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Obsah druhého dilu

Pozor:

e Clislovéni knihy je spoleéné pro prvni i druby dil Ugebnice jazyka C (po-
drobnosti viz v pfedmluvé), To tedy znamena, ze druhy dil za¢ina kapito-
lou 17 a stranou 272. Viechny strany obsahu a predmluvy jsou &islovany
fimskymi ¢islicemi.
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Predmluva k aktualnimu vydani

PPo jedenacti letech od prvniho vydani pryniho dilu Ucéebnice jazyka C a
po deviti letech od prvutho vydani druhého dilu bylo po jednanich s naklada-
telem rozhodnuto. Ze oba dily projdon ditkladnon revizi obsahu. Cilem bylo
aktualizoval ohé knihy tak, aby zahrnovaly aktualni poznatky, véetné veel,
které jsem az postupem ¢asu béhem vyuky a nejriznéjgich skoleni tohoto
jazvka zacal povazoval za dualeZité.

Aktualizace prvniho dilu Ucebnice jazyka C probéhla viceméné hezpro-
blémoveé, U druhého diln (t). této knihy) vsak byla situace zcela odliZna.
Tento dil vice nez polovinou svého rozsahu popisoval navaznost jazyka €' na
- v roce 1994 nejrozsifendcjsi operadul systém — MS-DOS. Po vieobecném pre-
chodn na operacnl svstémy tvpu Windows tyto informace samosfejmé scela
zastaraly, narozdil od informact uvedenych v prvni éasti drubého dilu. Tim
vznikla krajué nevhodna situace, kdy si Clenafk, kiery potfeboval informace
uvedend v drubiém dilu, musel koupit knihu, jejiz zhruba polovina mu jiz Ik
nicemu nebyla.

Proto jsem viechuy kapitoly tykajicl se prace s MS-DOSem vypustil a
ostatni ditkladné zrevidoval., Navic jsem pridal jednu kapitolu, ve kieré jsem
se polkusil popsat alespon Gast novinek, kleré pfinasi dosud poslednl norma
Jazvka (1,

Druhy dil by vam mél poskytnout neeleny objem specialnich, méné vy-
‘h informaci o jazyce C, vhodny pro stfedné pokrocilé

C

uzivanych, ale dilezity
programatory.

Privodnim zamerem hylo sloudit oba dva dily do jednoho a lak vylvorit
ucebnici, kterd pokryje celon problematiku jazvka €. Postupem éasu a po
mnoha jedndnich s nakladatelstvim vSak byla tato myslenka opusténa. Vedly
Ie tomm udsledujici divody:

o Prvni dil je svim rozsahem rozumné™ velka kniha, kterd pro béznou vy-
nknu postadéi. Pro nemalon édst studentil, ktefl se potfebuji jazyk C naudit,
ale nepoditaji s tim, ze by v ném intenzivné]i programovali, predstavuje
dostatecné mnozstvi informace.

o Ve druhém dilu jsoun informace pro ty, kterl budou jazyk €' intenzivnéji

pouzivat, bud pri své praci nebo pri dalsim studiu. Tito ldé postupem

'recdiminva kb aktudinimu vvdani Vil

casn s velkou pravdépodobnosti vyuziji vétsinu zde uvedenyeh informact.

Tyto informace viak difve zminéné skupiné studentit mohou z prvniho

pohledu pripadat jako zbytecné a bylo by zhytecné je nutit, aby za tyto

informace jednak zbytecéné platili a jeduak zbyteéné tahali® mnohem

objemnéjsi knihu.

Zaveredné rozhodnuti tedy bylo ponechat oba dva dily s tim, Ze ten drnhy
s konpl az vaing zdjemee o jazvk €.

Protoze viak oba dva dily spolu lizce souviseji, doslo k jedné podstatné
smené. Kapitoly obou dilf jsou spojité éislovany, takze prvni dil konéi kapi-
folou c¢islo 16 a druhy dil zaéina kapitolou éislo 17. Vzdjemna provazanost

Je umocnéna i pokracujicim ¢islovanim stran, kdy druhy dil zacind ponékud

netradiené stranou ¢islo 272 a obsah a predmluva jsou éislovany fimskymi
cislicemi.

Prabéiné cislovani umoznuje vytvorit jednotny obsah, rejsiitk a vy-
namné zjednodudit kiizoveé odkazy, kterveh je v obou dilech velmi mnoho.
Oba dva dilv tak obsalngi aplny rejstrik, samoziejmé vady s informaci, e
v prislusném dile json dosazitelné jen uréité strany, Na toto je tfeba pama-
tovat i v pripadé kfizovvch odkazii, kdyv se ve druhém dile obdéas setlidte
s odkazem na zde neexistujicd strami. Znamena to samoziejmé odkaz na exis-
tujict strami, ale v prynim dile.

Cllenai vlastnici oba dily tak ma moznost pracoval jakoby s jednou kni-
hou. pouze # technickych divodi rozdélenon do dvou svazki.

Daldl systémovou zménou, klerou jako Ctenafi jisté ocenite, je, ze zdro-
jové texty viech zde zminovanych programi jiz nejsou sireny na disketacly,
ale mnzete si je kdykoliv a zdarma stahnout z www.kopp.cz. Pokud to udi-
nite, vénujte, prosim. pozornost souboru READ.ME, kiery je nedilnon soucdsti
baliku programi.

Rad bych podékoval Ing. Premku Bradovi, MSc.. Ing. Peiru Grillingerovi
a Ing. Miroslavu Viriusovi. CSe. za jejich piinosné poznamky k revidovanym
a dopliovanym ¢astem. Vyrazné lak prispéli k jejich zkvalitnéni.

Pokud se stane, #e pres viechnu jejich i moji snahu objevite néjakou
chybu, napidte mi prosim na herout@kiv.zcu.cz .

Pavel Herout
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17 Komplexni pohled na
souborovy vstup a vystup

Standardni knihovna ANST C pro vstupy a vystupy byla vytvafena ze dvoun
zdroji:

1) bufferované (viz str. 294) vstupy a vystupy » K&R knthovny,

2) nebufferované vstupy a vystupy z knihovny UNIX System V,
kdy nebufferované vstupy a vystupy ANSI C pozménuje na bufferované, se
sachovanim véisiny jejich dalgich vyhod.

Mnohé implementace oviem zachovavaji i UNIXovou vstupné-vystupni
(téZ ,V V) knihovnu jako své rozéifeni. Ta je nejéastéji popsana v souborech
<io.h> a <fcntl.h> (viz slr. 309).
Pii zachovani moznosti pouzival obé knihovny je piistup k souborn
moyny dvéma 2 prvniho pohledu neprilis rozdilnymi — zpisoby:
1) Funkee z ANSI €' pracuji se souborem pouze pomoci proudu (stream).
Ten je pfedstavovin ukazatelem na strukturu typu FILE, definovanou
v <gtdio.h>!.
2) V rozéitend O knihovné existigi krome téchto funkei navie funkee, které
. pracuji se sonborem pomoci handle neho filehandle, coz je hodnota typu
int. Coska terminologic je: symbolickeé dislo souboru, dislo kandhu, lo-
gické cislo kandlu, logické cislo zatfizend,

Poznamky:
o Toto zakladni rozligeni bylo na (vod pro lepsi pochopeni vztahi a pojnui.
Protoze tato ¢dst pojedndva o ANST C, budou dalsl informace vyhradné
o bufferovanych vstupech a vwstupech, pristupnyeh pomoci ukazatele na
FILE.
e Viechny potfebné informace pro praci s témito soubory jsou uvedeny
v souboru <stdio.h>.

o Ukazka prace s [unkcemi » UNIXové knihovny bude uvedena na str. 309.

L Wiz té% str. 277 a str. 328.
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17.1 Rozdily mezi bindarnim a textovym
souborem obecné

17.1.1 Bindarni scubory

Bindrni soubory nejsndze pozname podle toho, ze pii jejich oteviend li-
bovolnym textovym editorem nevidime Zadnon smyslupliou informaci (jako
je tomu u textovych soubori), ale ,.chaotickou zmét™ dat. Toto je samoziejmé
Jejich nevyhoda, protoze binarni soubor mize byt vniting libovolngm zpiso-
bem organizovan a pii zbézném pohledu na jeho obsah tuto organizaci nelze
urcit, tj. nevime, co mame vlastné ¢ist.

Dalsf nevyhodou je, ze pomoci bézneé pouzivanych editorn nejdou bindrni
soubory nijak vytvafet ¢ opravovat.

Presto se binarni soubory v profesiondlnich programech vyuzivaji po-
merné casto. Nejvyhodnéjdi je jejich pouziti pro ukladani rozmérnveh dat —
velkych poli, struktur, atd. U textového souboru je totiz pro uchovani stejného
mnozstvi informace potieba mnohem vice prostorn. Napifklad éislo 63535
zabere v textovém souboru prostor péti bajta, zatimeo v bindrnim souboru
tieba jen 2 bajly?.

Druhou vyhodou bindrnich souborit je, 7e se s nimi pracuje mnohem
rychleji nez s textovymi soubory. Duvody jsou dva — jednak jsou bindrn{
soubory pro stejny objem informace casto kratéi a jednak pfi zdpisu ¢isla
do textového souboru je nutné provést jeho konversi z vnitini reprezentace
¢isla v poditaci na textovou podobu, coz je éasove naroéné®. Tyto konverze
v binarnich souborech odpadaji, protoze se do nich zapisuje pfimo obsah
paméli po bajtech.

Pro pouhié ulozeni znaki nemaji piili§ viznam, proloze znak v textovém
souboru zabira jeden bajl stejné jako v bindrnim.

Pozndmka:
» Binarni soubory museji mit pod riznymi operacnimi systémy naprosto
stejny obsah, kdeito textové soubory ne — vysvétleni viz dile.

Pozor:
¢ Maji-li bindrni soubory stejny obsah pod riiznymi operacnimi systémy, ne-
znainend to jesté, Ze jsou tyvto datové soubory 100% prenositelnd, budeme-

Zalezi na vnitfnf implementaci ¢isla — zde pro sizeof (int) == 2.
4 U étenf dochazi taks ke konverzi, ale k obracené — » textu na éislo.
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li je ¢ist stejnym programem. Zde sehréva svoji roli rozdilna délka zaklad-
nich (#ejména celo¢iscluych) datovych typi. Zapiseme-li pod Windows do
binarntho souboru deset éisel typu int, bude mit tento soubor pravdépo-
dobné délku 20 bajtit, protose zde sizeof(int) == 2. Pokusime-li se
tento soubor piecist pod UNIXem, podafi se ndm pravdépodobné na-
pluit jen pét proménngch typu int, oviem zcela odlignymi hodnotami,

protoze je zde casto sizeof (int) == 4.

7 vyge uvedeného vyplyvi, ze 100% prenositelné jsou jen binarni soubory
yyhradné data typu char.*

s

obsahujici

17.1.2 Textové soubory

Textové soubory maji jedm velkou vyhodu  je mozné si jejich obsah
kdykoliv prohlédnout, vytvorit nebo opravit béznym textovym editorem.

7 toho také plyne dalsi vwhoda pouzitelnd pro jejich vpracovani 1 kdyz
nezname jejich vnitini organizaci. prostym pohledent na ohsah tex Lového sou-
born lze uréit, e nékieré tdaje json celotiselné, jiné redlné apod. To tedy
smamend, %e 1 bez detailni znalosti textového souboru jej lze spravné precist.

Navic se mizeme spolelinout na to, ze textovy soubor je definovan jako
soubor organizovany po fadeich, kde je kazda Fadka z hlediska jazyka C
nkondena znakem *\n?’ — ASCIT kdd 0x0A.

Tato organizace plati v UNTXu, ale pii pokusu o hexadecimdlnd vypis
textového souboru ve Windows lehce zjistime, ze kazdému znaku "\n’ pied-
chazi znak *\r*  ASCII kdd 0x0D.

Toto je ziejmé nevyhoda textovych souborn, protoze pfi jejich pfenosu
mevi rhznvmi platformami musime dodrzovat uréité postupy. aby byl tex-
tovy soubor na jiné platformé spravneé ¢itelny. Typicky pri prenosu textovych
souborti z UNTXu do Windows musime zvolit takovy rezim pfenosu (ASCIL},
ktery zajisfuje dodatecné vlozeni znakn *\r? pred kazdy znak An’. Nao-
pak pii prenosu z Windows do UNTXu stejny rezim zpusobi vymazani viech

znalal 2\r?.

Poznamka:
e Tato fakta plati i bez jakékoliv souvislosti s jazykem C!

1 g dosti velkon pravdépodobnosti by méla byt 100% prenositelnost i pro re-
ilné typy foat, double a long double, protoze vétsinou dodrznji doporucenou
konvenei o délee a zplisobu ulofeni ésla. Jeding, kde zde miize nastat problém, je

pofadi jeduotlivych bajta v souboru.
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17.2 Rozdily mezi binarnim a textovym
rezimem otevirani souboru v C

Hued zpocatku je nuiné jednoznacné fici, ze stav, kdy v souborovém
; S

systénm existuji textové a bindrni soubory, musi Jazyk C respektoval, protode
Je to dang fakt. Slovo  respekioval® znamend, fe s nimi musi nmét p.ra(:m-'ai'..
Lj. €ist je afnebo je vytvafoet. .

Zakladni problém, ktery je nutné si uvedomit, je, ze zatimeo my rozli-
sujerne textové a bindrni soubory, ANST ' rozliguje textovy a bindrni re¥im
otevieni souboru. Tento rezim je uréen drubifim parametrem funkce fo-
pen().

Rozdil mezi ,souborem® a ,reZimem otevieni souboru® mize vipadat
Jako pouha hra se slivky. A také to je pravda, pokud textové soubory l_;udt‘m(:
otevirat v textovém rezimu a binarni soubory v bindrnim. Je l.i‘(;ba siale
nvédomil, Ze nam nic nebrini v tom, otevidt textovy soubor v bindrnim
rezimu nebo bindrni v textovém. To pryni mé nélkdy praktické opodstalnéni,
napr. pri komprimovani (zazipovani), to druhé je v naprosté vétsing pii padﬁ
chvhba.

Pozndmka:
® Rozliseni , bindrni rezim otevreni* a . textovy rezim otevieni* nemd v pro-
stredi UNIXu opodstatnéni, protoZze tam neni mezi témito dvéma rezimy
z hlediska spisobu zpracovani rozdil. To ovemn neznamend. Ze TfNTk
nezna pojem bindrni a textovy soubor, jen se k nim chova stejne,

U souborti otevienych v binarnim rezinm je stanoveno, #e knilovni funkee
nleprm-'eid(‘jf zadnou dodatecnou akei s pfectenymi nebo zapisovanymi bajty.
'T'? znamena, ze kazdy bajt souboru piedstavije pouze siam sehe d ja.kék(.;li.\-’
vypisové nebo éteci funkee ke étenému nebo zapisovanému bajtu nic nepfi-
davaji ani neubiraji. .

U soubortt otevienych v textovém rezimu je ale dilema, jak zachazet
s odlisnymi konci fadek. Kdyz by totiz byl vytvifen progra..tlll pro UNTX,
rnamenal by konec fadky praci pouze se znakem ?\n’. Pak by ale 1‘)r()e,'ra.ml
napsany pod Windows musel s koncem fadky zachazet jinak, pl'ut-oﬁt‘_.‘, ten
vvzaduje dvojicl znakil *\r? 2 \n’ .

Nastesti je tento problém vyieden, protoze kd y7 otevieme soubor v tex-
tovém reZimu, budou éteei funkee automaticky kazdy znak *\r? bez nahrady
ubirat {pozirat) a naopak, pfi zapisu bude pied kazdy zapisovany znak ’\nl’
automaticky piidan znak *\r?. )
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Poznamka: FILE *fr, *fuw;
e 7Zdc se jaksi automaticky predpokladé, 7e v textovém rezimu otevieme char rezim[3];
ponze textovy soubor. Otevieme-li tentyz soubor v bindrnim rezimu, pak int c;

tvtéz ¢leci nebo zapisovaci funkee nebudon provadet navie viitbec nic.
printf("Zadej rezim zapisu: ");

scanf ("%2s", rezim);

fw = fopen("A.DAT", rezim);

putc(a’, fw); putc(’\n’, fw); putc(’b’, fw); putc(’\r’, fw);
pute(’c’, fw); putcC’\n’, fw); putc(’\r’, fw); putc(’d’, fw);
fclose (fw) ;

Pozor:
e Nékdo by i mohl fici, 7e s bindrnim souborem pracuje jen pomoci funkei
fread() a fwrite() (podrobné viz str. 292), které pracuji s blokem bhajta
a néjaké dotateéné akce se znakem *\r’ se jej tedy netvkaji. Neni to ale
pravdal Pokud budou tyto funkee pracoval se souborem otevienym v tex-
tovém resimu, budou i ony pFidévat (fwrite()) nebo ubirat (fread())

tento znalk. . ;
printf("Zadej rezim cteni: ");

scanf ("%2s", rezim);

7 nasleduiic! tabulky je patrné, jaky rozdil je ve Windows pii praci
7 nasledujici tabulky je patrné, jaky rozdil je ve ows pii praci fr = fopen("A.DAT", rezim);

v hindrnin a textovém reZimu otevient. while ((c = getc(fr)) !'= EOF)
e Pii zapisu v textovém rezinu je automaticky pied kazdy znak "\n’ (0x04) rintf ("“/OEX S ’
vlozen znak >\r’ [0x0D). fc?ose(fr) : C
o Naopak, pii ¢tenf jsou viechny znaky *\r’ vyfazovany, bohuzel nehledé FEEL O '

na to, zda jsou nasledovany znakem ?\n? ¢i nikoliv. To oviem zaledi talké }
na typu prekladace, kdy nékteré vynechdvaji skutetné jen znaky ’\r’
bezprostiedné pred \n’.

rapisovand data: 61 OA 62 OD 63 OA 0D 64 o
1) zApis pii otevieni v rezimu "w" 17.3 Otevreni souboru
skuteény obsah souboru: 61 0D 0OA 62 0D 63 OD OA OD 64 ANSI C nedéla rozdily mezi zafizenim® a souborem — k obéma se pfi-
\r}rp\gén() pFi otevieni v refinn: stupuje pomoct proudu (stream). ‘
&) “m 61 OA 62 63 0A 64 Abychom mohli se souborem nebo zafizenim pracovat, je nutné spojit
b) nyh' 61 0D OA 62 0D 63 0D 0OA OD 64 jeho jméno s proudem — to znamend oteviit soubor nebo zafi‘menf, ‘
2) zapis pii otevient v rezunu "wb" Poznamky:
skute'én_}’-' o’k?sah sEn_lkioru: = 61 0A 62 OD 63 OA OD 64 e Otevirat neni nmutné jen stdin, stdout a stderr, které jsou olevieny
vypsano pii otevien{ v rezimu: v textovém reZimu automaticky pred spuét(:nir,n prop;l'é.mu,-Proudy |
a) "r": 61 OA 62 63 04 64 stdin, stdout a stderr lze ale jt—;:dnuduée nzaviit (viz str. 281) a tato :
b) "rb": 61 0A 62 OD 63 OA OD 64 operace je v naprosté vétdiné pfipadii nevratnd, tj. op.{:tovﬁé Otevfeni neni i
Poznamky: i |

e Pred otevienim souboru musime definovat ukazatel na strukturu Lypu |
FILE. Ta je definovana ve <stdio.h> a jeji obsah je implcmentaénévzé.-
visly. Obecné obsaluje informace o konkrétnim souborn, jako jsou uka-
zatel na akiudlni pozicl v souboru, pistupovy mad (read, write), pfiznak

® Otevfeni: "W", ”r"; Ilwbll: Nyp!

predstavuje jednotlivé rezimy funkce fopen() — podrobne viz str. 278.

e Pro tylo pokusy byl pouzit nasledujici program:

1.#1nclude <stdio.h> konce souboru, ...
int main(void) m— _ e s
£ ®  Napfiklad obrazovka nebo tiskirna.

R e = = = =
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Vbt olevieni se pak provede volanim funkee fopen ()%, jejimi para-
mctrem o pmeno konkreétniho souboru na disku. Diky nému fopen() ziska
potrebne ndage pro aktualizaci polozek struktury FILE, na kterou nakonec
vincn nlazatel. Se sonborem palk dile pracujeme jen pomoct tohoto ukazatele

cleme daly zapis dat, nsavieni, ...

Pomoci jedné z polozek struktury FILE — ukazatele na aktualni pozici
lnrzoru v sonborn — systém sam vi, odkud mé éist daldl data, nebo kam je
i vapisovat, a automaticky tento ukazatel zvétsuje.

My tento ukazatel miizeme ménit. To lze provést bud piimo, tim, Ze
sz <stdio.h> zjistime jeho jméno. To se ale skuleéné nedoporucéuje. Dru-
ha, mnohem bezpecnéisi a pouzivanéidi moznost, je pouzit knihovni funkei
fseek() (viz str. 300).

Pozor:

e Neda se zaméhovat ukazatel na typ (FILE %), ktery ukazuje na celou
strukturu, a ukazatel na aktualni pozicl kurzoru v souboru, coz je jedna
polozka této struktury. Inkrementaci ukazatele na FILE se pfesuneme na
dalsi otevieny soubor v poradi odkazovany # pole téchto struktur.

17.3.1 Ruazné zphsoby otevirdni soubornu

O tom, zda se bude se souborem zachdzet jako s textovym nebo bindrnim
(bez ohledu na jeho skutecny obsah), rozhodneme pii jeho otevieni pomoci

druhého parametru funkce fopen().
FILE #fopen(char #jmeno_souboru, char #*rezim);

Pokud se soubor nepodaii oteviit”, vraci fopen() hodnotu NULL. V pri-
padé tspéchu vraci ukazatel na strukturu FILE, ktera je naplnéna aktualnimi
daty oteviraného souboru.

Druhy paramelr fopen() — rezim - mize nabyt celkem 12 hodnot —
gesti pro textové soubory a Sesti pro bindrni soubory. Viech dvanict zpusobu
se od sebe odliguje.

ReZim pro binarni soubory se 1i§i od rezimu textovych soubori jen pii-
danym vnakem ’b?, napf.:

!t je textovy rezim otevieni,
Yehil je binarni rezim otevieni.
é

Nejéastéjl, ale neni to podminka — viz str. 306.

Neexistuje, je iz pfilig mnoho otevienych soubord, je jiz otevien, ...
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Zakladni reZzimy jsou:
"r"  Otevfeni existujiciho souboru pro éteni od zacatku souboru.
Pokud soubor neexistuje, je hlagena chyba — vracen NULL.
w"  Vytvofeni nového souboru pro zdpis od zadditku souboru.
Polkud soubor jiz existuje, je zkracen na nulovou délku — vymazan.
"a"  Otevieni souboru pro pfipisovani na jeho konec.
Pokud soubor neexistuje, je vytvofen.

Rozditené reZimy jsou:

"r+"  Otevieni existujiciho souboru pro éteni a zapis.
Neexistuje-li soubor, je hldsena chyba — vracen NULL.
V piipadé uspésného otevieni je ukazatel aktudlni pozice v sou-
boru nastaven na zacdtek sonboru.

"w+"  Vylvoreni nového souboru pro éteni a zépis.
Pokud jiz soubor existuje, je zkracen na nulovou délku — vymazdn.

"a+"  Otevieni existujictho souborn pro éteni a pripisovini na konec.
Pokud soubor neexistuje, je vytvoren.
Pozor na skutecnost, ze ¢ist se da v souboru odkudkoliv, ale zapi-
sovat pouze na konec souboru.

Moznosti jednotlivych rezimi souhrnné ukazuje tabulka:

poZadavek / resim olevieni| "rV | "w" [ vat "":r:'+”m";aw
soubor musi existovat * * T
existujici soubor bude vymazin * *
existujici soubor bude rozgifovan * | *
neexistujici soubor bude zaloZen * * * *
data lze odkudkoliv &ist * * * * *
| data lze kamkoliv zapisovat * * *

data lze zapisovat pouze na konec * R |

Poznamky k tabulce:
e Pridame-li ke kazdé polozee rezimal otevient souboru znak *b’, pak bude
tabulka platit i pro binarni soubory.
® Vyrazy ,odkudkolivd a  kamkoliv® znamenaji, Ze pfed pozadovanou akei
Je nuino pouzit funkei fseek(). Bez jejiho pouziti se éte/zapisuje na
aktualni pozici v souboru.
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Pozor:
Pracujeme-li s rezimem "a", pak je nutne si gapamatovat, ze na konec

souboru se zapisuje vidy, i kdy# nastavime ukazatel na aktl.]'él.h’}i p:::zi‘(,:i
v souboru jinak, napf. na zacétek. To bude demonstrovano nasleduji-
cim prikladem, kdy se pokusime text ,TOTO JE PRVI*;I TE‘.S'T“ v 50ub‘onl
POKUS.TXT piepsat textem ,toto je druhy test™. Kdyz po L:ikO'l’lC(EIll
programu soubor POKUS. TXT vypiseme, zjistime, Ze jeho obsah je:

TOTD JE PRVNI TESTtoto je druhy test

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

1
FILE *fw;
fw = fopen("POKUS.TXT", "w");
fprintf (fw, "TOTO JE PRVNI TEST");
fclose(fw);
fw = fopen("POKUS.TXT", "a");
fseek(fw, OL, SEEK_SET); /#* nastaveni na zacatek souboru */
printf ("Pozice: %ld\n", ftell(fw));
fprintf (fw, "toto je druhy test");
fclose(fw);
return 0;

}

Zavéretné poznamky k otevirdni soubori:
e Viimnéte si, ze pro pifstup k souboru definujeme ukazatel na typ FILE:
FILE =*f; ne proménnou typu FILE: FILE £
e Pole” proménnych typu FILE je jiz definovéno systémem a jeho deklarace
je v <stdio.h>, napf. jako: extern FILE _iob [1;
e Pii otevirani souborii se tedy dynamicky nealokuje dalsi prvek tohoto
pole, ale ptifadi se nejaky - nejcasteji nasledujici — volny.
e Protoze je to pole stalické, je zfejmé, Ze pocet soudasné otevienych sou-
borii je omezen jeho velikosti.
e Tnformace o maximalnim poctu soudasné otevienych soubori je také
v <stdio.h>. M4 nazev FOPEN_MAX a hodnotu casto 20.

3 Popisy funkef fseek() a £tell() viz na str. 300 a na str. 301
9V podstaté je nam jedno, zda je to pole, € jind datovd organizace. Podstatné

je, ze strukturn typu FILE necalokujeme my. Viz téz str. 328.
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17.4 Uzavreni souboru

Pro tuto akci se pouziva funkce: int fclose(FILE xfp);

Pokud se soubor nepodaii uzaviit'” vraci fclose () hodnotu EOF. V pii-
padeé aspéchu vraci nulovou hodnotu.

Poteé, co soubor uzavieme, je mozné pouzivat ukazatel £p pro otevieni a
naslednou praci s jinym souborem.

Zakladni zdsada, kteron bychom méli neustéle dodriovat, je, %o zavirime
soubory okamzité poté, co jsme s nimi prestali pracovad.

Pred tim, nez fclose () uvolni alokovanou polozku v poli struktur typu
FILE, zapiSe obsah bufferu'! do souboru (flushing).

ANSI C zarucuje, ze se pfl spravném ukonéeni programu viechny neuza-
viené soubory automaticky nzaviou véetné vyprazdneéni bufferti. Mohlo by se
tedy zdat, Ze uzavirani souborit je éinnost viceméné zhyteénd, coz je oviem
velmi nebezpedna predstava.

Pii havaril programu, kdy program nenf ukonéen return ve funkeimain ()
nebo volanim funkce exit ()2, nenf explicitngé urfeno, co se stane s neuza-
vienymi soubory. Nékteré systémy soubory uzaviraji véetné flushingu a jiné je
pouze uzaviraji, ¢imz sc obsah buffert ztrati. MiiZe se dokonce stét, fe neuza-
vienéd soubory zistanou v nekonzistentnim stavu, tzn. z pohledn opera¢niho
systému se budou jevit jake chybné ¢ neexistujici.

Dalgi dobry divod, pro¢ uzavirat jiz nepotliebné soubory je, %e podet
soncasné otevienych souborit je omezen, takie nuzavienim vlastné dévdme
sancl jinému souboru, aby byl otevien.

Poznamky:

o Pomoci fclose() je mozné zaviit 1 standardni vstupy a vystupy — stdin,
stdout a stderr. Toto uzavieni plati jen pro program, ve kterém hyly
uzavieny. Cinnost pifpadnych dalgich son¢asné nebo pozdéji spuiténych
programu neni nijak ovlivnéna.

e Uzavieni téchto proudi mize mit riizné vyhody, napt. u stdout a stderr
mitzeme jejich uzavienim potladit viechny nésledujici v¥pisy. Uzavienim
stdin pak mizeme potlacil vSechuy nasledujici vstupy. To je vyhodné,
Jestlize napf. v programu éasto dekdme na stisk klavesy pomoci:

(void) getchar();

10 Napiiklad je plny disk. zména fp béhem programu, vytazens disketa, . ..
Viz bufferovani — na str, 294,

12 5y str. 342.
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a my chceme tato éekani ignorovat bez toho, Ze bychom chtéli volani
funkce getchar() jakkoliv'® ze zdrojového kddu vymazavat.

e Uzavieni stderr se pousivéa Casto pii ladéni (viz str. 378).
e Standardni vstupy a vystupy stdin, stdout a stderr lze pomoci funkce
freopen() programové presmérovat do/z souborn (viz str. 306).
Priklad: ) ‘ y
Nasledujici program ukazuje, Ze standardni vstupy a vystupy lze zavril.

#include <stdio.h>

int main(veid)

{

FILE *fw;

printf ("printf() - pred uzavrenim\n");

fprintf (stdout, “fprintf() - pred uzavrenim\n");

printf("Po stisku <Enter> bude vystup uzavren: b

while (getchar(} != ’\n’)

fclose(stdout); /* prvni zavreni */

if (fclose(stdout) == EOF) { /* pokus o druhe zavreni */
fprintf (stderr, "chyba pri zavirani stdout\n");

T

if (fclose(stdin) == EOF) {
fprintf(stderr, "chyba pri zavirani stdin\n");
return 1;

}

printf ("printf() - PO uzavrenin");

fprintf (stdout, "fprintf() - PO uzavreniin');

fprintf (stderr, "Na dalsi stisk <Enter> uz program neceka');

(void) getchar();

return 0;

1

13 Nap¥iklad editorem nebo podminénym pickladem — viz téz str. 379.
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Vypise:
printf() - pred uzavrenim

fprintf () - pred uzavrenim

Po stisku <Enter> bude vystup uzavren:
chyba pri zavirani stdout

fa dalsi stisk <Enter> uz program neceka

Pozndamka:
e Viimnéte si zpisobu reakee na chybu — je pouzit vypis na neuzavieny
stderr, protoze stdout byl jiz zavien. 7 toho je také vidét, e stdout a
stderr jsou rozdilné viystupni proudy.

