s funkcijama iz standardne biblioteke.

7.1 Definicija funkcije
Definicija funkcija ima oblik

tip_podatka ime_funkcije(tip_1 arg_1, ... ,tip_n arg_n)
{
tijelo funkcije

b

gdje je tip_podatka tip podatka koji ¢e funkcija vratiti kao rezultat svog
izvrsavanja. Unutar zagrada nalazi se deklaracija formalnih argumenata
funkcije. Prvi argument arg_1 je varijabla tipa tip_1 itd. Deklaracije pojedi-
nih argumenata medusobno se odvajaju zarezom. Unutar viticastih zagrada
pojavljuje se tijelo funkcije koje se sastoji od deklaracija varijabli i izvrsnih
naredbi.

Funkcija vraca rezultat svog izvrSsavanja pomoc¢u naredbe return. Opci
oblik te naredbe je

return izraz;

119
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Vrijednost izraza se vraca dijelu programa koji poziva funkciju. Izraz se moze
staviti u oble zagrade ali to nije nuzno. Vrijedi sljedece pravilo:

e Funkcija moze vratiti aritmeticki tip, strukturu, uniju ili pokazivac¢ ali
ne moze vratiti drugu funkciju ili polje.

Ako je tip izraza u naredbi return razli¢it od tipa podatka koji funkcija
vraca, izraz ¢e biti konvertiran u tip podatka. Takvu situaciju treba naravno
izbjegavati.

Na primjer, sljede¢a funkcija pretvara mala slova (engleske abecede) u
velika. Formalni argument je samo jedan i tipa je char; vrac¢ena vrijednost
je takoder tipa char. Ime funkcije je malo_u veliko.

char malo_u_veliko(char z)

{
char c;
c= (z >=’a’ && z <= ’2’) 7 CA> + z - ’a’) : z;
return c;

}

Funkcija pretpostavlja da slova abecede imaju rastuce uzastopne kodove te
da mala slova prethode velikim ili obratno. Ta je pretpostavka ispunjena za
ASCII nacin kodiranja, koji je najrasireniji, ali nije na primjer za EBCDIC
nacin kodiranja.

Funkcija se poziva navodenjem svog imena i liste stvarnih argumenata.
Funkciju iz prethodnog primjera u glavnom programu pozvamo na sljedeci
nacin:

int main(void)
{

char malo, veliko;

printf ("Unesite malo slovo: ");

scanf ("%c", &malo);

veliko = malo_u_veliko(malo);

printf ("\nUneseno slovo pretvoreno u veliko = %c\n",veliko);
return O;

b

U gornjem programu malo je stvarni argument koji se kopira na mjesto for-
malnog argumenta z. Znak koji funkcija vrac¢a smjesten je u varijablu veliko
prilikom poziva
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veliko = malo_u_veliko(malo);

Vazno je primijetiti da funkcija prima kopiju stvarnog argumenta tako da
nikakva manipulacija unutar same funkcije ne moze promijeniti stvarni ar-
gument (malo u naSem primjeru).

Funkcija koja vraca neku vrijednost najcesée se poziva u izrazu pridruzi-
vanja kao u gornjem primjeru, no funkciju je moguce pozvati i unutar svakog
drugog izraza koji uzima tip podatka koji ona vrac¢a. Na primjer, u glavnom
programi mogli smo pisati

printf ("\nUneseno slovo pretvoreno u veliko = %c\n",
malo_u_veliko(malo));

i tako eliminirati varijablu veliko. Analogno, pri pozivu funkcije na mjestu
stvarnih argumenata mogu se nalaziti izrazi umjesto varijabli. Pri tome ¢e
izrazi prvo biti izracunati, a onda ¢e izracunate vrijednosti biti proslijedene
funkciji. Na primjer, funkciju iz matematicke biblioteke

double sqrt(double)
koja racuna drugi korijen broja mozemo pozvati na sljede¢i nacin:

double x,y;

y=sqrt (2*x-3)

i varijabla y ¢e sadrzavati vrijednost v/2z — 3.

Ukoliko se programski tok unutar funkcije grana, onda je moguce imati
viSe return naredbi unutar iste funkcije. Na primjer, prethodna funkcija
mogla je biti napisana u obliku

char malo_u_veliko(char z)

{
if(z >= ’a’ && z <= ’z’)
return(’A’ + z - ’a’);
else
return z;
}

Kada funkcija ne vrac¢a nikakvu vrijednost onda se za tip “vracene vri-
jednosti” koristi kljuéna rije¢ void. Na primjer, u funkciji
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void maximum(int x, int y)

{
int z;
z=(x>=y) 7 x : y;
printf ("\nMaksimalna vrijednost =%d",z);
return;
}

void oznacava da nikakva vrijednost nec¢e biti vrac¢ena u pozivni program.
Naredba return samo transferira programski tok u pozivni program i stoga
uz nju ne stoji izraz. U takvoj situaciji naredba return moze biti izosta-
vljena, no radi preglednosti programa bolje ju je zadrzati.

Funkcija koja ne uzima nikakve argumente definira se na sljede¢i nacin:

tip_podatka ime_funkcije(void)
{
tijelo funkcije

3

Kljuéna rije¢ void unutar zagrada oznacava da funkcija ne uzima argumente.
Takva se funkcija poziva s praznim zagradama kao

ime_funkcije();
ili najcesce u izrazu pridruzivanja
varijabla=ime_funkcije();

Zagrade su obavezne, one ustvari informiraju prevodioc da je simbol koji
stoji ispred zagrade, ime_funkcije, ime neke funkcije.

Tijelo funkcije sastoji se od deklaracija varijabli i izvrsnih naredbi. De-
klaracije varijabli moraju prethoditi prvoj izvrsnoj naredbi. Budud¢i da na
pocetku svakog bloka mozemo deklarirati varijable, koje su onda lokalne za
taj blok (vidi sekciju 9.1.1), imamo mogucnost definiranja lokalnih varijabli
na pocetku svakog bloka unutar tijela funkcije; na primjer, u tijelu if naredbe
i sliéno.

To je pravilo izmijenjeno u standardu C99. Prema njemu deklaracije varijabli ne
moraju prethoditi prvoj izvrsnoj naredbi u bloku, tako da se izvrsne naredbe i deklaracije
mogu ispreplitati.

Napomena. U tradicionalnom C-u definicija funkcije je imala oblik

tip_podatka ime_funkcije(arg_1, ... ,arg_n)
tip_1 arg_1;

tip_n arg_n;
{
tijelo funkcije

}



7.2. DEKLARACIJA FUNKCIJE 123

Na primjer,

char malo_u_veliko(z)
char z;

{
char c;
c= (z >=’a’ & z <= 2°) ? CA’> + z - ’a’) : z;
return c;

}

Takva definicija je dozvoljena i u ANSI C-u, no standard C99 ju proglasava zastarjelom,
§to znaci da ju u buduénosti prevodioci mozda neée podrzavati. U svakom slucaju takvu

sintaksu treba izbjegavati.

7.2 Deklaracija funkcije

Svaka bi funkcija prije svoga poziva u programu trebala biti deklarirana.
Deklaracija informira prevodilac o imenu funkcije, broju i tipu argumenata
te tipu povratne vrijednosti (tipu funkcije). Uloga deklaracije (prototipa) je
omoguciti prevodiocu kontrolu ispravnosti poziva funkcije.

Ako je funkcija definirana u istoj datoteci u kojoj se poziva, prije svog
prvog poziva, onda definicija sluzi kao deklaracija te zasebna deklaracija
nije potrebna. Takva se situacija nalazi u jednostavnim programima koji
su smjesteni u jednu datoteku i u kojima su sve funkcije definirane prije
main() funkcije. Ukoliko funkcija £1() poziva funkciju £2() treba paziti da
je £2() definirana prije £1(). U takvoj situaciji nikakve posebne deklaracije
nisu potrebne.

Ako zelimo da su funkcije koje koristimo definirane nakon main() funk-
cije ili opcenitije iza mjesta na kojem se pozivaju, trebamo koristiti njihove
deklaracije, odnosno prototipove.

Deklaracija funkcije ima oblik

tip_podatka ime_funkcije(tip_1 arg_1, ... ,tip_n arg_n);

Vidimo da je posve ista definiciji s tom razlikom da nema tijela funkcije i
deklaracija zavrsava tocka-zarezom. Deklaracija se treba pojaviti prije poziva
funkcije ukoliko funkcija nije prije toga definirana. Definicija i deklaracija
moraju biti u skladu.

[lustrirajmo to na jednom primjeru. Prvo, funkcija moze biti definirana
prije svog poziva:

#include <stdio.h>
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void maximum(int x, int y)

{
int z;
z=(x>=y) 7 x : y;
printf ("\nMaksimalna vrijednost =%d\n",z);
return;
}
int main(void)
{
int x,y;
printf ("Unesite dva cijela broja: ");
scanf ("%d %d", &x,&y);
maximum(x,y) ;
return O;
}

U trenutku svog poziva prevodilac zna da je maximum funkcija koja uzima
dva argumenta tipa int i ne vraca nista.

Ako zelimo definiciju funkcije smjestiti nakon funkcije main() uvodimo
deklaraciju, odn. prototiop funkcije:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x,y;
void maximum(int x, int y);
printf ("Unesite dva cijela broja: ");
scanf ("%d %d", &x,&y);
maximum(x,y) ;
return O;
}

void maximum(int x, int y)
{
int z;
z=(x>=y) 7 x ! y;
printf ("\nMaksimalna vrijednost =%d\n",z);
return;
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Ovdje je funkcija maximum() deklarirana kao i druge varijable u glavnom
programu. Primijetimo da varijable x i y deklarirane u deklaraciji
void maximum(int x, int y);
imaju samo formalni znacaj, i mogu se ispustiti. Formalno govoreéi te dvije
varijable nisu vidljive izvan prototipa funkcije i stoga nisu u koliziji s varija-
blama istog imena deklariranim u funkciji main() (vidi sekciju 9.1.3).
Druga mogucénost, koja se cesce koristi, je deklarirati funkciju izvan main ()
funkcije kao u ovom slucaju.

#include <stdio.h>
void maximum(int, int);

int main(void)

{
int x,y;
printf ("Unesite dva cijela broja: ");
scanf ("%d %d", &x,&y);
maximum(x,y) ;
return O;
}
void maximum(int x, int y)
{
int z;
z=(x>=y) ? x : y;
printf ("\nMaksimalna vrijednost =%d\n",z);
return;
}

Uocimo da smo ovdje u prototipu ispustili nazive varijabli. Prevodiocu su
potrebni samo broj i tipovi varijabli koje funkcija uzima. Spomenimo jos da
ovakvo ispustanje imena varijabli u prototipu ne treba raditi ako imena vari-
jabli podsjecaju na njihovu funkciju i time sluze dokumentiranju programa.

Prototipovi su uvedeni u C sa standardom C90 (ANSI standardom). Radi
kompatibilnosti sa starijim programima dozvoljeno je koristiti i funkcije koje
nisu prethodno deklarirane. Pri tome vrijedi sljedec¢e pravilo:

e Prevodilac pretpostavlja da funkcija vraca podatak tipa int i ne pravi
nikakve pretpostavke o broju i tipu argumenata.

U tom slucaju kazemo da je funkcija definirana implicitno pravilima prevodioca.
Cinjenica da prevodilac ne pravi nikakve pretpostavke o broju i tipu argu-
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menata znaci samo da nije u stanju provjeriti je li poziv funkcije korektan ili
nije. Ukoliko nije to ¢e biti otkriveno tek prilikom izvrSsavanja programa. Za
korektan poziv potrebno je da se stvarni i formalni argumenti slazu u broju
i tipu (preciznije u sljedecoj sekciji).

U starijim programima moguce je nac¢i deklaraciju funkcije tipa

double £();
Takva deklaracija informira prevodilac o tipu funkcije (double), ali ne i o argumentima.
Prevodilac ponovo ne radi nikakve pretpostavke o broju i tipu argumenta. Takve dekla-
racije treba izbjegavati.

Spomenimo na ovom mjestu jos i to da u C++ gornja deklaracija znaci

double f(void);

U C++ sve funkcije moraju imati prototip.

Napomena. Moguénost pozivanja funkcija koje nisu prethodno dekla-
rirane (prototipom ili definicijom) te funkcija s nepotpunim deklaracijama
dozvoljeno je jedino zbog kompatibilnosti sa starijim programima pisanim u
tradicionalnom C-u. U svim novim programima imperativ je koristiti proto-
tipove.

7.3 Prijenos argumenata

Argumenti deklarirani u definiciji funkcije nazivaju se formalni argumenti.
Izrazi koji se pri pozivu funkcije nalaze na mjestima formalnih argumenata
nazivaju se stvarni argumenti.

Prilikom poziva funkcije stvarni argumenti se izracunavaju (ako su izrazi)
i kopiraju u formalne argumente. Funkcija prima kopije stvarnih argumenata
Sto znaci da ne moze izmijeniti stvarne argumente. Sljede¢i primjer ilustrira
nacin prijenosa argumenata.

#include <stdio.h>

void f(int x) {

x+=1;
printf ("\nUnutar funkcije x=%d",x);
return;
}
int main(void)
{
int x=5;

printf ("\nIzvan funkcije x=%d",x);
f(x);
printf ("\nNakon poziva funkcije x=%d",x);
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return O;

Rezultat izvrSavanja programa ¢e biti:

Izvan funkcije x=5
Unutar funkcije x=6
Nakon poziva funkcije x=5

[staknimo najvaznija pravila o prijenosu argumenata.

Broj stvarnih argumenata pri svakom pozivu funkcije mora biti jednak
broju formalnih argumenata.

Ako je funkcija ispravno deklarirana (ima prototip), tada se stvarni
argumenti ¢ije se tip razlikuje od odgovaraju¢ih formalnih argumenta
konvertiraju u tip formalnih argumenata, isto kao pri pridruzivanju.
Takva konverzija pri tome mora biti moguca.

Ukoliko je funkcija na mjestu svog poziva deklarirana implicitno pra-
vilima prevodioca, tada prevodioc postupa na sljedec¢i nac¢in: Na svaki
stvarni argument cjelobrojnog tipa primijenjuje se integralna promo-
cija (konverzija argumenata tipa short i char u int), a svaki stvarni
argument tipa float konvertira se u tip double. Nakon toga broj i
tip (konvertiranih) stvarnih argumenta mora se podudarati s brojem i
tipom formalnih argumenata da bi poziv funkcije bio korektan.

Redosljed izracunavanja stvarnih argumenat nije definiran i moze ovi-
siti o implemetaciji.

Pogledajmo na primjer sljede¢i program:

#include <stdio.h>

int main(void)

{

float x=2.0;

printf ("%d\n",f(2)); // Neispravno
printf ("%d\n",f(x)); // Ispravno
return O;
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int f(double x) {
return (int) x*x;

3

U prvom pozivu funkcije int f(double) glavni program ¢e funkciji poslati
cjelobrojno 2 kao argument, a funkcija ¢e argument interpretirati kao re-
alan broj dvostruke preciznosti. To ¢e dati ili pogresan rezultat ili prekid
izvrSavanja programa. U drugom pozivu funkcije argument tipa float bit
¢e konvertiran u double i funkcija ¢e primiti ispravan argument. Uoc¢imo da
ako definiramo funkciju £ () tako da uzima argument tipa float, onda niti
jedan poziv ne bi bio korektan.
Uvedemo li funkeijski prototip (Sto dobar stil programiranja nalaze)

int f(double);
int main(void)

{
float x=2.0;

printf ("%d\n",£(2));
printf ("%d\n",f(x));
return O;

int f(double x) {
return (int) x*x;

}

funkcija ¢e u oba sluc¢ja biti ispravno pozvana jer ¢e cjelobrojni argument 2
biti konvertiran u tip double.
S druge strane kod

int main(void)

{
float x=2.0;
printf ("%d\n",£(2)); /* greska */
printf ("%d\n",f(x)); /* ispravno */
return O;

}

double f(double x) {
return XxX*Xx;
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ne bi bio uspjesno preveden. Naime, funkcija f je uvedena u glavnom pro-
gramu bez eksplicitne deklaracije pa prevodilac pretpostavlja da se radi o
funkciji tipa int (tj. o funkciji koja vraca vrijednost tipa int). Stoga defini-
ciju double f(double x) prevodilac shvac¢a kao redefiniranje simbola £, sto
nije dozvoljeno.

Prijenos argumenata funkciji u C-u vrsi se po vrijednosti. To znaci da se
stvarni argumenti kopiraju u formalne argumente te funkcija stvarne argu-
mente ne moze dohvatiti. Ukoliko se zeli da funkcija mijenja stvarne argu-
mente, onda ona mora dobiti njihove adrese (vidi sekciju 11.2).

Ako je polje argument funkcije, onda se ono ne prenosi funkciji “po vri-
jednosti”, ve¢ funkcija dobiva pokazivac¢ na prvi element polja pomocéu kojeg
moze dohvatiti svaki element polja putem indeksa polja. Razlog za ovakav
nacin prijenosa polja je u tome sto se dimenzija polja ne zna unaprijed, a ko-
piranje svih elemenata velikih polja bilo bi vrlo neefikasno (vidi sekciju 10.5).
Ukoliko funkcija ima argument tipa polja koje se u njoj ne mijenja, onda ga
treba deklarirati s modifikatorom const (sekcija 11.5).

7.4 Inline funkcije

Svaki poziv funkcije predstavlja odreden utrosak procesorskog vremena. Procesor
treba zaustaviti izvrSavanje glavnog programa, spremiti sve podatke nuzne za njegov nas-
tavak nakon izlaska iz funkcije, predati funkciji argumente i poceti izvrsavati kod funkcije.
Kod malih funkcija, kao §to je to na primjer

double f(double x) {
return Xx*X;

}

sam poziv funkcije moze uzeti vise procesorskog vremena nego izvrsavanje koda funkcije i
time znacajno usporiti program ako se funkcija ¢esto poziva.
Da bi se to izbjeglo C99 dozvoljava da se funkcija deklarira inline:

inline double f(double x) {
return Xx*X;

}

Klju¢na rije¢ inline je sugestija prevodiocu da ekspandira tijelo funkcije na mjestu na
kojem se ona poziva, izbjegavajuéi tako poziv funkcije. Prevodilac nije duzan ispuniti taj
zahtijev na svakom mjestu.

Osnovno ogranicenje kod upotrebe inline funkeije je $to njena definicija (a ne samo
deklaracija) mora biti vidljiva na mjestu poziva funkcije. To ne predstavlja problem kod
staticih funkcija, no ako je funkcija definirana u nekoj drugoj datoteci, taj ¢e uvjet biti
narusen. Tada se postupa tako da se definicija funkcije stavi u datoteku zaglavlja koja se

potom ukljuéi u svaku .c datoteku koja funkciju koristi.
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7.5 Rekurzivne funkcije

C dozvoljava da se funkcije koriste rekurzivno, odnosno da pozivaju same
sebe. Na primjer, za racunanje n! = 1-2-3---n mozemo napisati rekurzivnu
funkciju

long faktorijeli(long n) {
if (n<=1) return 1;
else return nxfaktorijeli(n-1);

3

Funkcija (rekurzivno) poziva samu sebe n-1 puta kako bi izra¢unala n!.
Uocimo da nakon poziva funkciji faktorijeli s argumentom n, strogo veéim
od 1, dolazi do poziva funkcije faktorijeli s argumentom n-1. U toj funk-
ciji dolazi do poziva funkcije faktorijeli s argumentom n-2 i tako dalje,
sve dok ne dode do poziva funkcije faktorijeli s argumentom 1. Tada naj-
dublje ugnjezdena funkcija faktorijeli vrati vrijednost 1. Funkcija koja ju
je pozvala vrati vrijednost 2*1, sljedec¢a vrati 3*2x1 itd. dok konac¢no prvo
pozvana funkcija ne vrati vrijednost n!.

f(4) [f(4) — 4f(3) = 24]
b ”
f(3) [£(3) = 3f(2) = 6]
b ”
f(2) 1f(2) = 2f(1) =2
N A

F) — (1) =1]

Uocimo da svaka rekurzivna funkcija mora imati odreden kriterij izlaska
iz rekurzije. U ovom slucaju je to uvjet n<=1.

Rekurzivno koristenje funkcija cesto rezultira vrlo elegantnim algorit-
mima no ono ima i svojih nedostataka. Osnovni je taj Sto je npr. u ovom
slucaju bilo potrebno n poziva funkcije da bi se izracunao broj n!. Nasuprot
tome, faktorijele mozemo racunati i nerekurzivnim postupkom kao npr. u
funkciji

long faktorijeli(long n) {
long £f=1;
for(;n>1;n-—-) f*x=n;
return f;
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sto je efikasnije jer trebamo samo jedan poziv funkcije.
Pogledajmo jo$ jedan primjer rekurzivne funkcije:

void unos(void){
char znak;
if ((znak=getchar())!=’\n’) unos();
putchar (znak) ;

}

Funkcija ucitava znakove sa standardnog ulaza sve dok ne naide do prijelaza
u novu liniju i ispisuje ucitane znakove. Ako izvr§imo program

#include <stdio.h>
void unos(void);

int main(void)

{
printf("\n Unesite niz znakova: ");
unos () ;
return O;

}

dobit ¢emo ovaj rezultat:

Unesite niz znakova: Zdravo

ovardZ

Prvo je ispisan znak za prijelaz u novi red, a zatim niz Zdravo u obrnutom
redoslijedu.

Svaki poziv funkcije unos ucita jedan znak sa standardnog ulaza i spremi
ga u lokalnu varijablu znak. Ukoliko ué¢itani znak nije znak prijelaza u novi
red ponovo se poziva funkcija unos.

Svaka varijabla definirana unutar funkcije vidljiva je samo u toj funkciji
(vidi sekciju 9.1.1). Ona se kreira kod poziva funkcije i nestaje nakon izlaza
iz funkcije. Stoga pri svakom novom pozivu funkcije unos kreira se nova
varijabla s imenom znak. Bududi da varijabla definirana u funkciji (unutarnja
varijabla) nije vidljiva izvan te funkcije, prisutnost vise razlicitih varijabli s
imenom znak je dozvoljeno.

Dakle, pri svakom novom pozivu funkcije unos bit ¢e procitan i pohra-
njen jedan znak sve dok ne naidemo do znaka za prijelaz u novi red. Tada
pozvana funkcija ispiSe znak za prijelaz u novi red i izade. Funkcija koja ju je
pozvala ispisat ¢e znak koji je procitala (znak ’o0’) i predaje kontrolu funkciji
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koja ju je pozvala. Na taj se nacin svi upisani znakovi ispisuju u obrnutom
redoslijedu.

U ovom jednostavnom primjeru vidi se drugi nedostatak rekurzivnog pro-
grama. Pri svakom novom rekurzivnom pozivu funkcije kreiraju se ponovo
sve lokalne varijable. U gornjem primjeru koristili smo onoliko varijabli koliko
je bilo upisanih znakova, mada bi jedna bila sasvim dovoljna.

7.6 Funkcije s varijabilnim brojem argume-
nata

Funkcije scanf i printf primjeri su funkcija koje primaju varijabilan
broj argumenata. Datoteka zaglavlja <stdarg.h> sadrzi neke definicije i
makro naredbe (vidi sekciju 8) koje omoguéavaju programeru pisanje valstitih
funkcija s varijabilnim brojem argumenata.

U <stdarg.h> je definiran tip podatka va_list koji predstavlja poka-
ziva¢ na listu nedeklariranih argumenata. Stoga na pocetku funkcije treba
definirati varijablu tipa va_list. Na primjer:

va_list pa;

Varijabla pa se inicijalizira pomoc¢u funkcije va_start. Ona uzima kao prvi
argument varijablu pa, a kao drugi argument posljednji deklarirani argument
funkcije. To zna¢i da funkcija mora imati barem jedan deklarirani argument.
Kao rezultat varijabla pa ¢e pokazivati na prvi nedeklarirani argument funk-
cije.