17.5 Osetfeni chyb

Témer kazdd vstupné-vistupni funkee ma mo#nost vratit néjakon hod-
notu, predstavijict spravu o vzniklém chybovémn stavu. Je vhodné tyto stavy
testovat a osetfovat, protoZe periferni zafizeni vzdy pfedstavuji potencidlni
zdroj problémii.

Pti snaze o testovani brzy pfijdeme na to, e kazda funkce vracl jako
chybovy stav néco jiného — jinon hodnotu nebo 1 jiny typ. Napfiklad fopen()
vracl ukazatel NULL, fclose() vraci int s hodnotou EOF, setvbuf () vraci
nenulovou hodnotu Lypu int, atd.

I pfesto je mozné testovat chyby vstup a vystupii do souboru alespoi
castecné jednotné. V datové struktufe FILE je totiz polozka, kterd se vyuzivi
pro signalizaci, Ze nastala chyba pii praci se souborem.

Pro testovani chyby, tj. pro ¢teni hodnoty této polozky, slouzi standardni
makro ferror (), kieré vrac nenulovou hodnotu, nastala-li pii pracd se son-
borem chyba.

Dalsi funkece, kterd se v této souvislosti pouziva, je clearerr(), kterd
tento priznak nastavi na nulu, protofe ferror() to neprovadi automaticky.

Piklad:
Nasledujici funkci stav_souboru() lze pouzit pro testovani, zda je vée

dosud v pofddku — pfil milové hodnoté ano, pii hodnoté 1 nastala néjaka
chyba.
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#define ERR_STAV 1
int stav_souboru(FILE *f)

i
int stav = 0;
if (ferror(f) != 0)
stav = ERR_STAV;
clearerr(f);
return stav;
}

Kromé makra ferror() lze vyuzit i toho, ze existuje globalni proménna
errno (viz str. 322 a str. 326), do které nékteré funkce zapisuji kiéd chyby
jako vedlejsi efekt své ¢innosti, a kterd objasiuje piicinu chyby.

Text télo chyby lze pak vypsat na stderr pomoci funkce perror () —

viz str. 327.

Pozndmka:
e Proménnou errno vyuzivajii jiné funkce nez funkce pro vstupy a vystupy.
Jsou to napf. funkce z <math.h> — viz str. 330.

Priklad:

Nasledujici program ukazuje na vhodné pouZiti proménné errno.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)
{
FILE #*fp;

errno = 0;
fp = fopen("NESMYSL.DAT", "r");
if (fp == NULL) {
fprintf (stderr, "Soubor neotevrenin");
if (errmo != 0)
perror ("Byla to chyba typu");
}

return O;

Vypise:

Soubor neotevren
Byla to chyba typu: No such file or directory
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Pozndmka:

Viimnéte si dvou véei:

I} Ptikaz: errno = 0;
je velmi vhodny, protoze funkce musi sice pii chybé errno nastavit,
ale nemus{ ho nulovat, pokud je vie v pofadku. V tomnte pfipadé by se
mohlo stat, Ze bychom pii bezchybném stavu vypisovali chybu, kterd
nastala nékdy dfive.

2) Test:  if (errno != 0)
je vnofen do testu na nulovost fp:  if (fp == NULL)
Je to z toho diivodu, Ze funkece smi vratit errno nastavené, i kdyz chyba
nenastala pfimo v ni. To se miiZe stat, kdyz sama vola dalsi (pomocnou)
funkei, ve které nastala chyba.

7 vyse uvedeného vyplyvd, Ze jen na samotnou hodnotu errno se
tedy nelze 100% spolehnout!? a ém vice moznych testit provedeme,
tim lépe. Pfi testovani chyby bychom tedy méli dodrzovat nésledujici
hierarchii:

if (fp == NULL) je test na vyskyt problému

e

if (errno != 0} je test na pfidinu tohoto problémn

17.6 Cteni a zapis dat

S daty v souboru lze pracovat v zdsadé dvéma riiznymi zptisoby  for-
matované a neformatovanc. '

Pozndmka:

e Tyto dva zplsoby jsou ovliviény jen mdlo reZimem otevieni souboru,
tzn. textovym nebo bindrnim rezimem. Z toho vyplyva, Ze do souboru
oteviencého v textovém rezimu lze zapisovat formatované i neformatované
stejné jako Ize formatované i neformatovand zapisoval do souboru otevie-
ného v bindrnim rezimu. Je ziejmé, Ze 1 kdyZ jsou tyto akece mo#né, nejsou
vzdy logicky spravné.

4 Nutno oviem poznamenat, #e solidni preklada¢ (knihovna) mé tyto nepfi-

jemuné vyjimky oletfeny.
Zplisob otevirdni — fopen() — a uzavirdni — fclose() — soubori je porad

stejuy.
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17.6.1 Formatované vstupy a vystupy

Pii tomto zpisobn vypisové nebo éteci funkee ovliviuji data, coz zna-
mend, Ze v souboru jsou data jinak reprezentovand, nez v pamdéti poéitade.

Tvto akee se typicky provadéji [unkcemi typn fprintf () a fscanf (),
kde pro fprintf () do souboru zapisujeme obsah proménné (vyrazu), ktery je
automaticky preveden na fetézec. To v praxi znamena, ze zaplsujeme-li papf.
proménnou typu int, pak v paméli tato proménna zabird (lva}. bajty!®, ale
stejné éislo v souborn mize zabirat jeden az Sest bajtit (znaki), v zavislosti
na jeho hodnoté (od 0 do -32768).

Formatované vstupy a v¥stupy jsou vétéinon vyuzivany pii praci s texto-
v¥mi soubory otevienymi v textovém rezimu. Naptiklad pomoci fprintf ()
miiZeme zapsat i do bindrniho souboru — ovéem je to prakticky nesmysl — a
opét dojde k antomatické konverzi fypu ¢islo na relezec.

Viechny hmkce ponzivané pro formatované V/V byly podrobné pro-
brany na str. 40, 209, ...

17.6.2 Neformatované vstupy a vystupy
Daia v souboru jsou reprezentovand stejné jako v paméti pocitace, tedy
; = ; O e T
v souboru je totéz, co v programu. Malou v¥jimkou' " z tohoto prav idla tvori
neformatovany zépis nebo éteni'® do souboru otevienych v textovem rezimu.
Neformatovand vstupy a vistupy se rozliguji podle najednou zpracova-
vaného muozsivi dat:

najednow se éte nebo zapisuje vihodné pouziti pro

textové i bindrni soubory
textové sonbory
bindrni soubory

jeden znak (bajt)
jedna Fadka
jeden blok dat

Typické piipady pouziti:

— zpracovavame textovy nebo bindrni soubor po bajtech a
cheeme reagovat hezprostiedné po precteni kazdcho bajtu,
jedna fddka  — vyhradné pro zpracovani textovych soubort,

— gpracovavani poli, popr. blokové zpracovani souboru, napt.
pit vzorkovani andiodal. zpracovani obrazu, ...

jeden znak

jeden blok

16 gizeof(int) == 2
7 Viz poblémy se zuakem ?hr’ na str. 276,
15

Napfiklad pomoci putc() nebo gete().
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Poznamky:

e Z vyie uvedenych [akii je doufejme zicjmé, ze viechny tii zpisoby lze po-
uzit jak pro binarni soubory', tak i pro textové soubory, ale v nékterych
piipadech to neni vyhodné, pripadné je to zdrojem chyb.

o Cheeme-li nejdiive nacist do paméti blok znaki a pak je najednou zpra-
covavat, je z casového hlediska témét jedno, zda je éleme do paméti po
Jjednom znaku nebo blokové. Diky bufferovani (viz str. 204) bude totiz
cas ¢teni po znacich deldi jen malo.

Kazdd z metod ma své pro a proti, coz bude diskntovano v nésledujicim
textu.

Zpracovani jednoho znaku v jeden okamzik
Pouzivaji se funkce:

int fgetc(FILE xfr); ¢lent jednoho znaku ze souboru
int fputc(int ¢, FILE #fw); — zdpis jednoho znaku do souboru
a makra:

int getc(FILE *fr);

int pute(int c, FILE *fw);

— ¢tend jednoho znaku ze souborn
— zapis jednoho znaku do souboru

Pozndmka:

o Malra getc() a putc() provadi Loiéz, co funkce fgetc() a fputc(),

oviem makra by teoreticky méla byt rychlejsi. Ruznd zdroje udavaji, Ze
rozdily mohou byt v zdvislosti na operacnim systém, prekladadi a veli-
kosti vnitiniho bufferu az dvojnasobné.
Praktické pokusy (byt trivialui) toto tvrzeni piilid nepodpornuji. Napfi-
klad nacteni souboru 112 MB dlouhého trvalo (Athlon 1,4 GHz, 512 MDB
RAM pieklada¢ gee, prostfedi cygwin) pomoci getc{) 1946 msee a po-
moci fgetc () 1950 msec — prumér z deseti pokusi.

Pii éteni souboru po znacich je tfeba peclivé odligoval soubory s tex-
tovym a binarnim obsahem. Cheeme-li se vyhnout problémiim, otevirdme
soubor vady v takovém rezimu, jaky je obsah souborn. NedokdZeme-li to pie-
dem uréit, pouZijeme vidy bindrni rezim, ve kterém nemiize dojit ke zkresleni
informace.

Problémové bajty pfi é¢teni bindrnich souboru v textovém reZimu
Pokud provadime experimenty a otevieme soubor s bindrnim obsahem

v textovém rezimu, milzeme se dostat do potizl se tfemi hodnotami bajtii:

c W wes o o e -
i Presnéji feéeno — pro soubory oteviend v bindrnim refimu.
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1) Bajt s hodnotou 255 (0xFF)

Hodnota 255 predstavuje -1 pro lyp signed char a prave -1 je vétsinou
také hodnota symbolické konstanty EOF ze <stdio.h>.

7 toho vyplyva, e platny bajt®? s hodnotou 255 mize byt za nevhodnych
okolnosti povazovan za EOF.

Priklad:
Nasledujici vysek programu ukazuje zptsob, jak si zarudit problém.
char c;
while ((c = getc(fr)) != EOF)

U typu char neni v ANSI C stanoveno, zda je implicitné unsigned i
signed, oviem problémy nastanou v obou pfipadech:

1)  signed char: Nadteny bajt s hodnotou 0xFF je chapén jako -1 a pii
porovnani s EOF prekladac provadi implicitni konverzi?! ze signed char
na signed int, tedy z 0xFF (-1) na OxFFFF (-1).

Vysledkem je, ze program skondi ¢tenim tohoto bajtu, byt soubor po-
kracuje dale.

unsigned char: Nac¢teny bajt s hodnotou OxFF je chapan jako 255 a
pii porovnani s EOF picklada¢ provadi implicitni konverzi z unsigned
char na signed int, tedy z 0xFF (255) na 0xO0FF (255). Vysledkem
je, e program piecte bajt spravné a éte dal.

V¥ge uvedend konverze ale probéhne i na skuteéném konci programmu,
kdy je vracena hodnota EOF (0xFFFF), ktera je pfitazenim do proménne
¢ konvertovana na 0xFF, protoZe do typu char se vétsi ¢islo nevejde.
Hodnola 0xFF je pfi nasledném porovnéni s EOF implicitné konverto-
vana opét na 0xQ0FF, co% se nerovua EOF. Vysledkem je, %e se program
zacykli a éteni nikdy neskonéi.

]
—

Tento problém odstranime tim, Ze definujeme ¢ typu int, coZ je spravny
névratovy typ pro getc(), a tim se vyhneme implicitni konverzi int — char
- int.

Jinym zptsobem, jak si poradit s bajtem o hodnoté OxFF, je pouzit
makro feof () Toto makro lze pouzit pro testovani konce souboru a nahrazuje
tak konstantu EOF. Vraci nulu, dokud je co &st, a nenulovou hodnotu na konei
sonboru.

20 v souboru s bingrnim obsahem sc mohou libovolné vyskytovat bajly s hod-
notami biniarné od 00000000 do 11111111,
21 Wiz str. 87.
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Pozndmka:
o Pozor na skutednost, #e feof () vraci nenulovou hodnotu, bylo-li pFed-
chozi ¢teni na konci souborn, Cili po ¢teni posledniho bajtu souboru
vraci feof () stale nulu!

Pfiklad:
Nasledujici vyseky programu ukazuji spravné a cliybné pouziti feof ().
/% spravné pouziti */
int ¢; /* nebo char c; */
while (¢ = getc(fr), feof(fr) == 0) {

}

/* je sice pfedten nesmyslny znak, ale neni pouZit */

/* chybné pouZiti - nadte a zpracuje o jeden znak vic */
int c; /* nebo char c; */
while (feof(fr) == 0) {

c = getc(fr);

g
/* pretteny mesmyslny znak je pravdépodobné v cyklu
while ddle pouZit */

2) Bajt s hodnotou ukonéovaciho znaku souboru

Druhgm problémem, ktery neodstrani ani pouziti typu int ani makro
feof (), je bajt s hodnotou ukoncovaciho znaku textovych souborl, pougi-
vany nékterymi editory. .

V mnoha systémech totiz maze byt pouzivan na konci souboru specialni
ukoncovaci znak — ve Windows je to Ctr1-Z s hodnotou 26 (0x 14), v UNIXu
Ctrl-D s hodnotou 4 (0x4).

Tento znak mize?? byt uveden jako posledni (nevyznamovy) bajt v tex-
tovém souboru. Bajt s toutéz hodnotou se ale mize objevit jak‘.o pla.‘tm'f bajt
i kdekoliv uvnit¥ souboru s bindrnim obsahem. S

Pokud je soubor s bindrnim obsahem oteyvien v textovém redimu furst)
misto v binarnim ("rb"), pak pfi nacteni tohoto znaku systém misto néj
automaticky vygeneruje hodnotu EOF a nastavi pfiznak konce souboru, taki-;_e
i feof () vraci nenulovou hodnotu — hlasi konee souboru. I

22

délky.

Ale nemusi, protofie operaéni systém dokase poznat konee souboru podle jeho
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3) Bajt s hodnotou ’\r’

Pii éteni je bez jalékoliv ndhrady vypustén (,pozran®). Toto je speci-
alita jen Windows, ale v jinych systémech mohou nastat problémy s jinymi
hodnotami v souvislosti s organizaci konce fadky u textovych soubortl.

Poznamka:
e Jedinon spolehlivou obranon proti problémim pii vyskytu téchto ti bajtu
je proto otevirat soubory s binArnim obsahem diisledné v rezimu "rb" a
¢ist znaky do proménné typu int.
Piiklad:

S ohledem na predchozi skuteénosti je zcela spolehlivé kopivovani sou-
born neznamé délky s nezndmym obsahem, tedy potencialné bindrniho, jen
takto:

#include <gtdio.h>

int main(veid)

{
FILE *fr, *fu;

int c;

fopen("A.DAT", "rb"};
fopen("B.DAT", by

fr
fw

1]

while ((¢ = getc(fr)) != EOF)
putc(c, fw);

fclose(fr);
fclose(fw);
return 0;

Zpracovani celé Fadky najednou
Je uréeno témet vyhradné pro textové soubory (podrobny popis funkei
viz str. 200). Pro ¢tent slouzi funkce:
char *fgets(char *str, int max, FILE *fr) ;

Pro zéapis fadky do souboru se pouzivi funkee:
int fputs(char *str, FILE *fw);

23 Testy na spravnost otevieni a ugavreni nejsou uvedeny jen z davodu Setfent

mistem!
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IPriklad:
. j\’asl(-:dll_jiﬂl' program zkopiruje obsah souboru A.TXT do B.TXT. Ackoliv
!v]delka ¢tené Fadky omezena na 5, bude mit soubor B.TXT stejny obsah
jako A.TXT nehledé na délku fadel. Kopirovani g bihat o

0 A 1é na dé Je. pirovani bude ovem probihal jen 1
clyfech®® bajtech. R

finclude <stdio.h>
tdefine DELKA_RADKY &5

int main{void)

(
char radka[DELKA_RADKY] ;
FILE *fr, *xfw;

fr
fw

H

fopen("A.TXT", "r");
fopen("B.TXT", "w");

while (fgets(radka, DELKA_RADKY, fr) != NULL)
fputs(radka, fw);

fclose(fr);
fclose(fw);
return 0O;

Poznamka:
® Pol.curl bychom chtéli uvedeny program pouzivat pro kopirovani soubori
:f. binarnim obsahem a otevteli bychom tedy oba soubory v bindrnim re-
zu‘}lu, s vysokou pravdépodobnosti hychom se dostali d(; problémﬁ l"m'—
blémovym bajtem by byl tentokrat bajt s hodnotou nula (0x00) ‘kter&"
sl.uuéi Jako koncovy znak felésce. Funkee fputs () hy pak do =;011b:?1rulze;—
pisovala bajty jen do tohoto znaku a véechny (1al§i"naéterlé ‘bajt'v- lezici
za 0x00 by zistaly nezapsany. ) T

24 7 2 =
Patym bajtem je ukoncovaci znak *40°.
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Zpracovani celého bloku dat najednou

Tento zpiisob je urden vétdinou pro binarni soubory (samoziejmé ote-
viené v binarnim reZimu).

Blok si lze pfedstavit jako pole o uréitém poctu prvka a uréité velikosti
kazdého prvku, pticemz pole prvki typu char je nejjednodussi piipad.

7 blokem prvkii jednoho typu muze néasledovat jiny blok rozdilné délky
slozeny z prvki jiného typu, napf. po bloku péti int nasleduje blok osmi
double. Tento zpiisob se viak nepouziva prilis casto. Nejeastéjsi je pouzil
jen jednoho typu prvki, takze je soubor slozen napf. jen z prvka typu float.

Nejvyhodngjgl pro praci s celym blokem dat jsou soubory, v nichZ json
nlozena rozmérna data — nejiastéji velkd pole struktur®®. Pro tuto éinnost se
pouzivaji kromé fread() a fwrite() jeste funkece fseek() a £tell().

Pro &teni a zépis se vyuaivaji funkee:
int fread(void *kam, size_t rozmer, size_t pocet, FILE #fr);
int fwrite(void *odkud, size_t rozmer, size_t pocet, FILE #*fw);

kde:
kam adresa paméti, kam se ulozi precteny blok dat,
odkud adresa paméti, odkud se piecte zapisovany blok dat,
rozmer - velikost jedné poloiky z bloku dat v bajtech,
pocet  — pocet zpracoviavanych polozek (ne bajti!)
fr a fw — ukazatelé na aktualn{ otevieny soubor

Pozndamky:

e Obé funkee vraci podet skuteéné zapsanych nebo prectenych polozek. Ten
se lisf od parametru pocet jen tehdy, bylo-li pti étenf dosaZeno konce sotu-
boru nebo doslo-li k chybé. Obé tyto ndalosti lze od sebe rozligit pomoci
makra ferror().

e Zpracovivany soubor musi byt otevien v bindrnim rezimu. Polud je ote-
vien v textovém rezimu ve Windows, lze oéekdvat problémy — podrobné
viz str. 302.

Priklad:
Niasledujicf program kopiruje soubor po blocich péti bajti.

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

25 Wiz piiklad na str. 302.

17.6  Ctenf a zapis dat 293

fidefine DELKA_BLOKU &

int main{void)

{
char blok[DELKA_BLOKU];
FILE #fr, =*fw;
int precteno;

fr = fopen("A.TXT", "rb");
fw = fopen("B.TXT", "wb");

while ((precteno = fread(blok, sizeof (char), DELKA_BLOKU, fr))
== DELKA_BLOKU) {
if (fwrite(blok, sizeof(char), DELKA_BLOKU, fw)
'= DELKA_BLOKU) {
fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru’n");
exit(1);
¥
¥

/# cteni skoncilo prectenim vseho nebo chybou */

if (ferror(fr) != 0) {
. fprintf (stderr, "Chyba ve cteni souboru\n");
else {
/#* skoncil prectenim mene dat, nez je velikost bloku */
/* prectena data je nutno zapsat, i kdyz jich je mene */
if (fuwrite(blok, sizeof(char), precteno, fw) != precteno)
fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru‘\n");

fclose(fr);
fclose(fw);
return 0;

Poznamka:
e Uvedeny program ale neni typickym pfikladem pouziti blokovych operaci.
Ten bude uveden na str. 302 spolu s ukizkou moZnych potizi.
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17.7 Bufferovani

17.7.1 Zakladni informace

7 hlediska operaéniho systémn je kazdy soubor posloupnost bajtt uloze-
nych na néjakém médin, nejéastéji na diskn, v nékolika blocich. Bloky maji
stejnon velikost a nemusi nutné lezet za sebon. Jak se s nimi pracuje je zéle-
7itost jen a jen operacniho systému a nas to nemusi zajimat. Soubor je tedy
vytvaen a spravovan podle pravidel danych operacnim systémern.

7 wiivatelského hlediska je soubor posloupnost po sobé jdoucich bajii
(nebo fadek nebo blok) od zacatkn do konce souborn. Starosti operacniho
systémm je, aby nam tyto bajty (fadky, bloky) dodal ve spravném poradi.

V porovnani s piistupem do paméti jsou vstupné-vystupni operace velmi
pomalé a existuje pochopitelna snaha omezit jejich Cetnost na co nejmensi
miru. Jeden z nejsnazéich zptisobilt je lev. bufferovdnd, kleré je pro progra-

matora o to pifjemnnéidi, %e se o néj nemusi starat, protoze uz je systémern

zajisleno.

Buffer j¢ ¢ast operaéni paméti alokovand systémem, kde json data do-
¢asné ulozena pied zaslanim na misto konecného urceni. To predstavuje v pii-
padé éteni datovou oblast paméti vyuzivanou nasim programem a v piipadé
zapisu nejéastéji disk.

Operacni systém pak pristupuje k perifernimm zafizeni pouze tehdy, kdyz
potfebuje nadist nebo zapsat cely obsah bufferu najednou.

Zminény buffer ma nejéastéji velikost 512 nebo 1024 bajtf, a tato velikost
zAvisi na velikosti nejmensiho tiseku dat zapsatelného na disk.

Cheeme-li naéist jeden bajt, nacéte se cely buffer. Motivace je v tom,
7e ¢tend jednoho bajtu nebo 512 bajlh trvd téméi stejnou dobu, éli zpoma-
leni zptisobené étenim redundantnich 511 bajtit a jejich prenosem do bufleru
v operadni paméti je minimalni.

Cheeme-1i dale ¢ist dalsf bajty, co? je nejéastéjsi pozadavek, pak se onéch
Jredundantnich® 511 bajti v operaéni paméti rizem zméni na 511, vhodné
prednactenych® bajti. Vysledkem tedy je. Ze Cteme data nékolikandsobné
rychleji z operacni pameéti a tak usetfime 511 pristupt na disk.

Stejny princip plati i pro v¥stup, kdy se data zapisuji ne piimo na disk,
ale do bufferu (paméti). Kdy7 je buffer plny, zapige se antomalicky najednou
cely jeho obsah na disk do souboru jako jeden blok dat. Vyhodou je opét
vitsl rvehlost zapisovani do paméti nez na disk.
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’ozndamka:

o (lely princip md samoziejmé také nevvhody, Uvedme dvé nejpodstat-
néjsl, Prvni z nich je, Ze z nejruznéjsich ditvodd mitze dojit k nesounladu
dat v bufferu s daty na disku. Pak pfi ¢teni ziskivame jind data, nez
otekavame. Druhd nevvhoda je, Ze v wréitych pripadech muze selhat au-
tomatické zapisovani bulferu na disk. Pak program data prokazatelné
zapisuje a v souboru prokazatelné nejsou. Tomuto druhému problému se
da s ispéchem &elit pouzitim funkce ££flush() (viz str. 299), kterd vyda
explicitni piikaz k zapsani bufferu, bez ohledu na jeho naplnéni.

Operacni systém prednastavuje pro riizné druhy vstupné-vystupnich ope-
el razné zpusoby bufferovani — viz ndsledujici pododdil. Bez vazného dii-
vadu se nevyplaci tato nastaveni ménit, protoze ¢asto dostaneme mnohem
pomalejsi program. Prednastavené buffery maji totiz z hlediska operaéniho
svstému rozumnou® velikost, a existuji i pfipady, kdy zménu ani nejde pro-
vest — viz str. 296.

17.7.2 Moznosti bufferovani poskytnuté ANSI C

|| Réadkové bufferovani
Do bufferu se nacitd nebo zapisuje, dokud neni plny nebo dokud se
v ném nevyskytne znak >\n’. Typicky je tak nastaveno stdin®, kde
probiha ¢teni z kldvesnice do bufferu do té doby, nez je stisknuta klavesa
Enter .
Blokové bufferovani
Do bufleru se nacita vidy jeho celd velikost a nové nacteni probéhne,
az kdy# jsou viechna data » bufleru programem zpracovina.
Do buffern se zapisuje, dokud neni plny, a je zapsan na disk az po svém
uplném zaplnéni. Typicky je Lo prace se soubory, bez ohledu na jejich
rezim otevieni.
31 Zadné bufferovéni
Znak se zapisuje nebo Cte okamzité po volani pfislugné funkee. Typicky
jsou takto nastaveny stdout a stderr ve Windows.

b

17.7.3 Funkce pro praci s bufferem

Funkce setbuf ()

Imnkeni prototyp: void setbuf (FILE *f, char *buf);

Tuto tfunkei lze pouzit pouze na otevieny soubor, ale pfed tim, ne?
z ného bylo poprvé ¢teno nebo zapsano. To znamena, ze po jakékoliv vstupné-
vystupni operaci se souborem nelze setbuf () pro tento soubor pou#it.

26 A v UNIXu obéas také stdout a stderr.
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Mozné ponziti setbuf ():

1)  Vypnuti bufferovani
Ma-li parametr buf hodnotu NULL, pak budou V/V operace se soubory
(nikoliv se standardnimi vstupy a vystupy) provadény okamzite.
V manualech se udava, ze je vyhodné pouzit setbuf () pro vypnuti
bhufferovani stdin, piikazem: setbuf (stdin, NULL);
To by bylo opravdu vyhodné, protoze pak by napf. getchar () po stisk-
nuti klavesy znaku nedelala na nasledny stisk Enter . Bohuzel praktickeé
pokusy tuto moznost nepotvrauji.?’

2)  Presmérovani bufferu do naSeho programu
Alokovanim nového buffern pfesmérujeme tento buffer do oblasti pa-
méti pifmo pfistupné nafemu programu. Toho lze vyuzit pfi nejruz-
néjiich specialnich pozadaveich, kdy napfiklad jednim volanim funkce
fgetc() nadteme cely buffer a pfimym piistupem do tohoto buffern ho

mizeme plredzpracovat™.

Funkce setvbuf ()
Funkéni prototyp:
int setvbuf(FILE *f, char #buf, int rezim, int velikost);
Tato funkce je podstatné rozsifena funkce setbuf (), kiera dily oV ym
parametriim ziskala zajimavé moznosti — zmeénu rezimu bullerovani a hlavné
zménu velikosti bufferit, Funkee vraci nulu pii Gspéchu a nenulovou hodnotn
pri neispéchu.
Parametry maji podobny vyznam, jako u setbuf (). navic jsou pouzity:
velikost velikost bufferu v bajtech
rezim voli zptisob (rezim) bullerovand
pouzivaji se tfi konstanty (definované v <stdio.h>):
IOFBF — blokové buflerovani  (F = fuif)
_IDLBF  fadkove (L = tine)
_I0NBF  Zadnd (N = none)
Poznamky:
o Buffer musime opét alokovat sami, nejlépe jako staticky (static), a funkci
setvbuf () musime pousit pred prvni vstupné-vystupni operaci.
e Podle manuali jednodnchy (bohuzel, ale nefunkéni) zpisob vypnuti buf-
ferovani stdin je napf.:
if (setvbuf(stdin, NULL, _IONBF, 0) !'= 0)
printf ("Chyba\n") ;
else printf("stdin nebufferovano\n'");

0T m s ” ; " . Ay . . s 5 R
T Regeni existuje  viz str. 297, ale neni zalozeno na vypnuti bullerovéni.

7.7 DBufferovani

297

Slimeme-li, co je mozné pomoci wininényeh funkel provést:

e Piesmdrovat bufler do oblasti pameéti z programu primo pfistupné. To by
umoziovalo pri éteni ovliviiovat budoucnost — data nactend do bufferu
by bylo moZné upravil. Pii zdpisu je to ovlivnénl minulosti, kdy jednon
zapsand data lze dodateéné prohlédnout a upravit. Obé dvé moznosti by
se musely pouZit po velmi zralé (vaze, ‘

o Zinénit rezim bufferovani. Newad prilisuy vvznam, protoze vétginou nelze
provist pro stdin, stdout nebo stderr. Prakticky jsem ovéril, Ze vy-
puuti butferovini sonboru (_IONBF) zpiisobi zpomalent éteni asi 1000 krat.
7 toho plyne pouceni, ze nahodné experimenty s rezimem mohon zpiisobit
necekané potize,

e Zménit velikost bufferu, coz mize urychlit V/V operace se souborem —
Lo vidim jako jediny prakticky pfinos. il pokusech (Athlon 1,4 GHz,
512 MB RAM preklada¢ gee, prostiedi cygwin) daval nejlepsi vysledky
buffer velikosti 16 KB, kdy se éteni oproti preduastavend velikosti hufleru
zrychlilo asi o 50 %.

I7.7.4 ReSeni problému nebufferovandho stdin

Stav, ktery je popsan na sir. 296, kdy funkee, kterd ¢tou » klavesnice,
necekaji na stisk klavesy Enter, je v mnoha pfipadech velmi zadouci. Bolhzel
Lo nelze dosdhnout vvpnutim bufferovani.

Tute uzitecnou vlastnost potfebujeme v programu castokrat a neni-li
mozné situaci vyresit volanim nestandardni, ale jiz pfipravené funkce, napi.
petch() v nékterych prekladacich, je nmutné hledat jind feSeni.

Jedno z moznyeh jednodugdich fedeni®®

v UNIXnu je uvedeno dile. Podstatné
lepsi a komplexnéjsi Fesend viz soubory v adresifi getch.