Kada se zeli procitati jedan nedeklarirani argument koristi se va_arg.
Pri tome moramo znati tip argumenta. va_arg uzima kao prvi argument
pokaziva¢ pa, a kao drugi tip argumenta te vraca vrijednost argumenta i
povecava pokazivac pa tako da pokazuje na sljedec¢i nedeklarirani argument.
Na primjer, ako je argument na koji pa pokazuje tipa int i vali varijabla
tipa int, onda bismo imali poziv oblika

vali=va_arg(pa,int);

Nakon njega pa ¢e pokazivati na sljedeéi nedeklarirani argument funkcije.
Nedeklarirani argumenti funkcije pri pozivu funkcije podvrgnuti su stan-
dardnoj promociji koja vrijedi za funkcije bez prototipa: manji integralni
tipovi konvertiraju se u int, a float u double.
Konacno, deklaracija funkcije s varijabilnim brojem argumenata ima oblik:

tip ime_funkcije(tip_1 argl, tip_2 arg_2,...);
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Ovdje je dat primjer s dva deklarirana argumenata, mada broj deklariranih
argumenata moze biti bili koji broj vedi ili jednak 1. Tri tocke iza pos-
ljednjeg deklariranog argumenta oznacava da funkcija uzima varijabilan broj
argumenata. Pokazimo jedan jednostavan primjer. Napisat ¢emo funkciju
koja sumira n brojeva tipa double koji su joj dani kao argumenti. Pri tome
je n zadan kao prvi argument.

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

double suma(int, ...);

int main(void)

{
double s,t;

s=suma(3,1.0,2.0,3.0);
t=suma(5,1.0,2.0,3.0,4.0,5.0);
printf("Jg %g\n",s,t);

return O;

double suma(int n,...)
{
va_list ap;
double total=0.0;
int 1i;

va_start(ap,n);
for(i=0; i<n; ++i)
total += va_arg(ap,double);
va_end (ap) ;
return total;

3

Uoc¢imo da kroz deklarirane argumente moramo na neki nacin funkciji dati
informaciju sa koliko je argumenata pozvana i kojeg su tipa. Funkcije printf
i scanf to rade putem kontrolnog stringa.

Nakon sto su svi parametri proc¢itani potrebno je pozvati funkciju va_end
koja zavrSava proces Citanja argumenta.



Poglavlje 8

Preprocesorske naredbe

Prije prevodenja izvornog koda u objektni ili izvrsni izvrSavaju se pre-
procesorske naredbe. Svaka linija izvornog koda koja zapocinje znakom #
predstavlja! jednu preporocesorsku naredbu. Njih izvrSava zaseban dio pre-
vodioca koji se naziva preprocesor, i koji prije samog procesa prevodenja na
osnovu preprocesorskih naredbi mijenja izvorni kod.

Op¢i oblik preprocesorskih naredbi je

#naredba parametri

i one nisu sastavni dio jezika C te ne podlijezu sintaksi jezika. Svaka prepro-
cesorska naredba zavrsava krajem linije (a ne znakom tocka-zarez). Neke od
preprocesorskih naredbi su

#include #define #undef #if #ifdef #ifndef #elif #else

8.1 Naredba #include

Naredba #include moze se pojaviti u dva oblika:
#include "ime_datoteke"
ili
#include <ime_datoteke>

U oba slucaja preprocesor ¢e obrisati liniju s #include naredbom i ukljuéiti
sadrzaj datoteke ime_datoteke u izvorni kod, na mjestu #include naredbe.

1Znaku # mogu prethoditi bjeline, no neki stariji prevodioci (makroprocesori) zahtije-
vaju da # bude prvi znak u liniji.

134
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Ako je ime_datoteke navedeno unutar navodnika, onda preprocesor dato-
teku trazi u direktoriju u kojem se izvorni program nalazi. Ime datoteke
navedeno izmedu ostrih zagrada signalizira da se radi o sistemskoj datoteci
(kao npr. stdio.h), pa Ce preprocesor datoteku traziti na mjestu odredenom
operacijskim sustavom. Pod UNIX-om to je najcesce direktorij /usr/include
a postoji i moguénost da se prevodiocu da instrukcija (-I) da te datoteke
trazi u unaprijed zadanom direktoriju.
Datoteke zaglavlja se najcesce koriste za ukljuc¢ivanje sljede¢ih veli¢ina:

e Simbolickih konstanti — U stdio.h tako imamo EQF, NULL itd.

Makro funkcija — Na primjer getchar () koji je obi¢no definiran kao
getc(stdin) gdje je getc() makro funkcija.

Deklaracije funkcija — U string.h je deklariran niz funkcija za rad sa
stringovima.

Deklaracije struktura — U stdio.h se definira struktura FILE.

Definicije tipova — Na primjer size_t, time_t, itd.

Datoteka uklju¢ena u izvorni kod pomoc¢u #include naredbe moze i sama
sadrzavati #include naredbe.

8.2 Naredba #define

Njena je forma sljedeca:
#define ime tekst_zamjene

Preprocesor ¢e od mjesta na kome se #define naredba nalazi do kraja dato-
teke svako pojavljivanje imena ime zamijeniti s tekstom tekst_zamjene. Do
zamjene ne¢e do¢i unutar znakovnih nizova, tj. unutar dvostrukih navodnika.
Tako ¢e na primjer dio izvornog koda

#define PI 3.14

x=2*r*PI;
prije prevodenja biti zamijenjen s

x=2*r*3.14;
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no u naredbi printf ("PI"); do zamjene ne bi doslo. Svako ime definirano
u nekoj #define naredbi nazivamo makro.
Naredba #define moze se koristiti i bez teksta zamjene kao

#tdefine ime

Nakon te naredbe ime je definirano, $to se moze ispitivati pomocu #if na-
redbe. Ako je neko ime definirano pomocu #define, definicija se moze
ponistiti pomoc¢u naredbe #undef (vidi sekciju 8.4).

8.3 Parametrizirana #define naredba

Naredba #define osim za definiranje simbolickih konstanti sluzi i za de-
finiranje parametriziranih makroa.

U parametriziranoj #define naredbi simbolicko ime i tekst koji zamije-
njuje simbolicko ime sadrze argumente koji se prilikom poziva makroa zami-
jenjuju stvarnim argumentima. Sintaksa je sljedeca:

#define ime(argumenti) text_zamjene
Jedan primjer parametriziranog makroa je
#define max(A,B) ((A)>(B) 7 (A) : (B))
gdje su A i B argumenti. Ako se u kodu pojavi naredba
x=max(al,a2);
preprocesor ¢e ju zamijeniti s
x=((a1)>(a2) 7 (a1l) : (a2));

Formalni argumenti (parametri) A i B zamijenjeni su sa stvarnim argumen-
tima al i a2. Ako pak na drugom mjestu imamo naredbu

x=max(al+a2,al-a2);
ona ¢e biti zamijenjena s
x=((al+a2)>(a1-a2) 7 (al+a2) : (al-a2));

Vidimo da je parametrizirani makro vrlo slican funkciji no u njemu nema
funkcijskog poziva i prenoSenja argumenata, pa je stoga efikasniji.

Slicnost makroa i funkcije moze zavarati. Ako bismo makro max pozvali
na sljededi nacin
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max(i++’j++) ;

varijable i, j ne bi bile inkrementirane samo jednom (kao pri funkcijskom
pozivu) veé bi veéa varijabla bila inkrementirana dva puta.

Argumente makroa treba stavljati u zagrade kako bi se izbjegla situacija
ilustrirana u sljede¢em primjeru: ako definiramo

#define kvadrat(x) x * x

onda bi kvadrat (x+1) dao x+1 * x+1, §to ocito nije ono sto smo htjeli.
Zadatak. Pretpostavimo da smo definirali

#define max(A,B) (A)>(B) ? (A) : (B)
Sto bi bio rezultat poziva
#define x=y+max(0.1,0.2);

ovisno o y?
Unutar dvostrukih navodnika parametar makroa nece biti zamijenjen
stvarnim argumentom. Na primjer, ako imamo definiciju

#define PSQR(X) printf("Kvadrat od X je %d.\n", ((X)*(X)));
onda bi poziv
PSQR(5) ;
ispisao
Kvadrat od X je 25.

To ocito nije ono sto smo htjeli, jer je X u znakovnom nizu tretiran kao obican
znak, a ne kao parametar makroa. To se moze ispraviti pomocu operatora #.
To je operator koji makro parametar pretvara u string. Korektana definicija

bi bila:
#include <stdio.h>
#define PSQR(X) printf("Kvadrat od " #X " je %d.\n", ((X)*(X)));

int main(void)
{
int y=b;

PSQR(y) ;
PSQR(2+4) ;
return O;
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Program ¢e ispisati

Kvadrat od y je 25.
Kvadrat od 2+4 je 36.

Napomena. Neke su “funkcije” deklarirane u <stdio.h> ustvari makroi,
na primjer getchar i putchar. Isto tako, funkcije u <ctype.h> uglavnom su
izvedene kao makroi.

Definiciju nekog imena moze se ponistiti pomoc¢u #undef. Na primjer,

#undef getchar

U #define naredbi tekst zamjene se prostire od imena koje definiramo do
kraja linije. Ako zelimo da ime bude zamijenjeno s vise linija teksta moramo
koristiti kosu crtu (\) na kraju svakog reda osim posljednjeg. Na primjer,
makro za inicijalizaciju polja mozemo definirati na sljede¢i nacin:

#define INIT(polje, dim) for(int i=0; i < (dim); ++i) \
(polje) [11=0.0;

Osnovna prednost parametriziranih makroa pred obi¢nim funkcijama je
u brzini izvrsavanja — makro nam Stedi jedan funkcijski poziv. To moze biti
znacajno ukoliko se makro poziva veliki broj puta. Prednost moze biti i to
sto mako ne kontrolira tip svojih argumenata. Tako npr. makro kvadrat (x)
mozemo Koristiti s x bilo kojeg skalarnog tipa. S druge strane osnovni je
nedostatak Sto prevodilac ne moze provjeriti korektnost poziva makroa za
vrijeme prevodenja. U tom smislu je inline funkcija bolje rjesenje.

Generalna je konvencija da se parametrizirani makroi pisu velikim slo-
vima.

8.4 Uvjetno ukljucivanje

Pomocu preprocesorskih naredbi #if, #else, #elif mozemo uvjetno uk-
ljucivati ili isklju¢ivati pojedine dijelove programa. Naredba #if ima sljedeci
oblik:

#if uvjet
blok naredbi
#endif

Ukoliko je uvjet ispunjen blok naredbi izmedu #if uvjet i #endif bit ce
ukljucen u izvorni kod; ako uvjet nije ispunjen blok nece biti ukljucen.
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Uvjet koji se pojavljuje u #if naredbi je konstantan cjelobrojni izraz.
Nula se interpretira kao laz, a svaka vrijednost razlicita od nule kao istina.
Simbolicka imena se prije izraCunavanja izraza zamijenjuju svojim vrijednos-
tima. Ukoliko se u uvjetu pojavi simbolicko ime koje nije prije toga definirano
nekom #define naredbom, ono se zamijenjuje nulom.

Najcesée se ukljucivanje odnosno iskljucivanje dijela koda pomocu na-
redbe #if ¢ini u ovisnosti o tome da li je neka varijabla definirana ili nije.
Tu nam pomaze izraz defined(ime) koji daje 1 ako je ime definirano, a 0
ako nije. Na primjer,

#if !defined(__datoteka.h__)
#define __datoteka.h__

/* ovdje dolazi datoteka.h */

#endif

Ako varijabla __datoteka.h__ nije definirana ona ¢e u sljedec¢oj #define na-
redbi biti definirana i datoteka.h ¢e biti ukljucena. U suprotnom ce cijela
datoteka.h biti jednostavno preskocena. To je standardna tehnika kojom
se izbjegava visestruko ukljuc¢ivanje .h datoteka u program (provjerite npr.
datoteku stdio.h).

Bududi da se konstrukcije #if defined i #if !defined cCesto pojavljuju
postoje kradi izrazi s istim znacenjem: #ifdef i #ifndef. Tako smo pret-
hodnu konstrukciju mogli napisati u obliku

#ifndef __datoteka.h__
#define __datoteka.h__

/* ovdje dolazi datoteka.h */

#endif

Zagrade oko varijabli nisu obavezne.
Napomena. #ifdef ime i #if ime su ekvivalentne naredbe ako je ime
simbolicko ime koje, kad je definirano, daje cjelobrojni konstantan izraz,
razli¢it od nule. [J

Slozene if naredbe grade se pomocu #else i #elif, koji ima znacenje
else if. Na primjer,

#if SYSTEM == SYSV
#define DATOTEKA "sysv.h"
#elif SYSTEM == BSD
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#define DATOTEKA "bsd.h"
#elif SYSTEM == MSDOS

#define DATOTEKA "msdos.h"
#else

#define DATOTEKA "default.h"
#endif

Ovdje se testira ime SYSTEM kako bi se ukljucila prava datoteka zaglavlja.
U razvoju programa korisno je ispisivati sto vec¢i broj medurezultata kako
bismo mogli kontrolirati korektnost izvrsavanja programa. Nakon §to je pro-
gram zavrSen i testiran sav suviSan ispis treba eliminirati. U tome nam
pomaze uvjetno uklju¢ivanje koda kao sto se vidi na sljede¢em primjeru:

scanf ("%d4",&x) ;

#ifdef DEBUG

printf ("Debug:: x=%d\n",x);
#endif

Ukoliko je varijabla DEBUG definirana, ucitana vrijednost ¢e biti ispisana.
Prevodioci pod UNIX-om obi¢no imaju -D opciju, koja se koristi u obliku
-Dsimbol, i koja dozvoljava da se simbol definira na komandnoj liniji. Na
primjer, pretpostavimo da je program koji sadrzi prikazani dio koda smjesten
u datoteku prog.c. Tada ¢e kompilacija naredbom

CC -0 prog prog.c

proizvesti program u koji ispis varijable x nije uklju¢en. Kompilacija s na-
redbom

cc -DDEBUG -o prog prog.c

dat ¢e izvrsni kod koji ukljucuje printf naredbu, jer je sada varijabla DEBUG
definirana.

Tehnika koja se koristi u razvoju programa je sljedec¢a: svi ispisi medure-
zultata ubacuju se izmedu para #ifdef DEBUG i #endif naredbi i program
se u razvojnoj fazi kompilira s ~-DDEBUG opcijom. Kada je program konac¢no
zavrsen i testiran kompilira se bez ~-DDEBUG opcije. Na taj nacin se iz izvrsnog
koda izbacuju sve suvisne printf (i ostale) naredbe.

Napomena. Pomoc¢u #if naredbe mozemo iskljuciti dio koda iz programa
na sljededi nacin:
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#if O
dio programa
koji iskljucujemo
#endif

Time se izbjegava problem ugnijezdenih komentara. [J

8.5 Predefinirani makroi

C standard specificira nekoliko makroa koje moraju biti definirane. Neki
od njih su

Makro Znakenje

_DATE__  Datum preprocesiranja
__TIME__  Vrijeme preprocesiranja
__FILE__ Ime datoteke s izvornim kodom
_LINE _  Trenutna linija koda

_func__  Ime funkcije.

Zadnji makro je uveden standardom C99. Na primjer,

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Ime datoteke: %s.\n",__FILE__);
printf ("Datum: %s.\n",__DATE__);
printf("Vrijeme: Ys.\n",__TIME__);
printf("Linija koda: %d.\n",__LINE__);
printf ("Ime funkcije: %s.\n",__func__);
return O;

}

Ovaj kod na jednom sustavu ispisuje

Ime datoteke: makro_2.c.
Datum: Feb 12 2003.
Vrijeme: 19:28:06.
Linija koda: 9.
Ime funkcije: main.
Ovi se makroi najcesée koriste za ispis poruka o greskama kao u sljede¢em

primjeru:

if(n !'= m)

printf("Greska: linija %d, datoteka %s\n",__LINE FILE__);

_—— —_—
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8.6 assert

Mnoge funkcije ocekuju da ¢e dobiti argumente koji zadovoljavaju odredene
uvjete. Na primjer, funkcija koja prima jedan argument tipa double moze
ocekivati samo pozitivne vrijednosti. Predaja negativne vrijednosti vrlo cesti
signalizira da se desila greska u izvrSavanju programa. U takvim situacijama
zeljeli bismo provjeriti na pocetku izvrsavanja funkcije jesu li uvjeti koje ar-
gumenti moraju zadovoljavati ispunjeni. Budué¢i da takvih provjera moze
biti jako puno u ve¢im programima namjera nam je iskljuciti sve te provjere
u konac¢noj verziji koda. Tu nam ponovo moze pomoéi tehnika s #ifdef
DEBUG, no ANSI-C nam nudi bolju opciju, a to je makro assert.

Da bismo iskoristili makro assert trebamo ukljuciti standardnu datoteku
zaglavlja <assert.h>. Zatim se assert koristi kao da se radi o funkciji oblika

void assert(int izraz)
Ako je izraz jednak nuli u trenutku kada se izvrsava naredba
assert(izraz);
assert C¢e ispisati poruku
Assertion failed: izraz, file ime_datoteke, line br_linije

gdje je ime_datoteke ime datoteke u kojoj se naredba nalazi i br_1ini je broj
linije u kojoj se naredba nalazi. Nakon toga assert zaustavlja izvrSavanje
programa. Na primjer,

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <assert.h>

int f(int x)

{
assert(2*x-1 >= 0);
return sqrt(2xx-1);

}

int main(void)

{
int x=-1;
printf ("x=%d\n",f(x));
return O;
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U ovom slucaju program na jednom sustavu ispisuje sljedece:
Assertion failed: 2*x-1 > 0, file C:\prjC\test\testA\al.cpp, line 6

Zelimo li iskljuciti assert naredbe iz programa dovoljno je prije uklju¢ivanja
datoteke zaglavlja <assert.h> definirati NDEBUG kao u ovom primjeru:

#include <stdio.h>
#define NDEBUG
#include <assert.h>

Svaki assert makro ¢e sada biti reduciran na nul-naredbu.
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Struktura programa

U programskom jeziku C sve varijable moramo deklarirati prije njihove
upotrebe. Deklaracija definira tri svojstva varijable: tip, doseg i vijek tra-
janja. Pojedini elementi deklaracije zadaju se eksplicitno, pomoc¢u kljuénih
rijeéi jezika, ili implicitno, polozajem deklaracije u programu. Isto vrijedi i
za deklaracije funkcija.

Tip varijable uvijek se uvodi eksplicitno kljuénim rije¢ima int, float,
double i drugim. Doseg i trajanje varijable odredeni su polozajem deklaracije
u programu, a mogu se modificirati klju¢nim rijeCima static i extern.

9.1 Doseg varijable

Doseg varijable je dio programa u kojem je njena deklaracija vidljiva i
u kojem se stoga varijabli moze pristupiti putem njenog imena. Dva su
osnovna tipa dosega: to moze biti blok ili datoteka. Varijable s dosegom bloka
nazivamo lokalnim varijablama, dok varijable s dosegom datoteke nazivamo
globalnim. Ako je izvorni kod razbijen u vise datoteka, onda su globalne
varijable, deklarirane extern, vidljive i izvan datoteke u kojoj su definirane.

9.1.1 Lokalne varijable

Blok naredbi ¢ini svaki niz naredbi omeden viticastim zagradama. Na
primjer, tijelo funkcije je jedan blok naredbi.

Programski jezik C dozvoljava da se u svakom bloku deklariraju varija-
ble. Takve varijable nazivamo lokalnim. Deklaracija lokalne varijable unutar

144



9.1. DOSEG VARIJABLE 145

nekog bloka mora prethoditi prvoj izvrénoj naredbi u tom bloku (prema stan-
dardu C90). U primjeru

if (n>0) {
int i;  /* deklaracija varijable */
for(i=0; i<n; ++i)

3

nova varijabla i definirana je u bloku if naredbe koji se izvrsava u slucaju
istinitosti uvjeta n>0.

Varijabla definirana unutar nekog bloka vidljiva je samo unutar tog bloka.
Izvan bloka ne moze joj se pristupiti, tj. njeno ime izvan bloka nije defini-
rano. Stovise, izvan bloka moze biti deklarirana varijabla istog imena. Ta je
varijabla tada unutar bloka nedostupna, jer ju skriva varijabla deklarirana u
bloku. Na primjer,

void f(double x) {
double y;

b

Formalni argument funkcije vidljiv je unutar funkcije i nije dohvatljiv izvan
nje. Doseg formalnog argumenta je dakle isti kao i doseg varijable defini-
rane na pocetku funkcije. Stoga u prethodnom primjeru formalni argument
x 1 double varijabla y, deklarirana u funkciji, skrivaju int varijable x i y,
deklarirane izvan funkcije. Njih unutar funkcije nije mogucée dosegnuti. Na-
kon izlaza iz funkcije, cjelobrojne varijable x i y su ponovo vidljive i imaju
nepromijenjene vrijednosti, dok double varijable x i y viSe ne postoje.

Ukratko: Doseg varijable definirane unutar nekog bloka je taj blok. Doseg
formalnog argumenta je tijelo funkcije.

9.1.2 Globalne varijable

Varijabla deklarirana u vanjskom bloku vidljiva je u svakom unutarnjem
bloku, ako u njemu nije definirana varijabla istog imena. Ako je varijabla
definirana izvan svih blokova, onda je njen doseg ¢itava datoteka u kojoj je
definirana. Takvu varijablu nazivamo globalnom. Na primjer,

#include <stdio.h>
int x=3;
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void ispisi(void) {
int y=4;
printf ("x=%d, y=%d\n",x,y);
}
int main(void){
ispisi(Q);
return O;

}
Varijabla x vidljiva je unutar funkcije ispisi(). S druge strane kod

#include <stdio.h> /* pogresno */
void ispisi(void) {

int y=4;

printf ("x=%d, y=%d\n",x,y);
}
int main(){

int x=3;

ispisi(Q);

return O;
}

nije ispravan jer varijabla x nije definirana u bloku koji sadrzi definiciju
funkcije ispisi().

Globalne varijable se definiraju izvan svih funkcija i njihova je svrha prije-
nos podataka izmedu funkcija. Svaka funkcija moze doseéi globalnu varijablu
i promijeniti njenu vrijednost. Na taj nacni vise funkcija moze komunicirati
bez upotrebe formalnih argumenta. U sljede¢em primjeru tri funkcije rade
na istom polju znakova

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

char string[64];

void ucitaj(void);
void malo_u_veliko(void);
void ispisi(void);

int main(void) {
ucitaj();
malo_u_veliko();
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ispisiQ);
return O;
}
void ucitaj() {
fgets(string,sizeof (string),stdin);
}
void malo_u_veliko() {
int 1i;
for(i=0;stringl[i] '=’\0’;i++)
string[i]=toupper(string[i]);
}
void ispisi() {
printf ("%s\n",string);
}

Uocimo da sve funkcije rade s istom vanjskom varijablom string. (Funk-
cija fgets() ucitava string iz datoteke, ovdje standardnog ulaza; vidi sek-
ciju 13.3.2).

Naglasimo jos da je globalna varijabla vidljiva od mjesta svoje deklaracije
do kraja datoteke u kojoj se nalazi. Stoga globalne varijable deklariramo na
pocetku datoteke prije svih funkcija. U primjeru,

int a;
void f(int);
int main(void) {

}
int b;
void f(int i) {

varijabla a je vidljiva i u funkciji main() i u funkciji £(), dok je varijabla b
vidljiva u funkciji £(), ali ne i u funkciji main()

Funkcije su po svojoj prirodi globalni objekti. Funkcija definirana na
bilo kojem mjestu moze se dohvatiti iz bilo kojeg dijela programa ako ima
prototip. Definicija funkcije unutar druge funkcije nije dozvoljena.
Zadatak. Kakav ¢e biti izlaz iz sljedeCeg programa?

#include <stdio.h>

int main(void) {
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int x=30;

printf("x u vanjskom bloku = %d\n",x);
while(x++ < 33) {

int x =100;

++X;

printf("x u unutarnjem bloku = %d\n",x);
}
return O;

Napomena. Funkcija koja zavisi od neke globalne varijable i vrijednosti
koju ¢e u nju postaviti neka druga funkcija nije samostalna cjelina i ne moze
se bez modifikacija koristiti u razli¢itim programima. K tomu, ovisnost o
globalnoj varijabli moze biti slabo uocljiva, sto otezava odrzavanje programa.
Dobar stil programiranja stoga nalaze sto manju upotrebu globalnih varijabli.