#tinclude <stdio.h>

#tinclude <fcntl.h>

#include <termios.h>

int kbhit(void)
{

char c;

Princip navrhl pan Hrisa, zde uvedend verze je dilo autora 1éto koihy, na

klerého smerfujte lritiku.
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}

static
static
static
static

struct termiocs new_term;
struct termios old_term;
int handle;

int init = 0;

fflush(stdout);

if (init == 0) {

init

= 13

if ((handle = open("/dev/tty", O_RDWR | g_sync)) == 0) {
fprintf (stderr, "Nelze cist z terminalu!\n");

exit(1);

s

else {
tcgetattr (handle, &old_term);
new_term = old_term;
new_term.c_lflag &= "TCANON,
new_term.c_lflag &= "ECHO;
new_term.c_cc [VMIN] = 0;
new_term.c_cc[VTIME] = 1;

¥

}

tesetattr (handle, TCSANOW, &mew_term);
if (read(handle, &c, 1) <= 0) {
c = 0;

¥
else {

ungetclc, stdin);

}

tcsetattr (handle, TCSANOW, &old_term);

return c;

int main(void)

!

int c;

while(1) {
putchar (*>*);
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if (kbhit() !'= 0) {
¢ = getchar();
printf("Stisknuta klavesa - *%c’", c);

if (o == 2227}
break;
}
printf("<\n"};
¥

return 0;

Pozndmka:
e Tento program je funkeni, ale nevyhodou fimkee kbhit () je jeji znacua
pomalost a zavislost pouze na operacnim systému UNTX. Dalezité vial
Je, ze je to mozZnost, kterou lze redlné ponzit.

17.8 Funkce pro zapis bufferu na disk

V souvislosti s bufferovanim maji vyznam dveé funkce — £f1ush() a fc-
Lose (), kterd json v této sonvislosti zminovany 1émér vyhradné ve spojeni
se zapisern.

Pokud jsou pouzity na vstupni stream, ¢ili pii ¢lent. neni vysledek presné
definovan, ale nejéastéil se data do buffern jiz naétend zahodi®.

17.8.1 Funkce fflush()
int fflush(FILE =*f);

Volani funkee zptisobi, Zze obsah vystupniho buffern bude okamzité za-
psan na vystupni zafizeni, soubor ale zastava i nadale otevieny. To jo vy-
hodné v pripadé, 2e si cheeme byt jisti, ze se data, kterd zapisujeme na disk,
na diskn skuteéné objevi. Moiné misto pou#iti této funkee by tedy bylo pred

Funkéni prototyp:

néjakou ¢asti programu, od které se daji oéekival polencidlni problémy, které
Iy mohly vést ke zhrouceni programu.

¥V pripadé netspéchu (napf. plny disk, atd.) vraci £flush() konstantu
EQF, jinak vraci mdovou hodnotu.

Druhon funkei, ktera provede zapis buflerd na disk, je funkce fclose ()
(viz str. 281). Ta se I8 od funkee ££1ush() tim, ze soubor navic uzavie.
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Pozndmka:

e Zdiraznéme jestd jednou, ze bez pouziti £flush() nebo fclose() se
mize stat, ze po havarii programu nebo po volini standardni funkce
abort() (viz str. 341) nebudou data uloZend ve vystupnich bufferech
zapsana do prislugnych soubora.

17.9 Primy pristup do souboru

V textovych souborech se prili§ nevyuziva moznost pohybu v souboru —
jednotlivé znaky se z nich prosté sekvencné ¢tou nebo zapisuji. V bindrnich
souborech, kde musime znat presné velikosti jeduotlivyeh polozek, je mnohdy
velmi aéelnd mognost nastavil si ukazovitko do souboru na libovolné misto.
Od toholo mista se bude déle ést nebo se bude od ného déle zapisovat®, bez
nutnosti zdriovani se zpracovanim pfedchozich dat.

Pozndmka:
¢ Moznost pifimého pfistupu do binarntho souboru oviem neznamend, ze
binarni soubor nclze ¢ist sekvencénd. Sekvencni éteni je hézmeé uzivand
akee, kdy cheeme napi. nadist vsechna data do paméti.

Pro praci s piimym piistupem do souboru vynzivame dveé nasledujici bimkcee.

17.9.1 Funkce fseek() — posun v souboru

Funkénl prototyp: int fseek(FILE *f, long posun, int odkud) ;

Funkece presune ukazatel na aktualni pozici v souboru na libovolné misto
v souboru. Jednotlivé formélni parametry majl nasledujicl vyznam:
£ Ukazatel na otevieny soubor.
posun Dodet bajti od pozice v souborn dané parametrem odkud .
Miize mit kladnon i ziapornou hodnotu.
Pozor na typ long — pii pouzivani konstanty je nutné explicitni pre-
typoviamd — viz nasledujict priklad.
odkud Misto, odkud se budeme v souborn posouvat.
MiiZe nabyt jedné ze ti1 preddefinovanych hodnot:
SEEK_SET - od za¢atku souboru
SEEK_CUR — od aktualni pozice
SEEK_END — od konce souboru

2 w .- . 2 » s P - e s -
20 Moznost zapisu na libovolnd misto v souboru zélezi také na rezimu otevieni

souboru — viz str. 278,
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Funkee fseek () vraci nulu v pfipadé tspéchu a nenulovou hodnotu ve
Ivlfeh pripadech??,

17.9.2 Funkce ftell() — zjiSténi pozice v souboru

Funkéni prototyp:  long ftell(FILE =*f);

Funkee se pouZiva pro zjisténi aktualni hodnoty ukazatele do souboru,
tedy, kde se v souboru préavé nalézione. Navralovou hodnotou je posunuti
merené v bajtech od zacdtku souboru.

Poznamky:

o Obé [unkee je mozné ponzit i na Lextové soubory, je viak nutndé si uvédo-
mit, Ze textové soubory json implementaéné zavislé, take ponziti téchto
funkci nemusi byt zeela korektni.

® V podstaté jedno z mala rozumnych pouZiti téchto funkel v textovich
souborech je navrat na pivodni misto, napf. po hledani retézee: ‘

akt_pozice = ftell(fr);
fseek(fr, OL, SEEK_SET);
if (hledej(fr, "ahoj") == NULL)
fseek(fr, akt_pozice, SEEK_SET);
Priklad:
Nagledujici program ukaze:
L) praci s bindrnim souborem otevienym v rezimu pro éteni i zapis
"wbh+'",

2)  pouziti furite() a fread() i pro nehomogenni zaznam (jeden int a
jeden double),

3)  pouZiti £flush() pro zapsani obsahu bufferu do soubor,

4)  dvoji pouziti ftell (),

- Gt < LT A
5) LYY zplsoby presunu na zacdlek souboru — véimnéte si zptisobil pre-

typovani konstanty 0 na typ long.

ftinclude <stdio.h>

int main(void)
{
FILE *f;
int i = 10;
double d = 3.14159;

/* pro cteni i pro zapis */

30 ot ad Al . ;
Napriklad pokus o pfesun mimo rozsall souboru, soubor nebyl otevien, .. .
Wl st o o iz ¢ i i 4 i S : 7
Stacil by jen kterykoliv z nich - t§i jsou jen z diivodu ukdzky raznveh mognosti.

Nejvice prehledny mi pripadd prostfedni spisob.

/* posun na zadatek souboru */
/% hledani selhalo */
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f = fopen("POKUS.DAT", "wb+");
furite(&i, sizeof(i), 1, £); /% zapis dat do souboru #*/
furite(&d, sizeof(d), 1, £);

fflush{f); /+* wyprazdneni bufferu */

printf ("Pozice v souboru je %ld\n', ftell(£));
fseek(f, —ftell(f), SEEK CUR); /# posun na zac. souboru */
fseek(f, OL, SEEK_SET}; /* posun na zac. souboru */

fseek(f, (long) O, SEEK_SET); /+* posun na zac. souboru */

/* nulovani promennych */
/% cteni a zobrazeni dat */

i=0;d=0.0;

fread(&i, sizeof(i), 1, f);
fread(&d, sizeof(d), 1, £);
printf("Nactena data: i = Yd, d = %f\n", i, 4);
fclose(f);

return 0;

Pozndmka:

e Spleteme-li se a otevieme-li tento soubor v textovém rezimu ("w+" misto
nyb+"), pak hodnota 10 (coZ je mimo jiné hodnota konstanty \n’) v pro-
ménné i zpisobi. ze se do souboru POKUS.DAT zapiSe o jeden bajt s hod-
notau 13 (4j. *\r?} vice. Totéz funguje pro ctent, kdy je tento bajt ,,po-
Ziran®.

U funkei pracujicich s textem je to zndma véc, ale u téchto funket je to
velmi nepfijemmé prekvapeni.

17.9.3 Typické pouziti p¥imého piistupu

Nasledujici program by mél ukazat, jak se Casto pracnje s bindrnim sou-
borem, ktery obsahuje pole zaznamil — struktur. Soucasné by mél upozornit
na jednu velmi zéludnou chybu pfi pouzili fimkei fread() a furite £

Uvedeny program zapise do binarniho souboru DATA. BIN POCET struktur
typu ZAZNAM, kieré nahodné inicializuje.

Po zépisu je proveden presun na zadélek souboru a jsou postupné cteny
a jednodnde upravovany jednotlivé polozky. Je-li polozka upravena, je zpétne
zapsana do souboru.

Na zavér se cely soubor kontrolné vypise.

Véimnéte si, 7o viechny akee jsou diisledné testoviny na moznost vyskytn

chyby.
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Poznamka:

e Prakticky je tento priklad ukdzkon, jak fesit situaci, kdy se velmi rozsahlé
pole struktur nevejde do operaéni paméti a proto existuje jen na disku,
kde se s nim (postupné) pracuje. V¥hodou je, fe nejsme omezeni velikosti
(do Fadové jednotek GB) pole struktur, nevihodou je znacné zpomaleni.

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

#define POCET 10

typedef struct {
int poradi;
int hodnota;

b ZAZNAM;

int main(void)
{
int i;
FILE  #f;
ZAZNAM  =z;

if ((f = fopen("DATA.BIN", "wb+")) == NULL) {
printf ("Nelze otevrit soubor\n");
exit(1);

}

/#* nahodna inicializace */
for (i = 1; i <= POCET; i++) {
z.poradi = ij;
z.hodnota = rand() % 100;
if (fwrite((void #*)kz, sizeof(ZAZNAM), 1, f) I= 1)
printf("Chyba zapisu %d. polezky\n", i);

if (fflush(f) == EOF)
printf("Chyba pri zapisu bufferu\n'");
if (fseek(f, OL, SEEK_SET) != )
printf("Chyba pri presunu na zacatek souboru\n");
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errno = 0;
/* cteni polozek souboru a jejich oprava [
while (fread((void #)&z, sizeof(ZAZNAM), 1, £) == 1) {
printf("%2d. %2d ", z.poradi, z.hodnota) ;
if (z.hodnota < 50) { /* oprava polozky #/
z.hodnota += 50;
printf (" -> j%2d", z .hodnota) ;

/* navrat na zacatek polozky */
fseek(f, —(long) sizeof (ZAZNAM), SEEK_CUR) ;

/* zapis opravene polozky */
if (fwrite((void #*)&z, sizeof (ZAZNAM), 1, f) I= 1) {
printf ("Chyba zapisu %d. polozky\n", i);
iy
}
putchar (*\n’);
}

1= 0} /# skoncilo cteni chybou? */

perror(""});

if (errno

if (fflush(f) == EOF)
printf ("Chyba pri zapisu bufferuln");
if (fseek(f, OL, SEEK_SET) != 0)
printf ("Chyba pri presunu na zacatek souboru\n") ;

printf ("\nlove hodnoty\n");

errno = 0;

/* vypis opraveneho souboru */

while(fread((void #)&z, sizeof (ZAZNAM), 1, f) == 1)
printf("%d:%2d ", z.poradi, z.hodnota) ;

if (errno !'= 0) /* skoncilo cteni chybou? */
perror("");

if (fclose(f) == EOF)
printf ("Soubor nelze uzavrit\n");

return O;
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lento jednoduchy a silné ofetieny program vypide napft. jen:rsz
. 46 -> 98
llove hodnoty

Vsimnete si, ze chyboveé kontroly nevypsaly zadna hliseni, ackoliv pro-
pram evidentné nefunguje a chyba je nékde ve V/V operaci.
Cely problém je v tom, Ze: | Zddnd vstupni operace nesmi byl nikdy primo nd-
sledovdna vystupnd operact (nebo naopak) bez predehoziho volind fseek () .43
[ito podstatnou vétu se hohuzel mdlokde dodétete,
Resenim je pouziti fseek(), kterd presunce ukazoviatko v souboru na
l0LéZ misto: fseek(f, OL, SEEK_CUR);
likze [ungujict verze programu bude vypadat takte:?1
/* cteni polozek souboru a jejich oprava */
while (fread((void *)&kz, sizeof(ZAZNAM), 1, f)
printf("%2d. %2d ", z.poradi, z.hodnota);

=B Y

if (z.hodnota < 50Q) {
z.hodnota += 50;
printf(" -> %2d", z.hodnota);

/* navrat na zacatek polozky */
fseek(f, —(long) sizeof (ZAZNAM), SEEK_CUR):

/* zapis opravene polozky */

if (fwrite((void #*)&z, sizeof (ZAZNAM), 1, £) != 1) {
printf ("Chyba zapisu %d. polozky\n", i);

}

/#* zde vynucena akce pohybu ukazovatka */
fseek(f, OL, SEEK_CUR);
}
putchar(’\n’});
¥

42 Daldi moznost je, Je se zacykli — ve Windows Visual C, pfipadné niiifie pracovat
spravué v UNIXu gee.

3 Volne podle [Koe88],

7 ditvodit Setfeni mistem je nvedena pouze opravena fast. Viechny ostatni
casti jsou zeela nerménény.
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Takto poopraveny program jiZz poskytne ocekdvané vysledky, napf.:

46 -> 96
67

34 -> 84
0 -» 5O
69

24 -> 74

78

58

62

64

=

[du T« o TN B o NN & 2 TR L 'V I o

ur
=]

lNove hodnoty
1:96 2:67 3:84 4:50 5:69 6:74 7:78 8:58 9:62 10:64

17.10 Zbyvajici uzite¢né funkce ze <stdio.h>

Kromé difve popsanych funked, zajistujicich Sirokou skalu akei se sou-
hory, je mo#né pro praci se sonbory pouzit i nékolik dosud nezminénych, ale
uziteényeh funkef.

17.10.1 Funkce freopen() — presmérovani proudu

Funkéni prototyp:
FILE *freopen(const char #*jmeno, char *rezim, FILE #stream);
Funkee otevie soubor s nazvem jmeno v pifslusném rezimu® a pfesmé-
ruje do ného jiz existujici otevieny stream. Plvodni stream je zavten.
Pokud je piivodni stream standardni stdin, stdout nebo stderr, stava
se jméno tohoto standardniho vstupu nebo vystupu synonymem pro ukazatel
do nové oteviendho soubori.
Funkee pii nefispéchu vraci HULL, pfi tspéchn nkazatel na nove otevieny
soubor, ktery je totozny se tfetim formdlnim parametrem.

Poznamky:
e Rozumné pouzili je pro presmérovani stdin, stdout nebo stderr do

souboru.

35 Pormalal parametr rezim mé stejny vyznam jako u fopen() — viz str. 278,
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e Pro pfesmerovani jednoho souboru do druhého je » hlediska prehlednosti
vhodnéjsi prvni soubor nzaviit pomoc! felose() a druby oteviit pomoci
fopen () pri pouziti stale stejuého ukazatele na tvp FILE.

e Ve Windows je freopen() mimoradné vhodud pro plesmérovani stderr
protoze chybovy v¥stup nelze pfesmérovat standardnim pifkazem >‘:
7 prikazove fadky Windows. o

tinclude <stdio.h>

int main(void)
{
FILE *f;

/* presmerovani stderr do souboru */
if ((f = freopen("CHYBY.TXT", "w", stderr)) == NULL)
printf("Chyba v presmerovani stderr\n");

printf("f = Y%p stderr = Yp\n", f, stderr);

/* stderr a f jsou synonyma #*/
fprintf (stderr, "1) Tato zprava se vypise do souboru.\n");
fprintf(f, "2) Tato zprava se vypise do souboru.\n");

if (fclose(stderr) == EOF)
printf("Chyba v uzavreni stderrin");

if (fclose(f) == EOF)
printf("Chyba v uzavreni f\n");

return 0;

I'rogram vypise na obrazovk:

= 3ffc00804a0 stderr = 3ffc00804a0
Chyba v uzavreni f

(Jbhsah souboru CHYBY. TXT:

|} Tato zprava se vypise do souboru.
2) Tato zprava se vypise do souboru.
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17.10.2 Funkce rename () — piejmenovani souboru

Funkéni prototyp:  int rename(const char *old, const char *new) ;

Funkce zméni staré jméno souborn na nové. V piipadé tspéchu vraci
nulu, v opacném pfipadé pak nenulovou hodnotu.

Poznamka:
o Pfejmenovavany (stary) soubor by meél byt uzavfen, jinak je vysledek
implementadné zavisly.

17.10.3 Funkce remove()  zruSeni souboru

Funkéni protolyp:  int remove(const char *jmeno_souboru) ;

Frnkee remove () vymaze soubor a vrati nulu v pfipadé Gspéchu a ne-
nulovou hodnotu v opacném pripadé, Rugeny soubor by mél byt uzavieny.

17.10.4 Funkce tmpfile() — pomocny soubor

Funkéni prototyp: FILE *tmpfile(void);

Pii praci se soubory ¢asto potfebujeme, aby program mohl zapisovat me-
sivisledky do pomocného souboru, ktery sc pak na konci programu zrusi. Ele-
cantni vytvoreni takovéhoto doéasného pomocného souborn umoziuje funkce
tmpfile (), kterd otevie soubor v rezimn b+ 30

Tento soubor je automaticky zrusen okamzité po svém uzavieni funkei
fclose().

Punkce tmpfile() vraci NULL v pfipadé, Ze neni mozné soubor oteviit,
jinak vraci ukazatel na otevieny soubor.

17.10.5 Funkce tmpnam() — jméno pomocného souboru

Funkéni prototyp: char *tmpnam(char *str);

Nevyhovuje-li nam pomocuy soubor vytvoreny pomaoci funkee tmpfile (),
protoZe napf. pozadujeme otevieni v fextovém rezimu neho cheeme pomoeny
soubor vymazal sami, pak lze pouZit funkci tmpnam(), ktera vygeneruje uni-
katni jméno pro docasny soubor.

Tento soubor pak lze otevfit v libovolném rezimu a po nzavieni se auto-

maticky nemaze je nutné pouzit explicitné volani funkce remove ().

Priklad:
Nasledujici program ukiZe troji moZny zpusob pouZiti tmpnam().

36 Tedy novy soubor v bindrnim rezimi s modnosti fist i zapisoval.
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ffinclude <stdio.h>

int main(void)
[
char jmeno[2566], #*str;
tmpnam( jmeno) ;
printf("1.docasne jmeno: %s\n", jmeno);
str = tmpnam(NULL) ;
printf("2.docasne jmeno: %s\n", str);
gtr = tmpnam(jmeno);
printf("3.docasne jmeno: %s - %s\n", str, jmeno);
return 0;

I

I'rogram vypide napf.:
| .docasne jmeno: /tmp/aaaaajmda
2.docasne jmeno: /tmp/baaaajmda
3.docasne jmeno: /tmp/caaaajmda - /tmp/caaaajmda

Poznamka:
o Nejzajimavéjsi je druhy zpasob, kdy pri pouziti NULL si tmpnam() sama.
alokuje pamét, do které uloZi vygenerované unikaini jméno. Na tuto pa-
mét vrati ukazatel.

17.11 Ukazka pouziti funkci z UNIXové
knihovny

Jak jiz bylo konslatovino na zac¢atku, mnoho systémni nmoiiuje pouzivat
i funkee z kmihovny C-funkei pro UNIX.

Pozndmka:

o Pokud budete tyto funkce vyuzivat, je treba nejdifve provést zdkladni po-
kusy na konkrétni verzi UNTXu & Linuxu, kde jsou déle zminované sou-
bory ulozeny {obéas v adresdfi include/sys). Dile je tfeba vzil v Gvahu,
ze UNTX umoznuje mnohem dokonalejs! ochranu soubori nastavenim pf‘i—I
stupovych prav pro ¢leni, zdpis a spudténi, coz miZe dinit potize. Mé
pokusy (nejsem odbornik na UNTX) vedly ke zjisténi, Zc se situace na
riiznych systémech vyrazné odliduje.

3T Vaimnéte si, se krome vytvoTeni dofasného jména, sméinje UNIX tyto soubory

o adresdfe /tmp. )
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IPro praci se soubory potfebujeme nejéastéji ch soubory <io.h>a <fentl.h>.
Jak bude zfejmé » pfikladu, mizeme v podstaté pouzit tytéz funkee

jako v ANSI ', s velmi podobuymi parametry, kter¢m v ndzvu chybi prvni

pismeno ,£4% — napf. fopen() versus open(). 17.12 Zjiétéﬂf informaci o poloikéch
Toto je viznamné zjiténi, protoze v piipadé nutnosti pouziti nebuffe- d _—

rovanych V/V operaci miizeme vyuzivat téméi viechny dosavadni znalosti. vV adresaril

Poznamka: Jako velmi ¢asta 1iloha pti praci se soubory je nutnost pracovat se sou-
e Obecné by mélo platit, Ze nebufferované V/V jsou rychlejsl pro vétst ob- bory (a adresdfi), které sice v okamziku spudténi programu lezi na disku, ale
jem dat zpracovavanych najednon. Moje jednoduché praktické pokusy to vodobé vytvareni programu nebyla jejich jména k dispozici. Typickd tloha
potvrzuji  pii pokusu o nagteni souboru dlouhého asi 112 MB bylo nebu- | i zpracujte viechny soubory v daném adresari®.
Herované éteni (read()) asi dvakrat rychlejdi nez bullerované (fread() ). PosHAKY:
Priklad: e Knihovni funkee popisované v LéLo éasti nejsou soudasti standardni ANST

C knihovny. Je proto mozné, Ze na nékterych piekladacich nebudete moci

Bude uveden modifikovany program ze str. 301 pro pifmy piistup do ) b ) < > :
dale uvedené priklady spustit, pfipadné bude nutné provést nékolik po-

- - - . o y OEE Y % 1 i T 1 XEFRFE
binarniho souboru, ze kierého je vidét, ze se prace s bufferovanymi V/V

] ; ; 5 g s e - kustl zeimeéna co se tvée piesndha {stanf ddle smifiovanie et e dors
pomoci streama a nebufferovanych V/V pomoci handle piilis nelisi. usi zejmena co se tyce presncho nmisténi dale zminovanych hlavickovich

souborf.

o Je tfeba si uvedomit, Ze se polybujeme mimo oblast standardnich kniho-

il ven ANSI C. 7 tohoto divodu je nutné vypnout (pripadné nepouzivat)

: nastaveni kompilatoru, které dodrzeni ANSI C vyZzaduje.

e V této ¢asti budou ukazdny postupy, jak zjistit o souborech jejich jména,
velikosti a ¢asy posledni zmeény., Bohuzel tyto postupy jsou rosdilné pro
pickladace typu gee (nejéastéji v prostredi UNIXu) a prekladade uréené
jen pod Windows (napf. Visual C). Z tohoto duvodn bude viklad prove-
den pro kazdé prostiedi zvIast.

#include <stdio.h>
#tinclude <io.h>
#include <fcntl.h>

int main(void)
i
int handle;
int i = 10;
double d = 3.14159;

17.12.1 Prostredi UNIXu
handle = open("POKUS2.DAT", O_CREAT | O_RDWRJ;

write(handle, &i, sizeof(i)); /* zapis dat do souboru */ Poznamky:
write(handle, &d, sizeof(d)); e Zjistit vSechny mozné informace neni zcela trividlni zalezitost. Proto s
close(handle); tuto alohu rozdélime na vice ¢asti.

¢ Pod pojmem  polozka adresafe® je dale minén bud soubor nebo adresar.
i=0;d=0.0 /# nulovani promennych */
handle = open("POKUS2.DAT", O_RDONLY) ;
read(handle, &i, sizeof(i)); /* cteni a zobrazeni dat */

read(handle, &d, sizeof(d));

close(handle);

printf("Nactena data: i = %d, d = %f\n", i, d);

return 0; |

W Pozor na skuteénost, #e uvedendé pravidlo neplati absolutné!
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Zji%t&ni pouze jmen polozek
Ziskat jména souborti a podadresdfi znamend pouzit konstanty, datové
struktury a funkee popsané v <dirent.h>.

Pozor:
e Protoze jsme mimo oblast ANSI C, neni jméno souboru <dirent.h> a

jeho umisténi jednoznacné. Na nékterych prekladacich mnze byt nutné
inkludovat

#include <sys/dirent.h>
nebo dokonce:

#include <sys/dir.h>

7 knihovny popsané timto souborem musime vyuZzit datové strulitury
DIR a struct dirent (directory entry — polozka adresiie).

Poznamka:
o Jejich obecné pouziti mize byt slozité, protoge nékteré operacni systémy
maji pomoci nastaveni pristupovych prav moznost rakazat do adresare
piistup nebo i k souboriim piistup.

Priklad:

Nejjednodugsi pfipad nastivd, pohybujeme-li se v aktudlnim adresari,
ve kierém mame viechna pristupovd prava. Adresaf je nejprve nutno funkel
opendir () oteviit. Pointer na datovou strulturn pouze slouzi jako parametr
funkee readdir (), kterd pro kazdou polozlku adresate vytvori strukturu typu
dirent. Jeji polo7ka d_name je ukazatel na fetézec obsahujici jmeéno polozky.
Na tirovni struktury dirent nelze rozligit typ (adresar /sonbor) polozky.

#include <stdio.h>
tinclude <dirent.h>
#define AKTUALNI_ADRESAR "."

int main(veoid)

_{
DIR #p_dir;
struct dirent #*p_dirent;
p_dir = opendir (AKTUALNI_ADRESAR) ;
while ((p_dirent = readdir(p_dir)) != NULL) {
printf("%s\n", p_dirent->d_name);
s
closedir(p_dir); /* nepovinne */
return 0;
}
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I"oznamka:

o Zavéredné zavieni adresafe pomoci closedir () neni v piipadé, ze pracu-
Jeme pouze s jednim adresafem, povinné.

Aby byl vycet pouzivanych funkei z <dirent.h> tiplny, je tfcba zminit
jesté funkel void rewinddir(DIR #). Po pouziti této lunkee je mozné jiz
olevieny adresal opél prohledat po jednotlivich polozkach. Priklad bnlde
nveden dale.

Priklad:

.C]'nceum—li pracovat i s jinym adresafem, nes s aktudlnim, je nutné po-
cilat s ting, Ze bud neexistuje (spletli jsme se v zadani cesty) nebo k nénm
nemame pristupova prava. Proto je nutné vidy testoval ndvratovou hodnotu
vpendir () na NULL.

p_dir = opendir(argv[1]);
if (p_dir == NULL) {

printf("Adresar ’Js’ neexistuje nebo "

"memame pristupova prava na otevreni\n",
argv[1]);

return 1;

3

Zjisténi typu a stavu poloZek

Prislusné konstanty, datové struktury a funkee jsou v <sys/stat.h>. Zde
jo podstatna datova strukiura struct stat, kterou pro dané jméno polozky
nastavi funkce int stat(char *jmeno, struct stat *stav). V piipadé
nenspéchu vract funkee stat () zaporné éislo.

Ve struktufe stat jsou nejdalezitéjsi polozky:

st_size udava velikost souboru v bajtech

stomtime typu time_t (viz str. 353), udavajici ¢as posledni modifikace
souboru

st mode  —pomoci ni lze rozlisit soubor od adresaie — symbolicks konstanta
S_IFDIR.

V proménné st_mode jsou mimo informace o adresadi ulozena

také pristupova prava. Symbolické konstanty pro ti nejznamj

pristupova prava jsou:

S_IREAD - poloZku je moiné ¢ist

S8 IWRITE - polozku je moZné vytvorit nebo modifikovat

S_IEXEC - pokud je polozka prograim nebo skript, mame pravo
jej spustit
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Pozor:
e Polozka st_mtime by se neméla vyuzivat pro adresare.

Priklad:

Ukézka rozliseni adresafit a soubori, kdy se nejdive vypisi vSechny ad-
resafe a po rewindir () i viechny soubory. Povor na skulefnost, Ze pokud
nezpracovavame polozky z aktudlniho adresafe, je treba zadaval jméno po-

lozky spoleéné se jménem zkoumaného adresafe. Z tohoto ditvodu se pouziva

dostateéné velky Tetézec plne_jmeno, v némz se vytvorl pozadovany tetézec,

Test (p_dirent->d_name[0] != ’.’) odstranuje z vipisu adresafe .." a

“ Na ty je tieba dat zvIastni pozor pri piipadném rekurzivnim vypisu

sy e -

véech podadresari.

#include <stdio.h>
#include <dirent.h>
#include <sys/stat.h>

int main(int argc, char #**argv)

{
DIR #p_dir;
struct dirent *p_dirent;
struct stat z_buf;
char plne_jmeno[1000];

p_dir = opendir(argv[1]);

if (p_dir == NULL) {
printf("Adresar ’%s’ neexistuje\n", argv[1]);
return 1;

}

printf ("Podadresare:\n"};
while ((p_dirent = readdir(p_dir)) != NULL) {
sprintf (plne_jmeno, "%s/%s", argv(ll, p_dirent->d_name);
stat(plne_jmeno, &s_buf);
if ((s_buf.st_mode & S_IFDIR) != 0) {
if (p_dirent—>d_name[0] != 7.°)
printf("%s\n", p_dirent->d_name);

rewinddir(p_dir};
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printf ("\nSoubory:\n");

while ((p_dirent = readdir(p_dir)) != NULL) {
sprintf(plne_jmeno, "%s/%s", argv[1l], p_dirent->d_name);
stat(plne_jmeno, &s_buf);

if ({(s_buf.st_mode & S_IFDIR)} == 0) {
printf ("%s\n", p_dirent->d_name);
),
}
return 0;
J.
Priklad:

Ukaska vypisu bézné vyuzivanveh informaci o souborech — jména, veli-
losti a casu posledni modifikace. 'ro prici s casem vyuZivame <time.h> (viz
podrobné str. 356).
tinclude <stdio.h>
#tinclude <time.h>
#include <dirent.h>
#include <sys/stat.h>

int main(int argc, char **argv)

{
DIR *p_dir;
struct dirent #*p_dirent;
struct stat s_buf;
char plne_jmeno[1000] ;
struct tm tm;

p_dir = opendir(argv[i]);

if (p_dir == NULL) {
printf("Adresar ’¥s’ neexistuje\n", argv[1]);
return 1;

}

while ((p_dirent = readdir{p_dir)) != NULL) {
sprintf (plne_jmenc, "Ys/%s", argv[1], p_dirent->d_name);
stat (plne_jmeno, &s_buf);
if ((s_buf.st_mode & S_IFDIR) != 0)
continue; /* adresar - prechod na dalsi polozku */
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printf("¥%s, ", p_dirent->d_name);

printf("%1lu, ", s_buf.st_size);

tm = *localtime(&s_buf.st_mtime);

printf("%02d.%02d.%4d\n", tm.tm_mday, tm.tm_mon + 1,
tm.tm_year + 1900);

return 0;

}

Pozndmka:
e Mizete si vyzkouget program pro rekurzivui vypis viech soubori a pod-
adresafi z daného adresate.

17.12.2 Prostiedi Windows

Zde je situace o poznani jednodudsi, protoZe potiehujeme pouze soubor
<io.h>. V ném je popsana strultura struct _finddata_t se Clyfmi nejdi-
legitéjsimi polozkami:

size — typu unsigned long, udava velikost souboru v bajtech,
time_write — typu time_t, udavajici ¢as posledni modilikace souboru,
name - typu pole char — jméno souborn,

attrib — typu unsigned int — pomoci ni lze rozligit soubor od adresdre

— symbolicka konstanta _A_SUBDIR .
Strukturu _finddata_t plni dvé funkee popsané té% v <io.h>.

Prvni je:
intptr_t _findfirst(char *maska, struct _finddata t *p_s),
jeji# pryni parametr je jméno hledaného souboru, nebo mnohem ¢astéji maska
s vyuzitim zastupnych znakd ** a/nebo .7%. Sondasti prvniho parametrn
miize byt i relativni nebo absolutni cesta, a co je zv1ast zajimavé, jako oddélo-
vace adresartt maze byt pouzit jak znak ,\"*, tak 1 ./*. Druliym parametrem
je pointer na strukturu _finddata_t. Funkee _findfirst() vraci -1, po-
kud nastala néjaka chyba (nejcastéji nespravné jméno zkoumaného adresare)
nebo pokud #Zadny soubor dané masce nevyhovuje. Navralova hodnota®™ je
dilezita a pousiva se v daldim spracovani.

Tato funkce .nastartuje* prohledévani adresare, ale pro viastnl ¢innost,
tj. zjisfovini informaci o jeduotlivych polozkach. se pouzivia dalsi funkce
_findnext ().

W Adkoliv je typil intptr_t, béZné se pouZiva typ int,
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hnhd je funkee:

intptr_t _findnext(intptr_t vysledek, struct _finddata t #*p_s),
ltera ma jako svij prvuol parametr hodnotu vysledku, kterou jako svoji na-
vratovou hodnotu vraci funkce _findfirst(). Druhy parametr ma stejny
vvznam, jako u _findfirst ().

Funkee _findnext() pracuje v soucdinnosti s nastavenim provedenym
pomoci _findfirst (). co? rnamend, e podle zadané masky postupné vypl-
mije strukturn _finddata_t ndaji o polozkich zlkoumaného adresatre. Pokud
o nalezena dalsi polozka, vraci _findnext () hodunotu 0.

Posledni funkei, kterou je vhodné pfi prohledavani adresife pouzit, je
tzaviraci® funkee int _findclose(intptr_t vysledek). Jeji paramelr mé
slejny vyznam jako u funkce _findnext ().

Pozndmka:

e Tim, %e je ve struktute _finddata_t uvedeno i jméno souboru, se price
oproti UNIXn znacné zjednoduguje. Proto bude celd problematika uka-
zana ponze na jednom prikladé. Ten bude mil shodnou funkd s prikladem
na str. 315,

ffinclude <stdio.h>
finclude <string.h>
ftinclude <io.h>
ffinclude <time.h>

int main(int argec, char **argv)
{
struct _finddata_t data;
struct tm tm;
char maskal[] = "=* %",
char adresar[1000];
intptr_t vysledek;

if (argc == 1)
strcpy(adresar, maska);
else
sprintf (adresar, "}s/%s", argv[l], maska);

vysledek = _findfirst(adresar, &data);

if (vysledek == -1) {
printf("Zadny soubor nevyhovuje masce ’%s’\n", maska);
return 1;

}
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while (_findnext(vysledek, &data) == 0) {

if ((data.attrib & _A_SUBDIR) != Q)
continue; /* adresar */

printf("%s, ", data.name);

printf("%lu, ", data.size);

tm = *localtime(&data.time_write);

printf ("%02d.%02d.%4d\n", tm.tm_mday, tm.tm_mon + 1,

tm.tm_year + 1900);

_findclose(vysledek);

return 0;
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18 Navaznost prekladace
ANSI C na okolni prostredi

Jaleykoliv programovaci jazyk, ma-li bt uspésny, .nevisi ve vuducho-
prazdon®, ale musi néjakym zptisobem navazovat na svoje okoli.

ANSL € definuje pomdérné Sirokou kolekei prostiedki, které umoiiiuji
soucinnost prekladace s prostiedim hostitelského operacniho systému.

Splimje-li prekladac tyto pozadavky (Uim jsou zejména minény stan-
dardnl funkee dostupné v knihovnach) a vyvuziva-li nds program téchto pro-
stredki, je pak zarucena velmi vysokd prenositelnost zdrojovyeh souborn
mnezi nejruznéjsimi poditadi a operaénimi systémy.

Pozndmka:

o Nikdy ncbude ziejmé dosazeno 100% prenositelnosti v tak sirokém spek-
tru procesorit a operacnich sysiémi podporyjicich ANSI C. Ovéem s L&
mito singuldrnimi pripady neprenositelunych programm se ziejmé tak brey
nesetliame.

18.1 Standardni hlavi¢ckové soubory

V podstaté lze fici, ze celd ndvaznost prekladace ANSI C na okolni pro-
stiedi je popsana v hlavickovych souborech. Ty jsou nejéasiéji uloZeny v ad-
resAfi INCLUDE a jak jiz vime (viz str. 98], json to ¢isteé textové soubory.

V hlavickovych souborech jsou uvedeny funkéni prototypy, symbolické
lkonstanty, vyétove Lypy, makra, atd. vétéinon vady pohromadé. Existuji viak
-specidlni® hlavickové soubory, které obsahuji napft. jen symbolické konstanty.
['vto soubory budou podrobnéji popsiny na str. 322
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Kazda implementace pfekladade ANST C musi obsahovat minimalné na-
sledujici standardni hlavickové soubory?:
<assert.h> makra pouzivana pii ladeéni

<ctype.h> price se zuaky

<math.h> ~ matematické funkee v presnosti double
<locale.h> — prace v narodnim prostredi

<getijmp.h> — nmoznéni bézine nedovolenych skoku
<signal.h> — zpracovani signdlit (vyuziti v multitaskovém OS)
<gtdarg.h> - price s proménnym podtem parametri
<stdio.h>  — [unkece pro vstup a vystup

<stdlib.h> obecné nziteéné funkee

<string.h> ypracovani Fetézei

<time.h> prace s datem a Gasem

<errno.h> reakee na systémové chyby
<limits.h> charakteristiky celych ¢isel
<float.h> — charakteristiky redlnych Cisel
<stddef.h> — standardni definice

Viechny tvto soubory maji implementacéné zavisly obsah, ale je pfesné
stanoveno, z¢ nmsi obsahovat funkéni protolypy konkrétnich standardnich
funkei a maker, definice obeené platnych symbolickych konstant a datovych
typil a deklarace externich proménnych.

Kromé nich mohou obsahovat cokoliv uziteéného navic. Napfiklad sou-
hor <stdio.h> musi obsahovat funkéni prototyp standardni funkee ££1ush ()2,
ale nékdy obsahuje navic napt. i funkéni prototyp funkee £lushall (). kiera
zapide obsahy viech bufferd.

Standardni hlavidkové soubory jsou pfipravovany velmi peclive. Casto
viak obsahuji slozité provazané pifkazy preprocesoru pro podminény pieklad.
takZe json na prvni pohiled ponéknd neditelné.

Diky podminénému prekladu je ale napf. zaruéeno, %e <.h> soubory mo-
hou byt ,inkludovany® do téhoz souboru neomezenékrat bez vyskytu chyby.
Tato uZitecna sluzba je zajidténa snamym trikem (viz napt. str. 379), kdy se
pro podminény pieklad definuje symbolickd konstanta podobna jménu sou-
boru, napt.:

#ifndef _ STDIOD_H
#define _ STDIO_H

wlaslng obsah souboruw <stdio.h>
#endif

Posledni étyi soubory obsahuji zejména symbolické konstanty.

2 Zapige obsah bufferu de souboru — viz str. 299.
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Mnozstvi prostfedkd popsanyeh v teéchto souborech — napf. standardnich
kel jako printf () nebo novych typn jake FILE - jiZ umime vyngivat. Popis
daldich uZitecnych véci viz str. 322 a str. 329.

8.2 Rezervovana jména

Ponzitim standardnich hlavickovych souborm nariistd poéet jmen. kterd
i nesmime nebo bychom neméli pouZit pro vlastni identifikdtory.

Pozndmky:

» Pokud pouzivame pro své identifikitory cestinu (presnéji ,cestinu®),
nemame se prakticky ¢eho bat, Castym zvykem ale je pouziti angli¢tiny,
alespon pro nékteré identifikitory, a pak mohou nastat déle popsané pro-
hlémy.

e Ve velké vétsing pripadu - krome pozadovaného predelinovini standardni
funkee — je pouZiti stejné pojmenovancho identifikatoru chybou a je velmi
vhodné tento nds konflikini identifilkitor pojmenoval irochu jinak. V opadé-

ném pripadé se pravdépodobné dostaneme do problémn.

Rezervovand jmeéna mohou patfit do nékteré » nasledujich skupin:

I} Klicova slova — if, int, register, ...

Tato jména se nesmi pouzit pro nase identifikatory — vznikne okamzite
chyba prekladu.

2} Prikazy preprocesoru — #define, #include, ...

Uvedeme-li znak # na zacatkn naseho identifikitorn, pak tento identifi-
kator nelze pouzit pro nase cely — stivad se z néj samosfejmé normalni
prikaz preprocesori.

Pouzijeme-li tento identifikdtor bez znaku # na zacatku, je vysledek
implementacné zavisly.

3) Jména standardnich funkei a maker — printf (), islower(), ...
Nemeéli bychom je pouzivat, pokud nechceme napsat vlastni verzi této
funkee nebo makra. V tomto piipadé:

e Jsou-li rizné funkéni prototypy, pak nesmime natdhnout pfislugny
<.h> soubor, protoze prekladaé hlasi konflikt funkénich prototypi
standardni a nasi funkce.

o Jsou-li funkénd prototyvpy shodné, pak nade funkece piekryje funkei
standardni.”

9 To je veelln Gasty piipad, kdy se snazime o piizpisobeni standardni funkee

nasim potrebam, a cheeme, aby voldani Lélo funkee wistalo nezménéno.
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Pouzijeme-li jméno standardni funkee v jindm smyslu?, pak pfekladad
hlisi chybné pouziti funkce.
4)  Jména novych typha FILE, ...
Novy typ tého? jména nelze definovat. Pokud je to nutné, nesmime
Jinkludoval® pifslugny <. h> soubor.
Pouzijeme-li proménnon stejného jména. znepfistupnime dany typ.
5)  Jména symbolickych konstant — NULL, EOF, ...
Pokud nepouzijeme pifkazu #undef, neni mozné symbolickon koustantu
predefinovat.
6)  Jména externich proménnych — errno, sys_errlist, ...
Plati totéz, co pro jména funkei  je-li nase proménnd jincho typu nez
externi, preklada¢ hlasi chybu, je-li stejncho typu. znepiistupni se ex-
terni proménna.
Pozndamka:
o Revervovanych jrmen v ANSI C je 260, pokud ale budeme poéitat viechny
identifikitory (zejména z knihoven). pak dostaneme ¢isla mnohem véisi.

18.3 Standardni hlavickové soubory
bez funkénich prototypi

ANSI C definuje étyii standardni hlavickové soubory, které pouze po-
pisuji symbolické konstauty a datové typy nutné pro spolupraci opera¢niho
systému s kompilatorem C nebo vyuzivané funkcemi z ostatnich hlavickovych

soubori.
I tyto soubory se vyrazné zasluhuji o zajisténi prenositelnosti. i kdyz

pracuji vlasiné jen s prikazy #define a typedef .

18.3.1 Soubor <errno.h>

Deklaruje externi proménnou (podrobné viz str. 284 a str. 326), pouzi-
vanou pro predani informace o chybé.

Déle jsou v souboru uvedeny definice symbolickych konstant, jejichz hod-
not mize errno nabyvat.
Piiklady néktervceh” symbolickych konstant:
#define ESUCCESS 0 /* Successful */
#define ENDENT 2 /* No such file or directory */

4 Napfiklad pro oznaceni proménné:  int printf;
r 5 ‘ . v w .
? Konstant je asi 70 piehled viech viz v souboru <errno.h>.
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fidefine EINTR 4 /* Interrupted system call */
lidefine EID 5 /* I/0 error */
ltdefine ENXIO 5] /* o such device or address #*/
#define EEXIST 17 /* File exists */
lidefine ENOTDIR 20 /* Not a directory#/
fidefine EISDIR 21 /* Is a directory */
tdefine EINVAL 22 /* Invalid argument */
tdefine EMFILE 24 /* Too many open files #*/
lfdefine EFBIG 27 /* File too large */
fldefine ESPIPE 29 /* Illegal seek */
tdefine EROFS 30 /* Read-only file system */

/# math software */
ffdefine EDOM 33 /* Argument too large */
tdefine ERANGE 34 /* Result too large */

18.3.2 Soubor <limits.h>
Obsahuje symbolické konstanty popisujici charakteristiky celych éisel.
Kromé dnes ponékud kuridzni konstanty CHAR_BIT piedstavujici podel
bitii v bajtu zde nalezneme minimalul a maximdlnt ¢islo pro kazdy colocéiselny
lvp a to jak signed, tak i unsigned, napi.:

tdefine INT_MAX O0xT7FFF
#define INT_MIN ((int)0x8000)
ftdefine UINT_MAX OxFFFFU

- max. hodnota pro signed int
- min. hodnota pro signed int
max. hodnota pro unsigned int

Tyto konstanty se daji vhodné vyuzivat pro nejriiznéjsi testovani mesi,
2jistovani rogsalm jednotlivych typi na konkrétnim poditadi, atd.

18.3.3 Soubor <float.h>

Tak, jako jsou popsdny celoéiselné typy v <limits.h>, jsou ve <float.h>
nvedeny symbolické konstanty popisujici charakteristiky redlnych &sel.

Soubor obsahuje mnozstvi informaci o pouZitych realnych €islech. 7 nich

json pro bézné pripady prakticky vyuzitelné dale uvedené ¢tyii trojice.

Trojice proto, Ze jedna vlastnost je vidy uvedena pro viechny tii redlné
fypy a je odlifena zacdtkem symbolické konsiany takto:

float FLT_

double DBL_

long double LDBL_
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Zminené ety dilezité vlastnosti realuych cisel jsou:
1. minimalni hodnota - nejmensi mozné ¢islo

FLT_MIN 1e-37
2. maximéalni hodnota — nejvétdi mozné cislo
FLT_MAX le+37

3. epsilon — nejmensi éislo, pro néz plati: 1.0 +eps # 1.0
FLT_EPSILON 1le-5
4. presnost  pocet platnych desitkovych Cislic mantisy
FLT_DIG 6
V souboru jsou dale uvedeny konstanly urcujici zpiisob ulozeni realného
gisla v paméti a jeho zobrazeni, coz jsou ndaje, které se bezneé nevyuzivaji.
Zde alespon pro zajimavost uvedine, 7e se jednd napt. o:
e poéet bith mantisy® FLT_MANT_DIG
o min., a max, dvojkovy exponent — FLT_MIN_EXP a FLT_MAX_EXP
o min. a max. desitkovy exponent — FLT_MIN_10_EXP a FLT_MAX_10_EXP

a podobné konstanty.

18.3.4 Soubor <stddef.h>

Tento soubor obsalje definice dvou novych typi, symbolické konstanty
NULL a nékdy dalsi’ deklaraci proménné errno.
Nové typy a svinbolickd konstanta jsow:
size t Definice beznaménkového celého disla. Tento typ je casto pou-
#ivan ve formalnich parametrech funkel pro éisla ve vyznamu
.pocet® (viz napf. str. 343). Na riznych platforméach ma riznou
velikost — 2. 4 nebo 8 bajti.

ptrdif t Definice celodisclného Lypu, ktery poskytne rozdil dvou pointeri.

HULL Definice hodnoty nulového pointern.

Pozndmka:

s Duplicituf definici uvedenych poloZek muzete ale nalézt 1 v jinych stan-
dardnich hlavickovych souborech. Napiiklad <stdio.h> vétSinou také de-
finuje typ NULL, i kdy# .¢istéj&i” feseni by bylo, kdyby vnitine sinkhido-
val® <stddef .h>.

6 Veelns skrytélio bitu.
7 Pryni obsahuje <errno.h> — viz str. 322.
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18.4 Preddefinovana makra preprocesoru

Tato makra se nckdy oznacuji jako ,preddefinované globalni identifika-
lory ™.
Kazdd ANSI implementace obsahuje pét maker:®
—=BTDC__ ~FILE . _LINE__ ==-TIME__ __DATE__

18.4.1 Makro __STDC__

Ma-li toto makro hodunotu 1, pak prekladad vyhovuje normé ANSI C. Pfi
Jiné hodnoté — nejéastdji 0 — nebo spise pii neexistenci tohoto makra (chybu
olilasi prekladac) je nutno byt pfi programovani obezietndjs.

V pfipadé, Ze __STDC__ nenabyva hodnoty 1, neni tFeba zoufat, ale je
nutné vyzkoudet v praxi mo%nosti prekladace, protoge napf. }_;Fekl.adacit ozna-
covany jako UNIX V¥ podporuje téméf totéz, co ANSI (.

Poznamka:

s U nékterych prekladacd je norma ANSI C otdzkou jen uréité volby pfepi-
.I.l&l(vil::l. Napfiklad ¢asto pouzivany pieklada¢ geel® implicitné pracuje jako
UNIX V, ale s pouzitim pfepinace —ansi splituje normn ANSI C.

Dalsi ¢ty makra se vidy vztalji ke zdrojovému souboru, ve kterém
jsou uvedena.

18.4.2 Makro _FILE__

Makro se pii prekladn rozvine do fetézce, obsahnjiciho jméno preklida-
ného souborn.

18.4.3 Makro _LINE

Makro poskytne hodnotu typu int, udavajici éislo fadku, na kterém je
makro __LINE__ ve zdrojovém souboru uvedeno. !t

18.4.4 Makro DATE _

Makro pfecte ze sytému datum, kdy byl dany soubor prekladdan, a zkon-
vertuje ho na fetézec. To je vyhodné napt. davame-li nékam do programu
informaci o dobé jeho vuniku.

Voidentifilkdtorn json vidy dve podirsitka ,, % pred a za.

V UNIXovém prostfedi nejéastéji ce nebo gee.

W Z projektu GNU  viz téz str. 308,

N yihodné pougiti _FILE._ a __LINE  viz napt, makro agsert() — str. 380,
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18.4.5 Makro __TIME _

Tolo makro pracuje jako __DATE__ , ale poskytuje cas, kdy zacal byt
zdrojovy soubor prekladan. Cas je opét ve formé ferdzce.

Poznamka:
e Dopornénje se nezkouset uvedena ¢tyii makra predefinovat piikazem #de—
fine ani rudit jejich definici pfikazem #undef.

18.5 Externi proménné

ANSI (' definuje nékolik externich proménych, deklarovanych'? v né-
kter{ch standardnich <.h> souborech. Tyto proménné mohou byt vyuziviny
k nejriznéjdim aéehim, nejcastéi je to vsak pro potieby standardnich funkei.

Poznamka:

e Dale uvadéna jména proménnych jsou implementaéné zavisla, zde uve-
dend jsou z gee. V piipadé, Ze je nebudete moci pod témito jmény naléxt,
hledejte podobni jména. Napriklad u nékterych kompilatori maji nékteré
z téchto proménnych na zacdtku znalk ", tedy napf. _sys_errlist
misto sys_errlist .

Déale bude uveden peehled jen nékterych zajimavych, v praxi vynzitelnych
proménnych.

18.5.1 Proménnd errno z <errnoc.h>

Deklarace: extern int errnoc;

Do této proménné je pii kazdém chybovém stavu ulozen kdd chyby. Toto
¢islo je indexem do pole chybovych hldseni sys_errlist a pfisluiné chybové
hlageni se da vypsat pomoci [unkee perror().

M4-li errno hodnotu 0 (nula) snamena to . bez chyb®, hodnoty 1 az
sys_nerr zuamenaji chybw. Pro nejraznéjsi testy si neni nutné pamatovat
tato ¢isla, ale mizeme vyuzit symbolickych konstant popsanych v <errno.h>

viz str. 322.

Poznamky:
e Proménnd errno se da vynzit pro test spravnosti — viz str. 284.

e Deklaraci errnoe lze obéas té7 nalézt ve <stddef .h> ¢l ve <stdlib.h>.

9 ; 7 S, Sr % : 3
12 Definovany (tzn. vyhragena pamét) jsou v piisludngch knihovnach.
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[4.5.2 Proménna sys_errlist ze <stdlib.h>

Deklarace:  char #sys_errlist[ ];

Je to jméno pole ukazateltl na fetézee chybovich zprav, piicem? indexem
do tohoto pole je errno. Pocet chybovych zprav, tj. velikost sys_errlist,
|0 v proméuné sys_nerr.

I'vislugné chvbovd hlagent lze vypsat nékolika zpiisoby:
e Pomoci funkee perror (), kterd dovoluje pridat i vlastni komentaf.
o Text chybového hlaseni 1ze ziskat pomoci strerror () a pak jej libovolné
zpracovavat jako fetézec,
e Do sys_errlist lze pristoupit i pfimo, napr. pouzit funkei strepy Q).

Pozndmka:
e Zajimavé vyuziti sys_errlist muZe byt napt. pro pfeklad chybovych
zprav do ¢estiny — viz priklad.
ffinclude <stdio.h>
finclude <stdlib.h>
tinclude <errno.h>
int main(void)
1

errno = ENOENT; /* symbolicka konstanta z <errno.h> */
perror{"Anglicky");

sys_errlist [ENOENT] = "Tento soubor nebo adresar neexistuje";

errno = ENOENT;

perror("Cesky");

printf ("CHYBA - ¥s", strerror(ENDENT));
return O;

18.5.3 Proménnd sys nerr ze <stdlib.h>

Deklarace: extern int sys_nerr;
Promémma udivi celkovy podet chybovyeh hligeni v sys_errlist neboli
velikost pole sys_errlist.
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18.5.4 Proménnd environ ze <stdlib.h>

Deklarace: extern char #*environ;
Je to ukazatel na .environment®, ¢ili adresu paméti, kde jsou ulozeny
systémove proménné, napr. PATH, PROMPT, ...

Systémové proménnd json uloZeny jako relézce ve tvar:  jmeno=hodnota’\0?

Pozndmka:
e 7 bezpednostnich divodn se na néktervch systémech deklarace environ
vubec nevyskytuje.
Proto je vhodné zjigtovat hodnoty jedunotlivych systémovych proménnych
pouze pomoei standardni funkce char *getenv(char *jmeno).

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void)

1
printf("%s\n", getenv("PATH"));
return 0;

}

Poznamka:

e Jednd sc o kopie systémovéch proménnych, takze pripadna seheopatr-
néjE zmenal”? se nepromiine do trvalého nastaveni systémovych promén-
nych v operaduim systému - je provedena jen v ramci akindlné spusténého
programm. Pokus ménit systémove proménné # programu timto zplisobem
je dosti ¢asty a velmi &patné zjistitelny omyl.

18.5.5 Proménnd _iob ze <stdio.h>

Deklarace: extern FILE _iob[ ];

Je to jméno pole struktur typu FILE popisujicl datové prvky pro praci
se soubory. Pokud otevieme soubor, pak se néjaky voln{¢ prvek v tomto poli
naplni pifslugnymi hodnotami a je na néj vracen ukazatel.

Poznamky:
e Prvni tfi prvky tohoto pole json vzdy plifazeny pro stdin, stdout a
stderr.
e Jméno pole _iob je platformové zdvislé a nemélo by se tedy pouzivat.

13 getenv() vraci pointer na fetézec & hodnotou a ten principidlng lze zindnit.
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19 Popis funkci a maker ze
standardnich knihoven

Mnozstvi funkel a maker jiz bylo popsanoe v predchozich kapitolach. Zde
Lidou vysvétleny jen zbyvajici flunkee a makra. Rozti{dény budou podle toho,
v jakém standardnim hlavickovéin souboru le#l jejich funkeéni prototyp, re-
pektive delinice maker.

Poznamka:
¢ Podrobuy pichled viech funkei neni icelné nvadét, protoze existuje v po-
pisech knihoven a elektronickych helpech. Pro piehled, co tam mame hle
dat, bude na konci popisu kazdého hlavickového souboru uveden vyéet
viech standardnich funkef a malker s nezbytnym, velmi strudnym komen-
tafem. U kazdé funkce nebo makra bude také nvedeno ¢islo strany, na
které je v této publikaci popsdno nebo pouZito. .

9.1 <assert.h> — makro pouZivané pri ladéni

Podrobny popis viz str. 385.
B Soubor <assert.h> popisuje jedno nasledujicl makro:
assert () pridini ladicich informaci do programu 389

19.2 <ctype.h> — préace se znaky

Podrobny popis viz str. 96.

B Soubor <ctype.h> popisuje nasledujici funkee a makra;

isalnum()  dislice nebo mald ¢ velled pismena 96
isalpha(}  mala ¢ velka pismena 96
iscntrl{}  ridiel znaky 96
isdigit()  dislice 96
isgraph()  znaky s grafickou podobou 90
islower()  mald pismena 96
isprint()  tisknutelné znaky 96
ispunct()  interpunkéni smaky 96
isspace()  bil¢ znaky (mezery, ... ) 96
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isupper()  velkd pismena 96
isxdigit() hexadecimalni cislice 96

tolower()  konverze velkych pismen na mala 96
toupper()  konverze malych pismen na velkd 96

19.3 <math.h> — matematické funkce
v presnosti double

Jména matematickych funkei jsou velmi v¥znamovd!, takze s béznymi
funkeemi pravdépodobné nebudou problémy.

Ditlezité informace vyuzitelné pro celon skupinu téchto funkei jsou dve:

1) Parametry funkei a ndvratové hodnoty jsou zasadné typu double.

2)  Pokud se v téchto funkeich vyskytne chyba, pak je do errno dosazena
jedna » téchto symbolickfch konstant:

EDOM Vstupni argument (parametr) md nelegalni hodnotu mimo de-

fini¢ni obor funkee, napi. zaporné ¢islo v sqrt ().

ERANGE  Vyslupni parametr je piili§ velky (preteceni) nebo maly (pod-

tecenti), nez aby se vesel do rozsahu typu double.
Pii pfetedeni je vracena symbolickd konstanta HUGE_VAL —
max. ¢islo v double.
Pfi podtedeni je vracena hodnota 0.0.
Priklad:

Na nasledujicim v¥seku programu je nkizino pouziti nékterych meéneé
ziejmych funkei. V pitkladu je hned vedle vypisovych funke ukazka vypsa-
nych hodnot oddélend //.

int i;
double g, f;

ldexp(x, n)

frexp(x, exp)

modf (x, n)
fmod(x, ¥y)

A

11 <locale.h> prfizpusobeni C narodnimu prostredi 331
B Soubor <math.h> popisuje ndsledujici funkee:
sin(x) sinus x
cos(x) kosinus x
tan(x) tangents x
asin(x) arkussinus x
acos(x) arkuskosinus x
atan(x) arkustangents x
atan2(x, y)  arkustangents y/x
sinh(x) hyperbolicky sinus x
cosh(x) hyperbolicky kosinus x
tanh (x) hyperbolicky tangents x
exp (x) e
log(x) prirozeny logaritmus x
logl0(x) desitkovy logaritimus x
pow(x, v) x¥
sqrt (x) Vv
ceil(x) nejuendi celé ¢islo, ne mensf net x 331
floor(x) nejvetsi celé ¢islo, ne vétsl nes x 331
fabs{(x) absolutni hodnota x

rozdéli = na normaliz. mantisu a mocninu dvon 331

rozdeli x na celou (n) a desetinnou #4st

realny zhytek po déleni x/y

prostredi

331
331

19.4 <locale.h> — prizptusobeni C narodnimu

printf ("%f\n", ceil(3.14));
printf("%f\n", floor(3.14));

f = frexp(3.14, &i);
printf ("%f x 27%d\n", £, i);

f = modf(-3.14, &g);
printf ("%f + Af\n", g, f);

printf ("%f\n", fmod(3.14, 2.0));

1 Punkee sin() potita sinus, atd. =)

// 4.000000
// 3.000000

// 0.78B000 x 272

// =3.000000 + -0.140000

// 1.140000

Pracujeme-li v narodnim prostfedi, pak mame pravdépodobné s mnoha
véemi problémy, napf.:
¢ Rouzbifend znakova sada. Napiiklad ,U* je velké pismeno, ale isupper()
ho uréité nerozezna.
e Rilzny oddélovaé celé a desetinné éasii, napf. anglo-americks desetinna
tecka versus nase desetinna éarka.
e Rizny zpusob zapisu ¢asu a data, napt. 10.6.1995 nebo 6-10-1995.
Tyto problémy by méla vyresit funkee setlocale(). Ta za héhu pro-
gramu nastavi piiznak, ze se ndrodni prostiedi zménilo a jakvm zpisobem.
Ostatni funkee, které maji s narodunim prosifedim co do énéni, budon podle
nového prostredi reagovat.,
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Poznamka:

o Je to sice krasna idea, ale ANST (! definuje pouze jedno prostfedi (ku-
podivu americké ;=) a ostaini nechdvd na implementacich. Pri blizsim
zkowmani pak ¢asto zjistite, ze pickladal spliiuje pozadavky pravé jen
totoho jednohe prostiedi.

V kazdém piipadé se ale vyplati pfedist si manudl od konkrétniho piekla-
dace, protoze se da ocekdvat, Ze se situace v tomto smérn bude zlepsovat

tzn. postupné budou pridivany podpory jednotlivich narodnich pro-
st.redi.

B Soubor <locale.h> popisuje naslednjici funkce:

setlocale(} nastavuje specifikace pro narodni prostiedi
localeconv() vraci informaci o nastaveném narodnim prostiedi

19.5 <setjmp.h> — umoznéni bézné
nedovolenych skoki

Veétgina programovacich jazylad wmoziuje sice pongit piikaz typu goto,
ale s munoha omezenimi.? Omezent se vétEinou vazl na tzv. ,nelokalni skoky®
¢i L dlouhé skoky®, kteréd pfedstavujl napt. skok z jedné funkee do druhé, co?
je ale omezeni veelku pochopitelné.”