9.1.3 Argumenti funkcijskog prototipa

Argumenti navedeni u funkcijskom prototipu imaju doseg koji ne seze da-
lje od prototipa. To znaci da imena navedena u prototipu nisu vazna i mogu
se podudarati s imenima drugih varijabli u programu. Stovise, prevodilac
nam dopusta da ispustimo imena varijabli. Jedina iznimka je deklaracija
polja varijabilne dimenzije (sekcija 10.7).

9.1.4 Lokalne varijable i standard C99

Standard C99 je uveo izmjene u varijable blokovnog dosega koje C ¢ine kompatibilnijim
s C++om. Izmjene su sljedece:

e Varijabla moze biti deklarirana bilo gdje unutar bloka, a ne samo na njegovom
pocetku. Deklaracije i izvrsne naredbe mogu se sada slobodno ispreplitati.

e Prosiruje se pojam bloka kako bi obuhvatio petlje for, whileido while, te naredbu
if, i u sluéaju kada se ne koriste viticaste zagrade.

Ideja prvog pravila je omoguéiti deklaraciju varijable $to blize mjestu na kojem se
koristi. Time se postize veca Citljivost koda i olakSava prevodiocu zadatak optimizacije.
Drugo pravilo omogucava definiciju varijable unutar for naredbe kao u slucaju

for(int i=0; i<10; ++i)
printf ("Prema standardu C99 i= %d\n",i);
printf("i=%d\n",i); // Greska, i nije definirano

Varijabla i definirana je unutar for petlje i njen doseg je for petlja. To znaci da veé¢ u
sljede¢oj naredbi i nije definirano.
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9.1.5 Funkcijski doseg

Napomenimo jos da postoji i tzv. funkcijski doseg, ali se on primijenjuje
samo na labele u goto naredbi. Funkcijski doseg znaci da je goto labela
vidljiva u cijeloj funkciji, bez obzira na blok u kojem se pojavljuje. Kao sto
je reSeno u sekciji 6.8, pomoc¢i goto naredbe ne moze se izadi iz funkcije.

9.2 Vijek trajanja varijable

Svakoj varijabli prevodilac pridruzuje odredeni memorijski prostor. Vijek
trajanja varijable je vrijeme za koje joj je pridruzena njena memorijska loka-
cija, dakle ukupno vrijeme njene egzistencije. Prema vijeku trajanja varijable
dijelimo na automatske i staticke.

9.2.1 Automatske varijable

Svaka varijabla kreirana unutar nekog bloka (dakle unutar neke funk-
cije), koja nije deklarirana s kljuénom rije¢i static, je automatska varijable.
Automatske varijable se kreiraju na ulasku u blok u kome su deklarirane i
uniStavaju na izlasku iz bloka. Memorija koju je automatska varijabla zauzi-
mala oslobada se za druge varijable. Na primjer,

void f(double x) {
double y=2.71;
static double z;

}

varijable x 1 y su automatske dok z nije, jer je deklarirana s klju¢nom rijeci
static.

Automatske varijable mogu se inicijalizirati, kao sto je to slucaj s vari-
jablom y. Inicijalizacija se vrsi pri svakom novom ulazu u blok u kome je
varijabla definirana. Tako ¢e varijabla y biti ponovo kreirana i inicijalizirana
pri svakom novom pozivu funkcije £ ().

Automatska varijabla koja nije inicijalizirana na neki nacin, na ulasku
u blok u kome je definirana dobiva nepredvidivu vrijednost. Najcesce je to
vrijednost koja se zatekla na pridruzenoj memorijskoj lokaciji.

Osim konstantnim izrazom, inicijalizaciju automatsje varijable moguce je
izvrsiti i izrazom koji nije konstantan kao u ovom slucaju:
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void f(double x, int n) {
double y=n*x;

3

Inicijalizacija varijable y ovdje je samo pokrata za eksplicitno pridruzivanje
y=D*X;.

9.2.2 Identifikatori memorijske klase

Identifikatori memorijske klase su auto, extern, static i register. Oni
sluze preciziranju vijeka trajanja varijable. Postavljaju se u dekelaraciji va-
rijable prije identifikatora tipa varijable, tako da je op¢i oblik deklaracije
varijable:

identifikator_mem_klase tip_varijable ime_varijable;

Na primjer,

extern double 1;
static char poljel[10];
auto int *pi;

register int z;

9.2.3 auto

Identifikator memorijske klase auto deklarira automatsku varijablu. Vrlo
se rijetko susre¢e u programima jer za njegovu upotrebu nema drugog raz-
loga osim iskazivanja namjere programera. Naime, sve varijable definirane
unutar nekog bloka, a bez kljucne rijeci static, su automatske varijable. Sve
varijable definirane izvan svih blokova su staticke varijable,

9.2.4 register

Identifikator memorijske klase register moze se primijeniti samo na
automatske varijable i formalne argumente funkcije. Na primjer

f(register int m, register long n)
{

register int i;
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Kljuéna rije¢ register sugerira prevodiocu da ¢e varijabla biti ¢esto koristena
i da bi trebala biti alocirana tako da se smanji vrijeme pristupa. To najcesce
znaci smjestiti varijablu u registar mikroprocesora. Prevodilac nije duzan
postovati deklaraciju register, tako da je ona samo sugestija prevodiocu.
Na varijablu tipa register ne moze se primijeniti adresni operator.

9.2.5 Staticke varijable

Staticke varijable alociraju se i inicijaliziraju na pocetku izvrsavanja pro-
grama, a uniStavaju se tek na zavrsetku programa. Vijek trajanja staticke
varijable je cijelo vrijeme izvrSsavanja programa. Prostor za staticke vari-
jable alocira se u dijelu memorije razlicitom od dijela u kojem se alociraju
automatske varijable (8to je standardno programski stog).

Svaka varijabla definirana izvan svih funkcija je staticka. Varijabla dek-
larirana u nekom bloku (npr. funkciji) s identifikatorom memorijske klase
static je takoder staticka varijabla.

Ukoliko staticka varijabla nije inicijalizirana eksplicitno prevodilac ¢e je
inicijalizirati nulom. Staticke je varijable moguce inicijalizirati samo kons-
tantnim izrazima tako da sljede¢i kod nije ispravan:

int f(int j)
{
static int i=j; // neispravno

9.2.6 Staticke lokalne varijable

Staticka lokalna varijabla je lokalna varijabla deklarirana s identifikato-
rom memorijske klase static. Ona postoji za cijelo vrijeme izvrsavanja
programa ali se moze dohvatiti samo iz bloka u kojem je definirana. K tome
vrijedi i sljedeé¢e pravilo: Statitka varijabla definirana unutar nekog bloka ini-
cijalizira se samo jednom i to pri prvom ulazu u blok. Pogledajmo kako se to
svojstvo koristi u jednom primjeru.

Zelimo napisati program koji ispisuje prvih 20 Fibonaccijevih brojeva. To
su brojevi definirani rekurzijom

F;':F’i_l—f—ﬂ_g, (223,4,) F1:F2:]_.



152 POGLAVLJE 9. STRUKTURA PROGRAMA

Glavni program imat ¢e sljedeéi oblik:

#include <stdio.h>

long fibonacci(int);

int main(void) {
int 1i;
for(i=1;i<=20;i++) printf("\n i= %d, F= %1d",i,fibonacci(i));
return O;

b

Dakle, treba nam funkcija koja ¢e za svaki ¢ izracunati F; uz uvjet da se
brojevi racunaju redom od F; do Fy. Tu ¢e nam pomoci staticke varijable:

long fibonacci(int i)

{
static long fl1=1, f2=1;
long f;

f=(i<3) 7 1 : f1+f2;
£f2=f1;

fi1=£f;

return f;

}

Staticke varijable £1 i £2 bit ¢e inicijalizirane jedinicama samo pri prvom
pozivu funkcije fibonacci. Izmedu svaka dva poziva funkciji fibonacci
one zadrzavaju svoju vrijednost i stoga pri ¢-tom pozivu funkcije imamo
f1=F, ,if2=F,_,.

Upozorenje. Kljucna rije¢ static ispred varijable definirane izvan svih
blokova ne oznacava staticku varijablu veé reducira njen doseg (vidi sljedeéu
sekciju).

9.3 Vanjski simboli

C program moze biti smjesten u vise datoteka. Na primjer, svaka funkcija
definirana u programu moze biti smjestena u zasebnu .c datoteku. Takvo
razgbijanje izvornog koda veé¢ih programa olakSava njihovo odrzavanje i na-
dogradnju. Pri tome je nuzno da se funkcije i globalne varijable definirane u
jednoj datoteci mogu koristiti i u svim ostalima.

Proces prevodenja izvornog koda smjestenog u vise datoteka ima dvije
faze. U prvoj prevodilac prevodi izvorni kod svake pojedine datoteke u objek-
tni kod (datoteku s ekstenzijom .o); u drugoj linker povezuje vise datoteka
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s objektnim kodom u izvrsni program. Zadatak je linkera da pronade one
simbole (imena funkcija i globalnih varijabli) koji se u pojedinoj objektnoj
datoteci koriste, ali nisu u njoj definirani. Svaki takav simbol mora imati
jednu i samo jednu definiciju u nekoj od datoteka, s kojom linker onda po-
vezuje simbol.

Na primjer, funkcija moze biti definirana u jednoj datoteci, a pozivati se
u vise drugih. U svakoj takvoj datoteci navodi se samo prototip funkcije.
Linker ¢e povezati simbol naveden u prototipu s definicijom funkcije. Pri
tome svi prototipovi (deklaracije) moraju odgovarati definiciji, i definicija
treba biti samo jedna. Analogno je s vanjskim varijablama.

Osnovno je pravilo da su imena svih vanjskih varijabli i funkcija dostupna
linkeru; sva su ta imena vanjski simboli. C nam dozvoljava da neka imena
ne eksportiramo linkeru, kako bi se smanjio broj vanjskih simbola (vidi sek-
ciju 9.3.3). To se ¢ini pomoc¢u kljuéne rijeci static.

9.3.1 Funkcije

Vidjeli smo ve¢ da funkcije uvijek imaju doseg datoteke, tj. funkcija de-
finirana u datoteci moze se pozvati bilo gdje u toj datoteci ako je na mjestu
poziva vidljiva njena deklaracija. Stovise, ime funkcije je automatski vidljivo
linkeru, $to zna¢i da se funkcija moze pozivati i u drugim datotekama.

Na primjer, pretpostavimo da u prvoj datoteci imamo kod:

#include <stdio.h> /*xkkxx Datoteka 1 *xkkkxx/
int g(int);

void f(int i) {

printf ("i=)d\n",g(i));
}
int g(int i) {

return 2xi-1;

3

i da se funkcija main(), koja poziva funkciju £ (), nalazi u drugoj datoteci.
Tada je u toj datoteci funkciju £() potrebno deklarirati, odnosno navesti
njen prototip:

extern void f(int); /*%%%x%%x Datoteka 2 **k*kkxkx*xx/

int main(void) {
f(3);
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Kljué¢na rije¢ extern je identifikator memorijske klase koji oznacava da dek-
larirano ime (ovdje £) vanjski simbol, tj. da je poznato linkeru. Bududi da
su sva imena funkcija automatski poznata linkeru, extern mozemo ispustiti.
To znaci da je deklaracija

extern void f(int);
ekvivalentan s
void f(int);

Kljuéna rije¢ extern kod funkcija ima stoga samo ulogu dokumentiranja
programa. Stavit ¢emo ju uvijek u prototipu funkcije koja je definirana u
nekoj drugoj datoteci, kako bi oznacili da se radi o vangjskoj funkciji.

Funkcija moze biti deklarirana i s identifikatorm memorijske klase static.
Efekt takve deklaracije je da ime funkcije nece biti eksportirano linkeru.
Takvu funkciju nije moguce pozivati iz druge datoteke. Na primjer, ako bi-
smo zeljeli onemoguciti koristenje funkcije g izvan prve datoteke, modificirali
bismo prvu datoteku na sljedec¢i nacin:

#include <stdio.h> /**kxxxx Datoteka 1 *kkkkxk/
static int g(int);
void f(int i)
{
printf ("i=}d\n",g(i));
}
static int g(int i) {
return 2*i-1;

}

Sada funkciju g vise ne mozemo dohvatiti iz druge datoteke, pa je sljedeci
program neispravan:

extern void f(int); /*xxxxx Datoteka 2 *¥kkkxx/
extern int g(int); /* pogresno */

int main(void) {
£(3); /* Ispravno  */
printf ("g(2)=%d\n",g(2)); /* Neispravno */
}

jer linker ne bi pronasao funkciju g.

Funkcije koje ne koristimo izvan datoteke u kojoj su definirane treba u
principu deklarirati kao staticke kako njihova imena ne bi bila poznata u
citavom programu.
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Uobicajena je praksa deklaracije svih funkcija koje su vanjski simboli
staviti u datoteku zaglavlja koja se onda ukljuc¢uje u svaku datoteku koja te
funkcije zeli koristiti, cak i u onu u kojoj su funkcije definirane. Na taj se
nacin izbjegava moguce nepodudaranje prototipova i definicija. Ukljucivanje
zaglavlja u datoteku u kojoj su funkcije definirane omogucava prevodiocu da
provjeri jesu li prototipovi u skladu s definicijama.

To je postupak koji se koristi s funkcijama iz standardne biblioteke. Ako
na primjer, zelimo koristiti funkciju printf (), koja je definirana u standard-
noj biblioteci, onda moramo ukljuciti datoteku <stdio.h> koja sadrzi njen
prototip.

9.3.2 Globalne varijable

Svaka globalna varijabla, jednako kao i svaka funkcija, je automatski vanj-
ski simbol; njeno ime je vidljivo linkeru. Takvo ponasanje mozemo promije-
niti pomoc¢u identifikatora memorijske klase static, kao i kod funkcije. U
primjeru,

static int d;
int main(void)

Globalna varijabla d vidljiva je samo u svojoj datoteci (nije vangska varijabla).
Uoc¢imo da je kljuéna rije¢ static ima drugacije znacenje kad se primjeni

na lokalnu varijablu, odnosno na globalnu varijablu. Kod lokalne varijable

static mijenja vijek trajanja varijable, a kod globalne reducira doseg.

Kada se jedna globalna varijabla koristi u vise datoteka, onda ona mora
biti definirana u jednoj od njih, a deklarirana u svim ostalima. Posve isto
pravilo vrijedi i za funkcije.

Kod funkcija je to pravilo lako primijeniti jer se definicija i deklaracija
funkcije jasno razlikuju. Definicija funkcije ima tijelo funkcije, dok deklara-
cija (prototip) nema. Kod varijabli razlika nije tako ocita.

Prevodilac mora jasno razlikovati definiciju od deklaracije varijable. Kod
definicije se za varijablu rezervira memorijski prostor, dok se kod deklaracije
samo uvodi ime varijable, i smatra se da definicija dana negdje drugdje.
Stoga je jasno da mora postojati tocno jedna definicija. Svaka deklaracija
varijable u kojoj se varijabla i inicijalizira nuzno je njena definicija. No, ako
inicijalizacija nije prisutna, onda nije jasno koja je od vise deklaracija iste
varijable u vise datoteka njena definicija.
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Na zalost, razli¢iti prevodioci koriste razlic¢ite nacine za razlikovanje defi-
nicije i deklaracije. Da bi se izbjegli problemi treba usvojiti sljede¢i model.

e Definicija varijable ima eksplicitnu inicijalizaciju i identifikator memo-
rijske klase extern nije prisutan. Na primjer,

double a =0.0;
int z[3]1={0,0,0};

e Sve deklaracije sadrze identifikator memorijske klase extern i ne sadrze
inicijalizaciju:

extern double a;
extern int z[];

Kljucna rije¢ extern ovdje indicira da se radi o vanjskoj varijabli, definiranoj
u nekoj drugoj datoteci. Njena uloga ovdje nije iskljuc¢ivo dokumentiranje
koda.

9.3.3 Vanjska imena

Standard C99 propisuje da prevodilac treba prepoznati prva 63 znaka sva-
kog lokalnog identifikatora (imena funkcije, varijable,...) i prvih 31 znakova
vanjskih identifikatora. Standard C90 propisuje 31 znak lokalnog identifika-
tora i samo 6 znakova vanjskog identifikatora. Imena vanjskih varijabli treba
stoga drzati dovoljno kratkim.



Poglavlje 10
Polja

Polje je niz varijabli istog tipa koje su numerirane i mogu se dohvatiti
pomocu cjelobrojnog indeksa. Na primjer,

double x[3];

je deklaracija polja od tri varijable tipa double koje ¢ine polje x. Prva vari-
jabla je x[0], druga je x[1] i treca je x[2]; u C-u su polja uvijek indeksirana
pocevsi od nule.

Radi efikasnosti pristupa elementi polja smjestaju se na uzastopne me-
morijske lokacije. Stoga je polje element jezika C pomocu kojeg se realiziraju
vektori i matrice.

10.1 Definicija i inicijalizacija polja

Polje se definira jednako kao i skalarna varijabla s tom razlikom da di-
menzija polja (broj elemenata) mora biti zadana. Dimenzija se zadaje kao
pozitivni cjelobrojni izraz u uglatim zagradama.

Jednodimenzionalno polje definira se na sljede¢i nacin:

mem_klasa tip imel[izraz];

gdje je mem_klasa memorijska klasa, tip je tip podatka, ime je ime polja, a
izraz mora biti konstantan cjelobrojni pozitivni izraz.

Deklaracija memorijske klase nije obavezna. Unutar funkcije polje dek-
larirano bez memorijske klase je automatska varijabla, a izvan svih funkcija
je staticka varijabla. Unutar funkcije polje se moze uciniti statickim pomocu
identifikatora memorijske klase static.

izraz u definiciji polja je najcesce pozitivna konstanta ili simbolicka kons-
tanta.

Polje definirano naredbom

157
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float v[3];

je polje od tri elementa v[0], v[1], v[2]. Uoc¢imo da prvi element uvijek
ima indeks 0, drugi indeks 1 itd.

Polja se mogu inicijalizirati navodenjem vrijednosti elemenata unutar
viticastih zagrada. Sintaksa je sljedeca:

mem_klasa tip imel[izraz]={v_1,v_2,...,v_n};
gdje je v_1 vrijednost koja ¢e biti pridruzena prvom elemetu polja (ime[0]),
v_2 vrijednost pridruzena drugom (ime[1]) itd. Na primjer,

float v[3]={1.17,2.43,6.11};
daje pridruzivanje v[0]=1.17, v[1]1=2.43, v[2]=6.11. Prilikom inicija-

lizacije polja dimenzija ne mora biti specificirana ve¢ ¢e biti automatski
izracunata. Stoga mozemo pisati

float v[]={1.17,2.43,6.11};

i prevodilac ¢e kreirati polje dimenzije 3.
Ako je broj inicijalizacijskih vrijednosti veé¢i od dimenzije polja javlja se
greska. Ako je manji, onda ¢e preostale vrijednosti biti inicijalizirane nulom.
Sljededi program za dano polje x[dim] racuna

dim—1 dim—1

1 1
a=- Z T, bzﬁ Z(mi—a)2.

=0 i=0
Polje x je definirano kao globalna varijabla.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
float x[]={1.3, 2.4, 5.6, 6.7, 7.8};
int main(void) {
int i,dim=sizeof (x)/sizeof (float);
double a=0.0,b=0.0;

for(i=0;i<dim;++i) a+=x[i];
a/=dim;

for(i=0;i<dim;++i) b+=(x[i]-a)*(x[i]-a);
b=sqrt(b)/dim;

printf("Srednja vrijednost = %f, odstupanje = %f\n", a,b);
return O;

}
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Dimenziju polja dobivamo naredbom
dim=sizeof (x)/sizeof (float);

Operator sizeof primijenjen na varijablu daje broj okteta potreban da za
memoriranje varijable. Ako je varijabla polje, onda sizeof daje broj okteta
potreban da se zapamti cijelo polje, pa smo stoga broj elemenata polja dobili
dijeljenjem s brojem okteta koji zauzima jedna varijabla tipa float.

Nazalost, ovakav nacin racunanja broja elemenata polja nije moguée promijeniti na
argument funkcije tipa polja, buduéi da se on automatski konvertira u pokazivac.

Polje x je tipa float dok su varijable a i b u kojima se vrsi sumacija
tipa double. Stoga u naredbi a+=x[i] i b+=(x[i]-a)*(x[i]-a) imamo
konverziju iz uzeg tipa u Siri tip podatka. Sumiranje u varijabli Sireg tipa
korisno je ako se sumira veliki broj ¢lanova jer se na taj nac¢in smanjuju
greske zaokruzivanja.

Obrnuta konverzija, iz Sireg u uzi tip se deSava pri inicijalizaciji polja x jer
su sve konstante tipa double, na Sto ¢e nas prevoditelj eventualno upozoriti.
Da bi smo izbjegli upozorenje mogli smo koristiti konstante tipa float:

float x[]={1.3f, 2.4f, 5.6f, 6.7f, 7.8f};

U rac¢unu srednjeg odstupanja koristimo funkciju sqrt (drugi korijen) iz
standardne biblioteke. Kao i sve matematicke funkcije koje rade s realnim
brojevima i sqrt uzima argument tipa double i vraca vrijednost tipa double.
Verzija funkcije sqrt koja uzima float i vra¢a float naziva se sqrtf. Nazivi

drugih float funkcija dobivaju se na isti nacin.
Standard C99 omogucava parcijanu inicijalizaciju polja. Sintaksa je kao u sljede¢em
primjeru

float x[5]={[3]=1.3f};

Ovdje se treéi element inicijalizira s 1.3. Neinicijalizirani elementi polja dobit ¢e vrijednost
nula, kao i kod obic¢ne inicijalizacije.

Napomena. U definiciji polja dimenzije polja moraju biti konstantni
izrazi. Zbog toga C ne dozvoljava deklaraciju polja unutar funkcije na sljedeci
nacin:
void f(int n)

{
double A[n][n]; // pogresno

U funkciji £ () smo pokusali deklarirati matricu ¢iji je red zadan argumentom
n. Zbog gornjeg pravila, to je nemoguce. To ogranicenje ANSI C-a (C90) uk-
lonio je standard C99 uvodenjem polja varijabilne duljine (vidi sekciju 10.7).
L]
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10.2 Polja znakova

Polja znakova mogu se inicijalizirati stringovima. Na primjer, deklaraci-
jom

char c[]="tri";

definirano je polje od 4 znaka: c[0]="t’, c[1]="r’, c[2]="i’, c[3]="\0".
Takav na¢in pridruzivanja mogu¢ je samo pri definiciji varijable. Nije dozvo-
ljeno pisati

c="tri"; /x pogresno */

ve¢ trebamo koristiti funkciju strcpy deklariranu u <string.h>.
Sljededi program ucitava ime i prezime i ispisuje ih u jednom retku:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

char ime [128];

char prezime [128];

char ime_i_prezime[128];

int main(void)

{
printf ("Unesite ime:");
gets(ime);
printf ("Unesite prezime:");
gets(prezime) ;
strcpy(ime_i_prezime,ime);
strcat(ime_i_prezime," ");
strcat(ime_i_prezime,prezime);
printf("Ime i prezime: %s\n", ime_i_prezime);
return O;

by

Definirali smo tri globalna polja znakova, svako od po 128 znakova. Nizove
znakova unosimo pomoc¢u gets naredbe. Ona automatski zamijenju znak za
prijelaz u novi red s nul znakom. U naredbi

strcpy(ime_i_prezime,ime);

funkcija strcpy kopira string ime u string ime_i_prezime. Pri tome se kopira
i nul znak kojim string zavrsava. Funkcija vra¢a pokaziva¢ na prvi string, no
u programu tu vrijednost zanemarujemo.