Zminéna omezeni maji za kol zabranit programatorovi v provadéni ne-
bezpeénych akel (z hlediska kompilatoru), jejichz koneeny dosali mize byt ve
svém diisledku destruktivni.

V praxi se véak obéas setkdvime s pozadavkem provést odskok — di-
plomaticky feeno — ne podle pravidel strukturovaného programovani®. Pro
splnéni tohoto poZadavku slouzi v C [unkce a datové typy z <setjmp.h>,
kterd wmoziujl i tuto — assembleru velmi podobnon a nebespecnon akei —
provést relativné® bezpeéné a prenositelne.

Princip je v tom, #e funkce setjmp() pfi svém prvnim (inicializacnim)
volani umoini ulozit aktudlni obsah vech potfebngch registrit procesoru
(stack pointer, program counter, ...} do proménné datového typu jmp_buf.
Jako informaci o probéhlé inicializaci vracl nulovou hodnotu.

2
3

Vyjimkon je jazyk asembleru, kde lze skdkat odkndkoliv kamnkoliv.
U nékterych programovacich jazyki jsou restrikee jesté vétsi, takze neni na-
priklad wmozneén skok do eykhu atd,

4 Slove relativné znamena, ze napifklad neni zaruéeno obuoveni viech auto-

matickych proménnych.
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Po wvolani funkee longjmp() jsou pak obsahy wsech registrii obnoveny
léto promeénné a je tak proveden navrat zpét do mista volanl setjmp().
Iinlece setjmp () viak poznd, ze neni volina poprve a vratl nenulovy navra-
Lovy kdd, podle kterého lze provést vétveni programu.
7 vige uvedenych laktl vyplyva, 7e longjmp () musi bt volana az po
setjmp(), coz neni nic nepochopitelného, protoze aby se mohla vratit, musf
nejdiive védét kam.

Poznamky:

o Moznost takového skoku by meéla byt pouzita pouze v nezbyvinych pii-
padech a nemélo by se pocitat s tin, ze viechny automatické proménné
budou mit tentyz obsah.

e Typicky se tento mechanismus pouziva jako jednotna reakce na chybu
s naslednym ndvratem do mista, kde program jesté fungoval spravné.

o Dalsi casté pouziti — zvlasté v prostiedi UNIXu — je pro ndavrat z obsluhy
sipndlu — viz str. 334

Priklad:
Zde je ukazan princip jednotné reakce na chybu s néslednym restartemn
PrOgramil.

#include <stdio.h>
#tinclude <setjmp.h>

/* funkcni prototyp */
/* globalni promenna */

void chyba(void);
jmp_buf hlavni_smycka;
int main(void)

{

int i, j;
printf ("Zacatek programu\n'");

if (setjmp(hlavni_smycka) != 0)
printf ("Restart po chybe ...\n");

while (1) {
printf("Zadej dve cisla (0 0 = konec): ");
scanf ("%d %d", &i, &j);

if (4 = 0
break;
if (j t=0)

printf("%d / %d = %d\n", 1, j, 1/ j);
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alse
chyba () ;
b
return 0O;

D

void chyba(void)

{
printf("Chyba - nulovy delitel\n\n");
longjmp(hlavni_smycka, 1);

+

Poznamky:

e Munkce longjmp () se newmsi vracet na jedno misto — vraci se podle ob-
sahn svého prvuiho parametrun®. Thn je mmoznéno lehee provést navraty
na libovolné misto, kieré zalezi jen na mislé vyskyviu funkei setjmp().
Funkee chyba() by pak vypadala napt. takto:

void chyba(jmp_buf kam_se_vratit, char *chybova_zprava)
{
printf{"Chyba: %s\n", chybova_zprava);
longjmp(kam_se_vratit, 1);
}

# Druhy parametr longjmp() je vlastné navratova hodnota pristiho volani
setjmp (), coz lze vyuzit k dalsimu predant informace — napt, kolikrat byl
Ji# tento skok proveden®.
B Soubor <setjmp.h> popisuje nasledujic funkee:
setjmp () piipravi podminky a navratovy hod pro skok 332
longjmp () provede nelokalni skok 332

19.6 <signal.h> — zpracovani signala

Praktické pouziti funkei popsanyvch v tomto hlavickovém souboru je ve
vicetllohovém operacnim systému, jakym je napt. UNIX. Zde spolu jednotlivé
procesy (tlohy, tasks) mohou komunikovat pomoci signali.

Knihovni funkee ze <gignal.h> umi signily vvsilat a zpracovivat, napt.
zavest vlastni obslubu signalu.

i Zde globalni proménna hlavni_smycka.
5 iz funkei obsluha_signalu() na str. 335,
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Poznamky:

e V hlavickovém souboru <signal.h> je popsana pouze omezena mnozina
[unkei pracujicich se signily z UNIXovské knihovny” a manudly uvadéji,
7e neni zaruceno, ze kazdd implementace bude schopna tyto signaly vyu-
zival. Je tedy vhodné seznamit se s detaily u konkrétni aplikace.

e Signaly lze ale vyuZil 1 v prostfedi Windows, napfiklad pro zabezpeceni
realice na stisk Ctrl-C nebo na run/time chybu. Piiklady viz v prilozenych
souborech.

Priklad:

Uvedeny program by mél slouzit spise jako mald ukdzka moznosti a po-
stupi jednak obsluhy signalit a pak také spoluprace signali a dlouhych skoldl.
Program, ktery byl odladén v UNLXu, v nekoneéné smydce neustdle vypisuje
sak a. Pokud by béh programu nebylo mozné ovlivnit zvendi, program by
neustdle vykazoval stejnon cinnost. Zde je vak mozné ovlivnéni zvenéi za-
slanfm signdlu SIGQUIT. Po jeho obdrient se vyvold obsluha signdlu, kterd
smenit vypisovany znak. Pokud je zvolen zpisob navratu ze signaln bez pon-
zitl longjmp (), je navrat z obsluby proveden zpét do nekoneend smycky, kde
se oviem vypisuje zménény znak (a). Cinnost programu lze ukonéit napf.
stiskem Ctrl-C.

Je-li zvolen zptsob navratu pomoci longjmp () (viz str. 332), fizeni se
vracl na misto volani funkee setjmp () a program je ukoncen.

Poznamky k pfikladu:

e [unkee obsluha_signalu() musi mil jeden parametr typu int (zde po-
jnenovan nevyuzity parametr), nehof to vyvizaduje funkee signal(),
ktera zavadi novou obsluhu signalu.

e Polcud hudete tento program zkoudel. spustie jej na pozadi nebo z dru-
hého okénka, aby bylo mozné zasilal » klavesnice piislugny signal.

#include <stdio.h>
#finclude <gsignal.h>
#include <setjmp.h>

#define VYNECH 10000000 /* znak se vypisuje jednou za VYNECH */

jmp_buf navrat;
void (% stara_adresa)(int);

T Prakticky jen funkee signal() araise() asyvnbolické konstanly pro nékleré

signdly.
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char vypisovany_znak = ’a’;
int skoncit_program = 0;

void obsluha_signalu(int nevyuzity_parametr)

1

vyplsovany_znal++;

if (skoncit_program == 1)
longjmp (navrat, 1);

int main(void)
{
unsigned long int i = 0O;

printf("Zadej zpusob chovani po navratu ze signalu\n"
"O=pokracovat, l1=skoncit program: ");
scanf ("%d", &skoncit_program);

/* zavedeni nove adresy obsluhy SIGQUIT =*/
stara_adresa = signal(SIGQUIT, obsluha_signalu);

printf("\nZadej prikaz: kill -%d %d\n", SIGQUIT, getpid());

if (setjmp(navrat) == 0) {
while (1) {
if (++i % VYNECH == 0) {
putchar (vypisovany_znak) ;
fflush(stdout) ;
¥
b
}
else {
printf ("\nProgram byl ukoncen signalem...\n");

}

/* obnoveni puvodni adresy obsluhy SIGQUIT =/
signal (SIGQUIT, stara_adresa);

return 0;
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Vypise:

I signaly

/adej zpusob chovani po navratu ze signalu
(i-pokracovat, 1=skoncit program: 0

/adej prikaz: kill -3 3728
naaaaaabbbbbbbbccccccececedddddddddeseeecccceccecececace

I signaly

/ade] zpusob chovani po navratu ze signalu
U=pokracovat, 1=skoncit program: 1

Zadej prikaz: kill -3 3528

naaaaaaaaaaaaaa

Frogram byl ukoncen signalem...

B Soubor <signal.h> popisuje nasledujici funkee:
signal() zavede novou obsluhu signalu 335
raise() vyéle signdl programu

19.7 <stdarg.h> — prace s proménnym poctem
parametri

Soubor obsahuje makra vyhodnd pro tvorbu funkef s proménnym podtem
parametri. Podrobné viz samostatnou kapitolu na str. 365.

B Soubor <stdarg.h> popisuje ndslednjici makra:
va_start () inicializuje seznam proménnych parametrii 365
va_arg()  poskytue hodnotu dalsi polofky seznamu 365
va_end()  ukonél praci se seznamem 363

19.8 <stdio.h> — funkce pro vstup a vystup

Zde json popsany [unkce a makra uwmoznujici provadetl standardnd vstupy
a vystupy. Naprostou vétdinu téchto funked jiz divérné zndme (viz napt. str.
39, 69, 202) nebo byly probrany pii vysvétlovani soubort (viz str. 272).

B Soubor <stdio.h> popisuje nasledujici funkece a malra:
fopen() otevird soubor 278
freopen() presméruje otevieny soubor do jiného souborn 306
fflush{()  zapiSe obsah bufferu do souboru 299
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fclose() uzavie soubor 281
remove () vymaze soubor 308
rename(}  piejmenuje soubor 308
tmpfile() wvytvoil docasny soubor 308
tmpnam()  vytvorl docasné jméno souboru 308
setbuf () zmdénd buller 295
setvbuf ()  zméni buffer a zpisob prace s nim 296
fprintf () zapisuje formatované do souboru 72
printf()  zapisuje formatované do stdout 39
sprintf () zapisuje formatované do fetézce 202
vEprintf() zapisuje do souboru proménny pocet parametri 366
vprintf() zapisuje do stdout proménny pocet parametri 366
vsprintf () zapisuje do Fetézce proménny pocet parametrn 306
fscanf () cte formatované ze souhoru 72
scanf () ¢te formatované ze stdin 39
sscanf () clte formatované z fetézce 202
vEfscanf() ¢te ze souborn proménny pocet parametrii 366
vecanf ()  ¢te ze stdin proménny pocet parametrii 366
vescanf () &te z fetésce proméuny poéet parametril 366
fgetc() &te znak ze souboru  viady funkcee 287
getc() e znak ze souboru - nmmze byt makro 287
fgets() ¢te felézec ze souboru — vady funkee 290
gets() Cte Tetézec ze stdin 204
fputc() zapisuje znak do souborn — vady funkee 287
putc() zapisuje znak do souboru — muze byt makro 287
fputs() rapisuje fetézec do souboru 290
puts() zapisuje fetézec do stdout 204
getchar() ¢le znak ze stdin 39
putchar () zapisuje znak do stdout 39
ungetc() vraci znak na stdin 84
fread() éte neformatované ze souboru 292
furite() zapisuje nelormatované do souboru 292
faeek() presune se v souboru 300
ftell () vrati povici aktualuiho mista v souboru 301
rewind()  pfesune se na zacatek souboru
fgetpos() ulozi pozici aktudlniho mista v souborn
fsetpos() vrati se na uloZenou pozici v souboru
clearerr() muluje indikdtory chyby a konce souboru 283
feof () testuje priznak konce souborn 288
ferror()  testije priznak chyby prace se souborem 283
perror()  tiskne chybu podle obsahu errno 327
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19.9 <stdlib.h> — obecné uziteéné funkce

Zde popsané funkce se mohou rozdélit do nékolika nasledujich skupin.
19.9.1 Konverze Fetézcii na ¢isla

Fadstuji dvé skupiny funkei:
I'unkee pro jednoduchy prevod desitkovych ¢isel
lsou to funkee atoi(), atol(), atof() ,ASCII to int, long, double®",
I'unkce pro naroény prevod éisel

tvodni bilé
a poskytuji indikaci mista v¥skytu piipad-

Viechny tii funkee umozigi velmi variabilni zipis ¢isla
rnaky, znaménko, exponent, ...
ncho chybuného znalku.

Funkce strtol(), strtoul() dokdzl prevést Fetézec obsahujici ¢islo
v libovolné ¢fselné soustavé” na ¢islo long respektive unsigned long.

Funkee strtod() konvertuje fetézec na double.

Poznamky:
¢ ANSI C nedefinuje opa¢né funkce, tj. pro prevod éisel na fetézce, napr.
itoa(). V téchto piipadech je nutno pouzit funkci sprintf() (viz str.
198). '
o V piikladu json za // uvedeny vysledky.

char *s, *chyba;
long int 1;

3 "1234567";
L = atol{s);

printf("s=}s 1={1ld\n", s, 1); // s=1234567 1=1234567

5 = "1234567";
I strtol(s, &chyba, 10);
printf ("s=%s 1=%1d\n", s, 1);

// s=1234567 1=1234567

s = "FFFF";
1 = strtol(s, &chyba, 16);
printf("s = %s 1 = ¥ld\n", s, 1); // s = FFFF 1 = 65535

Pozor — ne float.

Presnéji binarni az tficetdestlkové(l),
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s = "OxFGFFF";
1 = strtol(s, &chyba, 16);
printf("s = %s 1 = %ld\n"
"chybny zmak: %s\n", s, 1, chybal;

// s = OxFGFFF 1 = 15
// chybny znak: GFFF

s = "1111111111111111";

1 = strtol(s, &chyba, 2);

printf ("s=}%s\n"
R=Yld%nt s Tk

il

// s=1111111111111111
// 1=65535

19.9.2 Generdtor pseudondhodnych éisel

Pouzivaji se dvé unkce:
1) int rand(veoid);
Vraci pseudonahodné ¢islo od 0 do RAND_MAX, ale pii kazdém spusténi
programu je posloupnost stejné.
Potfebujeme-li ndhodna &isla v uréitém rozsahu, pouzijeme:
rand () % ROZSAH napf. rand() % 20
ktery poskytne &sla od 0 do ROZSAH - 1, napi. od 0 do 19.
Potiebujeme-li ndhodna ¢isla v rozsahn <0, 1), pounZijeme s vyhodou

konstantu RAND_MAX, napf.:
#define real_rand() ((double) rand() / (RAND_MAX + 1.0))

2)  void srand(unsigned int start);
Inicializuje generator rand () pocatedni hodnotou start.
Pozor na skuteciost, #e rand () generuje pii kazdém spudténi programu
opét stejnon posloupnost, pokud je start konstanta.
Potfebujeme-li skuteénd nahodna ¢isla, je nutné srand () inicializovat
ndhodnou hodnotou — nejlépe néjakym casovym udajem — viz piiklad. 10

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int main(void)
{
int i;
srand((unsigned int) time(NULL));
printf("\nDeset nahodnych cisel od 0 do 99\n");
for (1 = 0; 1 <€ 10; i++)
printf("%2d ", rand() % 100);

L0 Pouziti [unkee time () viz podrobné na str. 356.
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19.9.3 Funkce pracujici s dynamickou paméti

Jsou to [unkce typu malloc(), ..., jejichz podrobny popis viz str. 164.

19.9.4 Funkce pro spolupréaci s operaénim systémem

I'unkce abort ()
Funkéni prototyp: void abort(void);

Funkce abort () nestandardné' ukonéi program, tzn. Ze nezapisuje buf-
[ery, nemaze docasné soubory, nespousti lunkce registrované pomoci atexit (),
atd. ¥V UNIXu se snazi zaviit soubory a generije sonbor core — viz str. 404,

Z téchto ditvodil je vhodna jen pro okamzité a rychlé ukonceni pro-
pramu, nejcastéji v pripadé néjakého zavazného chybového stavu, kdy lze
ocekdval, Ze program ji7 stejné zpisobil | chaos®.

I'unkce atexit()

Funkénf prototyp: int atexit(void (* stop_funkce) (void) );

Je to velmi uZitetna funkce, kterd pfipravi k provadéni (zaregistruje)
funkci stop_funkce(). Tato zaregisirovana funkce se spusti po ukonéeni
funkee main(), coZ umozinje opustit program vidy stejuym zpiisobem, bez
ohledu na misto nebo zpiiseh'? ukonéeni programm.

Vyhodné pouziti je napt. pro uvolnéni dynamické paméti, zapis ladicich
informaci do souboru, atd.

Skutecné neocenitelné sluzby mize poskytnout v pifpadé, %e na pro-
gramu spolupracuje vice lidi. Pak si kazdy zaregistruje svoji viastni ukonco-
vact funkei, kterd po skondeni programu auntomaticky ,uklidi* ve, za co je
dotyény programéator zodpovédny, bexs starosti o 1iklid po jingch.

Poznamky:
e Je mozné mit az 32 téchto funkei, které jsou volany v obraceném pofadi,
nez v jakém byly registrovany.
e Parametrem atexit () je ukazatel na funkci bez parametri.

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

11

arovuej s funkei exit () str. 342,
12 5 vy¥jimkon ukonéeni programu pomoci funkee abort ().

|
%—
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void exit_fni(void) { printf("l. exit_funkce\n"); }
void exit_fn2(void) { printf("2. exit_funkce\n"); }

int main(void)
{
printf("Zacatek programu a registrace exit_fn funkci\n");
atexit(exit_fnil);
atexit(exit_fn2);
printf("Konec programu\n");
return 0;

1

Vypide:
Zacatek programu a registrace exit_fn funkci
Konec programu
2. exit_funkce
1. exit_funkce

Funkce exit()

Funkéni prototyp: void exit(int stav);

Standardng'® ukondi provadéni programu pred dosazenim jeho konce (t].
return v main()), pfi¢emz mize byt volana z libovolné vnofencé funkce.

Funkce exit() funguje jako pitkaz return v main(), tzn. zapisi sc
buffery, uzaviou se soubory, volaji se viechny funkce registrované pomoci
atexit (), mazou se docasné soubory, atd.

Opera¢nimu systému'? je pfedan jediny parametr exit() a konvence
#{ka, zc hodnota 0 ma vétdinou viznam . program skonéil bez chyby™. Nenu-
lova hodnota pak znaci chybu v ukondeném programu a opét je dano konvenci,
ze ¢im vetsi éislo, tim horsi chyba.

Piiklad typického pouziti:
if ((fr = fopen("NESMYSL.DAT", "r")) == NULL) {
printf ("Soubor neexistuje\n");
exit(1);
¥

13 Srovnej se funkei abort() — str. 341,
My MS-DOSu se nlo#i do systémové proménné ERRORLEVEL. Ve skriptech UNIXu

je vracend nulova hodnota povaZovana za true a nenulova hodnota za false.

»
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Iinkce system()

Funkéni protolyp: int system(const char *prikaz os);

Tato funkee umozni vyvolal z naseho programu prikaz operaéniho sys-
tenut nebo spustit pod sebou jiny program.

Pozndmka:

e I’Ted volanim system() by mély byt uzavieny véechny soubory.
linclude <stdio.h>
ffinclude <stdlib.h>

int main(void)

|
printf ("Vyvolani prikazu DIR z programu\n");
system("dir *.¢");
return 0;

19.9.5 Funkce pro hledani a fazeni

Razeni prvka pole a hledani néjakého prvku v sefazeném poli jsou akee,
lireré pouziva mnoho béznych programi. S vyuzitim standardnich funkei od-
padnou starosti s naprogramovanim téchto akei. Navic tvto funkce hyvaji
ohyvéejné napsany velmi dobre, takze jsou rychlé,

[tazeni algoritmem quick-sort
I'ouziva se funkee:
void gsort{(void *razene pole, size_t n_prv, size_t vel_prv,
int (#porov_fce) (const void #, const void *));

Funkce seradi vzestupné pole razene_pole o n_prv prvcich, kde kazdy
prvek ma velikost vel_prv.

Pro porovnani dvou prvku navzajem se pouzije funkce porov_fce().
'ito funkel musime zajistit sami'® a musi spliiovat ndsledujici podminkyt6:

e ma dva parametry,

e vraci
zaporné dislo  — je-li prvni parametr mensi ne# druhy,
naelu — jsou-li parametry shodné,
kladne éislo — je-li prvni parametr vét&i nez druhy.
15 F : s s v e - .
2V nejhoréim piipadé ji musime saimi napsat.
16

Tyto podminky spliuje nékolik standardnich funkei, nap?. stremp().

%ﬁ-—n
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Bindrni vyhleddvani v sefazeném poli
Pouziva se funkce:
void #bsearch(const void *klic, const void *serazene_pole,

size_t n_prv, size_t vel prv,
int (#porov_fce)(const void *, const void *));

Funkee bsearch() ma podobné parametry jako gsort() véetné poza-
davktl na porovndvaci funkei. Prvni parametr klic je polozka, podle kterd
se bude vyhleddvat — vyhledavaci klic.

Névratovon hodnotou bsearch() je ukazatel na prvek pole, jenz (jehoz
polozka) vvhovnje kli¢i, nebo NULL, pii nefispéiném hledani.

Priklad:
Pouziti obou funkei ukazuje nasledujici program, ktery simulnje préci
s jednoduchou databézi osob. Ta je na poc¢atku ndhodné nastavena.

Pozndamky k programu:
® Za poviimnuif stoji dva zpiisoby ziskani ukazatel na strukturn z generic-
kého ukazatele (void *):
1)  Bud pouzijeme lokdlni proménnon a inicializujeme ji pfetypovanym
parametrenn:
CLOVEK #p_1 = (CLOVEK *) p_a /* sort_vek() x/
co je prehlednéjsi zapis, ale pomalejsi program (pfifazeni navic).
2) Nebo je mozné pretypovat parametr piimo pii pouZiti kL.
((CLOVEK #)p_a)->jmeno /* sort_jmeno() */
o Viimnéte si 6% pomocnych vipist u search_vek() a search_jmenc()
pomoci nich# lze pii ladéni sledovat ¢innost funkee bsearch().

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#define MAX 20

/* funkcni prototypy */

int sort_vek(const void #p_a, const veid #*p_b);

int search_vek(const void *p_a, const void *p_b);
int sort_jmenof{const void *p_a, const void *p_b);
int search_jmeno(const void #*p_a, const veoid *p_b);
void nahodna_inicializace(void);

LU Sechny zdvorky jsou nutné!
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typedef struct {
int  wvek;
char jmeno[6];
) CLOVEK;

(LOVEK pole[MAX];

int main(void)
{

int 13
char jmn[6] ;
int stari;

CLDVEK #*p_clovek;

nahodna_inicializace()};
printf ("Serazeno podle veku\n");

gsort((void *)pole, MAX, sizeof(CLOVEK), sort_vek);

for (i = 0; i < MAX; i++) {

printf("%42d: %3d - Ys\n", i, polelil.vek, pole[i].jmeno);

)

while(1) {
printf("Zadej vek (0 - 99): ");
scanf ("%d", &kstari);
if (stari < 0)
break;

p_clovek = (CLOVEK *) bsearch((void *) &stari,

(void *)pole, MAX, sizeof (CLOVEK), search_vek);

if (p_clovek != NULL) {

printf ("vek

printf ("Serazeno podle jmena‘n");

gsort((void #*)pole, MAX, sizeof (CLOVEK), sort_jmeno);

%3d, jmeno: Y%s (poradi: %d)\n",
p_clovek->vek, p_clovek->jmeno, p_clovek - pole);
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for (i = 0; i < MAX; di++) {
printf ("%2d: %3d - %s\n", i, polelil.vek, pole[i].jmeno);
}

while(1) {
printf("Zadej jmenc: ");
scanf ("%5s", jmn);
if (jmm[0] == %)
break;

p_clovek = (CLOVEK *) bsearch( (void *) jmn, (void *)pole,
MAX, sizeof (CLOVEK), search_jmeno);

if (p_clovek != NULL) {
printf("jmeno: %s - vek = %3d, (poradi: %d)\n",
p_clovek->jmeno, p_clovek—>vek, p_clovek - pole);

}
is
}
int sort_vek(const void *p_a, const void *p_b)
{
CLOVEK *p_1 = (CLOVEK *) p_a,

*p_2 (CLOVEK #*) p_b;

if (p_1->vek < p_2->vek)
return -1;

else if (p_1->vek == p_2->vek)
return 0;

else
return +1;

}

int search_vek(const void *p_a, const veid #p_b)

{

/* pomocny vypis pro ukazku prubehu hledani */
printf("a = %2d b = j2d\n",
*(int #)p_a, ((CLOVEK #)p_b)->vek);

if (*(int *)p_a < ((CLOVEK *)p_b)->vek)
return -1;
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else if (#(int *)p_a == ((CLOVEK *)p_b)}->vek)
return 0;

else
return +1;

int sort_jmeno(const void *p_a, const void *p_b)
{
return ( stremp(((CLOVEK *)p_a)->jmeno,
((CLOVEK *)p_b)->jmeno) );
F

int search_jmeno(const void *p_a, const void #*p_b)
{
/* pomocny vypis pro ukazku prubehu hledani */
printf("a = %s b = ¥%s\n",
(char #)p_a, ((CLOVEK *)p_b)->jmeno);

return ( strcmp((char *)p_a, ((CLOVEK #*)p_b)->jmeno) );
}

void nahodna_inicializace(void)
_{

int i, j;

for (i = 0; i < MAX; i++) {
polel[i] .vek = rand() % 100;
for (j = 0; j < B; j+t) {

polelil.jmeno[j] = rand() % 26 + ’a’;

}
pole[i] . jmeno[5] = ’\0’;

}

}

Poznamky:

e Obé funkee jsou velmi rychlé. Sefazeni 5 000 000 téchto struktur trvalo
podle véku asi 2.6 sec. Cas vyhleddvani nebyl vithee méfitelny. (Athlon
1.4 GHz, 512 MB RAM piekladad gec, prostiedi cygwin.)

e Zalez{-li nam na rychlosti, pak je pro velkd pole a rozmérné struktury
vyhodné mit pole pointert na tyto struktury (viz str. 251) a to Tadit.
Pak se totiZ neprohazuji v poli celé strukiury, ale jen pointery na né.

M L e}
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B Soubor <stdlib.h> popisuje nasledujici funkce a makra:

atof () konverze fetézce na double 339
atoi() konverze fetézce na int 339
atol() konverze fetézce na long int 339
strtod() konverze fetézee na double 339
strtol () konverze fetézee na long int 339
strtoul () konverze Fetézce na unsigned long int 339
rand() generator nahodného ¢isla 340
srand () inicializace generatorn nahodného ¢isla 340
calloc()  alokace dynamické paméti pro pole objekttn = 168
malloc(})  alokace bloku dynamické paméti 165
realloc() zména velikosti bloku dynamické paméti 182
free() uvolnéni dynamické paméti 167
abort () nestandardni ukonceni programu 341
exit() standardni nkon¢eni programu 342
atexit()  registrace ukoncujici funkce 341
system() volani systémového prikazu 343
getenv () poskytnuti informace o systémové proménné 328
bsearch() binarni vyhledavani 344
gsort () fazenl algoritimemn quick-sort 343
abs() absolutni hodnota typu int

labs() absolutni hodnota typu long int

divi{xz, y) =x/y a xhy soucasné pro typy int
1ldiv(x, y) x/y a xfky soudasné pro typy long int

19.10 <string.h> — zpracovani retézcu

Zde jsou popsiany Tunkce, lteré zpracovivajl Fetézec znaktl nkonceny
'NQ? — strepy (), strstr(), strnepy (), ... Popis téchto funkel viz str. 200.

Samostatnou skupinou téchto funkel jsou ti funkce, které hledaji shodné
nebo rozdilné znaky v retézcl zdroj v porovnani s munozinou znaki v fetézel
set. Na poradi znaki v fetézci set nezaleii.

19.10.1 Funkce strspn()

Prototyp: size_t strspn(const char #zdroj, const char #*set);

Vraci podet prvnich znaki ze zdroj, které jsou obsazeny v set.'®

' Je to prakticky hledani pryvniho rozdilného znaku,
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19.10.2 Funkce strcspn()

Prototyp: size t strcspn(const char *zdroj, const char *set);

Viact pocet prvnich znalkn ze zdroj, které nejsou obsazeny v set. 19
19.10.3 Funkce strpbrk()

Prototyp:  char *strpbrk(const char *zdroj, const char *set);

Viact nkazatel na prvni znak ze zdroj, ktery je obsazen v set.?!

19.10.4 Funkce strtok()

Prototyp: char *strtok(char *zdroj, const char #*set);

Postupneé déli fetézec zdroj na ¢asti, kterd jsou oddéleny jednim ze znaki
v set. Pri prvnim voldni se strtok() inicializuje pomoci zdroj, druhé a dalsi
volani jiz maji misto zdroj parametr NULL.

ftinclude <stdio.h>
finclude <string.h>

int main{void)

{
char s1[] = "nazdar ahoj,dobry-den";
char s2[] = "qwx radzan';
char s3[] = "quxr";
char s4[] = "od";

int pozice;
char *p_c;

pozice = strspn(sl, s2);
printf("Prvnich %d znaku sl je obsazeno v s2\n", pozice);

pozice = strcspn(sl, s3);
printf ("Prvnich %d znaku sl neni obsazeno v s3\n", pozice);

p_c = strpbrk(sl, s4);
if (p_c != NULL)

printf("Prvni shodny znak v sl a v s4: %c\n", #*p_c);
alse

printf("Zadny shodny znak\n");

149
20

Je to prakticky hleddni prvofho shodného znaku.
Je to prakticky hleddni pryniho shodného znaku.
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p_c = strtok(sl, " ,-");
if (p_c != NULL)
printf{"%s\n", p_c);

/* mezera, &arka, pomlika */

while ((p_c = strtok(NULL, " ,-")) != NULL)
printf ("%s\n", p_c);
return 0;

Vypise:

Prvnich 8 znaku sl je obsazeno v s2
Prvnich 5 znaku sl neni obsazeno v s3
Prvni shodny znak v sl a v s4: d
nazdar

ahoj

dobry

den

Dalsi skupinou funkei json fimkee pro praci s ¢asti paméti, kierd nemusi
bgt ukonéena znakem ’\0’. Ty jsou uZiteéné pro rychlou praci s blokemn
paméti.

19.10.5 Funkce memchr ()

Prototyp: void *memchr{const void *pam, int ba, size t n ba);

Funkee nalezne prvnf vskyt bajiu ba v poli bajti, dlouhém n_ba, a vrati na
néj ukazatel. V piipadé, ze bajt neni nalezen, vraci NULL.