U naredbi
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strcat(ime_i_prezime," ");

koristimo funkciju strcat koja povezuje dva stringa. U ovom slucaju re-
zultat je novi string koji sadrzi vrijednost varijable ime i jedan razmak iza
zadnjeg slova. Dobiveni niz znakova opet zavrSava nul znakom. I ova funkcija
vraca pokaziva¢ na prvi string no u programu ga zanemarujemo. Ponovnom
upotrebom funkcije strcat dobivamo konacan string koji zatim ispisujemo.

10.3 Funkcije za rad sa stringovima

Datoteka zaglavlja <string.h> deklarira niz funkcija za rad sa stringo-
vima. NajceS¢e upotrebljavane su

strlen(), strcat(), strncat(), strcmp(), strncmp(),
strcpy (), strncpy(). strchr(), strstr().

Funkciju strlen() smo vec sreli. Ona vraca duljinu stringa, tj. broj znakova
u stringu, bez zadnjeg null znaka. Prototip funkcije je

size_t strlen(const char *s);
Cjelobrojni tip size_t je definiran u <stdio.h> npr. kao
typedef unsigned long size_t;

Ta je definicija ovisna o rac¢unalu pa je stoga stavljena u standardnu datoteku
zaglavlja. Funkcija strlen vraca vrijednost za jedan manju od operatora
sizeof.

Funkcija strcat povezuje dva stringa u jedan. Njen prototip je

char *strcat(char *s1, const char *s2);

String s2 se nadovezuje (eng. concatenation) na string s1 koji se pri tome
povecava dok se s2 ne mijenja. Prvi znak u polju znakova na koje pokazuje
s2 bit ¢e prepisan preko null-znaka kojim zavrsava s1. Ova funkcija ne vodi
racuna o tome da li u polju na koje pokazuje s1 ima dovoljno mjesta za
oba stringa. Ukoliko nema do¢i ¢e do pisanja preko susjednih memorijskih
lokacija.

Funkcija strncat uzima treé¢i argument koji ima znacenje maksimalnog
broja znakova koji ¢e biti dodani stringu s1. Ona nam omogucava pisanje
pouzdanijih programa. Prototip funkcije je

char *strncat(char *sl1, const char *s2, size_t n);
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Ako u prvih n znakova na koje pokazuje s2 nema nul-znaka, onda strncat
dodaje n znakva iz s2 na kraj niza s1 te dodaje nul-znak; dakle, ukupno se
dodaje n+1 znakova.

Sljede¢i program ilustrira upotrebu funkcije strncat. Ako cijeli ime i
prezime ne stane u polje ime_i_prezime program ¢e naprosto staviti ono §to
stane (kvalitetnije rjesenje bi bilo pomoéu dinamicki alocirane memorije).

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define SIZE 30
char ime_i_prezime[SIZE];
char prezime[SIZE];

int main(void){
int n;

puts("Vase ime: ");

gets(ime_i_prezime);

if (strlen(ime_i_prezime) < SIZE-2)
strcat(ime_i_prezime," ");

puts("Vase prezime: ");

gets(prezime) ;

n=SIZE-strlen(ime_i_prezime)-1;

strncat(ime_i_prezime,prezime,n);

puts(ime_i_prezime);

return O;

b

Pri spajanju nizova ime_i_prezime i prezime moramo imati
strlen(ime_i_prezime) + strlen(prezime) + 1 <= SIZE.
Za usporedivanje stringova imamo dvije funkcije

int strcmp(const char *sl1, const char *s2);
int strncmp(const char *sl, const char *s2, size_t n);

Usporedivanje se vrsi znak po znak. Ukoliko su dva stringa jednaka funk-
cija vraca nulu. Ako prvi string leksikografski prethodi drugom funkcija
¢e vratiti negativnu vrijednost, a u suprotnom pozitivnu. Sljedeé¢i program
ilustrira leksikografski poredak stringova.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void){

printf ("%d\n", strcmp("A","A"));
printf ("%d\n", strcmp("A","B"));
printf ("%d\n", strcmp("B","A"));
printf ("%d\n", strcmp("C","A"));
printf ("%d\n", strcmp("a","A"));
printf ("%d\n", strcmp("aaac","aaab"));
return O;

by

Program ¢e redom ispisati vrijednosti 0, -1, 1, 2, 321 1.

Funkcija strncmp ima dodatni argument n koji predstavlja broj znakova
koji ¢e biti usporedeni. Funkcija ¢e redom usporedivati znakove u dva stringe
sve dok ne usporedi n parova ili ne naide do kraja jednog od stringova.
Funkcija strcmp uvijek usporeduje parove znakova sve do kraja jednog od
dva stringa. Nova funkcija omogucava vecu efikasnost usporedivanja jer ako,
na primjer, provjeravamo da li rije¢ poc¢ine s "astro", dovoljno je limitirati
usporedbu na prvih pet znakova.

Za kopiranje jednog znakovnog niza u drugi koristimo funkcije

char *strcpy(char *sl, const char *s2);
char *strncpy(char *sl, const char *s2, size_t n);

Obje funkcije kopiraju niz znakova na koji pokazuje s2 na lokaciju na koju
pokazuje s1. Druga verzija funkcije kopira najvise n znakova. Funkcija
strcpy kopira uvijek i nul-znak, dok strncpy nece kopirati nul-znak ako je
n <= strlen(s2). U tom slucaju treba naknadno dodati nul-znak. Obje
funkcije vracaju si.

Funkcija

char *strchr(const char *s, int c);
vraca pointer na prvo pojavljivanje znaka c u stringu na koji pokazuje s (nul-
znak se takoder moze traziti). Ako znak c nije prisutan u s bit ¢e vraéen
nul-pointer.

Funkcija

char *strstr(const char *sl, const char *s2);
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vrac¢a pointer na prvo pojavljivanje stringa s2 u stringu na koji pokazuje s1.
Ako s2 nije prisutan u s1 bit ¢e vracen nul-pointer.

Datoteka zaglavlja <string.h> deklarira i mnoge druge funkcije za rad
sa stringovima. Za potpuniju informaciju vidi man-stranicu na racunalu ili

4], sekcija B3.

10.4 sscanf(), sprintf()

Ove dvije funkcije deklarirane su u zaglavlju <stdio.h>.

int sscanf(const char *s, const char *format, /* args */ ...);
int sprintf(char *s, const char *format, /* args*/ ...);

Za razliku od funkcija scanf i printf one kao prvi argument uzimaju po-
kaziva¢ na znakovni niz. Jedina razlika prema tim funkcijama je u tome Sto
se Citanje i pisanje vrsi iz i u znakovni niz s, koji je dan kao prvi argument.
Tako funkcija sscanf Cita iz stringa s (umjesto s tastature) prema zadanom
formatu; funkcija sprintf piSe u string s (umjesto na ekran) prema zadanom
formatu. Ove funkcije prvenstveno sluze za formatiranje stringova.

Ako smo, na primjer, pomoc¢u kdda

char line[256];

gets(line);

ucitali jedan string koji sadrzi dva broja tipa double i jedan tipa int, ona
mozemo pomocu sscanf izvrsiti daljnju konverziju

sscanf (1ine,"%1f %1f %d",&x,&y,&n);

gdje su x i y varijable tipa double, a n varijabla tipa int. Sli¢no, ako
je realan broj x potrebno pretvoriti u string najlakse je to uciniti pomocu
funkcije sprintf:

char x_str[64];
float x;

sprintf (x_str,"%12.7f" ,x);
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10.5 Polje kao argument funkcije

Polje moze biti formalni argument funkcije. U tom slucaju argument se
ne prenosi po vrijednosti ve¢ funkcija dobiva pokaziva¢ na prvi element polja.
Funkcija tada moze dohvatiti i promijeniti svaki elemet polja. U deklaraciji
(jednodimenzionalnog) polja kao formalnog argumenta dimenziju polja nije
potrebno navoditi. Na primjer, funkcija koja uzima polje realnih brojeva i
izracunava srednju vrijednost moze biti napisana na sljede¢i nacin:

double srednja_vrijednost(int n, double v[]) {
int 1i;
double rez=0.0;

for(i=0;i<n;i++) rez+=vl[il;
return rez/n;

3

Polje v je argument funkcije deklariran s double v[], bez navodenja dimen-
zije polja. Dimenzija je mogla biti navedena ali to nije nuzno. Broj elemenata
polja ¢iju srednju vrijednost treba izracunati takoder je argument funkcije.
Unutar funkcije sa v[i] dohvac¢amo i-ti element polja v, a ne kopije polja,
jer je funkcija dobila pokaziva¢ na prvi element polja. Pri pozivu funkcije
koja ima polje kao formalni argument, stvarni argument je ime polja. Tako
na primjer,

int main(void) {
int n;
double v[]={1.0,2.0,3.0%},sv;

n=3;
sv=srednja_vrijednost(n,v);
return O;

3

Prevodilac ime polja v pri pozivu funkcije pretvara u pokaziva¢ na prvi ele-
ment polja. Time se dobiva na efikasnosti jer se izbjegava kopiranje (velikih)
polja.

Ako funkcija uzima polje kao formalni argument i ne mijenja njegove
elemente, onda polje treba deklarirati kao const polje. Na taj se nacin jasno
pokazuje da funkcija ne mijenja polje. Prevodilac nece dozvoliti promjenu
polja unutar tijela funkcije, stite¢i nas tako od vlastitih pogresaka.

Naredba return ne moze biti iskoristena za vracanje polja u pozivni
program jer funkcija moze vratiti samo skalarnu vrijednost ili strukturu.
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10.6 Visedimenzionalna polja
Deklaracija visedimenzionalnog polja ima oblik
mem_klasa tip imel[izraz_1][izraz_2]...[izraz_n];

gdje je mem klasa memorijska klasa, tip je tip podatka, ime je ime polja, a
izraz_ 1, ..., izraz n su konstantni cjelobrojni pozitivni izrazi koji odreduju
broj elementa polja vezanih uz pojedine indekse. Tako se prvi indeks krece
od 0 do izraz_1 - 1, drugi od 0 do izraz 2 - 1 itd.

Na primjer, polje m deklarirano sa

static float m[2] [3];

predstavlja matricu s dva retka i tri stupca. Njene elemente mozemo pros-
torno zamisliti na sljedeéi nacin:

m[0] [0] m[0][1] m[0][2]
m[1] [0] m[1][1] m[1][2]

U prvom retku su elementi m[0] [i] za i=0,1,2, a u drugom m[1] [i] za
i =0,1,2. Element na mjestu (i, j) matrice m je m[i] [j].

Elementi visedimenzionalnog polja pamte se u memoriji racunala kao
jedno jednodimenzionalno polje. Pri tome su elementi poredani po recima sto
znaci da se pri smjestanju elemenata u memoriju najdesniji indeks najbrze
varira. Kod dvodimenzionalnog polja m poredak elemenata u memoriji bio bi

m[0] [0] m[0][1] m[0][2] m[1]1[0] m[1]1[1] m([1][2]
Preciznije element m[i] [j] biti ¢e na 1-tom mjestu u memoriji, gdje je
1=1*MAXY+],

a MAXY=3 je broj stupaca matrice. Poznavanje te ¢injenice vazno je pri kons-
trukciji numerickih algoritama koji rade s matricama te za razumijevanje
inicijalizacije polja. Na primjer, polje m moze biti inicijalizirano na sljedeci
nacin:

static float m[2][3]={1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,6.0};
Inicijalne vrijednosti ¢e biti pridruzene elementima matrice po recima:

m[0] [0]=1.0, m[0][1]=2.0, m[0][2]=3.0,
m[1][0]=4.0, m[1][1]=5.0, m[1][2]=6.0.
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Kako je takav nacin inicijalizacije jako nepregledan, inicijalne se vrijednosti
mogu pomocu viticastih zagrada formirati u grupe koje se pridruzuju poje-
dinim recima. Tako mozemo pisati

static float m([2] [3]={{1.0,2.0,3.0},
{4.0,5.0,6.0%}
};
Sto daje istu inicijalizaciju polja m, ali je namjera programera puno jasnija.
Ukoliko neka od grupa ima manje elementa od dimenzije retka, ostali elemeti
¢e biti inicijalizirani nulama.
Visedimenzionalna polja se definitaju rekurzivno:

e Visedimenzionalno polje je jednodimenzionalno polje ¢iji su elementi
polja dimenzije manje za jedan.

Tako je npr. dvodimenzionalno polje deklarirano naredbom
float m[2] [3];

jedno jednodimenzionalno polje dimenzije 2 ¢iji su elementi m[0] i m[1] tipa
float [3] (jednodimenzionalna polja dimenzija 3); to su reci matrice m. Tro-
dimenzionalno polje

float m[2] [3] [4];

je jednodimenzionalno polje dimenzije 2 ¢iji su elementi m[0] i m[1] dvodi-
menzionalna polja tipa float [3] [4]. Elementi polja m bit ¢e stoga smjesteni
u memoriju u redoslijedu m[0] [J[1, m[1] [] [], odnosno prvo prva matrica
dimenzije 3 x4, a zatim druga. Preciznije element m[i] [j] [k] bit ¢e smjeSten
na mjesto

1*MAXY*MAXZ+j*MAXZ+k,

gdje su MAXX=2, MAXY=3 i MAXZ=4 pojedine dimenzije polja.

Kada je visedimenzionalno polje argument funkcije ono se moze dekla-
rirati sa svim svojim dimenzijama ili sa svim dimenzijama osim prve. Na
primjer, funkcija koja ¢ita matricu s MAXX redaka i MAXY stupaca moze biti
deklarirana kao

void readinput(int m[MAXX] [MAXY], int n, int m)

gdje su n i m stvarni brojevi redaka i stupaca koje treba ucitati. Ta ista
funkcija moze biti deklarirana na sljede¢i naé¢in:
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void readinput(int m[] [MAXY], int n, int m)

Naime, broj redaka nije bitan za adresiranje elemenata matrice. Sve Sto
funkcija mora znati je da se element m[i] [j] nalazi na 1-tom mjestu, gdje
je 1=1*MAXY+j. Stoga je samo MAXY nuzan pri pozivu funkcije.

Konaé¢no, bududéi da je u deklaraciji funkcije polje isto sto i pokaziva¢ na
prvi element polja (stoga §to se pri pozivu funkcije vrsi implicitna konverzija
polja u pokazivac¢) mozemo istu funkciju deklarirati na treé¢i nacin:

void readinput(int (*m) [MAXY], int n, int m)

Zagrade su nuzne da nebismo dobili “polje pokazivaca”.

Posve analogno, kod visedimenzionalnih polja funkcija mora znati sve
dimenzije polja osim prve. Pri tome treba uociti da dimenzije moraju biti
konstantni izrazi. To je bitno ograni¢enje ANSI-C- jezika.

Sljedec¢i program ilustrira inicijalizaciju trodimenzionalnog polja.

#include <stdio.h>
char A[][2][2]={ {{’a’,’b’},{’c’,’d’}},{{’e’,’£°},{"g’,’h’}}};

void f(char al[2][2]);

int main(void)

{
printf("Matrica A[0]:\n");
f£(A[01);
printf("Matrica A[1]:\n");
f(A[L]);
return O;

}

void f(char a[2][2])
{
printf ("%c %c\n",al0][0],al0][1]);
printf ("%c %c\n",al1][0],al1][1]);
}

Uoc¢imo da prvu dimenziju u deklaraciji
char All[2][2]={ {{’a’,’b’},{’c’,’d’}},{{’e’,’£°},{’g’,’h’}}};

prevodioc moze izracunati, ali sve ostale dimenzije su nuzne.
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Bududéi da je trodimenzionalno polje zapravo (jednodimenzionalno) po-
lje dvodimenzionalnih polja, to funkciji koja uzima dvodimenzionalno po-
lje (char a[2][2]) kao argument mozemo predati A[0] i A[1]. Rezultat
izvrSavanja programa bit ¢e:

Matrica A[O]:
ab
cd
Matrica A[1]:
e f
gh

Sljede¢i program mnozi dvije matrice. Matrica A je dimenzije 2 x 2, a
matrica B ima dimenziju 2 x 3. Produkt je matrica C' = AB dimenzije 2 x 3.

#include <stdio.h>

double A[2]1[2]1={{1.0,2.0},{3.0,4.0}};

double B[2][3]={{0.0,1.0,0.0},{1.0,0.0,1.03}};
double C[2][3];

int main(void) {
int 1i,j,k;

for(i=0;i<2;++1i)
for(j=0;j<3;++j)
for (k=0;k<2;++k)
Clil [j1+=A[i] [k]1=*B[k] [j];

printf("Matrica C:\n");

for(i=0;i<2;++i){
for(j=0;j<3;++j) printf("%f ",Cl[il[j1);
printf ("\n");

}

return O;
}
Mnozenje matrica vrsi se u trostrukoj petlji. Buduc¢i da poredak petlji moze
biti proizvoljan imamo 3! = 6 verzija tog algoritma. Uoc¢imo da smo u

programu iskoristili ¢injenicu da se staticka varijabla (polje C) automatski
inicijalizirana nulama. Rezultat izvrSsavanja programa je

Matrica C:
2.000000 1.000000 2.000000
4.000000 3.000000 4.000000
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U unutarnjoj petlji redak matrica A mnozi se sa stupcem matrice B. Vecina
racunala danas ima hijerarhijski organiziranu memoriju u kojoj se bliske me-
morijske lokacije mogu dohvatiti brze od udaljenih.! Pri mnoZenju jednog
retka matrice A i jednog stupca matrice B treba dohvatiti elemente stupca
matrice B. Ali, uzastopni elementi jednog stupca nalaze se na memorijskim
lokacijama koje su medusobno udaljene za duljinu retka. Kod velikih ma-
trica ta je udaljenost velika, Sto rezultira sporijim kodom. Stoga je efikasnija
verzija algoritma u kojoj je petlja po j unutarnja:

for(i=0;i<2;++1i)
for (k=0;k<2;++k)
for(j=0;j<3;++j)
Clil [j1+=A[i] [k]1=*B[k] [j];

Sada se u unutarnjoj petlji radi s recima matrica C i B.

10.7 Polja varijabilne duljine

Polja varijabilne duljine (engl. variable-length arrays) uvedena su u jezik u standardu
C99 i mnogi prevodioci ih jo§ ne implementiraju u potpunosti.

Programski jezik C (C90) pokazuje ozbiljan nedostatak u radu s matricama. Da bismo
to ilustrirali pokuSajmo napisati funkciju koja rac¢una Frobeniusovu normu matrice. Ako
je A= (a;;);';—; matrica reda n, onda je njena Frobeniusovu norma

Funkcija bi mogla izgledati ovako:

#include <math.h>
#include <assert.h>
#define M 9

double Fnorm(int n, double A[][M]) {
double norm=0.0;
int i,j;

!Kada treba dohvatiti varijablu na nekoj memorijskoj lokaciji dohvati se ¢itav blok
memorije i smjesti se u brzu memoriju, tzv. cache. Trazena varijabla se sada cita iz
cachea. Ako je sljedeca varijabla koju treba dohvatiti blizu prethodne, onda je ona veé u
cacheu i njen dohvat je vrlo brz. Ako pak nije, onda se mora dohvatiti novi blok memorije
i spremiti u cache, sto predstavlja dodatni utrosak vremena.
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assert(n < M);
for(i=0;i<n;++i)
for(j=0;j<n;++j)
norm += A[i] [j1*A[i][j];

return sqrt(norm);

}

Prevodilac zahtijeva da su dimenzije matrice u deklaraciji argumenta funkcije konstantni
izrazi. To nas prisiljava da esencijalnu dimenziju, broj stupaca, predamo funkciji kao
simbolicku konstantu. Drugim rije¢ima prevodilac nam neée dozvoliti da funkciji Fnorm
umjesto konstante M damo varijablu koja sadrzi red matrice. Posljedica toga je da nasa
funkcija moze raditi samo s matricama reda 9, a da za matricu druk¢ije dimenzije moramo
promijeniti M i rekompilirati kod.

Zbog tih razloga C99 standard uvodi novi element jezika, tzv. polje varijabilne duljine.
Polje varijabilne duljine moze biti jedino automatsko, te stoga mora biti definirano u nekoj
funkciji ili kao argument funkcije. Osnovna razlika prema standardnim poljima u C-u je
Sto dimenzije polja mogu biti zadane varijablama. Tako mozemo definirati

int n=3;
int m=3;
double A[n][m]l; // PVD

Uoc¢imo da n i m moraju biti definirani prije A. Kao argument funkcije, polje varijabilne
duljine bilo bi deklarirano na sljede¢i nacin:

double Fnorm(int n, int m, double A[n][m]); // a je PVD
Deklaracija
double Fnorm(double A[n] [m], int n, int m); // neispravno

je neispravna zbog pogresnog poretka argumenata. Standard dozvoljava da se u prototipu
ne piSu imena argumenata. U polju varijabilne duljine ih tada treba zamijeniti zvjezdi-
cama:

double Fnorm(int, int, double A[*][*]); // a je PVD

Pogledajmo kako bi izgledao program koji racuna Frobeniusovu normu matrice.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

double Fnorm(int n, int m, double A[n] [m]);
void vandermond(int n, int m, double A[n] [m]);
void print(int n, int m, double A[n][m]);

int main(void)
{

int n=3,m=3;
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double A[n] [m];

vandermond(n,m,A) ;

print(n,m,A);

printf ("norma matrice = %f\n", Fnorm(n,m,A));

return O;
}
void vandermond(int n, int m, double A[n] [m])
{
int i,j;
for(i=0;i<n;++i)
for(j=0;j<m;++j)
ATil[3] = 1.0/(2.0+i+j);
}
double Fnorm(int n, int m, double A[n] [m])
{
double norm=0.0;
int i,j;
for(i=0;i<n;++i)
for(j=0;j<m;++j)
norm += A[i] [j1*A[i][j]1;
return sqrt(norm);
}
void print(int n, int m, double A[n] [m])
{
int i,j;
for(i=0;i<n;++i){
for(j=0;j<m;++j)
printf ("%f ",A[i][31);
printf ("\n");
}
}

Izlaz iz programa bi bio

0.500000 0.333333 0.250000
0.333333 0.250000 0.200000
0.250000 0.200000 0.166667
norma matrice = 0.876071

Polje varijabilne duljine moze biti deklarirano samo unutar neke funkcije. Ono se alocira
na programskom stogu i zato ne moze biti deklarirano static. Ono k tome podlijeze
jednom broju ograni¢enja u odnosu na obi¢na polja, vidi [3],

Konaéno, spomenimo da sli¢nu funkcionalnost osigurava u brojnim implementacijama
jezika nestandardna funkcija alloca().
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Pokazivaci

Svakoj varijabli u programu pridruzena je memorijska lokacija ¢ija veli¢ina
ovisi o tipu varijable. Za varijablu tipa int tipi¢no se rezervira 16 ili 32
bita, za varijablu tipa double 64 bita itd. Program dohva¢a memorijsku
lokaciju na kojoj je varijabla pohranjena pomocu jedinstvene adrese koja
je toj lokaciji pridruzena. Pri manipulacijama s varijablom tu adresu ne
moramo eksplicitno poznavati nego u tu svrhu sluzi ime varijable.

Programski jezik C nudi moguénost rada neposredno s adresama varijabli
putem pokazivaca (pointera). Pokaziva¢ na neki tip je varijabla koja sadrzi
adresu varijable danog tipa. Na primjer, pokaziva¢ na int je varijabla koja
sadrzi adresu varijable tipa int.

11.1 Deklaracija pokazivaca

Da bi se dohvatila adresa neke varijable koristi se adresni operator &.
Ako je v varijabla danog tipa, a pv pokaziva¢ na taj tip, onda je naredbom

pv=&v;

pokazivacu pv pridruzena adresa varijable v. Pored adresnog operatora ko-
ristimo jo$ i operator dereferenciranja * koji vrac¢a vrijednost spremljenu na
adresu na koju pokaziva¢ pokazuje. Tako, ako je pv=&v, onda je *pv isto sto
iv.
Pokazivac¢ na neki tip deklarira se na sljedeé¢i nacin:
tip *ime;

gdje je ime pokazivaca, a tip je tip podatka na koji pokazuje. Zvijezdica
oznacava da se radi o pokazivacu, a ne o vrijabli tipa tip. Na primjer vari-
jable pi deklarirana naredbom

173
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int *pi;

je pokaziva¢ na int. Prilikom definicije varijable ona moze biti inicijalizirana
kao u ovom slucaju

int 1i=5;
int *pi=&i;

Naravno, varijabla i ¢ija se adresa uzima mora biti definirana prije nego Sto
se na nju primjeni adresni operator.

0xBFFFF966 i=5 D

0xBFFFF962

0xBFFFF958

0xBFFFF954 | pi=0xBFFFF966 | ——

Adresni operator moze se primijeniti na operande kojima je pridruzena je-
dinstvena adresa. Stoga ga ne mozemo primijeniti na npr. aritmeticke izraze
i slicno. Operator dereferenciranja djeluje samo na pokazivacke varijable.

Adresni operator i operator dereferenciranja su unarni operatori i imaju
isti prioritet kao ostali unarni operatori. Njihov prioritet je ve¢i od prioriteta
aritmetickih operatora tako da u aritmetickim izrazima *pi nije potrebno
stavljati u zagradu. Npr. uz gornje deklaracije izraz

i=2% (*xpi+6) ;

dat ¢e 1=22 jer se *pi izracunava i daje 5 prije aritmetickih operacija.
Operator dereferenciranja moze se pojaviti na lijevoj strani jednakosti tj.
mozemo imati

*pi=6;

sto je ekvivalentno s i=6. Adresni operator, s druge strane, ne moze se
pojaviti na lijevoj strani jednakosti.

Deklaracija int *pi indicira da je *pi objekt tipa int. Sintaksa dek-
laracije varijable imitira sintaksu izraza u kojem se ona pojavljuje. Isto se
odnosi i na deklaraciju funkcija. U primjeru

int *f(char *);
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f je funkcija koja uzima pokazivac¢ na char i vrac¢a pokaziva¢ na int. Dek-
laracija sugerira da *f(s) mora biti tipa int (s je pokaziva¢ na char ili
jednostavno niz znakova).

Pokazivac¢ se u printf naredbi ispisuje s kontrolnim znakom %p:

#include <stdio.h>

int main(void) {
int i=5;
int *pi=&i;

printf("i= %d, adresa od i= Yp\n",i,pi);
return O;

11.2 Pokazivaci i funkcije

Pokazivaci mogu biti argumenti funkcije. U tom slucaju funkcija moze
promijeniti vrijednost varijable na koju pokaziva¢ pokazuje.

Uzmimo da zelimo napisati funkciju zamjena koja uzima dva cijelobrojna
argumenta x i y i zamijenjuje njihove vrijednosti: x preslikava u y, a y u x.
Funkciju bismo mogli ovako napisati:

void zamjena(int x, int y) { /* POGRESNO */
int temp=x;
X=y;
y=temp;

}

Ova funkcija ne daje trazeni rezultat zbog prijenosa argumenta po vrijed-
nosti. Pri pozivu funkcije zamjena(a,b) ona dobiva kopije stvarnih argu-
menata a i b koje medusobno zamijenjuje, ali to nema nikakvog utjecaja na
stvarne argumente. Stoga, funkcija treba uzeti pokazivace na varijable cije
vrijednosti treba zamijeniti. Poziv funkcije treba biti

zamjena(&a,&b) ;
a funkcija treba imati oblik

void zamjena(int *px, int *py) {
int temp=*px;
*PX=*pY;
*py=temp;
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Kada je polje argument funkcije, onda funkcija ne dobiva kopiju ¢itavog
polja ve¢ samo pokazivac¢ na prvi element polja. Pri pozivu fukciji se daje
samo ime polja (bez uglatih zagrada) jer ono predstavlja pokaziva¢ na prvi
element.

Cinjenica da funkcija koja uzima polje kao argument ocekuje pokazivaé
na prvi element polja moze se iskoristiti da se funkciji dade samo dio polja.
Na primjer, funkcija £ u programu

char z[100];
void f(char x);

f(&z[50]);

dobit ¢e samo zadnjih 50 elemenata polja z.

Uocimo da funkciju koja uzima kao argument jednodimenzionalno polje
mozemo deklarirati i kao funkciju koja uzima pokaziva¢ na tip polja, kao Sto
to pokazuje sljedec¢i primjer:

#include <stdio.h>
int al[3]1={1,2,3};
void f(int *);

void g(int [1);

int main(void) {

f(a); gla;
return O;
}
void f(int *x) {
int j;
for(j=0;j<3;++j) printf("%d ",x[j1);
printf ("\n");
}
void g(int x[]1) {
int j;
for(j=0;j<3;++j) printf("%d ",x[j1);
printf ("\n");
}

U oba slucaja bit ¢e ispisano polje a.
Nadalje, funkcija moze vratitit pokazivac kao u sljede¢em primjeru.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

char *tocka(char *niz)

{
char *p;
for(p=niz; *p !=’\0"; ++p)
if(xp == ’.’) return p;
return NULL;
}

int main(void) {
char *p="bigjob.com";

printf ("Pokazivac na prvi znak=%p,\n"
"pokazivac na tocku= »p\n",p,tocka(p));
return O;

3

Funkcija tocka vraca pokaziva¢ na char. Tu je vazno primijetiti da funkcija
ne smije vratiti pokaziva¢ na lokalnu varijablu. Takav pokazivac¢ ne pokazuje
na korektnu memorijsku lokaciju jer se lokalna varijabla unistava nakon iz-
laska iz funkcija. Iznimka tog pravila je staticka lokalna varijabla. Naime,
staticka varijabla postoji za cijelo vrijeme izvrsavanja programa i ako funk-
cija vrati pokaziva¢ na nju, ona se moze Koristiti i izvan funkcije; vidi primjer
u sekciji 11.6.

11.3 Operacije nad pokazivacima

11.3.1 Povecavanje i smanjivanje

Aritmeticke operacije dozvoljene nad pokazivacima konzistentne su sa
svrhom pokazivaca da pokazuju na varijablu odredenog tipa. Ako je pi
pokaziva¢ tipa int, onda ¢e pi+1 biti pokaziva¢ na sljede¢u varijablu tipa
int u memoriji. To znac¢i da dodavanje jedinice pokazivacu ne povecava
adresu koju on sadrzi za jedan, ve¢ za onoliko koliko je potrebno da nova
vrijednost pokazuje na sljede¢u varijablu istog tipa u memoriji.

#include <stdio.h>

int main(void)
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{
float x[]1={1.0,2.0,3.03},*px;
px=&x[0];
printf ("Vrijednosti: x[0]=Y%g, x[1]l=kg, x[2]=Vg\n",
x[0],x[1],x[2]);
printf ("Adrese » x[0]=kx, x[1]1=Vx, x[2]=Vx\n",
px,px+1,px+2) ;
return O;
}

U ovom primjeru vidimo da ¢e pokazivac biti inkrementiran dovoljno da
pokaze na sljedeé¢u float vrijednost. Uoc¢imo da smo pokazivace ispisali u
formatu %x kao heksadecimalni cijeli broj (usporedite s ispisom u formatu

hp)-
Svakom pokazivacu moguce je dodati i oduzeti cijeli broj. Stoga ako je
px pokazivac¢ i n varijabla tipa int, onda su dozvoljene operacije

++px  —-px  pxX+n  px-n
Pokaziva¢ px+n pokazuje na n-ti objekt nakon onog na kog pokazuje px.

Unarni operatori & i * imaju visi prioritet od aritmetickih operatora i
operatora pridruzivanja. Stoga u izrazu

*px += 1,

dolazi do povecanja za jedan vrijednosti na koju px pokazuje, a ne samog
pokazivaca. Isti izraz bismo mogli napisati kao

++*px;

stoga §to je asocijativnost unarnih operatora zdesna na lijevo pa se prvo pri-
mijenjuje dereferenciranje, a zatim inkrementiranje. Iz tog razloga, zelimo
li koristiti postfiks notaciju operatora inkrementiranja, moramo koristiti za-
grade:

(kpx) ++;

Izraz xpx++ inkrementirao bi pokaziva¢ nakon Sto bi vratio vrijednost na koju
px pokazuje.
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11.3.2 Pokazivaci i cijeli brojevi

Pokazivacu nije moguée pridruziti vrijednost cjelobrojnog tipa. Iznimku
jedino predstavlja nula. Naime, C garantira da nula nije legalna adresa i
omogucava da se nula pridruzi bilo kojoj pokazivackoj varijabli s ciljem da
se signalizira kako varijabla ne sadrzi legalnu adresu. Legalno je pisati

double *p=0;

To je narocito korisno kod automatskih varijabli koje pri pozivu funkcije
imaju nedefiniranu vrijednost. Cesto se koristi u ovu svrhu simbolicka kons-
tanta NULL

#define NULL O

double *p=NULL;

(simbolicka konstanta NULL definirana je u <stdio.h>). Pokazivace je osim
s drugim istovrsnim pokazivacem moguce usporedivati i s nulom, tako da je
moguce pisati

if(px !'= 0)
Usporedivanje s drugim cijelim brojevima nije dozvoljeno:

if (px == OxBFFFF986) ... // POGRESNO

11.3.3 Usporedivanje pokazivaca

Pokazivace istog tipa mozemo medusobno usporedivati pomocu relacijskih
operatora. Takva operacija ima smisla ako pokazivaci pokazuju na isto polje.
Ako su px i py dva pokazivaca istog tipa, onda je moguce koristiti izraze

px < py px > py px == py px !=py

Rezultat tih operacija je 1 ili 0 ovisno o tome da li je reacija zadovoljena ili
ne.

11.3.4 Oduzimanje pokazivaca

Jedan pokaziva¢ moze se oduzeti od drugoga ukoliko oni pokazuju na isto
polje. Ako su px i py dva pokazivaca na isto polje te ako je py > px, tada je
py-px+1 broj elemenata izmedu px i py, ukljucujuci krajeve. Uocimo da je
py-px vrijednost cjelobrojnog tipa (a ne pokazivackog). Na primjer, funkcija
koja daje broj znakova u stringu moze biti napisana na sljede¢i nacin:
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int strlen(char x*s)

{
char *p=s;
while(xp !'= ’\0’) p++;
return p-s;

}

T

[2[s[4s]6]\]

— | —®m

p-s=6

Moguce je da na nekim sustavima razlika dva pokazivaca ne stane nuzno
u varijablu tipa int. Stoga se u datoteci zaglavlja <stddef.h> definira cje-
lobrojni tip podatka ptrdiff_t ¢ija je Sirina dovoljna da primi razliku bilo
koja dva pokazivaca.

Gore navedene operacije su jedine koje su dozvoljene s pokazivacima.
Navedimo ih sve ponovo.

e Pokazivacu moze biti pridruzena adresa (npr. px=&x);
e Pokazivacu moze biti pridruzen pokaziva¢ istog tipa (npr. px=py);
e Pokazivacu moze biti pridruzena nula (npr. px=0 ili px=NULL);

e Pokazivacu moze biti dodana ili oduzeta cjelobrojna varijabla (npr.
px+3, ++px, —--px itd.);

e Dva pokazivaca mogu biti oduzeta ukoliko pokazuju na isto polje;

e Dva pokazivaca mogu biti povezana relacijskim operatorom ako poka-
zuju na isto polje.

11.3.5 Primjer

Kao primjer napisimo verziju funkcije strcpy iz standardne biblioteke.
Prva verzija ima oblik

void strcpy(char *s, char *t)

{
int i=0;
while((s[i] = t[i]) != ’\0’) i++;
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Funkcija kopira polje znakova na koje pokazuje t u polje na koje pokazuje s.
Kopiranje se zaustavlja kada se kopira nul znak ’\0’.

Istu funkciju mozemo izvesti i bez uglatih zagrada, koriste¢i aritmetiku
pokazivaca.

void strcpy(char *s, char *t)

{
while((xs = *t) != ’\0’) {
s++; t++;

3

Ovdje koristimo visi prioritet operatora dereferenciranja od operatora pri-
druzivanja i inkrementiramo pokazivace umjesto indeksa. Buduéi da unarni
operatori imaju asocijativnost zdesna na lijevo gornji kod mozemo skratiti i
pisati

void strcpy(char *s, char *t)

{
while((*s++ = *t++) 1= °\0’) ;
}

Pokaziva¢i s i t bit ¢e povecani nakon Sto pridruzivanje bude izvrSeno.
Konaé¢no, kod mozemo jos malo skratiti ako uoc¢imo da je ...!=’\0’ us-
poredivanje izraza s nulom, pa mozemo pisati

void strcpy(char *s, char *t)

{
while (ks++ = xt++) ;

b

Naravno, ovakav kod slabo izrazava namjeru programera te ga treba izbje-
gavati.

11.3.6 Genericki pokazivac

Pokazivaci na razlicite tipove podatatka opéenito se ne mogu pridruzivati.
Na primjer,

char *pc;
int *pi;

pi=pc; /* NEISPRAVNQO */
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Razlog je u tome sto konverzija pokazivaca na jedan tip u pokaziva¢ na
neki drugi tip moze dovesti do promjene interne reprezentacije pokazivaca.
Ipak, svako takvo pridruzivanje je dozvoljeno uz eksplicitnu promjenu tipa,
tj. upotrebu cast operatora:

char *pc;
int *pi;

pi=(int *) pc; /* ISPRAVNO */

Ako ponovna izvrsimo konverziju u polazni tip pokazivaca, nije garantirano
da se vrijednost pokazivaca nece promijeniti.

Pokaziva¢ moze biti deklariran kao pokaziva¢ na void i tada govorimo o
generickom pokazivacu.

void *p;

Pokaziva¢ na bilo koji tip moze se konvertirati u pokazivac na void i obratno,
bez promjene pokazivaca.

double *pdO,*pdl;

void *p;

p=pd0;  /* ISPRAVNO */
pdi=p;  /* ISPRAVNO */

Osnovna uloga generickog pokazivaca je da omogudi funkciji da uzme poka-
ziva¢ na bilo koji tip podatka.

double *pdO;
void f(void *);

f(pd0); /* 0.K. %/

S druge strane, ako se zeli da funkcija primi upravo pokaziva¢ na double,
onda formalni argument treba deklarirati kao pokazivac¢ na double.
Genericki pokaziva¢ se ne moze dereferencirati, povecavati i smanjivati.
U sljede¢em primjeru funkcija print uzima genericki pokaziva¢ ptr i je-
dan argument tipa char koji govori na kakav objekt ptr pokazuje. Argument
se zatim ispisuje na odgovarajuc¢i nacin.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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void print(const char c, void *ptr)
{

int *pi;

double *px;

char *pc;

if(c == 7i’){

pi=ptr; printf("i=})d\n",*pi);
}
else if(c == ’£’){

px=ptr; printf ("x=%f\n",*px);
}
else{

pc=ptr; printf("c=Ys\n",pc);
}

int main(void) {
double a=8.0;

int j=8;
char =*xs="string";
void *p;

p=ka; print(’f’,p);
p=%j; print(’i’,p);
p=s; print(’s’,p);

return O;

11.4 Pokazivaci i jednodimenzionalna polja

Pokazivaéi i polja su usko vezani. Ime jednodimenzionalnog polja je kons-
tantan pokazivac¢ na prvi elemet polja. Ako imamo polje x i pokaziva¢ istog
tipa px, onda px nakon naredbe

px=&x [0] ;
pokazuje na prvi element polja x. Isti efekt postizemo ako napisemo

PX=X;
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Stovige, imamo da je *(px+i)==x[i] i dvije forme mozemo koristiti ravno-
pravno. U skladu s time, ako imamo pokaziva¢ px, onda mozemo koristiti
notaciju px[i] umjesto * (px+i).

Pokazivaci i polja su stoga gotovo ekvivalentni. Svaka funkcija £ () koja
kao argument uzima jednodimenzionalno polje nekog tipa moze se deklarirati
kao

tip_rez f(tip x[1)

ili kao
tip_rez f(tip *x)

Ipak postoje i bitne razlike. Polje x nije I-vrijednost, tj. naredbe tipa
X= ...

nisu dozvoljene. Isto tako, ime polja je konstantan pokaziva¢ pa nije do-
zvoljeno pisati x++, x-- 1 slicno. Ali, u izrazu x+1 bit Ce iskoristena poka-
zivacka aritmetika. To mozemo iskoristiti u sljedecoj situaciji: uzmimo da
imamo funkciju f(float *) koja ocekuje polje tipa float i da kao stvarni
argument funkciji zelimo predati dio polja x od Sestog do zadnjeg elemeta.
Tada funkciju £ () mozemo pozvati s

f(&x[5]);
ili
f(x+5);

Da bismo naglasili razliku izmedu polja i pokazivaca pogledajmo sljedece
dvije deklaracije:

char poruka[]="Dolazim odmah.";
char *pporuka="Dolazim odmah.";

U prvoj se deklarira i inicijalizira polje od 15 znakova koje je moguce dohvatiti
i mijenjati putem indeksa u uglatim zagradama. U drugoj deklaraciji dek-
larira se pokaziva¢ na char i inicijalizira adresom znakovnog niza "Dolazim
odmah.". Sve ¢lanove niza mozemo dohvatiti putem pokazivaca, ali modifi-
ciranje niza putem pokazivaca je nedefinirana operacija. Naime, prevodilac
ima slobodu konstantan niz znakova smjestiti bilo gdje u memoriji pa stoga
ne moze garantirati da ¢e se vrijednosti niza moci mijenjati. S druge strane
pokaziva¢ pporuka moze pokazivati i na svaku drugu char varijablu.
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11.5 Pokazivaci i const

Vidjeli smo da modifikator const mozemo koristiti za definiciju konstanti.
Na primjer

const double pi=3.14159;
Jednako tako mozemo ga primijeniti na pokazivace. Uzmimo sljede¢i primjer

double polje[5]={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5%};
const double *pp=polje;

Pokaziva¢ pp deklariran je kao pokazival na konstantan double. To znaci
da on pokazuje na konstantnu varijablu tipa double. Pokaziva¢ pp smo
inicijalizirali s nekonstantnim poljem polje, Sto je dozvoljeno. Prevodilac
nam jedino ne¢e dozvoliti mijenjanje elemenata polja putem pokazivaca pp.

*pp=3.2; // nije dozvoljeno
pp[3]1=1.0; // nije dozvoljeno
polje[3]=1.0; // O.K.

Sam pokaziva¢ mozemo slobodno mijenjati

pp++; // O.K.

Ako definiramo konstantnu varijablu, onda samo pokaziva¢ na konstantan
tip moze pokazivati na tu varijablu. Na primjer,

const double polje[5]={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5%};
const double *pp=polje; /* ISPRAVNO =x/
double *pt=polije; /* NIJE DOZVOLJENQ */

Pokaziva¢ na konstantan tip se deklarira kao argument funkcije da bi
se pokazalo da funkcija nece korititi pokazivaC¢ za mijenjanje varijable na
koju pokazuje. Funkcija koja samo ispisuje elemente polja mogla bi biti
deklarirana na ovaj nacin:

void print_array(const double *array, int n);

Takva ¢e funkcija prihvatiti konstantno i nekonstantno polje kao argument.
Moguce je definirati konstantan pokaziva¢ na nekonstantan tip. Treba
samo pomaknuti const u definiciji. Na primjer,

double polje[5]1={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5%};
double * const pp=polje;

pp = &poljel[l]; /+ NIJE DOZVOLJENO =*/
*pp=56.9; /* DOZVOLJENQ */
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Ovakav pokazivaC pokazuje uvijek na istu lokaciju. Konacno, mozemo defi-
nirati i konstantan pokaziva¢ na konstantan tip:

double polje[5]={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5%};
const double * const pp=polje;

pp = &poljel[l1l; /* NIJE DOZVOLJENO */
*pp=56.9; /* NIJE DOZVOLJENO */

11.6 Polja pokazivaca

Polje pokazivaca ima deklaraciju
tip_pod *ime[izraz];
Na primjer
int *ppi[10];

ppi je polje od 10 pokazivaca na int. Analogno se definiraju i visSedimenzionalna
polja pokazivaca. Uocimo da uglate zagrade imaju visi prioritet od operatora
dereferenciranja. Stoga gornja deklaracija predstavlja polje od 10 elemenata
koji su pokazivaci na tip int, a ne pokaziva¢ na polje od 10 varijabli tipa
int. U ovom drugom sluc¢aju morali bismo pisati

int (xppi) [10];

Polja pokazivaca koriste se umjesto dvodimenzionalnih polja kada treba
zapamtiti niz polja razli¢ite duzine. Na primjer,

char #*mjeseci[]={ "sijecanj", "veljaca", "ozujak",
"travanj", "svibanj", "lipanj",
"srpanj", "kolovoz", "rujan",

"listopad", "studeni", "prosinac"};

Ovdje smo iskoristili ¢injenicu da pokaziva¢ na char mozemo inicijalizirati
stringovima. Pojedine znakove mozemo dohvatiti indeksiranjem. Na primjer,
mjeseci[2] [2] je jednako ’u’.

Polje mjeseci mozemo iskoristiti u funkciji koja za zadani broj vraca
pripadni mjesec.

char *ime_mjeseca(int n)

{

static char #*mjeseci[]={ "Nekorektan broj mjeseca",
"sijecanj", "veljaca", "ozujak",
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"travanj","svibanj", "lipanj",

"srpanj","kolovoz", "rujan",

"listopad", "studeni", "prosinac"};
return (n<l || n>12) ? mjeseci[0] : mjeseci[n];

3

Uocimo da smo polje mjeseci deklarirali static kako ne bi bilo unisteno na
izlazu iz funkcije.

11.7 Pokazivaci i viSedimenzionalna polja

U C-u dvodimenzionalno polje je polje ¢iji je svaki element jedno jedno-
dimenzionalno polje. Stoga, ako je

static int x[MAXX] [MAXY];

jedno dvodimenzionalno polje, onda je x[1] [j] element na mjestu (i,j), dok
je x[i] polje od MAXY elemenata. Slicno je i s visedimenzionalnim poljima.
Ako imamo

static int x[2][3][4];

onda je x polje dimenzije 2 X 3 X 4 dok je x[i] polje od tri elementa, svaki
od kojih je polje od 4 elemeta; x[i] [j] je polje od 4 elemeta.

Operacija indeksiranja E1[E2] identi¢na je s *(E1+E2) i stoga je to ko-
mutativna operacija (Sto nije narocito korisno). Na primjer, ako je x polje
onda drugi element polja mozemo zapisati kao x[1] ili kao 1[x].

Kod dvodimenzionalnog polja izraza oblika x[2] [3] interpretira se na
sljedec¢i nacin:

x[2][3] > x(x[2]+3) >  x(*x(x+2)+3).
Ovdje je
x pokaziva¢ na jednodimenzionalno polje ¢iji su elemeti polja;
x+2 je pokazivac na trece polje;
*x(x+2) trece polje, dakle pokazivac na prvi element tre¢eg polja;
*(x+2)+3 je tada pokazivacC na Cetvrti element tog polja;

*(x(x+2)+3) je sam taj element.
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Na analogan nacin tretiraju se tri i viSedimenzionalna polja.
Prilikom deklaracije visedimenzionalnog polja (ali ne i definicije) mogu se
koristiti dvije ekvivalentne forme: potpuna

tip_pod imel[izraz_1][izraz_2]....[izraz_n];
ili bez prve dimenzije
tip_pod ime[] [izraz_2]....[izraz_n];
ili pomoc¢u pokazivaca
tip_pod (*ime) [izraz_2]....[izraz_n];
U zadnjem primjeru su zagrade nuzne jer bi u suprotnom imali polje poka-

zivaca na tip.

11.7.1 Matrica kao pokaziva¢ na pokazivac

Osnovni nedostatak programskog jezika C u numerickim primjenama je
nacin na koji se matrice predaju funkcijama. Standard C99 je to rijesio
uvodedi polja varijabilne duljine. Ovdje ¢emo pokazati jedno rjesenje pro-
blema koje se ne oslanja na PVD.