19.10.6 Funkce memcmp ()

Prototyp:

int memcmp{const void *paml, const void *pam2, size.t n ba);

Porovna n_ba bajtfl od adresy paml s bajty od adresy pam2 a vract:
zdporné ¢islo  je-li prvni nalezeny rozdilng bajt prvnfho pele Ciselné
mensi nez odpovidajicl bajt pole pam2
nuli jsou-li obsahy paméti shodné
kladne c¢islo — ic-li bajt v paml vétsi nes bajt v pam2
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19.10.7 Funkce memcpy ()

Prototyp:
void *memcpy(void #*paml, const void *pam2, size_t n ba);
Zkopiruje n_ba bajtii z pam2 do paml a vraci ukazatel na pami.
Tato funkce je vyhodna napf. pri kopirovani poli:
memcpy ( (void *}polel, (void *)pole2, n_prvku*sizeof(pole2[0]));

19.10.8 Funkce memmove ()
Protolyp:
void *memmove(void *paml, const void *pam2, size t n_ba);

Zkopiruje n_ba » pam2 do paml a vraci ukazatel na pam1. Narozdil od funkee
memcpy () se mohou pole paml a pam2 piekryvat.

19.10.9 Funkce memset ()
Prototyp: void *memset(void #pam, int ba, size_t n_ba);

Vyphii prynich n_ba bajti pole pam bajtem ba, ktery konvertuje na unsigned
char, a vraci ukazatel na pam.

Priklad:
Nasledujicl program ukize pongiti funkei mem. .. ().
#finclude <stdioc.h>
#include <string.h>
#define DELKA 1000

int main(void)

{
int a[DELKA], b[DELKA];
int i, #*p_i;

memset ((void *)a, 0, (size_t) (DELKA % sizeof(int)));
printf("memset: al[%d] = %d\n", DELKA / 2, a[DELKA / 21);
al[DELKA / 2] = 1;

p_i = (int *) memchr{((void *) a, 1,
(size_t) (DELKA * sizeof(int)));
p-intf ("memchr. i = %u\n", p_i - a);

memcpy ( (void *)b, (void #)a, (size_t) (DELKA * sizeof(int)));
printf ("memcpy: b[%d] = %d\n", DELKA / 2, b[DELKA / 2]);




352 19. Popis funkei a maker ze standardnich knihoven [9.11  <time.h> — prdce s datem a casem 353

for (i =1; i < 9; i++)
ali] i-1;

for (1 =0; i< 89; i++H)
printf ("al%dl=¥d ", i, alil);

19.11 <time.h> — prace s datem a ¢asem

]

V tomto souborn jsou popsany datové typy a funkce umoznujicl praci
s Casemn a datem.

printf ("\nmemmove:\n"); Pozndmka:
memmove ( (void *) &al0], (void *) &alil, e ’Fi pryvnim scznameni nebo prohlizeni konkrétnich prikladi vas miize
(size_t) (9 * sizeof(int))); zarazit, ze nékteré funkee se daji pouzit nékolika principidlng riznymi
for (i = 0; i< 9; it+) zplisoby se stejnym vysledkem?!,
printf("alld]l=%d ", i, alil);
return 0; Pro pochopeni funkei je nezbytné znat nasledujici zde definované datové
} Lypy a konstaniy:
Vypise: CLK_TCK  Symbolicka konstanta, ptvodné vyjadiujici poéet procesorovych
tisgeats AIS00] = 0 tiki za sekundu. V soucasné dobé se jiz nepouziva a je nasta-
seiichEe 4. =500 vena na hodnotu 1000, coZ nemusi odpovidat skutecnosti.
memcpy: b[500] = 1 Tato konstanta ma nékdy té7 ndzev CLOCKS_PER_SEC.
al01=0 al1]=0 a[2])=1 al3]=2 a[4]=3 al5]=4 al6]=5 al7]=6 al8]=7 clockt  Ctyibajtové celé znaménkové &slo (nejéastéii long), slouzici pro
memmove : funkei clock ().
al01=0 a[1l=1 a[2]=2 a[3]=3 al4]=4 a[6]=b5 a[6]=6 a[7]=7 al8]=0 _
time_t Ctytbajtové celé znaménkové &islo (nejéasteji long), slouzici pro
m  Soubor <string.h> popisuje nasledujicl funkee a makra: viechny ostaini funkce z <time.h>,
strcpy () koplﬂrm-'z}n{ E‘(—.‘-t(jz(_‘-e i i .ZU[.] tm Struktura, kterd slonzi pro ulozeni véech moZnych sloZek ¢asu.
strncpy () kopiroviani fetézce s omezenim délky 200 Obaalife i loskv:
e : saluje tyto polozky:
strcat () spn‘!(tn{ fet{fzctl %00 int tm_sec sckundy po minuté [0, 59]
strncat () 513(3‘](3111‘1'%1.‘;:%61_! %00 int tmmin minuty po hodiné [0, 59]
stremp () pmm’n{}t]i tei'i}m? ?UU int tm hour  hodiny od ptlnoci [0, 23]
strncmp()  porovnani felézcn ‘ 200 g e i (1, 31]
strchr () hledani znaku v fetézcl 200 : R
e e . . int tm_mon mésic od ledna [0, 11]
strrchr() llIEdEj']”, mallzu v: r(_‘.tczfl Lif_'l 49}10 konce r2(}0 int thiyesn roky od 1900 [0, 2038]
strstr() hieda’.m Jpofh‘(‘ttizcs v felézcl %UU int twvesy  dnyod medsls 0. 6]
strlen() aktu%ﬂr}]l ddkfl retezc? ’ %UU int tm yday pocet dnt od 1. ledna [0, 366]
strspn() hleddni prvniho rozdilného znakn 348 $3E B 4 Saut sl ot i
e 3 ; = s piiznalk letniho ¢asu
strcspn () hledani prvniho shodného znaku 349
strpbrk()  hledani prvuiho shodného znaku 349 Pozndamky:
strerror() poskytnuti chiybového hlageni 327 ¢ Pozor na zaludné oznadeni mésict, ke kterym je nutno pricist jednicku. a
strtok() délent Fetizes ha Est 349 dnil v tydnu, které je té% nutno téz o jednickn zvetsit??2,
memcpy () kopirovani bloku bajti 351 e Polozka tm_isdst ma kladuou hodnotu, je-li letni ¢as, nulovou hodnotn,
memmove () jako memcpy (), bloky se mohou prekryvat 351 je-li normalni ¢as, a ziapornou hodnotu, kdy? se to neda urcit.
memcmp () porovnavani blokid bajti 350
wamEHE ) hleddni znaku v bloku bajtit 350 2L iz priklad funkee time() na str. 356.
memset () vyplnéni bloku baji konstantoun 35l 22V USA zadina tyden nedéli.
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Dale nasleduje popis nékterych vwhodnych funkel » <time.h>.

19.11.1 Funkce clock()

Tunkéni prototyp: clock_t clock(void);

Funkee vraci pocel tiki procesorn. Pouzivala se zejména pro presné meé-
feni doby trvani programu. V soucasné dobé, kdy se bézné pouzivaji vicetlo-
hové a viceuzivalelské operacni systémy, poskytuje znaéné nepfesné vysledky
a proto se pro lento iéel nepouziva.

19.11.2 Meéfeni doby béhu programu

Poznamky:
e Zde se dostaviame mimo oblast ANSI €], takze plati stejna varovani jako
jiz byla uvedena na str. 311
e Budeme potfebovat sonbory <sys/times.h> a <sys/unistd.h>.

Cheeme-li v soucasné dobé dostal relevantni (divéryvhodné) informace o
realném ¢ase, po ktery program béZzel, musime pouzit funkci

clock_t times(struct tms *p_tms)

Jejim parametren je pointer na strukturu tms, kterou funkee times () naplni.

TFMunkee vraci pocet tiki procesorn, ktery je pro prevedeni na sckundy
nutné podalit navratovou hodnotou funkee sysconf (_SC_CLK_TCK)?%.

Tato hodnota ale opél predstavuje celkovy spotfebovany cas, ktery je
casto ovlivnén soubézné spusténymi daldimi programy. nikoliv jen ¢as spotfe-
bovany nadim programern.

7 tohoto ditvodu se éasto vynzivd polozka struktury tms.tms_utime, do
které funkee times () ulo#i podet tiki spotiebovanych programem.

Priklad:

7 dale uvedendho vypisu je vidét, Ze celkovy a programovy ¢as je v pod-
stald stejny, pokud nebézi soubézné jiny program. Na druhém vypisu je vidét,
ze pokud spustime soucasné jiny program, pak celkovy ¢as narnsta, ale pro-
gramovy zitstava stale stejny.

Viimnéte si téZ nezbyiného pretypovani na double pii pfepodcitavani
poéti tikii na seckundy. Viechny hodnoty jsou totiz celociselné a bez prety-
povani alespon jednoho operandu na double by déleni probéhlo celodisclné
a vysledek by byl 6z celé ¢islo. Tim bychom jednak ztratili pfesnost desetin-
nych fadn a jednak by se celé ¢islo chybné vytisklo ve formatu %.3f.

23 Konstanta _SC_CLK_TCK je ze souboru <sys/unistd.h>.
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linclude <stdio.h>
ffinclude <stdlib.h>
ffinclude <sys/times.h>
linclude <sys/unistd.h>

fHdefine MAX 1000
ffdefine VNITRNI_SMYCKA 1000000

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

unsigned long int i, j, vnejsi_smycka;
int tiku_za_sekundu;

struct tms casova_struktura;

clock_t celkovy_z, celkovy_k;

clock_t program_z, program_k;

vnejsi_smycka = (argc == 1) 7 MAX : atol(argv[1]);
tiku_za_sekundu = sysconf (_SC_CLK_TCK);

celkovy_z = times(&casova_struktura);
program z = casova_struktura.tms_utime;

for (i = 0; i < vnejsi_smycka; i++) {
for (j = 0; § < VNITRNI_SMYCKA; j++) {
5yt
i
}
}

celkovy_k = times(&casova_struktura);
program_k = casova_struktura.tms_utime;

printf ("celkovy = %.3f [sec]\n",

(celkovy_k - celkovy_z} / (double) tiku_za_sekundu);
printf("program = %.3f [sec]\n",

(program_k - program_z) / (double) tiku_za_sekundu);

return O;

L_______________________________________________________________i_____________________________________________________________J
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Vypise:
Pokud program bézi samostatné.
celkovy = 9.253 [sec]

program = 9.233 [sec]

Pokud program bézi soubézné s jinym programem.

11.277 [sec]
9.343 [sec]

celkovy
program

19.11.3 Funkce time()
Funkéni prototyp: time_t time(time_t *cas);

Funkee vraci pocet sekund od 1. ledna 1970 do okamziku svého vyvolani.
Protoze pracuje jen s presnosti na sckundy, nent pro icel méfeni casu nej-
vyhodnéjsi. Jeji hlavni pouziti je jako primarni funkce pro praci se sloZkami

Gasu?t,

Pozor na jeji viceznacné pouziti — nasledujici volani pokazdé naplni pro-
meénnou pecet_sec, v prvuimn piipadé i proménnou n_sec.

time_t pocet_sec, n_sec;

pocet_sec = time(&n_sec);
pocet_sec = time(&pocet_sec);
pocet_sec = time(NULL);
time(&pocet_sec);

19.11.4 Funkce difftime()

Funkéni prototyp: double difftime(time_t cas2, time_t casl);
Vrati rozdil ¢asit -~ vypodte: (cas2 - casl)
Spolu s funkei time () se pouzivd pro snadné, ale pfiblizné méfeni casu.
19.11.5 Funkce localtime()

FMumkéni prototyp: struct tm *localtime(const time_t *p_cas);

Funkce rozloZi poéet sekund od 1. ledna 1970, siskany pomoci time ()
do jednotlivych sloZek struktury tm — naplui strukturu tm.

Viz struktura tm na str. 353 a funkee localtime () na str. 356,

24
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Funkce localtime () si sama strukturu tm alokuje. V prvnim pifpadé je
pomoci dereferencnihio operatoru * provedeno pfifazeni celé struktury tm a
ve druhém piipadé je pfifazen pouze ukazatel na tm.

struct tm  tm_promenna, *p_tm;
time_t cas;

time(%cas);
tm_promenna = *localtime(&cas); /* pfifazeni struktur =/
if (tm_promenna.tm_min == 2)

p_tm = localtime(&cas);
if (p_tm->tm_min == 2)

/* prifazeni ukazateld */

19.11.6 Funkce asctime()

Funkéni prototyp: char *asctime(const struct tm *p_tm);
7 neékterych polozek strukiury tm pfipravi fetézec ve formatu:
Mon Jun 19 16:00:14 1995

19.11.7 Funkce ctime()

Funkéni protolyp:  char #ctime(const time_t *p_cas);

7 poctu sckund od 1. ledua 1970 pfipravi Fetézec ve formatu:
Mon Jun 19 16:00:14 1995

Pozndmka:
e FPunkce ctime ma stejny efckt jako: asctime(localtime(p_cas));

time_t t;

time (&t) ;
printf("%s\n", asctime(localtime(&t)));
printf ("%s\n", ctime(&t));

Program vypise:
Mon Jun 19 16:00:14 1995
Mon Jun 19 16:00:14 1995
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time_t cas;
struct tm *p_st_cas;

19.11.8 Funkce strftime() i ———

Budeme-li ¢asto pracoval s éasovymi ndaji a zejména je vypisovat. nejsou size_t pocet;
funkee asctime () a ctime () piilis vhodné, protoze zobrazuji jména anglicky
a tdaje éasto ve formitu, ktery nagim zvylklostem ne aploé vyhovuje. V tomto cas = time(NULL);
piipadsé pouzijene funkei strftime ()?°, u které lze s velkou variabiliton volit p_st_cas = localtime(&cas);
formaty jednotlivich polozelk.
Funkéni prototyp: size_t strftime (char *str, size_t max, pocet = strftime(str, 1000, "rok = }Y", p_st_cas);
char #format, struct tm *p_tm); printf("%s (%d znaku)\n", str, pocet);
Kde:
str — tetézec, do kterédho budou zapsany ¢asové udaje, /* stary zpusob */
max — maximalnl délka tohoto fetézee, printf("%d = rok\n", p_st_cas->tm_year + 1900);
p-tm — ukazatel na strulkturiu naplnénou pomoci localtime (),
format - formatovaci znaky (podobné jako u printf () s vyznamem:
YH  hodiny (24 hodinovy cyklus), Priklad:
o minuty, Témer vycerpdavajici ukizka moznosti pouZitelnych formati.
%S sekundy, "Cas = YH:%M:%S, datum = ¥%d.%m.%Y\n"
%d den v mdésici, "Den = %A (%a), mesic = ¥B (¥b)\n"
Ym  — mésic Cislem, "Cag = %X, datum = %x\n"
YA rok véetné stoleti {étyfi mista — 2003), "Datum i cas = ¥%c\n"
hy rok na dvé mista (03), "Hodiny (12h) = %I %p\n"
A jméno dne pluym slovem (Monday),
%a  — jméno dne zkratkou (Mon}, Pricknets
YB  — jméno mésice plnym slovem (November), i
%b  — jméno mésice zkratkon (Nov), Lasr= dLB2aL0,, datmy = 2?'11'2003
X - tdaj o celém Gase (11:39:19), Den = Thursday (Thu), mesic = November (lov)
i N Cas = 11:52:10, datum = 11/20/03
Yx  —ndaj o celém datumu (11/20/03), )
g _ = 3 Datum i cas = 11/20/03 11:52:10
%c  — datum a ¢as (11/20/03 11:39:19), - (120) = 11 AM
%I — hodiny (12 hodinovy cyklus), odiny
%p — udaj o poloving dne {(AM nebo PM).
Funkee strftime () vracl pofet spravné zapsanych znaloi. 19.11.9 Funkce mktime()
Ptiklad: Funkéni prototyp: time_t mktime(struct tm *p_tm);
Zde je vidét pouziti funkee a také srovnani, jak slozité bylo nutné diive Tato funkce ma dvoji pouziti:
vypisovat tidaj napf. o roku, kdy jsme nesméli zapomenout na pfictent kon- 1] Jako inverzni funkce k funkei localtime (), kdy ze slozek struktury tm
stanty 1900. To pfi pouZiti strftime () odpada. vypoéte a vrati pocet sckund od 1. ledna 1970.
2] Pokud néktera polozka strukiury tm pfesahnje meze, lunkce mktime()
upravi tuto a viechny navazujic polozky. Napiiklad, je-li nastaveno:
] p_tm->tm_sec = 86;
25 Pracuje podobné jako funkee sprintf (). pak mktime() zvy& tm_min o 1 a tm_sec upravi na 26.

e
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To znamena, ze pro strukturn tm jako parametr mktime () neplati meze
jednotlivich poloZek uvedené u popisu téchto polozek struktury tm?5,
napf. tm_mon zde nemusi byt od 0 do 11.

Tohoto faklu se dé vyuzit k riznym ,trikim", kdy chceme napt. zjistit,
jaky den v tydnu pfipadd na uréité datum.

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

int main(int argc, char **argv)

{
struct tm den;
char #dny[] = {"Ne", "Po", "Ut", "St", "Ct", "Pa", "So"};
if (arge == 1) {
printf("Pouziti: den-v-tydnu den mesic rok (20 11 2003)");
return 1;
}
den.tm_sec = 0;
den.tm_min = 0;
den.tm_hour = 12;
den.tm_mday = atoi(argv[i]);
den.tm_mon = atoi(argv[2]) - 1;
den.tm_year = atoi(argv[3]) - 1900;
mktime (&den) ;
printf("%d.%d.%d byl den: %s\n",
den.tm_mday, den.tm_mon + 1, 1900 + den.tm_year,
dny [den.tm_wday]) ;
return 0;
}
Vypise:

20.11.2003 byl den: Ct

26 Vi str. 353.
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Dalsi moZné vyuziti mktime () je pro presné nastaveni asu (jak piirist-
kove, tak i absolutné), kdy se ma program znovu rozbéhnout.

Priklad:
Nasledujici program bude pokradovat ve své ¢innosti dnes ve 20 hodin
plus tolik minut, kolik je nyni, plus jesté 15 minut.
struct tm *p_pak;
time_t ted, spusteni;

time(&ted) ;

p_pak = localtime(&ted);

p_pak->tm_min += 15;

p_pak->tm_hour = 20;

spusteni = mktime(p_pak);

while (difftime(time(NULL), spusteni) < 0)
3 /* prazdny cyklus cekani */

/* prirustkove #*/
/* absolutne  */

B  Soubor <time.h> popisuje nasledujici funkee a makra:

clock() pocet tika procesoru 354
time () pocet sekund od 1. ledna 1970 356
difftime() rozdil dvou casit 356
mktime () prace s polozkami casu 359
asctime()  konverze sloZek dasu do fetézce 357
ctime() konverze poétu sekund do fetézee 357
gmtime () prace s univerzalnim svétoviym Sasem*

localtime() vypocet slozek ¢asu z poétu sekund 356

strftime() formatovand konverze slofek ¢asu do Fetézee 358
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20 Funkce s proménnym
pocftem parametru

Funkee s proménnym poctem parametr (dale jen F pee) v jazyee C
je néco, co jiz svym nazvem vzbuzuje respekt, popiipadé hazen, ¢ odpor
toch, ktei se s nimi ndhodou setkaji. Af je vas vztah k této oblasti jazyka
C jakgkoli, véste, #¢ se jednd o velmi nzitecné pomocniky, na nichz neni -
kromé ndzvu — nic tak mystického.

V néasledujicich podkapitoldch budou postupné vysvétleny jejich prin-
cipy, ditvody pro pouzivdni a uvedeny odladéné typické zpiisoby pouiiti.

20.1 Uvodni informace

Typické predstavitele FPPP pouzivime, zicjié nevédomky, jiz od sa-
miych zacatkn prace s jazykem C, nebot standardni funkce printf () a scant ()
jsou pravé Fppr,

Na téchto dvou funkeich je dobfe vidét jedna » v¥hod pouziti FPPP
json v¥hodné napi. v pfipadé, kdy potfebujeme jednu a tutéz funkel pouzit
pro riizné typy a rizné poéty skutecnych parametri. To je pravé u vstupl a
vistupit velmi hézny jev, napfiklad pfikaz pro tisk pomoci printf () mige
byt, jak urdité vite, znacné variahilni,

Funkei podobnou funkei printf (), oviem bes moznosti pouziti Fpee,
by bylo prakticky mo#né napsat tfcba tak, Ze by bylo pfedem urceno, ze
pro kazdy datovy typ (int, char, float, ... ) bude jedna funkee?, ktera bude
umét vytisknont jeden datovy typ (jedno cislo). Takovéto funkee si dokézeme
snadno predstavit a po urcitém usili, vénovaném konverzi ¢isla v prisluiném
poéitadovém zobrazeni na jeho znakovou podobu?, bychom je i naprogramo-

vali.

' Pojmencované tieba printfi(}, printfc(}, printff O, ...
Tedy fetézec znal — Eislie, které se vytiskiou.
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I’ale by bézny piikaz tisku pomoci printf ():

printf (Koupili jsme %d kusu za %f Kc\n, kusy, celkem);
vypadal treba takto:

puts("Koupili jsme ");

printfi(kusy);

puts(" kusu za ");

printff (celkem) ;

puts(" Kc\n");

Je videt, ze tento zpiisob je mmohem méné prehledny. nez hézné pouziti
printf ().

Dale si uvedomme, ze uvedeny zpiisob mimo jiné neposkytuje ¢asto vyue
zivanou moznost uptfesnéni formatu tiskn, napi.:  "%5.2£". To by bylo nutné
varfdit dalsim parametrem a komplikace by dale nartstaly,

7 tohoto malého piikladu je. doulejme, ziejmé, e Frrp jsoun ugiteéna
. LI SR, A - el . . 0 = .
sonedst jazyka C a neni nutné z nich mit obavy. MitZeme proto zacit uvazovat,
zila by se nam néjaka nase vlastni FPPP v nadich proeramech nehodila.

Potencidlni kandidati na ree jsou:
) vlastni — popf. nami modifikované standardni — vipisové nebo ¢teci
funkee?, '

[ B

} pridani dalsiho volitelného parametru jiz pouzivané [unlkei,

} nejriznéjsi specialni pozadavky.

20.2 Zakladni princip

Pii prvnim setkini s T'epp si vétsinon pokladame otazku, jak jo zajigténa
jejich spravné funkce. Na T'rep viak neni nie tajemného, kdy? si nvédomime,
se mohou spravié pracovat pouze tehdy, je-li mozné rozpoznat, kolik par.‘a—l
metri a jakych datovych typi FrPP skutednd ma.

Je dilezité mit obé iyto informace, protoze jen podet parametrii nebo jen
informace o tom. ze jsou véechny jednoho tvpu (napf. char) vétsinon nestadi.
Informace o poctu parametri a jejich typech se predd pomoei minimalng

;e 3 S e ol i oy Ay = ¥
Jednoho pevného parametru funkce®, ze kterého musi byt moino viechny

Casto jsou pouzivany pro chybové vypisy,

Oheené sc vyliybame preddavani informace pomoei globalni proménné. Toto

pravidlo lze ovSem v odivodnényceh pfipadech trochn porugit — viz str. 369.
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polfebné potiebné informace odvodit. To znamend, ze FPPP musi mit alespon
jeden skutefuy parametr, oviem mize jich mit 1 vice,

Nejznaméjsi ukazkon predani této informace je pravé formdtovy fetézec
funkce printf (), kde pro podet proménnych parametri staci pouze spocital
pocet znakil % v prynim parametru (coz je vidycky Fetézec) a typ parame-
tru se odvodi z pismene, kieré za znakem %" ndsleduje.

Je samoziejmé mo#né napsat Frpp, kteréd se v pevném parametru ne-
predavaii typy, ale jen aktudlni pocet nasledujicich parametrii (viz napft. str.
372). Pak ale tylo parametry musi splitoval predem dohodnuté podminky,
napi. véechny budou typu int.

Stejné tak je moZné neptredavat ani pocet parametra, ale ukonéit seznam
skuteénych parametr néjakou dohodnutou hodnotou (Lypy parametril musi
byt pfedem znamy), napi. hodnotoun NULL (viz napf. str. 370).

Jsou-li splnény tyto pozadavky, pak Frer dovede seznam skutecnych
parametrit zpracovat diky tomu, #e jazvk C definuje poradi uloZeni skuted-
nych parametrii do zasobniku. Skutecné parametry se ukladaji do zasobniku
v opafném pofadi nez jsou ve funkei uvedeny — tj. od posledniho k prvnimu.
Dalsi informace, kterou prekladaé musi znat, jsou velikosti jednotlivych dato-
vych typil (napft. Ze typ int zabird dva bajty) — ty jsou znamy jiz pii prekladu.
Tedy jiz v dobé prekladu je znamo, co a kde lezi v zasobnikn a kolik to tam
zahirda mista.

Pak uZ jen stadi nastavit vhodny ukazatel na posledni pevny parametr
v zésobniku a ze zasobniku éist vidy hodnotu pfislugného datového typu, tj.
dali parametr v pofadi. A po pfecteni hodnoty parametru se v zdsobniku
posunout o velikost tohoto typu.

Jestlize si tyto dvé skutefnosti uvédomime, zrejmé bychom Frre po
uréitém 1sili zvladli naprogramovat. Jediny problém, se klerym bychom se pii
prvnich pokusech pravdépodobné setkali, by byla znalost organizace zasob-
nikn® a nestandardn{ pfistup do néhe. Zisobnik je vétdinon implementacné
z4visly, takZe program s nasi FPPP by byl pravdépodobné nepfenosny.

Aby se prace s Fprp maximdlné ulehéila®, sjednotila, zprithlednila a
navie, aby byly FPPP pfenositelné, mmoziuje ANSI C pouzivat nasledujici
nastroje:

1) vypustka (ellipsis). coz jsou tii tecky tésné za sebou — ...

Vipustka je uvedena jak ve funkénim protolypu, tak i v hlavidce

funkee. Preklada¢ pak negeneruje varovné hldgeni o riizném poctu sku-
teénych a formalnich parametru. (Piiklad viz str. 373.)

i

Piimyg versus vratny zasobnik.
Manipulace se sdsobnikem je vétsinoun zdrojem nepfijemnych chyb.
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2] Makra ze souborn <stdarg.h>, pomoci nichz se ve FPPP daji snadno
a prenositelné ziskat hodnoty skuteénych parametrii. Tato makra sa-
moziejmdé manipuluji se zasobnikem, ale tato ¢innost je programatorovi
skryta.

20.3 Standardni hlavickovy soubor <stdarg.h>

Vyuzijeme-li maker z tohoto souboru, nemusime si délat starosti, jak
jsou parametry do zasobniku ukladany, jak je zdsobnik organizovan, jaka je
velikost datovych typi atd., ¢ili program bude plné prenositelny na libovolny
pocitac.

Obsah souboru <stdarg.h> je samoziejmé silné implementacné zavisly
(v kazdém pfipadé véak musi obsahovat definice ¢tyt dale uvedenych identi-
filkdtorii}, napf. mize mit zhruba tento obsah:

typedef void *va_list;

#define va_start(ap, parmN)  ((void) ({(ap) = (va_list) \
((char *) (&parmil)+((sizeof (parml)+1) & OxFFFE))))

#define va_arg(ap, type) (*(type *) (((*(char #*)}&(ap))+= \
((sizeof (type)+1) & OxFFFE))-(((sizeof (type)+1) & OxFFFE))))

#define va_end(ap) ((void)0)

Neni to tedy nic extrémné slozitého a jde jen o komplikovanéjsi zptisob
adresovani zdsobniku. K ukizce maker pouze poznamenejme, ze se jednd o
vralnyg zdsobnik (roste k nizssim adresdm) a nejmendt jednotkou v ném je
word (slovo) ulozeny na sudé adrese (proto +1) & OxFFFE).

Celkové tedy soubor <stdarg.h> poskytuje uzivateli jeden novy datovy
typ va_list a tfi makra s parametry va_start(), va_arg() a va_end(),
které vyuzivaji proménnou datového typu va_list .

Makra maji nasledujici vyznam:

va_start () inicializuje adresu prvniho proménného parametru v zdsob-
niku,
va_arg() poskytne hodnotu tohoto parametru a nastavi adresu dalgiho

parametru — zpiistupni jednorazové parametr,

vaend() — standardni ukonéeni prace se zasobnikem.
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Poznamka:

e 7 vySe uvedenyeh vipisi je ziejmé, ze v u uvedeném prikladé nema

va_end () zddnon uziteénon funkei, ale pro jiné prekladace muze byt ne
zhytné — je ho tedy dobré pouzit napt. z ditvodu dobré pienositelnosti.

Ackoliv uvedend makra jiz zeela staél k naprogramovani libovolné Fepp,

Munkei.

20.4 Funkce vprintf (), vfprintf (), vsprintf ()

Protoze 'eer json nejcastéji velmi podobné funkei printf () a jeji filo-
zofii’, nabizi ANSI (' jesté tii funkee pro vystup:

vprintf () — vystup proménného poétu paramebri na na stdout,
viprintf () — vystup proménného podétu parametril do souboru,
veprintf () — vystup proménného poétu parametrit do retézce.

Vsechny tyto funkee pracuji v soucinnosti s makry ze <stdarg.h> a
vechny musi bezpodminecné dodrzovat formatoveé konvence zndmé z lunkee
printf (), tedy %" oznacuje daldi parametr a pismeno za 4 jeho Lyp.

Pokud cheeme napt. jen trochu poopravit funkce printf (). fprintf (),
sprintf ()} — nejéastéii pro chybové vystupy, je prace s proménnym podétem
parametril velmi jednoduchi — viz str. 369.

Pozndmka:

e Tak jako pro vystup pomoci printf (), fprintf () a sprintf () existuji
Ldualni® funkce pro vstup scanf (), fscanf() a sscanf (), existujii
funkce vscanf (), vfscanf (), vescanf (). Tyto [unkee se ale nepougivaji
pFilis casto.®

Poéel a Lypy skuteénych parametrii se uréi z pryniho parametru, ktery je typu
Fetézec.
5 Osobné jsem ge s jejich pouzitin setkal pouze jednou a informace o vprintf (),
atp. ade uvedené stacily pro Gspééne zvladuuti problemmn.
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20.5 Praktické priklady pouziti reer

20.5.1 Typické pouziti vprintf(), viprintf(), vsprintf ()

Na pifkladu jsou zajimavé tyto skutednosti:

i Pevnych formalnich parametrii Frer mnize byt i vice, ale musi byt
nejméné jeden.