Neka je definirano na primjer polje

double A[1024][1024];
Tada definiramo polje pokazivaca
double *aal[1024];
Ove pokazivace inicijaliziramo pokazivacima na retke matrice A:
for(i=0;i<1024;++1i) aalil=A[i];
Zatim funkciju koja uzima matricu A deklariramo kao
void f(double **aa, int n, int m)

gdje su n i m dimenzije matrice. Sama matrica je deklarirana kao pokazivac
na pokaziva¢ na double. Funkciju £ () ne pozivamo s poljem A ve¢ s poljem
pokazivaca aa. Na primjer,

f(aa,n,m);

Unutar funkcije £ element A[i] [j] mozemo dohvatiti kao aa[i] [j]. Slijedi
jedan kompletan primjer:
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#include <stdio.h>
double A[1024][1024];
void f(double **aa, int n, int m);

int main(void)
{
int 1i;
double *aal[1024];

A[56] [1000]=123.445;
for(i=0;i<1024;++i) aalil=A[i];
f(aa,56,1000);

return O;

// ispisi element na mjestu (i,j)
void f(double **aa, int i, int j)
{

printf ("%f\n",aali] [j1);
}

Program ¢e naravno ispisati 123.44500. Ovom tehnikom postizemo to da
funkcija £ ne mora znati stvarne dimenzije matrice A da bi s njom mogla
raditi. Cijena koju smo morali platiti je alokacija jednog polje pokazivaca
duljine n, gdje je n broj redaka matrice.

Uoc¢imo da bi poziv

f(A,n,m); /* POGRESNO */

bio nekorektan i prevodilac bi javio gresku. Naime, pri pozivu funkcije dolazi
do konverzije polja u pokaziva¢ na prvi element, ali ta se konverzija vrsi samo
jednom. Dvodimenzionalno polje tada postaje pokaziva¢ na jednodimenzi-
onalno polje, sto nije isto Sto i pokaziva¢ na pokazivac.

11.8 Dinamicka alokacija memorije

Varijable i polja mozemo alocirati za vrijeme izvrSavanja programa prema
potrebama za memorijskim prostorom. U tu svrhu sluzimo se funkcijama
malloc i calloc deklariranim u <stdlib.h>. Funkcije malloc i calloc
deklarirane su na sljede¢i nacin
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void *malloc(size_t n);

void *calloc(size_t n, size_t size);
void *realloc(void *ptr, size_t n);
void free(void *ptr);

size_t je cjelobrojni tip bez predznaka definiran u <stddef .h>, dovoljno
Sirok da primi vrijednost koju vraca sizeof operator.

Funkcija malloc uzima jedan argument n koji predstavlja broj bajtova
koji treba alocirati i rezervira memorijski blok od n bajtova.! Funkcija vracéa
pokaziva¢ na rezervirani blok memorije ili NULL ako zahtijev za memorijom
nije mogao biti ispunjen. Vraceni pokazivac je genericki, tj. tipa void* pa ga
stoga prije upotrebe treba konvertirati u potrebni tip pokazivaca. Tipican
primjer upoterbe funkcije malloc je sljededi:

double *p;

p=(double *) malloc(128*sizeof (double));

if (p==NULL) {
printf ("Greska: alokacija memorije nije uspjela!\n");
exit(-1);

}

Uoc¢imo da operatorom sizeof postizemo neovisnost o stvarnoj duljini vari-
jable double. Ispitivanje je li pokaziva¢ koji malloc vra¢a NULL pointer je
nuzno za ispravno funkcioniranje programa.

Funkcija calloc uzima dva argumenta. Prvi je broj je broj varijabli za
koje zelimo rezervirati memoriju, a drugi je broj bajtova koji svaka varijabla
zauzima. Funkcija vraca pokaziva¢ na blok memorije dovoljno velik da primi
polje od n objekata velicine size, ili NULL ako zahtijev za memorijom nije
mogao biti ispunjen. Memorija se inicijalizira nulama tako da je svaki bit
postavi na nulu. Primjer upotrebe je

p=(int *) calloc(128,sizeof (int));

if (p==NULL)

{
printf ("Greska: alokacija memorije nije uspjela!\n");
exit(-1);

}

1Jedan bajt u C-u je duljina varijable char u bitovima. Najéesée iznosi uobi¢ajenih
osam bitova.
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Primijetimo da svi bitovi postavljeni na nulu ne reprezentiraju nuzno, na svakoj hardwa-
reskoj platformi, nulu u sustavu s pokretnim zarezom i nul-pokazivac.

Funkcija realloc uzima kao prvi argument pokaziva¢ na memoriju aloci-
ranu s malloc ili calloc funkcijom i mijenja njenu veli¢inu, cuvajuéi sadrzaj
memorije. Ako je potrebno, sadrzaj ¢e biti kopiran na novu lokaciju. Nova
veli¢ina memorijskog bloka (u bajtovima) dana je u drugom argumentu.
Funkcija vrac¢a pokaziva¢ na alocirani blok, ili NULL ako realokacija nije us-
pjela. U sluc¢aju neuspjeha realokacije stari memorijski blok ostaje nepromi-
jenjen. Ukoliko realloc vrati pokaziva¢ razlicit od prvog argumenta, onda
je stari memorijski blok dealociran, a stari sadrzaj je premjeSten na novu
lokaciju.

Ako je nova dimenzija memorijskog bloka veca od stare, onda se dodaje
nova memorija koja, kao i kod malloca, nije inicijalizirana. Ako je nova
dimenzija bloka manja od stare, onda se samo dealocira dio memorije.

Memoriju alociranu pomocu funkcija malloc i calloc potrebno je deloci-
rati pomocu funkcije free. Ona uzima pokaziva¢ na alocirani blok memorije
i oslobada memoriju.

free(p);

Memorijski prostor treba delocirati ¢im vise nije potreban.

11.9 Pokaziva¢ na funkciju

Pokazivac¢ na funkciju deklarira se kao
tip_pod (*ime) (tip_1 arg_1,tip_2 arg_2, ...,tip_n arg_n);

ime je tada pokaziva¢ na funkciju koja uzima n argumenata tipa tip_1 do
tip_n i vraca vrijednost tipa tip_pod. Zagrade su obavezne. U primjeru

int (*pf) (char c, double a);

pT je pokazivac na funkciju koja uzima dva argumenta, prvi tipa char, a drugi
tipa double te vraca int. Kod deklaracija (koje nisu definicije) imena vari-
jabli se mogu ispustiti. Tako ako funkcija g uzima kao argument pokazivac
na funkciju gornjeg tipa i ne vraca nista, onda bismo deklarirali

void g(int (%) (char, double));

Ako je pf pokazivac na funkciju onda je (*pf) moze koristiti kao ime funkcije.
Uzmimo kao primjer funkciju koja rac¢una priblizno integral zadane funk-
cije po trapeznoj formuli.
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

double integracija(double, double, double (*)(double));
int main(void)

{
printf ("Sinus: %f\n",integracija(0,1,sin));
printf ("Kosinus: %f\n",integracija(0,1,cos));
return O;

}

double integracija(double a, double b, double (*f)(double))
{

return 0.5%(b-a)*((xf) (a)+(*£f) (b)) ;
}

Funkcija integracija uzima donju i gornju granicu integracije i pokazivaé
na funkciju koju treba integrirati. Kao i kod polja, ime funkcije se kao stvarni
argument neke funkcije konvertira u pokazivaé¢ na funkciju. Zato smo funkciju
integracija moglo pozvati kao

integracija(0,1,sin)
Na funkciju mozemo primijeniti adresni operator tako da smo mogli pisati
integracija(0,1,&sin)

i dobili bismo isti rezultat.

Unutar same funkcije integracija pokaziva¢ na funkciju mora se nalaziti
unutar zagrada je bi *f (a), zbog viseg prioriteta zagrada, bio interpretiran
kao dereferenciranje objekta f (a).

11.10 Argumenti komandne linije

U sistemskim okruzenjima kao $to su DOS i UNIX, programu se mogu pre-
dati odredeni parametri, tzv. argumenti komandne linije, tako da se navedu
na komandnoj liniji iza imena programa, separirani razmacima. Na primjer,
naredba (program) cp u operacijskom sustavu UNIX koja vrsi kopiranje da-
toteka poziva se sa dva parametra:

cp imel ime2
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gdje je imel ime datoteke koju zelimo kopirati, a ime2 ime datoteke na koju
ime1 Zelimo kopirati. Programi pisani u C-u takoder mogu primiti argumente
komandne linije. Tu funkcionalnost osigurava funkcija main().

Funkcija main() prihvaca dva argumenta: argc tipa int i polje poka-
zivaca na char, obitno nazvan argv. Nova forma funkcije main() glasi:

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

{....%

Mehanizam je sljedeéi: operacijski sustav u varijablu argc smjesta broj ar-
gumenta komandne linije koji su utipkani pri startanju programa, uve¢an za
jedan. Ako nema argumenata komandne linije, onda je argc=1. U argv se
nalaze pokazivaci na argumente komandne linije, spremljeni u argv[0] do
argv[argc-1]. Pri tome je argv[0] uvijek pokaziva¢ na string koji sadrzi
ime programa koji se izvrsava. Ostali parametri su smjesteni redom kojim su
upisani na komandnoj liniji.? Nadalje argv[argc] mora biti nul-pokazivac.

Na primjer, program koji samo ispisuje argument komandne linije koji su
mu dani izgledao bi ovako:

/* program args  */
#include <stdio.h>

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

{
int 1i;
for(i=0;i<argc; i++)
printf ("%s%s", argv[il, (i<argc-1) 7 "," : ".");
printf ("\n");
return O;
+

Pozovemo li program args narebom
args ovo su neki parametri

on Ce ispisati
args,ovo,su,neki,parametri.

Operacijski sustav UNIX, odnosno shell koji se koristi ekspandirat ¢e speci-
jalne znakove ?, * i [] prije nego Sto ih preda pozivnom programu. Vise
detalja moze se naéi priru¢niku za dani shell (sh, ksh, csh ili bash, vidi jos
odgovarajuce man-stranice).

2Ako shvatimo ime programa kao argument komandne linije, onda argc daje tocno
broj argumenata komandne linije.
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11.11 Slozene deklaracije

Pri citanju slozenih deklaracija osnovno pravilo je da je deklaracija objekta
u skladu s na¢inom koristenja objekta. Ako deklariramo

int *f(void);

onda *f() mora biti tipa int. To znaci da je f funkcija koja ne uzima
argumente i vrac¢a pokaziva¢ na int.

Prilikom interpretacije deklaracije uzimaju se u obzir prioriteti pojedinih
operatora. Ti prioriteti mogu se promijeniti upotrebom zagrada, sto kompli-
cira citanje deklaracija. Tako je

int (*xf) (void);

deklaracija pokazivaca na funkciju koja ne uzima argumente i vra¢a int.
Evo nekoliko primjera:

int *p; /* p je pokazivac na int */
int *p[10]; /* p je polje od 10 pokazivaca na int */

int (*p) [10]; /* p je pokazivac na polje od 10 elemenata
tipa int */

int *f(void); /* p je funkcija koja ne uzima argumente i
vraca pokazival\v ¢ na int */

int p(char *a); /* p je funkcija koja uzima pokazivac na
char i vraca int */

int *p(char *a); /* p je funkcija koja uzima pokazivac na
char i vraca pokazivac na int */

int (*p) (char *a); /* p je pokazivac na funkciju koja uzima
pokazivac na char i vraca int */

int (*p(char *a))[10]; /* p je funkcija koja uzima pokazivac
na char i vraca pokazivac na polje
od 10 elemenata tipa int int =*/

int p(char (xa)[]); /* p je funkcija koja uzima pokazivac
na polje znakova i vraca int */
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int (*p) (char (*¥a)[]); /* p je pokazivac na funkciju koja
uzima pokazivac na polje znakova

i vraca int */

int *(xp) (char (*a)[]); /* p je pokazivac na funkciju koja
uzima pokazivac na polje znakova
i vraca pokazivac na int */

int *(xp[10]) (char *a); /* p je polje od 10 pokazivaca na
funkciju koja uzima pokazivac na
char i vraca pokazivac na int */



Poglavlje 12

Strukture

Polja grupiraju veé¢i broj podataka istog tipa. Strukture sluze grupiranju
vise podataka razli¢itih tipova.

12.1 Deklaracija strukture

Struktura se deklarira na sljede¢i nac¢in:

struct ime {
tip_1 ime_1;
tip_2 ime_2;

tip_n ime_n;

};

struct je rezervirano ime, ime je naziv koji dajemo strukturi, a unutar
viticastih zagrada su pojedini ¢lanovi strukture. Na primjer, mozemo defini-
rati strukturu tocka koja definira tocku u ravnini

struct tocka {
int x;
int y;
+;
Ova struktura sadrzi dva ¢lana istog tipa, no ¢lanovi strukture mogu biti bilo
kojeg tipa, osnovni tipovi, pokazivaci, polja i druge strukture.

12.1.1 Varijable tipa strukture

Deklaracija strukture samo definira tip podatka, ali ne rezervira memorij-
ski prostor. Nakon §to je struktura deklarirana mozemo definirati varijable

196
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tog tipa:
mem_klasa struct ime varijablal, varijabla2,...;

gdje je mem_klasa memorijska klasa, ime je naziv strukture, a varijablal,
varijabla2, .. varijable koje definiramo. Na primjer,

struct tocka pl,p2;

Ovdje su varijable pl i p2 tipa tocka i za njih je ovdje rezerviran potreban
memorijski prostor.

Varijable tipa strukture moguce je definirati unutar deklaracije strukture
na sljedeci nacin:

mem_klasa struct ime {
tip_1 ime_1;
tip_2 ime_2;
tip_n ime_n;
} varijablal, varijabla2,...;

tako smo mogli pisati

struct tocka {
int x;
int y;

} pl,p2;

Takav nacin deklaracije strukture i definicije varijabli pogodan je kada va-
rijable tipa struture uvodimo samo na jednom mjestu. U tom slucaju ne
moramo davati ime strukturi, tj. mozemo pisati

struct {
int x;
int y;
} pl,p2;

Naravno, druge varijable tog tipa na drugom mjestu nije moguce definirati.

12.1.2 Inicijalizacija strukture

Varijabla tipa strukture moze se inicijalizirati prilikom definicije na ovaj
nacin:

mem_klasa struct ime varijabla={v_1, v_2,..., v_n};
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pri cemu se v_1 pridruzuje prvom ¢lanu strukture, v_2 drugom itd.
Uzmemo li strukturu

struct racun {
int broj_racuna;
char ime[80];
float stanje;

};
onda mozemo inicijalizirati varijablu kupac na ovaj nacin:
struct racun kupac={1234,"Goran S.", -234.00};
Sliéno se moze inicijalizirati i polje struktura

struct racun kupci[]={34,"Ivo R.", 456.00,
35,"Josip S.", 234.00,
36,"Dalibor M.",00.00};

12.1.3 Struktura unutar strukture

Strukture mogu sadrzavati druge strukture kao ¢lanove. Pravokutnik
moze biti odreden donjim lijevim (pt1) i gornjim desnim vrhom (pt2):

struct pravokutnik {
struct tocka ptl;
struct tocka pt2;
I

Pri tome deklaracija strukture tocka mora prethoditi deklaraciji strukture
pravokutnik.
Ista imena clanova mogu se koristiti u razli¢itim strukturama.

12.2 Rad sa strukturama

12.2.1 Operator tocka

Clanovima strukture moze se pristupiti individualno putem operatora
tocka (.). Ako je var varijabla tipa strukture koja sadrzi ¢lan memb, onda je

var .memb

¢lan memb u strukturi var. Ako je pt varijabla tipa struct tocka,
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struct tocka pt;

onda su pt.x i pt.y int varijable koje daju x i y koordinatu tocke pt. Ako
je rect varijabla tipa struct pravokutnik,

struct pravokutnik rect;

onda su rect.ptl.x i rect.ptl.y, x i y koordinate donjeg lijevog vrha
pravokutnika itd. Udaljenost tocke pt do tocke (0,0) izracunali bismo ovako

double dist, sqrt(double);
dist=sqrt((double) pt.x * pt.x + (double) pt.y * pt.y);

Operator tocka (.) separira ime varijable i ime ¢lana strukture. Spada u
najvisu prioritetnu grupu i ima asocijativnost slijeva na desno. Zbog najviseg
prioriteta tocka operatora izraz

++varijabla.clan;

je ekvivalentan s ++(varijabla.clan); isto tako &varijabla.clan je ek-
vivalentan s &(varijabla.clan). Adresni operator moze se primijeniti na
¢itavu strukturu i na pojedine njene ¢lanove. Broj memorijskih lokacija koje
struktura zauzima moze se dobiti pomoc¢u sizeof operatora kao i za jednos-
tavne tipove podataka. Taj broj moze biti ve¢i od sume broja memorijskih
lokacija za pojedine ¢lanove strukture.

Kada struktura sadrzi polje kao ¢lan strukture, onda ¢lanovi polja dosezu
izrazom

varijabla.clan[izraz]

Na primjer, ako je kupac varijabla tipa struct racun, onda osmi znak u
imenu kupca mozemo dohvatiti izrazom kupac.ime[7]. Ako pak imamo
polje struktura, onda pojedini ¢lan elementa polja dosezemo izrazom

poljel[izraz] .clan

Na primjer, ako je varijabla kupci polje tipa struct racun, onda broj racuna
osmog kupca dosezemo izrazom kupci[7] .broj_racuna.

U zadnja dva primjera dolazi do izrazaja socijativnost, jer su uglate za-
grade i operator tocka istog prioriteta. Njihova asocijativnost je slijeva na
desno, tako da se operandi grupiraju prvo oko lijevog operatora.

S ¢lanovima strukture postupa se jednako kao i s obi¢nim varijablama
istog tipa. Isto vrijedi i za slozene ¢lanove strukture, polja, strukture itd.
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12.2.2 Struktura i funkcije

Jedine operacije koje se mogu provoditi na strukturi kao cjelini su pri-
druzivanje i uzimanje adrese pomocu adresnog operatora. Struktura moze
biti argument funkcije koja tada dobiva kopiju strukture koja je stvarni argu-
ment funkcije. Isto tako funkcija moze vratiti strukturu u pozivni program.
Na primjer, sljedeca funkcija uzima dvije strukture tipa tocka kao argumente
i vraca strukturu tipa tocka koja je suma dvaju argumenata:

struct tocka suma(struct tocka pl, struct tocka p2)

{

pl.x += p2.x;
pl.y += p2.y;
return pl;

12.3 Strukture i pokazivaci

Pokaziva¢ na strukturu definira se kao i pokaziva¢ na osnovne tipove
varijabli. U primjeru

struct tocka {
int x;
int y;

} pl, *ppi;

pl je varijabla tipa struct tocka, a ppl je pokaziva¢ na strukturu tipa
tocka. Pokaziva¢ mozemo inicijalizirati adresom varijable:

ppl= &pl;

Pojedini ¢lan strukture moze se putem pokazivaca doseéi izrazom (*ppl) .x i
(xpp1) .y. Uocimo da su zagrade nuzne jer operator tocka ima visi prioritet
od operatora dereferenciranja. Izraz *ppl.x je ekvivalenta s *(ppl.x), Sto
nije korektno formiran izraz.

12.3.1 Operator strelica (->)

C nudi semanticki jednostavniji nac¢in dohvac¢anja ¢lana strukture putem
pokazivaca: ako je ptvar pokaziva¢ na strukturu, a clan jedan clan struk-
ture, onda je izraz

ptvar->clan
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ekvivalentan s (*ptvar) .clan. Tako je pl.x isto §to i ppl->x itd.
Ako je ¢lan strukture i sam stuktura, onda mozemo kombinirati operatore
->1i . da bismo dosli podclana ulozene strukture:

ptvar->clan.podclan
Ako je neki ¢lan strukture polje, onda elemente polja dostizemo izrazom
ptvar->clan[izraz]

Struktura moze sadrzavati clanove koji su pokazivac¢i. Buduéi da . i ->
operatori imaju visi prioritet od * operatora, vrijednost na koju ¢lan pokazuje
mozemo dohvatiti pomocu

*var.clan
ili
*ptvar->clan
Sli¢no, zbog najviseg prioriteta koji imaju operatori . i —> izrazi poput
++ptvar->clan i ++ptvar->clan.podclan
ekvivalentni su izrazima
++(ptvar->clan) i ++(ptvar->clan.podclan).
Izraz
(++ptvar)->clan

povecat ¢e pokaziva¢ na strukturu prije nego Sto se dohvati clan strukture.
Pri tome se adresa koju sadrzi ptvar poveca za onoliko okteta koliko iznosi
velicina strukture.

Evo jos nekoliko promjera izraza s -=> i .; neka je

struct pravokutnik r, *pr=&r;
Tada su sljededi izrazi ekvivalentni:

r.ptl.x
pr->ptl.x
(r.ptl) .x
(pr->ptl) .x

Tu se koristi asocijativnost operatora . i =>, koja je slijeva na desno.
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12.3.2 Slozeni izrazi

Kada imamo pokaziva¢ na strukturu s ¢lanom koji je pokaziva¢ mogu se
javiti slozeniji izrazi. Na primjer, neka je

struct {
int n;
char *ch;
} *pt;

Tada mozemo imati izraze
(++pt)->ch (pt++)->ch

pri ¢emu prvi povecava pokaziva¢ pt, a zatim vraca ch ¢lan strukture, dok
drugi prvo vraca ch ¢lan strukture, i nakon toga povecava pokazivac pt. U
ovom drugom primjeru zagrada nije potrebna, tj. mozemo pisati

pt++->ch

(asocijativnost od ++ je zdesna na lijevo, a => slijeva na desno).
Izraz

*pt->ch++

povecat ¢e clan ch nakon Sto dohvati vrijednost na koju pt->ch pokazuje.
Naime, operator —> ima najvisi prioritet i prvi se primijenjuje. Unarni ope-
ratori imaju isti prioritet i asocijativnost D->L. To znaci da se prvo primi-
jenjuje operator inkrementiranja na pokaziva¢ pt->ch, a tek onda operator
dereferenciranja. Kako je operator inkrementiranja u postfiks formi, to ce
do inkrementiranja do¢i nakon $to se dohvati vrijednost na koju pt->ch po-
kazuje. Da bismo inkrementirali sam objekt na koji pt->ch pokazuje treba
pisati (*pt->ch)++. Konacno,

*pt++->ch

¢e inkrementirati pt nakon Sto dohvati objekt na koji ch pokazuje.

Ne treba niti spominjati da ovakve izraze treba izbjegavati, razbijati ih u
viSe izraza i maksimalno se koristiti zagradama kako bi znacenje izraza bilo
jasnije.
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12.4 Samoreferentne strukture

Za implementaciju tipova podataka kao Sto su vezane liste i stabla ko-
ristimo samoreferentne strukture. To su strukture u kojima je jedan ili vise
clanova pokaziva¢ na strukturu istog tipa. Jedan primjer je

struct element {
char ime[64];
struct element *next;

}s

Struktura element ima clan next koji je pokazivac¢ na strukturu tipa element.
Taj nam pokazivac sluzi za povezivanje istovrsnih podataka u listu tako sto
¢e next pokazivati na sljede¢i element u listi; posljednji element ima u polju
next upisanu vrijednost NULL. Na taj nacin dobivamo jednostruko povezanu
listu.

12.4.1 Jednostruko povezana lista

[lustrirajmo upotrebu samoreferentne strukture na jednom jednostavnom
primjeru jednostruko povezane liste ¢iji su elementi znakovni nizovi. Pocetak
programa ima sljede¢i oblik:

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

/* oznaka kraja liste */
#define KRAJ (struct ime *) O

/* deklaracija samoreferentne strukture */
struct ime {

char *p_ime;

struct ime *next;

};

/* pokazivac na prvi element liste (globalna varijabla) */
struct ime *start=KRAJ;

Struktura ime sadrzi pokaziva¢ na niz znakova p_ime i pokaziva¢ na sljedeéi
element u listi next.
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Pokazivac¢ na prvi element liste start definiran je kao globalna varijabla
i inicijaliziran nul-pokazivacem koji oznacava kraj liste. U ovom trenutku
lista je posve definirana i ne sadrzi niti jedan element.

Element se u vezanu listu moze dodati i izbrisati na bilo kojem mjestu.
Napisimo funkciju unos koja dodaje novi element na kraj liste.

/* dodavanje novog elementa na kraj liste */
void unos(void) {

struct ime *zadnji, *novi;

char line[128];

printf("Dodavanje novog elementa na kraj liste.\n");
novi = (struct ime *) malloc(sizeof(struct ime));
if (novi == NULL) {
printf ("Nema dovoljno memorije ... ");
exit(-1);
}
novi->next=KRAJ;
printf ("Unesite ime > ");
scanf (" %["\nl",line);
novi->p_ime=(char *) malloc(strlen(line)+1);
if (novi->p_ime == NULL) {
printf ("Nema dovoljno memorije ...");
exit(-1);
}

strcpy(novi->p_ime,line);

if (start==KRAJ) /* prazna lista */

start=novi;

else { /* pronadji kraj liste */
for(zadnji=start; zadnji->next != KRAJ; zadnji=zadnji->next)
; // ne radi nista

/* neka zadnji pokazuje na novi element */
zadnji->next=novi;

}

}

Kod prvo alocira memoriju za novi element. Budud¢i da ¢e on biti zadnji u
listi, njegov next ¢lan se postavlja na KRAJ. Zatim se alocira memorija za
novo ime koje se uc¢itava u spremnik line pomocu scanf funkcije i kopira
na rezerviranu memoriju sa strcpy. Kod ne uzima u obzir eventualni pretek
spremnika line.
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start —» .—' .—> .—' .—> KRAJ

Novi element je sada inicijaliziran i lokalna varijabla novi pokazuje na
njega. Ukoliko je lista prazna pocetak liste inicijaliziramo s novi. Ako nije,
nalazimo zadnji element i njegov next ¢lan postavljamo na novi koji time
postaje zadnji element liste.

Sljedeca funkcija ispisuje listu.

void ispis(void) { /* Ispis liste */
struct ime *element;
int i=1;

if (start == KRAJ ) {
printf("Lista je prazna.\n");

return;

}

printf("Ispis liste \n");

for(element=start; element != KRAJ; element=element—>next) {
printf("%d. %s\n",i,element->p_ime); i++;

}
return;

}

Ukoliko lista nije prazna u jednoj for petlji se prolazi svim njenim ¢lanovima
Za pretrazivanje liste koristimo istu for petlju kojom obilazimo ¢itavu
listu.

void trazi(void) { /* Pretrazivanje liste */
struct ime *test;
char line[128];
int 1i;

printf("Nalazenje imena u listi.\n");
printf ("Unesite ime ");
scanf (" %["\n]",1line);

i=1;
for(test=start; test != KRAJ; test=test->next) {
if( !'strcmp(test->p_ime,line) ) {
printf ("Podatak je %d. u listi\n",i);
return;
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}
1++;
}
printf ("Podatak nije u listi.\n");
}

Funkcija vrsi test usporedivanja upisanog imena sa svakim podatkom u listi
linearno, pocevsi od prvog do zadnjeg elementa liste. Ukoliko ime nije u listi
bit ¢e ispisano: Podatak nije u listi

Brisanje elementa iz liste je nesto slozenije.

void brisi(void) /* Brisanje elementa iz liste */
{

struct ime *test, *tmp;

char line[128];

int 1i;

printf("Brisanje imena iz liste.\n");
if (start == KRAJ){
printf("Lista je prazna.\n");
return;
}
printf ("Unesite ime ");
scanf (" %["\nl",line);

/* ako je prvi element onaj koji trazimo */
if( !strcmp(start->p_ime,line) ) {
printf ("Podatak je 1. u listi\n");
tmp=start;
start=start->next;
free (tmp->p_ime) ;
free(tmp);
return;
}
i=1;
for(test=start; test != KRAJ; test=test->next) {
i++;
if (! (tmp=test->next)) break; // elm. nije nadjen
if ( !strcmp(tmp->p_ime,line) )
{
printf ("Brisemo podatak br. %d u listi\n",i);
test->next=test->next->next;
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free(tmp->p_ime) ;
free(tmp);
return;
}
}
printf ("Podatak nije u listi.\n");
return;

SN

Kod brisanja elementa iz liste prvo provjeravamo da li je lista prazna. Ako
nije, unosimo ime koje zelimo izbrisati i provjeravamo da li je ono na prvom
mjestu u listi. To radimo stoga Sto je brisanje elementa na prvom mjestu
nesto jednostavnije od brisanja proizvoljnog elementa. Dovoljno je samo
start postaviti da pokazuje na drugi element: start=start->next. Buduci
da je memorija za svaki element alocirana dinamicki, prilikom brisanja ele-
menta treba ju osloboditi. Stoga se stara vrijednost pokazivaca start pamti
u lokalnoj varijabli tmp i memorija se oslobada pozivom funkcije free (tmp).

Kod brisanja elementa na proizvoljnom mjestu porebno je imati pokazivac
na element koji prethodi elementu za brisanje jer njegov next ¢lan treba
preusmjeriti na element iza onog koji briSemo. Stoga u petlji

for(test=start; test != KRAJ; test=test->next)

provjeravamo pokazuje li tmp=test->next na element za brisanje. Ako da,
onda se test->next postavlja na test->next->next, prvi element iza onog
kojeg brisemo i time je izvrseno izbacivanje iz liste. Ostaje jos samo delocirati
memoriju izbrisanog elementa.

U ovom kodu postoji problem zadnjeg elemeta. Ako je test zadnji ele-
ment, onda je tmp=test->next=KRAJ pa bi tmp->p_ime u strcmp funkciji
dalo gresku. Stoga tesiramo taj pokazivac i izlazimo iz petlje pomoc¢u break
naredbe ako smo na zadnjem elementu.

Konacno da bismo kompletirali program uvodimo funkciju menu koja is-
pisuje menu s moguéim operacijama

int menu(void) {
int izbor;

printf ("\n\n\n") ;
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printf("\n  OPERACIJE : ");
prlntf ( " \n =——=======I! ) ;

printf("\n 1. Unos novog elemeta ");
printf("\n 2. Ispis liste ");
printf("\n 3. Pretrazivanje liste ");
printf("\n 4. Brisanje iz liste ");
printf("\n 5. Izlaz ");

printf ("\n izbor = ");

scanf ("%d4",&izbor) ;
return izbor;

i dajemo glavni program:

int main(void) {
int izbor;
do {
switch(izbor=menu()) {
case 1:
unos();
break;
case 2:
ispis();
break;
case 3:
trazi();
break;
case 4:
brisi();
break;
case b5:
break;
default:
printf ("\n Pogresan izbor.");
}
} while(izbor != 5);
return O;

3
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12.5 typedef

Pomoc¢u kljucne rijeci typedef mozemo postoje¢im tipovima podataka
dati nova imena. Na primjer, ako neki podaci tipa double imaju znacenje
mase, onda mozemo pisati

typedef double Masa;

i Masa ¢e postati sinonim za double. Nakon toga mozemo deklarirati varija-
ble tipa double kao

Masa ml,m2,*pml;
Masa elementi[10];

i tako dalje. Opcenito typedef ima oblik
typedef tip_podatka novo_ime_za_tip_podatka;

Vidimo da je typedef vrlo slican preprocesorskoj naredbi #define, no kako
typedef interpretira prevodilac moguce su slozenije supstitucije. Na primjer,
pokazivaC na double mozemo nazvati Pdouble:

typedef double * Pdouble;
i mozemo pisati

Pdouble px;
void f(Pdouble,Pdouble);
px= (Pdouble) malloc(100*sizeof (Pdouble));

Znacenje simbola koji se uvodi typedef deklaracijom je sljedec¢e: Ako
se ispusti kljucna rije¢ typedef iz deklaracije, dobiva se obi¢na deklaracija
varijable u kojoj deklarirani simbol postaje varijabla. Deklarirani simbol
predstavlja tip koji bi ta varijabla imala.

typedef se Cesto koristi sa strukturama kako bi se eliminirala potreba da
se pri deklaraciji varijabli navodi struct. Na primjer, ako imamo

struct tocka {
int x;
int y;
};

onda varijable tipa tocka deklariramo kao

struct tocka pl, *ppl;



210 POGLAVLJE 12. STRUKTURE

Umjesto toga mozemo iskoristiti typdef:
typedef struct {
int x;
int y;
} tocka;
i sada mozemo pisati
tocka pl, *ppil;
ili

struct pravokutnik {
tocka pti;
tocka pt2;

+;

Slozenija je situacija ako zelimo napraviti typedef samoreferentne struk-
ture. Tada moramo uvesti jednu prethodnu deklaraciju tipa. Na primjer,

typedef struct element *Pelement;

typedef struct element {
char ime([64];
Pelement next;

} Element;

Sada mozemo definirati
Element root;
i sli¢no.
Sljedeca cesta upotreba typedef-ova je za skracivanje kompleksnih dek-
laracija kao sto su to pokazivaci na funkcije. Na primjer, nakon

typedef int (*PF)(char *, char *);

PF postaje ime za pokaziva¢ na funkciju koja uzima dva pokazivaca na char
i vraca int. Sada umjesto deklaracije

void f(double x, int (*g)(char *, char *))

mozemo pisati
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void f(double x, PF g)

typedef se koristi za parametrizaciju kdda koja omogucava veéu preno-
sivost koda s jednog na drugo racunalo: na primjer size_t je izveden kao
typedef. Drugo, uvodenje smislenih imena za standardne tipove podataka
pridonosi boljoj dokumentaciji programa.

12.6 Unija

Unija kao i struktura sadrzi ¢lanove razlicitog tipa, ali dok kod strukture
svaki ¢lan ima zasebnu memorijsku lokaciju, kod unije svi clanovi dijele istu
memorijsku lokaciju. Memorijska ¢e lokacija biti dovoljno Siroka da u nju
stane najsiri ¢lan unije.

Sintaksa unije analogna je sintaksi strukture. Opcenito imamo

union ime {
tip_1 ime_1;
tip_2 ime_2;
tip_n ime_n;
};

Varijabla tipa ime moze se deklarirati pri deklaraciji unije ili odvojeno, kao
kod struktura.

union ime X,y;
Na primjer,

union pod {
int 1i;
float x;
} u, *pu;

Komponentama varijable u mozemo pristupiti preko operatora . ili operatora
->. Tako suu.iipu->i varijable tipa int, a u.x i pu->x varijable tipa float.

Osnovna svrha unije je usteda memorijskog prostora. Na istoj memo-
rijskoj lokaciji mozemo ¢uvati varijable razlicitih tipova. Pri tome moramo
paziti da uniji pristupamo konsistentno. Na primjer, u dijelu programa u
kojem smo uniju u inicijalizirali kao varijablu tipa int moramo joj pristupiti
kao varijabli tipa int i obratno. Ako u uniju upisemo vrijednost jednog tipa,
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a onda vrijednost unije procitamo kao varijablu drugog tipa rezultat ¢e ovisiti
o racunalu i najvjerojatnije ¢e biti besmislen.

Uniju pod mozemo iskoristiti kako bismo ispisali binarni zapis broja s
pokretnim zarezom na sljede¢i naéin:

u.x=0.234375;
printf("0.234375 binarno = %x\n",u.i);

Ovaj se kod oslanja na ¢injenicu da se (na danom racunalu) za pamcenje
varijabli tipa float i int koristi isti broj okteta.



Poglavlje 13

Datoteke

U ovom poglavlju opisujemo funkcije iz standardne ulazno-izlazne bibli-
oteke koje sluze za rad s datotekama. Program koji koristi ove funkcije mora
ukljuciti datoteku zaglavlja <stdio.h>.

13.1 Vrste datoteka

Datoteka je imenovano podrucje u sekundarnoj memoriji, najcesée tvr-
dom disku (disketi, CD-u i slicno), koje sluzi za smjestaj podataka. Sa sta-
novista operacijskog sustava datoteka je slozen objekt koji se obi¢no sastoji
od viSe povezanih fragmenata smjestenih na razlicitim lokacijama u sekun-
darnoj memoriji. Kako operacijski sustav brine o svim detaljima rada s
datotekama, C promatra datoteku posve funkcionalno kao cjelinu u koju je
moguce upisati niz znakova ili ga iz nje procitati.

Preciznije, u C-u je datoteka kontinuirani niz okteta! (eng. stream) koje
je moguce dohvatiti individualno. Prilikom ¢itanja iz datoteke niz okteta
je usmjeren od datoteke prema programu; program moze Citati ulazni niz
znak-po-znak. Kod pisanja u datoteku niz znakova ide od programa prema
datoteci. Najmanja jedinica koja moze biti procitan ili upisana je jedan znak
(oktet).

Ovakva apstraktna definicija datoteke omogucava da se tastatura i ekran
racunala tretiraju kao datoteke. S tastature je moguce samo citati, dok je
na ekran moguce samo pisati.

INiz znakova, odn. niz varijabli tipa char.

213
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13.1.1 Tekstualne 1 binarne datoteke

ANSI standard poznaje dvije vrste datoteka: tekstualne i binarne. Raz-
lika medu njima je u nacinu na koji se interpretira sadrzaj datoteke.

Binarna datoteka je niz podataka tipa char. Budué¢i da se svaki tip
podatkau C-u (int, double, struct ...) moze preslikati u niz vrijednosti
tipa char, u binarnu je datoteku moguce upisati podatke onako kako su
reprezentirani u racunalu.

Teksualna datoteka je niz znakova podijeljenih u linije. Svaka linija sadrzi
nula ili vie znakova iza kojih slijedi znak za prijelaz u novi red ’\n’. Teks-
tualne datoteke su namijenjene pohranjivanju tekstualnih podataka.

Vidimo da pojam binarne datoteke odgovara nasoj prethodnoj definiciji
datoteke kao niza znakova. Tekstualna datoteka je isto tako niz znakova ali se
on interpretira na malo drugaciji nacin. Potreba za razlikovanjem izmedu tek-
stualnih i binarnih datoteka pojavila se stoga Sto razli¢iti operacijski sustavi
koriste razli¢ite nacine oznacavanja kraja linije: programski jezik C oznacava
kraj linije znakom ’\n”’.

Pod operacijskim sustavom UNIX, znak za kraj linije je *\n’ (kao i u
C-u) te stoga pod UNIXom nema razlike izmedu binarne i tekstualne datoteke.
Dvije vrste datoteka implementirane su na isti nacin.

Operacijski sustav MS-DOS kraj linije oznac¢ava s dva znaka ’\r’’\n’,
dok npr. Macintosh koristi znak *\r’. Kada C otvori tekstualnu datoteku
kreiranu pod MS-DOSom on ¢e svaki par znakova ’\r’ ’\n’ pretvoriti u
znak ’\n’. Analogna se transformacija provodi s Macintoshovim tekstual-
nim datotekama. Pored toga neki MS-DOS editori oznacavaju kraj datoteke
znakom Ctr-Z dok C nema poseban znak za kraj datoteke.

Treba uociti da C omogucava da danu datoteku promatramo kao binarnu
ili tekstualnu prema nasim potrebama, neovisno o tome da li datoteka sadrzi
tekstualne podatke ili ne. Tekstualnu datoteku formiranu npr. pod MS-
DOSom mozemo otvoriti i kao tekstualnu i kao binarnu. Razlika je prikazana
na slici 13.1.1.

13.1.2 Razine ulaza/izlaza

Postoje dvije razine ulazno-izlaznih operacija. 1) Moguce je neposredno
koristiti funkcije za ulaz/izlaz koje nudi operacijski sustava; to je niska razina
ulaza/izlaza. 2) Moguée je koristiti standardne ulazno/izlazne funkcije ¢iji
su prototipovi dani u <stdio.h> datoteci. To je standardna visoka razina
ulaza/izlaz. Funkcije iz standardne biblioteke jezika C skrivaju od korisnika
jedan niz detalja vezanih uz operacijski sustav pa su stoga jednostavnije
za koristenje od funkcija koje nudi operacijski sustav. Pored toga kod koji
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slika 13.1.1 Tekstualna i binarna datoteka

M5-DOS Promotrimo jednostavni pokus \r\n
tekstualna bacanja simetri¢nog novéi¢a \r\n
datoteka

ili popularno nazvanu igru “pismo-grb”. \r\n
~Z

otvorena binarno l

Promotrimo jednostavni pokus \r\n
bacanja simetri¢nog novéiéa \r\n

ili popularno nazvanu igru “pismo-grb”. \r\n otvorena
"z tekstualno

Promotrimo jednostavni pokus \n
bacanja simetricnog novéiéa \n
ili popularno nazvanu igru “pismo-grb”. \n

koristi standardnu biblioteku lakSe je prenosiv na druge sustave. Nasuprot
tome funkcije operacijskog sustava pruzaju programeru vise funkcionalnosti,
no takav kod nije prenosiv na druge operacijske sustave. Mi ¢emo u ovom
poglavlju opisati samo neke funkcije iz standardne biblioteke.

13.1.3 Standardne datoteke

C automatski otvara tri datoteke za korisnika. To su standardni ulaz,
standardni izlaz i standardni izlaz za greske. Standardni ulaz je povezan s
tastaturom, a standarni izlaz i izlaz za greske s ekranom. Istaknimo da C
tastaturu i ekran tretira kao datoteke budué¢i da datoteka predstavlja kon-
ceptualno naprosto ulazni ili izlazni niz oktetat. Na nekim operacijskim
sustavima (Unix, DOS,..) moguée je standardni ulaz, izlaz i izlaz za greske
preusmjeriti.
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13.2 Otvaranje i zatvaranje datoteke

FILE *fopen(const char *ime, const char *tip)
int fclose(FILE *fp)

Komunikacija s datotekama vrsi se preko spremnika (buffer) u koji
se privremeno pohranjuju informacije koje se Salju u datoteku. Svrha je
spremnika smanjiti komunikaciju s vanjskom memorijom (diskom) i tako
povecati efikasnost ulazno-izlaznih funkcija. U datoteci <stdio.h> dekla-
rirana je struktura FILE koja sadrzi sve podatke potrebne za komunikaciju
s datotekama (ukljucujuéi velicinu i polozaj spremnika). Program koji zeli
otvariti datoteku mora prvo deklarirati pokaziva¢ na FILE kao u ovom pri-
mjeru:

FILE *ptvar;

Datoteka mora biti otvorena pomocu funkcije fopen prije prve operacije pi-
sanja ili ¢itanja. Tipi¢no se fopen koristi na sljedec¢i nacin:

ptvar=fopen(ime,tip);
if (ptvar==NULL)
{

printf ("Poruka o gresci"):

gdje je ime ime datoteke koja se otvara, a tip jedan od sljedecih stringova:

‘ tip Zmnacenje ‘
" Otvaranje postojece datoteke samo za citanje
"' Kreiranje nove datoteke samo za pisanje.
"a" Otvaranje postojeée datoteke za dodavanje teksta.
"r+" Otvaranje postojeée datoteke za ¢itanje i pisanje.
"wt" Kreiranje nove datoteke za citanje i pisanje.
"a+" Otvaranje postojece datoteke za Citanje i dodavanje teksta.

Pri tome treba znati da:

e Ako se postojeca datoteka otvori s "w” ili "w+" njen sadrzaj ¢e biti
izbrisan i pisanje ¢e poceti od pocetka.

e Ako datoteka koju otvaramo s tipom ”a” ili "a+” ne postoji bit ¢e

kreirana.
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M a0

e Ako se datoteka otvara s tipom ”a” ili a+” novi tekst ¢e biti dodavan
na kraju datoteke ("a” dolazi od eng. append).

Pomocu gornjih oznaka tipova datoteka ¢e biti otvorena u tekstualnom
modu. Da bi se otvorila u binarnom modu treba treba svakom tipu dodati
b. Time dolazimo do tipova

e "rb", "wb", "ab" = binarno Citanje, pisanje, dodavanje;
e "rb+" ili "r+b" = binarno ¢itanje/pisanje (otvaranje);

e "wb+" ili "w+b" = binarno ¢itanje/pisanje (kreiranje);

e "ab+" ili "a+b" = binarno dodavanje.

Funkcija fopen vrac¢a pokaziva¢ na strukturu FILE povezanu s datotekom
ili NULL ako datoteka nije mogla biti otvorena.

Na kraju programa datoteka treba biti zatvorena funkcijom fclose koja
uzima kao argument pokaziva¢ na spremnik:

fclose(ptvar);

Na primjer, otvaranje i zatvaranje datoteke primjer.dat izgledalo bi
ovako:

#include <stdio.h>
FILE *fpt;
if ((fpt=fopen("primjer.dat","w"))==NULL)
printf ("\nGRESKA: Nije moguce otvoriti datoteku.\n");

fclose(fpt);

Funkcija fclose vrac¢a nulu ako je datoteka uspjesno zatvorena te EQOF u
slucaju greske.

13.2.1 Standardne datoteke
stdin, stdout, stderr

U datoteci <stdio.h> definirani su konstantni pokazivac¢i na FILE
strukturu povezanu sa standardnim ulazom, izlazom i izlazom za greske. Ti
pokaziva¢i imaju imena stdin (standardni ulaz), stdout (standardni izlaz)
i stderr (standardni izlaz za greske).
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13.3 Funkcije za Citanje i pisanje

Funkcije getchar, putchar, gets, puts, printf i scanf imaju ana-
logne verzije getc, putc, fgets, fputs, fprintfifscanf kojerades da-
totekama. Sve te funkcije kao prvi argument uzimaju pokaziva¢ na spremnik
(pokaziva¢ na FILE) povezan s datotekom.

13.3.1 Citanje i pisanje znak po znak

Funkcije

int getc(FILE *fp)
int fgetc(FILE *fp)

vracaju sljedeci znak iz datoteke na koju pokazuje fp. Razlika izmedu getc
i fgetc je u tome da getc moze biti implementirana kao makro naredba dok
fgetc ne smije. U slucaju greske ili kraja datoteke vraca se EOF. To je razlog
Sto je tip vracene vrijednosti int umjesto char. Funkcija getchar() koju
smo uveli u Poglavlju 5 implementira se kao getc(stdin).

Program u sljede¢em primjeru broji znakove u datoteci koja je navedena
kao argument komandne linije.

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

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

int ch,count=0;

FILE *fpt;

if (argc==1){ /* ime datoteke nedostaje */
printf ("\nUporaba: %s ime_datoteke\n",argv[0]);
exit(-1);
}
else if ((fpt=fopen(argv([1],"r"))==NULL){
printf ("Ne mogu otvoriti datoteku %s\n",argv[1]);
exit(-1);
}
while((ch=fgetc(fpt)) !=EQOF) count++;
fclose(fpt);
printf ("\nBroj znakova = %d\n",count);
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return O;

Znak procitan sa getc ili fgetc moze biti vrac¢en u datoteku pomocéu
funkcije

int ungetc(int c, FILE *fp);

Prvi argument je znak koji vra¢amo. Za vise detalja vidi [7].
Zmak moze biti upisan u datoteku pomocu funkcija

int putc(int c, FILE *fp)
int fputc(int c, FILE *fp)

Ponovo, razlika izmedu putc i fputc je u tome Sto putc moze biti imple-
mentirana kao makro naredba dok fputc ne smije. Funkcije vracaju ispisani
znak ili EQF ako je doslo do greske prilikom ispisa. Funkcija putchar(c) iz
Poglavlja 5 definirana je kao putc(c,stdout).

Funkcija koja kopira jednu datoteku u drugu moze biti napisana na
sljedeé¢i nacin:

void cpy(FILE x*fpulaz, FILE x*fpizlaz) {
int c;
while ((c=getc(fpulaz)) !=EOF)
putc(c,fpizlaz);
}

Pomocu te funkcije mozemo napisati program cat koji uzima imena datoteka
iispisuje datoteke na standardnom izlazu u poretku u kojem su njihova imena
navedena. Ukoliko se ne navede niti jedno ime, onda se standardni ulaz kopira
na standardni izlaz.