2) Do makra va_start () se dosazuje vidy jméno poslednihio pevoého lor-
malnilio parametru.

3] Proménné parametry mohou byt zpracovany i opakovang, ale je nulné
jejich seznam vidy inicializovat® pomoci va_start ().

/% Chybovy vypis pomoci vprintf(), ... */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdarg.h>

/% tiskne chybove hlaseni na stdout, stderr

* a zapisuje ho do retezu str =*/

void chyba(char *str, char *format, ...)

{
va_list argumenty; /#* pomocna promenna */
char *p_pom;

/* vyuziti vprintf() - vystup na obrazovku - stdout */
printf ("\nChyba - obrazovka: ");

va_start(argumenty, format);

vprintf (format, argumenty);

va_end(argumenty) ;

/% opakovane pouziti promennych parametru */
/* vyuziti viprintf() - vystup na stderr */
fprintf(stderr, "\nChyba - stderr: ");
va_start(argumenty, format);

vfprintf (stderr, format, argumenty);

va_end (argumenty) ;

To je virazny rozdil od beznych formidlnich parametrii funkee, ke kterym

O

mizente ve funkei pristupovat libovolnékrat bez jakékoliv inicializace®.
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/* opakovane pouziti promennych parametru %/
/* vyuziti vsprintf() - vystup do retezce */
p_pom = strcpy(str, "\nChyba - string: ");
p_pom += strlen(str);

va_start (argumenty, format);

vsprintf (p_pom, format, argumenty);
va_end(argumenty) ;

int main(void)

{
char radka[1000];
int 1 = b;
float £ = 3.14;

/#* zadne promenne parametry */
chyba(radka, "Zadna chyba\n");
puts(radka);

/* dva promenne parametry */
chyba(radka, "int = %d, float = %f\n", i, f);
puts(radka) ;

/* ctyri promenne parametry */
chyba(radka, "int = %d, float = %f, ¥%d, %f\n", i, f, i, f);
puts(radka) ;

raturn 0;

20.5.2 Presmérovani vystupu za bé&hu programu

Tento piiklad pochazi ze skuteéné aplikace, kdy byl pozadavek, aby exis-
tovala jedna vypisova funkce, ktera by volitelné (z menu) za béhu programu
uméla psat na obrazovkn konzole nebo do souboru, pripadné, aby el vystup
z divodu rychlosti vypodtu zcela potlacit.

20.5  Praktické priklady pouZiti FPpP 369

Protoze se smér vystupu stanovi az pfi béhu programu — napf. pomoci
volby v menu — nelze ho zadavat jako dalsi parametr funkce, ale musi to byt
slobalni proménua, protoze programator vola funkei vypis() stale stejné, t.
hez ohledu na konecny (uzivatelem zvoleny) smér vystupu.

/* Ruzne typy vystupu */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
ffinclude <stdarg.h>

typedef enum {
OBRAZDVKA, SOUBOR, NIC

+ VYSTUP;

VYSTUP kam; /% ovlivneni smeru vypisu */
FILE  *fw; /* vystupni soubor */

void vypis(char #format, ...)

{

va_list argumenty;
char radka[1000];

if (kam == NIC)
return;

va_start(argumenty, format);
vsprintf(radka, format, argumenty) ;
va_end(argumenty) ;

if (kam == 0OBRAZOVEA) {
fputs(radka, stdout);
}
else {
fputs(radka, fw);
¥
}




370 20. Funkce s promé&nnym poctem parametri

int main{void)

{
if ((fw = fopen("vystup.txt", "w")}) == NULL)
return 1;
kam = NIC;
vypis("NIC - ahoj\n");
kam = OBRAZOVKA;
vypis ("OBRAZOVKA - ahoji\n");
kam = SOUBOR;
vypis("SOUBOR - ahoj\n");
if (fclose(fw) == EOF)
printf("Chyba pri zavirani souboru\n");
return 0;
}

20.5.3 Seznam proménnych parametri je ukonéeny
domluvenou hodnotou

Pokud pro uréeni poctu skulednych parametri FPPP neslouzi néjaky
typ formatovaciho fetézce (coz se ponziva zdaleka nejéastéji) nebo vyhrazeny
pevny parametr (viz str. 372), je nutné oznacit konec seznamu skuteénych
parametrii.

Ve Frre pak ale neni mozné pouzit ,triku® s funkcemi typu vprintf (O
apod., které za nas vie provedou, ale k hodnotdm jeduotlivych skutecnych
parametril je nutné pistoupit pomoci makra va_arg().

Co je ale bezpodminecné nutné zndt, jsou typy skuteénych parametru.
Nejéastéji jsou véechny jednoho ptedem domluveného typu'® a informace o
tomto typu se do Frep nepfedava.

Makro va_arg() mé dva parametry. Prvni je typu va_list a ukazuje
na seznam parametrii, Druby uddva typ prévé zpracovavancho parametri.

Po ziskani hodnoty kazdého parametru v seznamu se testuje, zda je to
ukonéovaci hodnota (nejéastéji NULL) a pokud ano, pak F'Ppp ukonéi zpraco-
vavani parametrii pomoci makra va_end ().

0 Oviem neni to nutné — viz str. 373.
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Neda se obecné fici, kdy je vihodné tento typ Free pouszit. bude to
crejmé pi specidlnich pozadaveich aplikace.

Nasledujici program ukazuje moznost spojeni viee fetézet do jednoho
cilového Fetézee, ¢ili zobeenénou standardni funkei strecat ().

Na prikladu je zajimavd skuteénost, %e proménné parametry musi byt
spracovany postupné (sekvenéné). To je vyrazny rozdil od béznych formalnich
parametrit funkee, ke kterym muzeme ve funkei pfistupovat v libovolném
potadi.

Poznamka k vypustce:

e Punkee uzivajicl vypustku musi mit alespon jeden pevny parametr a te-
prve za nim mnige nasledovat vypustka, ktera musi byt v seznamu para-
metri jako posledni.

Naptiklad nasledujict funkei spoj_retezce() nelze tedy Fedit pouzitim
globalni proménné radka a ugetfit tak jeden parametr.

char radkal[80];

void spoj_retezce(...)  /* chyba */

/# Seznam parametru ukoncen definovanou hodnotou */

#finclude <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdarg.h>

/# seznam retezcu musi byt ukoncen parametrem NULL */
void spoj_retezce(char *cilovy, ...)
i

va_list argumenty;

char *str;

cilovy[0] = ?\0?;

va_start(argumenty, cilovy);

while ((str = va_arg(argumenty, char #*)) != NULL)
strcat(cilovy, str);

va_end (argumenty) ;
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int main(void)

{

i

char radkal80];

spoj_retezce(radka, "ahoj", NULL);

puts (radka);

spoj_retezce(radka, "ahoj ", "programatori ", NULL);

puts(radka);

spoj_retezce(radka, NULL);

puts(radka);

spoj_retezce(radka, "ahoj ", "programatori ", "v C", NULL);

puts(radka) ;

spoj_retezce(radka, "Funkce ", "s ", "promennym ",
"poctem parametru", NULL);

puts(radka);

return 0;

20.5.4 Pocet proménnych parametru je predan v pevném

parametru

Pro tento pifpad plati toté?, co v predchozim piipadé — ponziva se malo,

nelze ponzit funkce vprintf () apod., a je nutné znat predem typy skuteéngch

parametri.

Nasledujici program je ukadzkou vyumélkovaného programu pro séitand

forméalni parametr kolik udava poéet viech skuteénych parametri.

/* Pocet parametru predan v pevnem parametru */
#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

int secti(int kolik, ...) /# scita pouze parametry typu int */

{

va_list argumenty;
int pom = 0O;

va_start(argumenty, kolik);
while (--kolik != 0)

pom += va_arg(argumenty, int);
va_end(argumenty) ;
return pom;
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int main{void)

i
printf ("Soucet je %d\n", secti(1));
printf("Soucet je %d\n", secti(3, 10, 20));
printf ("Soucet je %d\n", secti(5, 1, 2, 3, 4));

return 0;

20.5.5 Odstrasujici pfipad zcela netypického pouziti

Opét se jedna o ukazkou vyumélkovaného programu pro séitani, na kte-
rém je vBak mozné dobife ukizat nékteré potencidlni problémy.
Na prikladu jsou zajimavé tyto skutecnosti:
) Je tfeba davat pozor na implicitni konverzi skutecnych parametri a
tomu prizpisobit parametry formalni.
V pripadé, ze funkce sumace() méla zpracovat jako realny parametr
typ float (misto double), tedy:

case ’r’ : /% realne cislo */
*p_real += va_arg(argumenty, float);
break;

se pii volani funkee sumace () nepodafilo predat skuteéné parametry
typu float a nepomohlo ani jejich explicitni petypovani na float, napt.
(float)1.1 Vidy doglo k implicitni konverzi float na double.

2)  ProtoZe preklada¢ nemuze zkontrolovat dokonce ani poéty skuteénych
parametri, je i zde tfeba maximdlni pozornosii. Je ,mendim zlem®
uvést vice parametrl, protoze piebyteéné se prosté nevyu#iji, nez méné
parametrii. Za chybéjici parametry se toti# dosadi nahodny ohsah 24-
sobniku, takZe vypodet je chybny, ale k run-time!' chybé s nejveti
pravdépodobnosti nedojde a nejsme tak Zadnym zplisobem varovani.

/* Parametry ruzneho typu a neznameho poctu */

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

typedef enum {
USPECH, CHYBA
} VYSLEDEK;

L Chyba za béhu programn.
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/* ukazka funkcniho prototypu s vypustkou */
VYSLEDEK sumace(int #*p_cele, double *p_real, char *format, ...);
int main(void)

{

int s_cele;
double s_real;

/* wse v poradku */

if (sumace(&%s_cele, &s_real, "crrc", 1, 1.1, 2.2, 2} == CHYBA)
fprintf (stderr, "Neznamy parametri\n");

else
printf("Suma_c = %d \t suma_r = %f\n", s_cele, s_real);

/* vice parametru, nez je ocekavano */

if (sumace(&s_cele, &s_real, "crr", 1, 1.1, 2.2, 2) == CHYBA)
fprintf (stderr, "Neznamy parametri\n");

else
printf("Suma_c = %d \t suma_r = }f\n", s_cele, s_real);

/* mene parametru, nez je ocekavano */
if (sumace(&s_cele, &s_real, "crre", 1, 1.1, 2.2) == CHYBA)
fprintf (stderr, "Neznamy parametr\n");
else
printf("Suma_c = %d \t suma_r = }f\n", s_cele, s_real);
/* chybny typ parametru */
if (sumace(&%s_cele, &s_real, "cdrc", 1, 1.1, 2.2, 2) == CHYBA)
fprintf (stderr, "Neznamy parametri\n");
else
printf("Suma_c = %d \t suma_r = %f\n", s_cele, s_real);
return 0;

i

2.5 Prakticke priklady pouziti Frep
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c - cele)
* nebo double (= r - realne)

/* scita pouze parametry typu int (=

+# yraci CHYBA v pripade chybneho znaku v retezci format
+ v pripade uspechu vraci USPECH
*/
VYSLEDEK sumace(int *p_cele, double #*p_real, char #format,
{
va_list argumenty;
char *p_str;

/* nulovani sumacnich parametru #*/
*p_cele = 0;
*p_real = 0.0;

va_start(argumenty, format);
for (p_str = format; #*p_str
switch (*p_str) {

I= ’\O7; p_str++) {

case ’c’ /* cele cislo */
*p_cele += va_arg(argumenty, int);
break;

case ’'r’ /#* realne cislo #*/
*p_real += va_arg(argumenty, double) ;
break;

default

va_end(argumenty) ;
return (CHYBA);
}
¥
va_end(argumenty) ;
return (USPECH);
}
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21 Ladéni v jazyce C

Tato kapitola by méla upozornit na nékteré moznosti ladéni programii
napsanych v ANSI C. Hued v dvodu dodejme, ze si ne¢ini narok na fiplny
videt viech prostfedki.

Neustale opakovanon chybou velké ¢dsti programatori je, ze nejdrive
napisi program a teprve potom se staraji o jeho ladéni. Tato chyba vyplyva
7 pocitu, ze ladéni softwaru ,nic nestoji“, pouze trochu ¢asu a par tderi do
Klavesnice v editor. Programuje se ¢asto metodou pokusu a omylu a typicky
vyrok je: Zkusim to, a kdy?# to neptjde, tak to ,prokroku] (o

Kdyby ale nékdo chtél pouzit podobny zpusob pfi navrhu hardware —
.Zkusim tu deskn hez méficich bodit, a kdyz to nepiijde, tak navrhnu po-
dobnou, ale s méficimi body.® — pak by nam lento pristup piipadal ponékud
neprofesionalni.

V obou pifpadech jde viak o stejuy problém — odhalovani potencidlng
velmi pravdépodebnych chyb, pficemsz je skuteéné pravda, ze zjevné naklady
na ladéni programu jsou opravdu minimalni. Kdyz si ale uvédomime, jak je
velmi fasové naroiné | prokrokovat® velky program, pak zjistime, ze pocit
.nic to nestojiv, je velmi odidny. ZvIast u velkych projekti. kdy se jednd o
desetitisice Tadek zdrojového textu, je nemoiné travit ¢as neustalym traso-
vanim véech modull fadku po fadee. Vyplati se mit néjaky mechanisius,
ktery dokdze misto chyhy alespon priblizné nrcit.

Jiz na zacitku programovani (pii analyze problému) se vyplati rozhod-
nout, jakym zptisobem a jakymi pomackami budou konkrétni ¢asti programu
ladény a jakym zplsobem bude ladén celek dohromady. Pak je nutné toto
rozhodnuti dodrzet a uz pii vytvéfeni programu do ného prithézné vkladat
prislugné pomocné ¢asti.

Proti tomuto postupu se stavi zejména ti, co umi dobfe vyuiival nejriz-
néjsi ladici prostiedky — ,debuggery®.?

Debuggery jsou v sou¢asné dob¢ skuteéné na tak vysoké trovni, ze se
s nimi dé odladit témeér libovolny program, aniz by musel obsahovat dalsi

L Neboli: Teprve potom se zacénu starat o néjaké ladéni*
2 Co bych si pfi programovani délal starosti s ladénim, kdyz mam skvely
DEBUGGER.”
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casti ulehenjici ladéni. OvSem, jak uz bylo zminéno difve, cena, pfedstavovana
zhytecnou ztratou éasu, je nékdy velmi vysoka.

V nékterych piipadech jsou viak debuggery nedostacujici, napf. pfi la-
déni dynamickych procest, kdy se chyba neprojevi okamzité a pii kazdém
Lbeéhu programmn, ale jen nékdy za soub&hu nepfiznivich okolnosti. V téchto
pripadech jiz musime pouzit néjakou ladiei techniku zabudovanou v nagem
programu.

Obeené je mozno Fici, Ze nic neni samo o sobé viespasitelné, a je tedy
dobré zndt, jaké unZitetné moznosti v tomto sméru v sobé skryva jazyk C.
Zndme-li tyto moznosti, je mozné je vhodné kombinoval se soucasnym vy-
nzitim vykonnych debuggerti s jednim jedingm cilem  maximalné usnadnit
a urychlit ladéni.

Daldim z dobrych, ale ¢asto opomijenych ditvodil, pro¢ do programn za-
hrnout ladic ¢asti, je skutednost, Ze jedna vée je pocéateéni odladéni programu
a druha véc je tidrzba nebo i dalsf rozvoj tohoto programu. Udrzba, pod kte-
rou se mysli drobué vylepSovani nedostatki ¢ dodateénd nalezenych chyb,
je nezbytnou soucasti péce o vytvoreny softwarovy produkt a 7adna seridzni
firma si nemiize dovolit ji opomenout.

Dale bude uveden zakladni prehled technik, jak do programu zaclenit
dodatecny ladici prostfedek tak, aby byl uziteény, ale aby nepiekizel, nezdr-
zoval nebo neobtézoval koneéného uzivatele zhytecnymi vipisy.

Jednd se zejména o:
1) ladici v¥pisy na stderr,
vyuzitl podminéného prekladu C-preprocesorn,

3)  selftest modulit nebo funkei,
] vyuziti <assert.h>,

prostfedky pro ladéni dynamickych procesi.
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21.1 Ladici vypisy na stderr

Zde se nejedna o ladici techniku v pravém slova smyslu, ale o zdanli
vou malickost. Ta vdak mize téméf bez prace vyrazné zprehlednit vystup.
Vynziva se toho, Ze prikazy:

fprintf (stdout, "ahoj\n") ;
fprintf (stderr, "ahoj\n");

/* totéz je printf("ahoj\n"); */

vypisi pri zakladnim nastaveni vystupn vidy ahoj na obrazovkn.?

Prvni — primitivni — moznosti pro ovlivnéni vystupu je skuteénost, ze
viechny standardni vstupy a vystupy (stdin, stdout a stderr) je také moiné
uzavifl pomoci standardni funkce fclose() stejné, jako kterykoliv bhézny
soubor. Ugitednd ¢ast programu pak vypada napriklad takto:

fprintf(stderr, "Chcete ladici vypisy 7 [A/NI: ");

¢ = toupper(getchar());

if (¢ == 'N’)

fclose(stderr);

Po volbé .n® nebo ¥ budou vypisy na stderr potladeny.
Drubliou - lepdi — moZnosti je pfesmérovat vystupy do logovaciho souboru
funkei freopen() (podrobné viz str. 3006).
fprintf(stderr, "Chcete ladici vypisy do souboru? [A/N]: ");
c = toupper{getchar(});
if (¢ == "N’) {
fw = freopen("ladeni.log",
if (fw == NULL)
exit(1);

"w", stderr);

Shrneme-li obé pouzité taktiky, pak lze Fici, Ze pfesmérovani a/nebo
uzavieni stderr ¢ stdout nam dovoluje bez zisahu do programu vyrazné
zménit vypisy na obrazovku. Problémem ale je, ze ladici dseky v programu
trvale ziistavajil, a tim ho prodluzuji a zdrzuji jeho béh. Proto se téchto trika
pouzivd ¢asto v kombinaci s moZnostimi preprocesoru.

1 Poznamenejnie, ze stdin, stdout a stderr jsou proudy standardnich vslupu

a vystupi vzdy otvirané po spusténi C programu - viz t€Z str. 82.
4 Jsou odstranény pouze vlastni vypisy, ne jejich kdd.
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21.2 Vyuziti podminéného prekladu pomoci
prikazi C-preprocesoru

Zde vyuzivame vice zphsoby zdkladniho faktu, ze preprocesor umozinje
podminény preklad (viz té sir. 101). To znamend, ze se lze lehee (jednou
sménon) zbavit najednou viech uréitym zpiisobem oznacenych S4sti zdrojo-
vitho programu. Tyto ¢dsti programu byly vyuzivany pro ladéni a po odladéni
se stavaji nadbytedné, protoze sdrzuji program a obtézuji koneéného uzivatele
zbyteénymi vipisy nebo zhyteénymi soubory. Prebytedné éasti kadu zistdvaji
stale ve zdrojovém souboru, ale nejsou ve v¥sledném programu.

Nadbytednych ¢asti, pokud je pouzivime, se vétsinon chybné sbavujemne
Lak, ze se po odladént zrudi editorem. To mé dvé nevyhody:
e Casto vymazeme néco navie, takze pak program nechodi a my musime
vymazané radky postupné a potupné dopisovat zpét.
e Pri adrzbé programu nebo jeho daldim vyvo]i zjistime, Ze bychom potie-
bovali stejné ladici ¢asti, které nz tam jednou byly.

Rozeznavame dva nasledujici zakladni druhy podminéného preklad.

21.2.1 Podminény pieklad vyuzZivajici existence
symbolické konstanty

V zévislosti na jeji existenci® jsou (pii existenci) nebo nejsou ladicl ¢asti
do programu zahrmuty. Tato konstanta, na jejiz hodnoté nezdlezd, je defino-
vana na zacatku programu {souboru) a ma néjaké jednoznacné, predem do-
mluvené jmeno. Kromé symbolické konstanty NDEBUG pouZité v <assert.h>
(viz str. 385) muzeme jména symbolickych konstant ovlivimjicich podminény
preklad volit libovolné, ¥V dalgich édstech bude pouZivana symbolicka kon-
stanta DBG.

Zakladni trik je velmi jednoduchy:

#ifdef DBG /#* zacatek podmineneho prekladu */
ladict dasti /* podminene prekladana cast */
#endif /* konec podmineneho prekladu */

Uzavieme-li viechny éasti kadu, kieré cheeme podminéné prekladat, do
téchto zavorek, pak po definici: #define DBG
budou tyto (nejéastéji ladict) ¢asti do programu zahrmuly.

Definovani piikazem preprocesoru #define .

5
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Vynechame-li definici symbolické konstanty DBG. pak budou vynechany
i ladici ¢asti.

Tento postup vyzaduje jen jednu jedinou zménu na zacatku zdrojového
programu, a oviem jeho nasledné pfekompilovani

/* Dvoji moznost potlaceni ladicich vypisu */

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

#define DBG

int main(void)

%

#ifdef DEBEG
int c;

fprintf (stderr, "Chcete ladici vypisy 7 [A/N]: ");
¢ = toupper(getchar(}));
if (e == ?N?)
fclose(stderr);
#endif

/* vykonny kod programu */

printf("printf — ahoj\n");

fprintf(stdout, "fprintf - stdout ahoj\n");
#ifdef DBG

fprintf (stderr, "fprintf - stderr ahoj\n");
#endif

return 0;

}

21.2.2 Podminény pieklad vyuzivajici hodnotu
symbolické konstanty
Tento zpiisoh zachovévd vvhody predchozi techniky a navic je rozSifuje
o moznost, jak ladici ¢asti jednodude modifikovat.
/* Ovlivneni ladicich vypisu zmenou zdrojoveho souboru */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
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#define DBG
tdefine JAK 5 /% 1 = hexadecimalne, 2 = oktalove */

int main(void)

{
int delenec = 5,
delitel = 0Q;

#if defined(DBG)
int c;

fprintf (stderr, "Chcete ladici vypisy 7 [A/N]: ");
¢ = toupper(getchar());
if (¢ == ’N’)
fclose(stderr);
#endif

#if defined(DBG) && JAK == 1
fprintf (stderr, "stderr: delitel= ¥x -hexa\n", delitel};

#elif defined(DBG) && JAK ==
fprintf (stderr, "stderr: delitel= %o -octal\n", delitel);

#else
fprintf (stderr, "stderr: ’Bez ladicich vypisu’\n");
#endif

printf("stdout: celociselny podil = %d\n", delenec / delitel);
return 0;

E

Samotny pfikaz: #if defined(DBG)
mé naprosto stejny vyznam jako prikaz: #ifdef DBG
z predchoziho piikladu. Ma ale tu vyhodu, ze ho lze kombinovat s dalsimi
logickymi vyrazy, napf.: #if defined(DBG) && JAK == 1

Piikaz #elif ma tutéz funkci jako céckovsky else, za kterym nasleduje
if. Musi tedy za nim nasledovat néjaky logicky vyraz.

Ciést textu za prikazem #else bude piekliadana vidy, kdy?Z neni splnéna
zadna z predchozich podminek (totéz co else v C).

e A __ _________ _ _ ______ _________ __ __ ________ ____ _____________J
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Pozndmka:
s Oba dva predchozi zplisoby maji nevyhodu v tom, 7e je nutna zména® ve
zdrojovém souboru — definovani konstant DBG popf. i JAK.

Nasgtesti kompilitory C wmoziuji vyuzivat vihod podminéného prekladu
i bez zdsahu do zdrojového souboru. Symbolickon konstantu lze totiz defi-
novat i vné souboru a to pouzitim piepinade kompildatoru. Zdrojovy
program se pak zmeéni takto:
/* ladeni.c - ovlivneni ladicich vypisu z vnejsku */
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/¥ #define JAK 1 1 = hexadecimalne, 2 = oktalove */

int main{void)
{

int delenec

delitel

5!
0;

#if defined(DBG)
int ¢;
fprintf ((stderr, "Chcete ladici vypisy 7 [A/N]1: ");
¢ = toupper{getchar());

if (e == *N?)
fclose(stderr);
#endif

#if defined(DBG) && JAK ==
fprintf (stderr, "stderr: delitel= ¥%x -hexa\n", delitel);

#elif defined(DBG) && JAK ==

fprintf(stderr, "stderr: delitel= %o -octall\n", delitel);
ftelse

fprintf(stderr, "stderr: ’Bez ladicich vypisu’\n");
#endif

printf("celociselny podil = %d\n", delenec / delitel);
return 0;

1

Jen velmi mald a jen na sacatku souborn.
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Poznamka:

Zpusoby nastavent symbolickych konstant:

1)V okennich vyvojovych prostiedich (IDE)
IDT jsou samoziejmé rizna, takze lze doporucit jen to, Ze je potieba
hledat v menu nékde kolem Options/Compiler/Code generation/Defines.
Fxistuje ale i druha moznost, protoze i u okennich prostiedi lze casto
spustit sarmmostaing prekladac z prikazove fadky. Pak je syntaxe stejna
jako v UNIXu.

2} ¥V UNIXu pro piekladaé gee nebo cc
Provedeme pomoci piepinade -D naptiklad:
gce -DDBG -DJAK=1 ladeni.c -o ladeni

21.3 Self-testy modulta nebo funkei

Tohoto zptsobu vyuzivame pii oddélenédm prekladani. kdy je program
seslaven z vice modulil (viz téz str. 127). Kazd¥ modul ma pak v sobé zahr-
nut samotestovaci (self-test) mechanismus, pomoci néhoz miZe byt kdykoliv
olestovan zeela nezavisle na ostatnich modulech.

Vypnuti samotestovaciho mechanismu se provede postupem popsanym
na str. 379, tj. vyuzitim piikaz pro podminény pieklad.

Samotestovaci mechanismus znamend, ze v kazdém modulu je zahrnuta
funkee main() s paramelry, které nmoznuji tento modul® otestovat pomoci
vstupn z klivesnice.

Ceely uvedeny zpisob ma tu vyhodu, 7ze at ladime modul pomoel se-
bevykonnéjstho debuggern, musime v ném vzdy napsat main()}, ktera nasi
testovanon funkel vold. Po odladéni je pak gkoda tuto pracné vymyslenon
a napsanon funkei vymagzat a pi opravé tohoto modulu ji vymygglet a psat

ZINOVLL

Priklad:

Pouziti tohoto zphisobn nkazuje modul hex-dec. ¢, ve kierém je nloZena
funkce shex2dec (). Ta nmi pfevést feiézec obsahujict hexadecimalni éislo na
dekadické ¢islo a lokalizovat pfipadny chybny vstup.

T Prepina¢ -o oznaéuje, ze vysledny program se bude jmenovat ladeni - hez
néj by to byl a.out.

B ¥ nejjednodusdim piipadé jeho jedinou funkei.

B ———————————————el
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/* hex-dec.c
* Konverze hexadecimalniho retezce na dekadicke cislo

*/

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

#ifdef SELF
/* funkeni prototyp */
unsigned int shex2dec(char #*shex);

int main(int argc, char xargv[])
{
if (argc == 1) {
fprintf(stderr, "Pouziti: hex-dec hexa_cislo\n");
exit(1);
¥
printf("%s hexa = %u dek\n", argv[1], shex2dec(argv[i]));

return 0;

*
#endif

unsigned int shex2dec(char *shex)
o

unsigned char cislice;

unsigned int vysledek = 0;

for (; #shex != ’\0’; shex++) {
if (isxdigit(#shex) == 0) {
fprintf (stderr, " ’%c’ neni hexa cislice\n", *shex);
exit(1);
}
cislice = toupper (*shex);
cislice —= (cislice <= ’8°’) 7 70’ : ?A? - 10;
vysledek = (vysledek << 4} + cislice;
}

return vysledek;
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Cela funkce main () je podminéné prekladdana v zavislosti na symbolické
konstanté SELF, ktera je definovana vné souboru (zpusoby viz str. 379).

P1i definované SELF je mo#né lehce otestoval sprévnost funkce shex2dec()
zadavdnim ¢isel z kldvesnice. VSimnéte si vipisu napovédy, jak se seff-test po-
uzije. Napovédu je vhodné vidy nvést, protose na zphisob pouZili ¢asem zcela
Jisté zapomeneme.

Pri ladéni v UNTXu budeme postupovat takto:
gcc —DSELF hex-dec.c -o hex-dec

Vznikne program hex-dec, ktery mnizeme spustit a vyzkouset, takze
vystup bude napt.:

hex—dec
Pouziti: hex-dec hexa_cislo
hex-dec ff
ff hexa = 255 dek
hex-dec blbost
1" neni hexa cislice

Po odladéni (nebo jen po ovéfeni spraviosti) soubor znovu pieklidiame,
ale ne do spustitelného programu, ale do souboru .obj (ve Windows) nebo
do souboru .o (v UNIXu).

Prikazem": gce -c hex-dec.c

Talto pripraveny modul je mozné kdykoliv sestavit (slinkovat®) s dal-

simi moduly projektu.

21.4 Vyuziti makra ze souboru <assert.h>

Pro tuto techniku bude dale pouzivano pojmenovani ,aserce”, i kdy7 to
moznd neni terminologicky zeela vhodné.

Pred tim, nez ukazeme skutecné pouziti aserce, bude vhodné si pripo-
menout typy chyb, se ktervmi se v programu setkavame.

V programu se chyby objevi:
1) Béhem prekladu
Ty .mame docela radi®, protoze nis na misto jejich vyskytu zcela
konkrétné upozorni prekladac (i kdyz jeho popis piiciny problému neni
vzdy hned pochopitelny).

Prepina¢ -c zpusobi vytvofent hex-dec.o .
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2)  Béhem vypodtu vidy a okamzité
Ty .auéme radi méné*, protoze jejich vyskyt musime nalézt sami
ladénim. Nicméné ladéni téchto chyb vyzaduje jen trpélivost.

3) Béhem vypoétu po dlouhé dobé nebo jen nckdy

Tv . vubec nemame radi®. Jsou to nejhorsi chyby, kdy program vét-
ginu ¢asu pracuje spravné, ale obéas, vlivem nepriznive shody okolnosti,
chybné.

Nalezeni poslednilio druhu chyb je ¢asové velmi narofné, ale mitzeme se
jim ¢asteéné branit napriklad podminénym piekladem testovacich ¢astilo,

Tento preventivni zpusob lze ale zjednodusit pouzitim podobné techniky,
kiera je pfedem pipravena pro podobué pripady - aserce.