#include <stdio.h>
void cpy(FILE *, FILE *);

int main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fpt;
if (argc==1) /* ime datoteke nedostaje */
cpy(stdin,stdout);
else
while(--argc>0)
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if ((fpt=fopen(*++argv,"r"))==NULL){
printf("cat: ne mogu otvoriti datoteku %s\n",*argv);
exit(1);
}
else {
cpy (fpt,stdout) ;
fclose(fpt);
}

return O;

b

Uoc¢imo da smo u programu posve izbjegli upotrebu brojaca time sto inkre-
mentiramo i dekrementiramo argc i argv.

13.3.2 Citanje i pisanje liniju po liniju

Funkcija koja ucitava podatke iz datoteke liniju-po-liniju je

char *fgets(char *buf, int n, FILE *fp);

Prvi argument je pokaziva¢ na dio memorije (eng. buffer) u koji ¢e ulazna
linija biti spremljena, a drugi je velicina memorije na koju prvi argument
pokazuje. Trec¢i argument je pokaziva¢ na datoteku iz koje se ucitava.

Funkcija ¢e procitati liniju ukljucujuéi i znak za prijelaz u novi red i na
kraj ¢e dodati nul znak >\0’. Pri tome ¢e biti ucitano najvise n-1 znakova,
ukljucivsi ?\n’. Ukoliko je ulazna linija dulja od toga, ostatak ¢e biti procitan
pri sljede¢em pozivu funkcije fgets.

Funkcija vrac¢a buf ako je sve u redu ili NULL ako se doslo do kraja datoteke
ili se pojavila greska.

Funkcija

char *gets(char *buf);

uvedena u Poglavlju 5 ¢ita uvjek sa standardnog ulaza. Ona ne uzima veli¢inu
buffera kao argument i stoga se moze desiti da je ulazna linija ve¢a od me-
morije koja je za nju rezervirana. Stoga je bolje umjesto gets(buf) koristiti
fgetf (buf,n,stdin). Pri tome treba uzeti u obzir razliku da fgets ucitava
i znak ’\n’, dok gets znak za prijelaz u novi red ucitava, ali na njegovo
mjesto stavlja >\0’.

Funkcija za ispis podataka u datoteku, liniju-po-liniju je
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int fputs(const char *str, FILE x*fp);

Funkcija vra¢a nenegativnu vrijednost ako je ispis uspio ili EQF u slucaju
greske.

fputs ispisuje znakovni niz na koji pokazuje str u datoteku na koju
pokazuje fp. Zadnji nul znak nece biti ispisan i znak za prijelaz u novi red
nece biti dodan.

Funkcija

int puts(const char *str);

ispisuje znakovni niz na koji pokazuje str na standardni izlaz. Na kraj niza
ona dodaje znak za prijelaz u novi red sto ju razlikuje od fputs(str,stdout).

13.3.3 Prepoznavanje greske

Bududi da ulazne funkcije vra¢aju EOF i u slucaju kada je doslo do greske
i u slucaju kada se naide na kraj datoteke postoje funkcije

int ferror(FILE *fp);
int feof (FILE *fp);

koje sluze za razlikovanje izmedu pojedinih situacija. ferror vrac¢a broj
razli¢it od nule (istina) ako je doslo do greske, a nulu (laz) ako nije. Funkcija
feof vraca broj razlicit od nule (istina) ako smo dosli do kraja datoteke, a
nulu (laz) u suprotnom.

Sljedeci program kopira standardni ulaz na standardni izlaz i detektira
ulaznu gresku pomocu funkcije ferror.

#include <stdio.h>
#define MAXLINE 128

int main(void) {
char buf [MAXLINE];

while(fgets(buf ,MAXLINE,stdin) != NULL)
if (fputs(buf,stdout)==EQF) {
fprintf (stderr,"\nIzlazna greska.\n");
exit(1);
}
if (ferror(stdin)) {
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fprintf (stderr, "\nUlazna greska.\n");
exit(2);
}

return O;

13.3.4 Formatirani ulaz/izlaz

Za formatirani ispis u datoteku i upis iz datoteke mozemo koristiti funkcije

int fprintf(FILE *fp, const char *format,...);
int fscanf(FILE *fp, const char *format,...);

One su identi¢ne funkcijama printf i scanf s jedinom razlikom da im je prvi
argument pokaziva¢ na datoteku u koju se vrsi upis odn. iz koje se cita.

fscanf vraca broj uc¢itanih objekata ili EOF ako je doslo do greske ili kraja
datoteke. fprintf vrac¢a broj upisanih znakova ili negativan broj u slucaju
greske. Konacno, printf(...) je ekvivalentno s fprintf(stdout,...), a
scanf(...) je ekvivalentno s fscanf (stdin,...).

13.3.5 Binarni ulaz/izlaz

Za zapisivanje struktura mogu se pokazati pogodnije sljedec¢e funkcije:

size t fread(void *ptr, size t size, size_t nobj, FILE x*fp);
size t fwrite(const void *ptr, size t size, size_t nobj, FILE x*fp);

Ove funkcije vrse binarno ¢itanje i pisanje. To znaéci da ne dolazi do konverzije
podataka iz binarnog zapisa, u kojem se ono nalaze u racunalu, u znakovni
zapis koji se moze ¢itati.

Funkcije fread cita iz datoteke na koju pokazuje fp nobj objekata di-
menzije size i smjesta ih u polje na koje pokazuje ptr. Vrijednost koju
funkcija vraca je broj ucitanih objekata. Taj broj moze biti manji od nobj
ako je doslo do greske ili kraja datoteke. Da bi se ispitao uzrok treba koristiti
funkcije ferror i feof.

Funkcije fwrite upisuje u datoteke na koju pokazuje fp nobj objekata
dimenzije size iz polja na koje pokazuje ptr. Vrijednost koju funkcija vraca
je broj upisanih objekata. Taj broj moze biti manji od nobj ako je doslo do
greske.
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Primjer upotrebe je zapis strukture u datoteku dan je u sljede¢em pro-
gramu.

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

#define SIZE 2

struct account{
short count;
long total;
char name[64];

};
int main(void)
{
struct account listal[SIZE]={{3,1000L,"Ivo"},
{7,2000L, "Marko"}};
FILE *fp;
int 1i;
if ((fp=fopen("1.dat","wb"))==NULL){
fprintf (stderr,"Error: nije moguce otvoriti"
" datoteku 1.dat.\n");
exit(-1);
}
for(i=0;i<SIZE;++i){
if (furite(&listalil,sizeof (listalil), 1, fp) != 1){
fprintf (stderr, "Greska pri upisu u 1.dat\n");
exit(1);
}
}
fclose(fp);
return EXIT_SUCCESS;
}

Program u jednoj for petlji upisuje listu struktura account u datoteku.
Sadrzaj datoteke moze biti izlistan sljedecom funkcijom.

void Print(const char *file, int n)

{
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FILE *fp;
struct account elm;
int 1i;

if ((fp=fopen(file,"rb"))==NULL){
fprintf (stderr,"Read, error: nije moguce otvoriti"
" datoteku %s.\n",file);
exit(-1);

for(i=0;i<n;++i){
if (fread (&elm,sizeof (elm), 1, fp) != 1){
fprintf (stderr,"Greska pri citanju iz %s\n",file);
exit(1);
}
printf("%d : count = %d, total = %ld, name = %s\n",
i, elm.count, elm.total, elm.name);
}
fclose(fp);
return;

}

Poziv funkcije bi bio npr. oblika Print("1.dat",2);

Osnovni nedostatak funkcija za binarni ulaz/izlaz je zavisnost o arhitek-
turi racunala i prevodiocu. Naime, na razli¢itim racunalima binarni zapis iste
strukture podataka moze biti razli¢it Sto onemogucava da podaci zapisani na
jednom stroju budu ispravno proc¢itani na drugom. Prednosti su brzina i
kompaktnost zapisa.

13.3.6 Direktan pristup podacima

Pomoc¢u do sada uvedenih funkcija podacima mozemo pristupiti samo
sekvencijalno. Sljedece dvije funkcije nam omogucavaju direktan pristup.

int fseek(FILE *fp, long offset, int pos);
long ftell(FILE *fp);

Funkcija ftell uzima kao argument pokaziva¢ na otvorenu datoteku i
vraca trenutni polozaj unutar datoteke. Kod binarnih datoteka to je broj
znakova koji prethode trenutnom polozaju unutar datoteke, dok je kod teks-
tualne datoteke ta veli¢ina ovisna o implementaciji. U svakom slucaju izlaz iz
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funkcije ftell mora dati dobar drugi argument za funkciju fseek. U slucaju
greske, ftell ¢e vratiti vrijednost -1L.

Funkcija fseek uzima pokaziva¢ na otvorenu datoteku, te dva parame-
tra koji specificiraju polozaj u datoteci. Trce¢i parametar pos indicira od
kog mjesta se mjeri offset (odmak). U datoteci stdio.h su definirane tri
simbolicke konstante: SEEK_SET, SEEK_CUR i SEEK_END, koje imaju sljedece
znacenje:

pos Nova pozicija u datoteci
SEEK_SET offset znakova od pocetka datoteke
SEEK_CUR offset znakova od trenutne pozicije u datoteci
SEEK_END offset znakova od kraja datoteke

Na primjer,
Poziv Znacenje
fseek(fp, OL, SEEK _SET) Idi na pocetak datoteke
fseek(fp, OL, SEEK_END) Idi na kraj datoteke
fseek(fp, OL, SEEK _CUR) Ostani na tekucoj poziciji

fseek(fp, ftell pos, SEEK SET) Idi na poziciju je dao prethodni
poziv ftell () funkcije

Standard postavlja neka ogranicenja na funkciju fseek. Tako za binarne
datoteke SEEK_END nije dobro definiran, dok za tekstualne datoreke jedino su
pozivi iz prethodne tabele dobro definirani.

Napisimo sada funkciju koja ¢e u datoteci potraziti odredeni account i
povecati njegovo polje total za 100, ako je ono manje od 5000.

void Povecaj(const char *file, int n)

{
FILE *fp;
struct account tmp;
long pos;
int size=sizeof (struct account);

if ((fp=fopen(file,"r+b"))==NULL) {
fprintf (stderr,"Povecaj, error: nije moguce otvoriti"
" datoteku %s.\n",file);
exit(-1);

pos = n*size;
fseek(fp, pos, SEEK_SET);
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if (fread (&tmp, size, 1, fp) != 1){
fprintf (stderr, "Greska pri citanju.\n");
exit (EXIT_FAILURE);
}
if (tmp.total < 5000L) {
tmp.total += 100;
fseek(fp, -size, SEEK_CUR);
if (fwrite(&tmp, size, 1, fp) != 1){
fprintf (stderr, "Greska pri upisu.\n");
exit(1);

fclose(fp);
return;

b

Funkcija mijenja sadrzaj n+1-og zapisa (brojanje zapisa pocinje od nule).
Prvo se otvara datoteka za ¢itanje i upisivanje (r+b), a zatim se pokazivac
pozicionira na pocetak n+1-og zapisa (fseek(fp, pos, SEEK SET);). Zapis
se procita i ako je total manji od 5000 povecava se za 100. Nakon Sto je
zapis promijenjen, treba ga upisati nazad u datoteke. U tu svrhu se prvo
vra¢amo na pocetak n+1-og zapisa (fseek(fp, -size, SEEK CUR);) i onda
vrsimo upis.



Poglavlje 14

Operacije nad bitovima

14.1 Operatori

Programski jezik C ima jedan broj operatora cije je djelovanje defini-
rano na bitovima. Takvi se operatori mogu primijeniti na cjelobrojne tipove
podataka char, short, int i long. To su sljedeci operatori

Operator Znacenje
& logicko I bit-po-bit
| logicko ILI bit-po-bit
- ekskluzivno logicko ILI bit-po-bit

<< lijevi pomak
>> desni pomak
~ 1-komplement

Prve tri operacije &, | i ~ uzimaju dva operanda i vrSe operacije na
bitovima koji se nalaze na odgovaraju¢im mjestima. Usporeduju se bitovi na
najmanje znacajnom mjestu u oba operanda, zatim na sljede¢em najmanje
znacajnom mjestu itd. Definicije operacija dane su u sljedecoj tabeli:

bl | b2 | bl & b2 | bl =~ b2 [ bl | b2
111 1 0 1
110 0 1 1
01 0 1 1
010 0 0 0

Operacije ilustriramo s nekoliko promjera. Logicko I:
a = 01000111 0101 0111
b = 1101 0100 1010 1001
a&b 0100 0100 0000 0001

227
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Logicko ILI:
a = 01000111 0101 0111

b = 1101 0100 1010 1001

al b = 11010111 1111 1111
Ekskluzivno logicko ILI:

a = 01000111 0101 0111

b = 1101 0100 1010 1001

a”~ b = 10010011 1111 1110

Logicki operatori najcesée sluze maskiranju pojedinih bitova u operandu.
Maskiranje je transformacija binarnog zapisa u varijabli na odreden nacin.
Na primjer, pretpostavimo da zelimo Sest najmanje znacajnih bitova iz vari-
jable a kopirati u varijablu b, a sve ostale bitove varijable b staviti na nulu.
To mozemo posti¢i pomocu logickog I operatora. Pretpostavimo da su vari-
jable tipa int i da je int kodiran u 16 bitova. Tada prvo definiramo masku,
konstantu koja ima sljedeéi raspored bitova:

mask = 0000 0000 0011 1111

Odmah se vidi da je mask=0x3f. Operacija koju trebamo napraviti je

a = 01000111 0101 0111
mask = (0000 0000 0011 1111
a & mask = 0000 0000 0001 0111

i stoga imamo b=a & 0x3f. Uocimo da je maska neovisna o broju bitova
koji se koristi za tip int. Naravno, da smo htjeli izdvojiti dio najznacjnijih
bitova (lijevo pozicioniranih) morali bismo precizno znati duljinu tipa int.
Da bismo izdvojili najznacajnijih Sest bitova, a ostale postavili na nulu morali
bismo izvrsiti operaciju b=a & 0xfc00 (provjerite), ali taj nacin je zavisan o
sirini tipa int.

Logicko I takoder sluzi postavljanjem na nulu odredenih bitova. Ako
u nekoj varijabli a zelimo postaviti na nulu neki bit, dovoljno je napraviti
logicko I s konstantom koja na trazenom mjestu ima nulu, a na svim ostalim

jedinice. Na primjer,

a = 01000111 0101 0111
mask = 1111 1101 1111 1111
a & mask = 0100 0101 0101 0111

Ovdje smo deseti bit postavili na nulu.

Logicko ILI na slican na¢in moze posluziti maskiranju bitova. Njega ¢emo
iskoristiti kada zelimo iz jedne varijable u drugu kopirati dio bitova, a sve
ostale postaviti na jedan. Na primjer, ako Zelimo izdvojiti Sest najmanje
znacajnih bitova trebamo napraviti

a = 01000111 0101 0111
mask = 1111 1111 1100 0000
a | mask = 1111 1111 1101 0111
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i stoga imamo b=a | Oxffa. Ova operacija ovisi o duljini tipa int (odn.
onog tipa koji se koristi) no to se moze izbjeé¢i pomocu 1-komplementa.

Unarni operator 1-komplement (~) djeluje tako da jedinice pretvara u
nule u nule u jedinice:

“0101 1110 0001 0101 = 1010 0001 1110 1010

odnosno, ~0x5e15=0xalea.

U prethodnom primjeru bismo stoga pisali b=a | ~0x3f.

Logicko ILI evidentno mozemo koristiti za stavljanje pojedinih bitova na
jedan.

Ekskluzivno ILI mozemo koristiti za postavljanje odredenih bitova na 1
ako su bili 0 i obratno. Na primjer,

a = 01000111 0101 0111
mask = 0000 0000 0011 0000
a "~ mask = 0100 0111 0110 0111

Vidimo da je rezultat da su bitovi 5 i 6 promijenili svoju vrijednost. Ako
ponovimo operaciju
a = 01000111 0110 0111
mask = 0000 0000 0011 0000
a ~ mask = 0100 0111 0101 0111
dolazimo do polazne vrijednosti.

Operatori pomaka pomic¢u binarni zapis broja nalijevo ili nadesno. Ope-
rator pomaka nalijevo << djeluje na sljede¢i na¢in: prvi operand mora biti
cjelobrojni tip nad kojim se operacija vrsi, a drugi operand je broj bitova za
koji treba izvrsiti pomak (unsigned int). Drugi operand ne smije premasiti
broj bitova u lijevom operandu. Na primjer, b=a<<6 ima sljedeci efekt:

= 0110 0000 1010 1100
0010 1011 0000 0000

)
|

a << 6

Sve se bitovi pomic¢u za 6 mjesta ulijevo. Pri tome se 6 najznacajnijih bitova
gubi, a sa desne strane se mjesta popunjavaju nulama.

Pomak nadesno >> takoder djeluje nad prvim operandom dok je drugi
operand broj bitova za koji treba izvrsiti pomak. Bitovi na desnoj strani
(najmanje znacajni) pri tome se gube, dok se na desnoj strani uvode novi
bitovi. Pri tome, ako je varijabla na kojoj se pomak vrsi tipa unsigned, onda
se na lijevoj strani uvode nule. Na primjer

0110 0000 1010 1100
0000 0001 1000 0010

a
a>> 6
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Ako je varjabla a cjelobrojni tip s predznakom onda rezultat moze ovisiti o
implementaciji. ve¢ina prevodioca ¢e na lijevoj strani uvesti bit predznaka
broja. To znac¢i da ¢e za negativan broj ispraznjeni bitovi na lijevoj strani
biti popunjavani jedinicama, a za pozitivan broj nulama. S druge strane,
neki prevodioci ¢e uvijek popunjavati ispraznjena mjesta nulama.

Logicki operatori uvedeni u ovom poglavlju formiraju operatore pridruzivanaja

Neka je a=0x6db7. Tada je

izraz ekvivalentan izraz vrijednost
a &= 0x7f a =a& 0x7f 0x37
a "= 0x7f a =a "~ 0x7f 0x6dc8
a |= 0x7f a=a | ox7f Ox6dff
a <=5 a=a<<5 0xb6e0
a>=5 a=a>}5 0x36d

Na kraju pokazimo program koji ispisuje binarni zapis cijelog broja tipa
int.

#include <stdio.h>

int main(void) {
int a,b,i,nbits;
unsigned mask;

nbits=8*sizeof (int); /* duljina tipa int */
mask=0x1 << (nbits-1); /* 1 na najznacajnijem mjestux/

printf ("\nUnesite cijeli broj: "); scanf("%d",&a);
for(i=1;i<=nbits;++i) {
b=(a & mask) ? 1 : 0;
printf ("%d",b);
if(i % 4 == 0) printf(" ");
mask >>= 1;
}
printf("\n");
return O;

}

Program prvo odredi duljinu tipa int pomoéu sizeof operatora i zatim
inicijalizira unsigned varijablu mask tako da bit 1 stavi na najznacajnije
mjesto, a sve ostale bitove stavi na nulu.
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Operacija (a & mask) ? 1 : 0 dat ¢e 1 ako je na maskiranom mjestu
bit jednak 1, odnosno nulu ako je maskirani bit 0. U naredbi mask >>= 1;
maskirni bit pomi¢emo s najznacajnijeg mjesta prema najmanje znacajnom
i tako ispitujemo sve bitove u varijabli.

14.2 Polja bitova

Polja bitova nam omoguc¢uju rad s pojedinim bitovima unutar jedne
kompljutorske rijeci. Deklaracija polja bitova posve je slicna deklaraciji
strukture:

struct ime {
clan 1;
clan 2;

};

s tom razlikom da clanovi strukture imaju drugacije znacenje nego u obi¢noj
strukturi. Svaki ¢lan polja bitova predstavlja jedno polje bitova unutar kom-
pjutorske rijeci. Sintaksa je takva da iz imena varijable dolazi dvotocka i
broj bitova koji ¢lan zauzima. Na primjer,

struct primjer {
unsigned a : 1
unsigned b : 3
unsigned c : 2;
unsigned d : 1

-

}s

struct primjer v;

Prva deklaracija definira strukturu razbijenu u cetiri polja bitova, a, b, ¢
i d. Ta polja imaju duljinu 1, 3, 21 1 bit. Prema tome zauzimaju 7 bitova.
Poredak tih bitova unutar jedne kompjutorske rijeci ovisi o implementaciji.
Pojedine c¢lanove polja bitova mozemo dohvatiti istom sintaksom kao i
kod struktura, dakle v.a, v.b itd.
Ako broj bitova deklariran u polju bitova nadmasuje jednu kompjutorsku
rije¢, za pamcenje polja bit ¢e upotrebljeno vise kompjutorskih rijeci.
Jednostavan program koji upotrebljava polje bitova je sljedeci:

#include <stdio.h>
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int main(void)
{
static struct{

unsigned a : 5;
unsigned b : b;
unsigned ¢ : 5
unsigned d : 5
} v={1,2,3,4};

)

)

printf("v.a=%d, v.b=kd, v.c=)d, v.d=)d\n",v.a,v.b,v.c,v.d);
printf("v treba %d okteta\n", sizeof(v));
return O;

}

Poredak polja unutar rije¢i moze se kotrolirati pomoc¢u neimenovanih
¢lanova unutar polja kao u primjeru

struct A
unsigned a : b;
unsigned b : 5;
unsigned 5;
unsigned c¢ : b;
I

struct primjer v;

Neimenovani clan ¢ija je Sirina deklarirana kao 0 bitova tjera prevodilac
da sljedece polje smjesti u sljedec¢u racunalnu rije¢. Na primjer,

#include <stdio.h>

int main(void)
{
static struct{

unsigned a : 5
unsigned b : b
unsigned : 05
unsigned ¢ : 5
} v={1,2,3%};

printf("v.a=%d, v.b=kd, v.c=)d\n",v.a,v.b,v.c);
printf("v treba %d okteta\n", sizeof(v));
return O;
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Polja bitova mogu se koristiti kao i druge strukture s odredenim ograni-
¢enjima. Clanovi mogu biti tipa unsigned i tipa int. Adresni operator se
ne moze primijeniti na ¢lana polja bitova niti se ¢lan moze dose¢i pomocu
pokazivaca.



Dodatak A

Al

ANSI zaglavlja

<assert.h>
<complex.h>
<ctype.h>
<errno.h>
<fenv.h>
<float.h>

<inttypes.h>

<is0646.h>
<limits.h>
<locale.h>
<math.h>

<setjmp.h>
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<signal.h>
<stdarg.h>
<stdbool.h>
<stddef.h>
<stdint.h>
<stdio.h>

<stdlib.h>
<string.h>
<tgmath.h>
<time.h>
<wchar.h>
<wctype.h>
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A.2 ASCII znakovi

Char Dec
(nul) O
(soh) 1
(stx) 2
(etx) 3
(eot) 4
(enq) 5
(ack) 6
(bel) 7
(bs) 8
(ht) 9
(nl) 10
(vt) 11
(mp) 12
(cr) 13
(s0) 14
(si) 15
(dle) 16
(dc1) 17
(dc2) 18
(dc3) 19
(dc4) 20
(nak) 21
(syn) 22
(etb) 23
(can) 24
(em) 25
(sub) 26
(esc) 27
(fs) 28
(gs) 29
(rs) 30
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
(del) 127
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DODATAK A.

A.3

Matematicke funkcije

double cos(double x) -- cos(x)

double sin(double x) -- sin(x)

double tan(double x) -- tg(x)

double acos(double x) -- arccos(x)

double asin(double x) -- arcsin(x)

double atan(double x) -- arctg(x)

double atan2(double y, double x) -- arctg(y/x)
double cosh(double x) -- ch(x)

double sinh(double x) -- sh(x)

double tanh(double x) -- th(x)

double exp(double x) -- e°x

double pow (double x, double y) -- x7y.

double log(double x) -- 1n(x).

double loglO (double x ) -- log(x)

double fabs (double x ) -- |[x|

labs(long n) -- Inl

double sqrt(double x) -- korijen

double ceil(double x) -- Najmanji cijeli broj veci od x

double floor(double x) -- Najveci cijeli broj manji od x
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