Aserce je uziteéné technika, kterd nas na moznou chybu upozorni pred
jejim vyskytem. €ili pred okamzikem, nez napt. program zhavaruje. Je nutné
pfedemn poznamenat, ze to neni samospasitelna metoda, ale je velmi uzitecna
napf. pfi praci s poli, fetézei a ukazatell. PEi praci s nimi totiz velké mnozstvi
chyb vzniké ¢tenim nebo zépisem dat ze Spatné ¢asti paméti. Nejéastéji jsou
to u poli chyby +1% (off-by-one-errors), kdy nas preklada¢ zisadné nevaruje,
pouZijeme-li vét81 nebo mendi meze.

Napiiklad prikaz: buf[-5] = ‘a’;

je jasné chybny, oviem prekladaci nijak nevadi. Po spusténi se bude tento
program chovat riizné na riznych systémech, nékdy probéhne, jindy bude
program nkoncen chybou.

Prave aserce je velmi jednoduchy zpifisob, jak se témto chybam branit.
Vyuziva se toho, 7e se pfi béhu programu vyhodnocuje logicky vyraz, o kte-
rém se predpoklada, #e je TRUE (nenulovy) — pak se aserce chova jakoby
nic a program beézi dale. Pokud je ale FALSE (nulovy), aserce ,zabere®, tj.
provede chybovy vypis a ukonéi standardné program pred vyskytem chyby
za béhu programu, tedy pred havarii programu.

21.4.1 Praktické pouziti

Makro, které éinnost aserce umoznuje, je skrylo v souboru <assert.h>,
pied kierym musi byt uveden prikaz: #include <stdio.h>

Pouziti aserce je pak mozné dvéma zplsoby:
assert (logicky_vyraz) ;
assert (logicky_vyraz) prikez;

10 g napt. testovact vipis délitele v LADENI3.C — str. 382,
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V obou piipadech plati, ze je-li logicky_viraz nulovy, pak je vypsina
chybova zprava a program je korekiné ukonden.

Oba zpiisoby pracuji naprosto stejné a zdlezi jen na programatorovi,
lktery mu pfipadd v daném kontextu nejvhodnéjsi.
Praktické pouzill aserce je ukdzdano na vyseku programu:

#include <stdio.h>

#include <assert.h>

#define MAX 20

int main(void)

{
int cisle, index, pole[MAX];
char c;
int *p_pole;

assert(index >= 0 && index < MAX);
polelindex] = cislo;

assert(p_pole != NULL) #*p_pole = 5;

agsert(c >= "0’ && c <= '9?)
cislo = ¢ = "0?;

U viech uvedenych pouziti assert () je zfejmé, Ze testované proménné
(index, p-pole. ¢) mohou za béhu programu nabyt nevhodnych hodnot, na
coz nedokdze upozornit kompilitor, ale aserce ano.

Je vidét, ze zapis je velmi jednoduchy, bez komplikaci s podminénym
prekladem?®| takze se dopornéuje aserce hojné vyuzivat.

11

Ten je ovsem schovan v <assert.h> .
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P¥i programovani nejsou pevna pravidla, kdy aserci pouzit a kdy ne.
Existuji pouze dvé obecna pravidla:

e Pouzijie ji vidy, kdy pfi vytvafenl programu dokdZete s urcitosti fici, e
urcitd hodnota proménné je vidy chybna, ale je velmi mald pravdépo
dobnost toho, Ze by se tato hodnota mohla objevit. Z divodd rychlosti ¢i
piehlednosti programu tedy neni aplné vhodny pevuy test iéto hodnoty,
napt. pomoci if.

e Pouzijle ji vidy v situacich, o kterych zdkaznik prohlasi, ze ,nikdy ne-
mohou nastat®.

Pozor:

e V obou pripadech ale m&jme na paméti, ze aserce by neméla byt nahradou
za standardni testy spravnosti — viz str. 390.
/# aserce.c - ukazka pouziti assert pro kontrolu mezi pole
*/
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>

#define MAX 10

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

int pole[MAX];

int index, hodnota;

if (arge !'= 3) {
fprintf(stderr, "Pouziti: %s index hodnota\n", argv[0]);
exit(1);

}

index = atoi(argv([1]);
hodnota = atoifargv[2]);

assert(index >= 0 && index < MAX);
polelindex] = hodnota;

printf ("pole[%d]l = %d\n", index, pole[index]);
return 0;
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IPo spustént programu s chybnymi parametry, napf.: aserce 20 15
se objevi:
Assertion failed:

index >= 0 && index < MAX, file aserce.c, line 23

nebo podobny vypis, vidy obsahujici jméno souboru, obsah a ¢islo Fadky, na
niz doslo k chybé. Z tohoto v¥pisu je moZné okamzité vyhledat misto chyby
a provést prislusna opatreni.

Vynechame-li v programu fadku:  assert(index >= 0 && index < MAX);
pak program bude na nékterych systémech . fungovatl spravng® (tj. vypie:
pole[20] = 15 ) a na nékterych systémech zhavaruje.

21.4.2 ZruZeni aserce
Protoze je aserce zaloZend na podminéném prekladu, je mozné se ji po
odladeni programu lehce zbavit a tim zrychlit a zkratit program.
To lze provést. definovanim symbolické konstanty se specialnim vyhra-
zenym jménem NDEBUG, bud uvnit zdrojového souboru piikazem:
#define WNDEBUG
nebo vné tohoto souboru pomec! piepinade kompilatoru.

Po definovini symbolické konstanty NDEBUG nehudon #adné assert()
do programu zahrnuty, Je samoztejmé mo%né do programu aserci opét podle
polfeby vratit zrufenim definice symbolické konstanty NDEBUG.

21.4.3 Princip aserce

Definice makra assert () je prekvapivé jednoducha:?

#ifndef WNDEBUG
# define assert(p) if (1 {(p)) { \
fprintf (stderr, "Assertion failed: %s, file %s, line %d", \
#p, __FILE__, __LINE__);\
exit(1); \
FAN
else
#else
# define assert(p)
#endif

) - . & . . ) - . o F o v
12 Zde jo z ditvodu jednoduchosti uveden pouze zakladoi princip, ktery je vaak

v naprosté vétsingé piipadi funkéni. V konkrétnich aplikacich je makro assert()
trochu komplikovandjsi,
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Zde je vidét vyuzit{ daldi moznosti podminéného prekladu, ktery muze
zaviset 1 na nedefinici symbolické konstanty — pfikaz: #ifndef NDEBUG
Je-1i NDEBUG definovana, bude preklidana ¢ast:

ftelse

# define assert(p)

tedy véechna makra assert() se nebudou rozvijet — budou vynechana.
Neni-li NDEBUG definovana, pak se makro assert () rozvine do podminky
if a nasledného tisku.

V piikazu tisku jsou zajimavé prikazy:

#p # je piikaz preprocessoru, kiery zplisobi, ze vyraz, ktery nasleduje,
bude rozvinut uzavieny do uvozovek (napt. "p"). tedy stane se z
ného fetézec,

_FILE__ preddefinované standardni makro, které se rozvine jako jméno
zdrojového souboru, ve kterém se vyskytuje.

_LINE__  preddefinované standardni makro, které se rozvine jako éislo fadky
ve zdrojovém souboru, na které se vyskytuje.

Je zfejmdé, ze makro assert () mizeme libovolné prizpiisobovat dalsim
potFebam (rozdifovat jeho moznosti), ale v naprosté vétsiné vystacime s tim,
€O UZ je Naprogramovano.

21.4.4 Chybné pouziti ascrce

Vime-li, jak aserce funguje, lze ukizat jeji chybné pouziti napiiklad na
nasledujicim bézném programu (asr.c), ktery ma dvakral po sobé vypsat
obsal souboru POKUS . TXT na obrazovku. Princip chiyby je popsan za vypisem
chovani programu.
#include <stdio.h>
#include <assert.h>

int main(void)
{
FILE *fr;
int c;
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if ((fr = fopen("POKUS.TXT", "r")) == NULL)
printf ("Soubor POKUS.TXT se nepodarilo otevrit\n");
else {
while ((c = getc(fr)) != EOF)
putchar(c);

if (fclose(fr) == EQOF)

printf("1) Soubor POKUS.TXT se nepodarile uzavrit.\n'");
t

assert ((fr = fopen("POKUS.TXT", "r")) != NULL);
while ({c = getc(fr)) != EOF)
putchar(c);

if (fclose(fr) == EOF)
printf ("2} Soubor POKUS.TXT se nepodarile uzavrit.\n");
return 0;

Néasledujicl vypis ukazuje chovani programu, kde kirke.zcu.cz je poufity
pocitac¢ a 1., 2., ... jsou doplnénd ¢isla prikazi pro popis ukizky.

1. kirke.zcu.cz> cat POKUS.TXT

*#*#% obsah souboru POKUS.TXT ##*%*

2. kirke.zcu.cz> cc asr.c

3. kirke.zcu.cz> a.out
#%*% obsah souboru POKUS.TXT #*#
#*x* obsah souboru POKUS.TXT *#**

4. kirke.zcu.cz> mv POKUS.TXT p.txt

5. kirke.zcu.cz> a.out
Soubor POKUS.TXT se nepodarilo otevrit
Assertion failed:

(fr = fopen("PODKUS.TXT", "r")) '= NULL, file asr.c, line 20
I0T trap (core dumped)

6. kirke.zcu.cz> mv p.txt POKUS.TXT

7. kirke.zcu.cz> cat POKUS.TXT
*#*% obsah souboru POKUS.TXT *#x*

8. kirke.zcu.cz> cc -DNDEBUG asr.c

9. kirke.zcu.cz> a.out
#%% obsah souboru POKUS.TXT #**
2) Soubor POKUS.TXT se nepodarilo uzavrit.




392 21. Ladéni v jazyce C

10. kirke.zcu.cz> mv POKUS.TXT p.txt
11. kirke.zcu.cz> a.out

Soubor POKUS.TXT se nepodarilo otevrit
Segmentation fault (core dumped)

Viyznam jednotlivych radek:
1. Vypissouboru POKUS. TXT na obrazovku standardnim pifkazem UNIXu

cat.

2. Preklad souboru asr.c prekladadem ce s umoznénim aserce.

3. Spusténi vysledného programu — spravné se dvakrat vypsal obsah sou-
boru POKUS . TXT.

4. Pfejmenovani souboru POKUS. TXT na p.txt — .skryti souboru.

5.  Drubié spugténi programu — sprivué se vypisnje chybovy vypis o ne-
otevieném souboru a chybovy v¥pis aserce se stejuym v{znamem.

Do této chvile se obé éasti programu chovaly spravoe.

Pfejienovani souboru p.txt na POKUS. TXT - ,obuoveni® sonboru.

Vvpis POKUS.TXT.

Nov¥ preklad asr.c, tentokrit sc zakizanim aserce.

Spusténi vysledného programu. Prvni ¢ast programu funguje spravne

~ vypisuje existujici POKUS.TXT. Druba éist nefunguje, protoze makro

assert () se nerozvinulo a tak nebyla viitbec volana funkee fopen().

Clteni ze souboru nemohlo probéhnout, protoze nebyl spravné nastaven

ukazalel £p. Stejné tak nebylo mozné uzaviit neotevieny soubor.

10.  Piejmenovinl soubory POKUS.TXT na p.txt — Wskryti® souboru.

11.  Spusteni v¥sledného programu. Prvni ¢ast opct funguje spravne — vypi-
suje chybové hldgeni o neotevieném souboru. Drubd ¢ast opét funguje
chybné, protoze nedojde k pokusu o otevieni souboru.

woo =~ ;

21.5 Prostiedky pro ladéni dynamickych
procest

Poznamka:

e V Léo ddsti bude popsana pouze lilosofie a metodika teseni. Diivejsi vy-
dani této kniby obsahovalo jesté jednoduchy pifklad (je stale k dispozici
jako zdrojovy soubor) zaloZeny na prerusenich v MS-DOSu. Pro soucasné
operacni systémy se mi nepodafilo nalézt dostanecné jednoduchy repre-

rentativni priklad.
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Viechny dosud pouzité ladici techniky vyuzivaly toho, Ze informaci o
chybé bylo mozné vytisknout, pripadné zapsat do souboru. Ovsem tisk infor-
maci o chybé ale nelze obcas pouzit, nejéastéji proto, ze tisk jako periferni
operace je v porovnanl s probihajicim vypoctem velmi pomaly.

Druhy diivod, ktery se ¢asto vaze k prvnimu duvodu, je, Ze informaci je
prilis mnoho. To se caslo stava, kdyz ladime napfiklad dynamické procesy.
které vyuzivaji preruseni, nebo komunikaéni protokoly. U téchto probléma se
vétiinou chyba neprojevuje okamzité a po kazdém spusténi programu, ale jen
nékdy za soubéhn nepiiznivych okolnosti treba po nékolika tisicich akef.

Pak neni mozné pouzit primo tisky na obrazovkuo, ani zapis do souboru,
aul debugger, protoze:

1) Pouziti jakéhokoliv debuggeru nebo tisku (na obrazovkn nebo do sou-
boru) napi. pfi ladéni prerufeni totiz zeela ,rozhodi® ¢asové pomery
programu. Tak se mize stdl, Ze program pfi ladéni pobézi sprayne,
protoze k nepfiznivémn casovému soubéhu udalosti nikdy nedojde.

2) T kdyz ndm nevadi pomalost tisku ladicich informaci, pak je stejné ne-
vhodné Lento zpiisob ponzit. Predstavine si uapiiklad, ze k chybé, kterd
nezpiisobf chybu za béhu programn (havarovani programu}, dojde tfeba
az po 100 000 spravoych prichodech programu. Pak dostavdame soubor
o velikosti Fadove desitek MB, ve kterém se velini obtizng vyznavame.

Pouzit v tomto pripade krokovani® pomoci debuggern je jasna
absurdita, protoze nikdo nevydrz provést tolil kroka '
Smifime-li se s myslenkou, ze nelze pouzit ani krokovani debuggerem, ani
ladicl vypisy, pak nds vétdinou napadune dat do programu tsek kédn navie
nejéasté]i podminény pitkaz s ¢ilacem prichodit, ktery nastavime podle
hodnoty, pii kter¢ havaroval predchozi béh programu.

if (citac_kroku < CISLO_CHYBNEHO_KROKU)
i=1i; /* prazdny pfikaz - pro breakpoint */

Podminény prikaz zajisti potfebny pocet prichodn a zastaveni pormoci
breakpointu Lésné pred kritickym krokem. Pak mfizeme program normilng
krokoval pomoci debugeern.

Bohuzel ani tento zplsob ¢asto nevede k cili — pouZiti debuggeru totiz
rozhodi casové poméry. Polud nam ani tohle nevadi, pak ¢asto polfebujeme
pro analyzu chyby znat 1 pomerné dlouhou historii predchozich akel, ze kterd

' Pokud vas ted napadlo, ze by hylo moiné debugger pouzit, protoze novéjsi

verze umoznuji vazat breakpoint na pocet prichodi, pak vénujte pozornost daldimu
odstavei.
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po skonéeni programu dokdzeme analvzovat, jak, kde a kdy ke konflikin za-
éalo dochazet. To tedy anamend zaznamendval urcéité ladici vpisy. A zde se
dostavame do konfliktu — ladiei v¥pisy potiebujeme, ale z ¢asovych a/nebo
prostorovych ditvodid je nemizeme pouzit.

Cely problém lze fesit, kdy? si uvedomime, %e potichujeme pouze nékolik

poslednich ladicich vypist, a Ze je potfebujeme az po skongeni programu’’,

Postupujeme tedy nasledujicim zpiisobem:

1) Nejprve odladime nejhorsi chyby, zptsobujicl havarii programu, pomoci
debuggeru nebo jiné vvse uvedené techniky.

2] Zapis ladicich informaci budeme provadét ne do souboru nebo na ob-
razovku, ale co nejjednodusgeji'® do paméti. Tim odpadnou éasové kon-
flikty.

3)  Abychom uschovavali jen opravdu potfebny pocet poslednich alkel, pou-
Fijeme metodu zapisu ladicich informaci v paméti do kruhového bufferu.
V ném pak bude uschovan jen uréity poéet poslednich ladicich infor-
maci. PF naplnéni bufferu se totiz informace zac¢inaji zapisovat znovu
od jeho zaddtkn, ¢imz se premazava]l nejstarsi informace.

Tak muze program bézel libovolné dlouho, aniz bychom se dostali
do problémi s omezenym mistem v pameéti.

4)  Pred skoncenim programu zavolime funkci. kierd zapiSe obsah kruho-
vého bulferu do souboru. Funkce oviem provadi inteligentni zapis®,
coz znamena. 7e do souborn dopliiuje mnohé dalsi uzitecndé informace,
popfipadé jiz provadi ¢dstecnon analyzu chyby.

5)  Po skutetném skonéeni programu si libovolnym editorem tento soubor
prohlédneme a v klidu lokalizujeme chybu.

Praktické poznamky k uvedenému zptsobu:

1) Nejprve odhadneme, kolik asi ladicich informaci (délku historie) bu-
deme pro lokalizaci chyby potfebovat. Toto ¢islo'® zavedeme samo-
zFejmé pomoci symbolické konstanty, nebot prvul odhad nebyva éasto
Spraviy.

2) Na zaddtku programu alokujeme dynamicky bulfer o piisludné velikosti
a v kaZdé édsti programm, jejiz aktivitu chceme sledovat, provedeme
z4pis jednoho bajtu (nebo vice podle potieby) do tohoto bufferu.

Jeo to obdoba tzv. Post Mortem Dump nebo v UNIXn core dump.
Neformatovang  zapisujeme jen binarni éslo (obsal proménné), bez jeji

14
15

konverze na Fetézec ¢islic,

W Byva éasto fadu tisici.
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Wy

3} Nejvhodnéjsi je zapisovat pomoci makra preddefinované symboliclké
konstanty oznacujict typ akce, aby bvlo zdrZzeni co nejmensdi a zapis
co nejprehlednéjéi.

1) Je zfejmé, ze Lento zpusob se neda vyuzit pro prograny, kleré jesté
obsahuji kritické chyby vedouci ke zhrouceni programu. Pak ndm neni
obsah bufferu (operacni paméti) k nicemn, protoze funkece, ktera ho
zapisuje do souborn, neprohéhne.

Poznamky:

o [ tento zpusob ladéni se da samoziejmé kombinovat se diive uvedenymi
postupy, zejména lze velmi lehce dosdhnout toho, aby po odladéni pro-
gramu nebyly podminéné prekladdny éasti pracujici s bufferem.

e Uplné na zaver je dobré si uvédomit, ze pouzity zpiisob se nemusi vyuzivat
jen pro ladéni, ale napf. 1 pro monitorovani programu za ncelem jeho dalsi
optimalizace, nechceme-li pro tento acel vyuzil jiz hotoviych profiler.
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22 Minimalni znalosti
pri programovani pod
UNIXem

V této éasti, kterd nemd v 2adném pfipadé suplovat manudl UNIXu!,
byste se méli dozvedét Ly skutecné nejzdkladnéjsl dovednosti o piiprave pro-
grami v jazyce C pod operacnim systémem UNIX.

Vice ¢ méné se bude jednat jen o prehled programil s nékolika jejich
parametry, ktery ale miize poslonzit i tak, ze pii jakémkoliv slozitéjsim pouziti
téchto prostiedlki budete védét, co priblizné hledat v manudlech nebo pomoct
clektronického manualu man.

Pozndmka:

e Protoze pojem ,UNIX* je velmi &irok{¥? a navic zalezi na tom, co adminis-
trator systémm nainstaluje, je mosné, 7e néktery popisovany prostiedek
nebudete moci nalézt. Neni Lo sice pfilig pravdépodobné, protoze viechny
prostiedky jsou povaZovany za zakladni, ale pokud se to stane, zkuste
patrat po podobné pojmenovancém prostiedlu.

22.1 Editor

Pokud budete nuceni prechazet mezi riuznymi UNIXy a obcas vyuzivat
jen fadkovy termindl  tedy ne jen® néjakou formu X-Windows — je velmi
vhodné naudit se alespon zaklady cditoru vi*. Prace s nim je, alespoii pro
zadateinika, velmi nepfijemnd, ale vi ma tu vyhodu, ze je skutecné viude a
chovi se stejué. Popis tohoto editoru naleznete prakticky v kazdém mannailu
k UNIXu.

' Vhodnd literatura viz napi. [Ste94].

2 Autor ma mognost pohybovat se v prostfedi nejméné péti ,skoro stejnyeh®
UNIXH.
3

V soucasné dobé se ¢asto pouziva jeho rozdifend verze vim — vi improved®,

22.2  Prekladac a sestavovaci program 397

Tento cditor ma také moznost pfeloZit a spustit program, aniz je nutné
editor opustit, coZ je v pfipadé, ze pracujeme u fadkového termindlu, vehni
vvhodna vlastnost.’

Pracujete-li stabilué na jednom systému s X-Windows, je vhodné zjistit,
zda systémem bhéiné pouzivany editor ma néjaké moznosti podpory vylva-
feni zdrojovych texti v C. Tuto moznost ma munozstvi editorn a pak mame
pohodingjsi a piijemnéjsi praci naptiklad diky barevnym zvyraznénim skupin
Lextu, automatickym [ormatovanim prikazi, kontrolou zavorek, atd.

Poznamky:

e Pozor na pfenadeni zdrojovych souborn (obeené textovyeh souboru) vy-
tvofenych ve Windows do prostiedi UNTXu. Konce fadek <CR><LF> z Win-
dows mohou délat prekladaéim v UNIXu problémy. Témto problémam se
d4 tspdésné éelit tim, Ze pro prenos pomoci FTT (¢ podobného programu)
zvolite ASCII rezim pienosu, kterv konce ridek opravi.

e Ve jménech souboru davejte pozor na skuteénost, ze UNIX disledné rozli-
guje v ndzvu soubort velkd a mala plsmena. Pokud se ve Windows soubor
jmenuje pokus. ¢, pravdépodobné se na néj lze odldzat i jako na Pokus.c
nebo na POKUS.C. V UNIXu jsou to vidy tfi mzné soubory.

22.2 Prekladaé¢ a sestavovaci program

Zéalkladni piekladac v UNIXu je ce. Mél by bt dostupny véude. Druhym
velmi populdrnim, kvalitnim a volné gifitelnym prekladadéem je gec®. Nagtésti
maji oba dva pfekladade zakladni pfepinace® shodné, takze nasledujici popis
je nebude rozlisovat. Oba dva slouzi také i jako sestavovaci program.

Méjme zdrojovy soubor pokus. ¢, pak muzeme pouzit nasledujici piikazy.

gcc pokus.c
— preloZi pokus. ¢, sestavi jej a vytvorl spustitelny program pojmeno-
vany a.out
gcec pokus.c -o pokus
totéz, ale spustitelny program bude pokus

gee —Wall pokus.c -o pokus
— totés, ale gce bude generovat véechna (all) varovnd hlageni (-W)

Tuto moZnost maji oviem i dal&l editory, napf. emacs.
> Pochazi z projektu GNU, coz znamend (rekurzivii ;=) ,GNU’s Not Unix”,
Celkovy podéet piepinaci u gee je asi 200(1).
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gcece -DABC pokus.c
— totéz jako v prvnim pfipadé, ale pri prekladn je z vnéjsku definovina
symbolicka konstanta ABC (vyuziti je napi. pii ladéni — viz str. 379)
gcc —DABC=1 pokus.c
— totéz jako v predchozim pripadé, ale symbolickd konstanta ABC bude
mit hodnotu 1

gcec —c¢ pokus.c
— pouze prelozi (nesestavuje) soubor pokus. c a vytvoii objektovy sou-
hor pokus.o. kiery je nutné dale sestavit

Méame-li dva zdrojové soubory, kde hlavni. c vyuziva funkee z pomocny. ¢,
postupujemne takto:
gcc —c pomocny.c
— pouze pielozi (nesestavuje) soubor pomocny.c a vytvolri objekiovy
soubor pomocny. o, ktery je nutné dile sestavit
gce pomocny.o hlavni.c
— pfelozi soubor hlavni.c a sestavi ho se souborem pomocny. o
— vysledny program hude v souboru a.out
gcc pomocny.o hlavni.c -o spustitelny
— jako predchozi, ale vysledny program bude ulozen v souborn se jmé-
nem spustitelny

Poznamky:
e Pfikaz: gcc —ansi pokus.c
iika piekladadi gec?, Ze ma preklidat podle normy ANSI C.
e Pokud si Lo volbou pfepinaci nevyzadame (nejéastéji -Wall). oba pie-
kladace hlasi pouze vyskyt chyb, aviak zadnd varovna hlageni.

Priklad:
Nasledujici program nedef . ¢ obsahuje nedefinovanou proménnou i.

int main(void)

Pro ¢~ podobuy prepinaé¢ neexistuje.
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P prekladu pomoci gec se vvpise:

$ gcc nedef.c

nedef.c: In function ’main’:

nedef.c:3: ’i’ undeclared (first use in this function)
nedef.c:3: (Each undeclared identifier is reported only once
nedef.c:3: for each function it appears in.)

Pri preldadu se zapnutymi varovnyini hligenimi se vypige:

$ gece -Wall nedef.c

nedef.c: In function ’main’:

nedef.c:3: ’i’ undeclared (first use in this function)
nedef.c:3: (Each undeclared identifier is reported only once
nedef.c:3: for each function it appears in.)

nedef.c:4: warning: control reaches end of non-void function

22.3 Kontrola zdrojovych texta v C

Pro velmi detailni anal¥zu zdrojového programu existuje v UNIXu sa-
mostatny program nazvany lint.

Poznamky:
» Na systémech Linux lint jako takovy nenajdete, ale mnzete ponzit jeho
(lepsi) nahradu splint (dfive zvany lclint) viz www.splint.org.
e Necheete-li splint instalovat, velmi podobnou sluzbu dostanete pouzitim

gcc —Wall -pedantic

Programy typu lint dokazi velmi dobfe zkontrolovat syntaxi a éastecné
i sémantiku zdrojového souboru v C. Upozorni na mista, kterd se jim zdaji
chybna, nepfenositelnd nebo zhbyteénd. Odhali viskyt nedosazitelnych pii-
kaz11®, neinicializovanych proménnych, nespravné skutecné parametry funkef,
pritazeni nevhodnych typi a mnoho dalgich prohiesln.

Struéné receno, lint poskytne stejnoun nebo lepsi sluzbu, jako zapnuté
volby hlaSeni varovnich zpriv.
Priklad:

Tento program opisuje znaky z kldvesnice aZ do stisknutl znaku 2% a
pocita je. Po skoncéeni programu vypise pocet piedétenych znakt. Program
neni tmyslné zeela v poradku, napiiklad chybi vlozeni <stdio.h>.

Nanrtiklad pfikaz hezprostfedné za prikazem return.
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main()
{

int I, Ja
char c;

while ((c = getchar()) !'= ’2’) {
putchar(c);
i++;

¥

printf("Zpracovano %d znaku\n", i);

Pii prekladu tohoto programu v gee dostaneme nasledujici varovna hla-
seni:’ (oviem program se prelozi a sestavi):
$ gcec -Wall pre-lint.c
warning: return—type defaults to ’int’
In function ’main’:
warning: implicit declaration of function ’getchar’
warning: implicit declaration of function ’putchar’
warning: implicit declaration of function ’printf’
warning: unused variable ’j’
warning: control reaches end of non-void function

Zkontrolujeme-li Lenty# soubor programem lint, dostdvime:
prototype for function getchar is not in scope
prototype for function putchar is not in scope

i may be used before set

prototype for function printf is not in scope

j unused in function main

main() returns random value to invocation environment
function putchar return value is always ignored
function printf return value is always ignored

Porovnanim obon vipisa, zjistime, ze lint nalezl o dva ,prohfesky” vice
ney gee.
Poznamka:
e Samoziejmé, ze 1int reaguje také na syntaktické chyby v programu (napif.
pouZiti nedefinované proménné), ale ty odhali 1 kompilatory.

Yoy ¥pis je zkrdcen o tvodni hlaSeni ésel fadek a jméno zdrojového souboru.
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22.4 Oddélené prekladané moduly

Programy se vétiinon skladaji z nékolika oddélend prekladangch moduli
(viz str. 398). Pfi ladéni pak byva netrividlni zalezitosti udriet poradek a pre-
hled v tom, kieré moduly maji ¢ nemaji byt znovu pfekladany. Situace miize
byt jesté komplikovanéjsi, pokud nékteré soubory zévisi na jinvch souborech
— typicky jsou to .c soubory, kterd zavisi na svych .h souborech.

Resenim samoziejmé je vzdy vie preloZit a sestavit, napf. pomoci néja-
kého skriptn. Ovsem tolo feSent neni nijak elegantni a navie pro velké projekty
mtze trvat dlounho.

Pro tyto pfipady poskytuje UNIX utilitu make, kierd dokaze fidit po-
sloupnost akel v zdvislosti na muoha okolnostech.

Pozndmka:
o Utilita make se nevyuziva jen pro fizeni piekladu a sestaveni programi
v C, ale ma muohem Sirsi pongiti.

Z prvntho — a notné zjednodusencho — pohledu je princip fungovani make
postaven na dvou laktech:
1)  Operaéni systém u kazdého souboru udrzuje presny c¢as jeho vznikn
nebo modifikace. Tal Ize jednoduse poznat  mladsi* a ,stardl” soubory.
2) Bxistuje textovy soubor, klery je nejcastéjl pojmenovan makefile neho
Makefile'’, kde je popsano, ktery soubor zavisi na kterém. Dile je zde
vidy uvedena pfipadna akee, kterou je nutnoe provést, kdy# je zdvisejic
soubor .starsi™ nez sonhor, na kterém zavisi.
Pii splnéni téchto dvon faltn je pak éinnost make jednoduchd  kontro-
luje soubor zavislosti a vykonava poradované akce.

Priklad:

Ukazka jednoduSe konstruovaného souborn zavislositi Makefile bude
provedena na vyumélkovaném piipadé, kdy je vysledny program slofen z né-
kolika vzajemné provazanych moduli. Schema zavislosti je uvedeno 1ma na-
sledujicim obrazku'', z ného? je vidét, ze visledny program pozdravy potice-
buje ke své praci soubor hlavni.c a funkee ze souboril ahoj.c. nazdar.c a
cao.c. Jejich funkéni prototypy jsou v souborech ahoj.h, nazdar.h a cao.h
a véechny vyuivaji soubor konstant max.h.!?

10

lplicitul parametry programu make.
1 Trochu nepfesné, protoze chybi vrstva souborn ahoj. o, nazdar.o a cao.o.
12

Slozilé wdvislosti tohoto vynmélkovaného prikladu se té2ko popisuji. P pii-
k I | ] 1

padnych nejasnostech viz prishisné zdrojové soubory,
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ahoj.h
NN

s
\\.
max.h

OPT=-03
pozdravy: hlavni.c ahoj.o nazdar.o cao.o
gce ${0PT} ahoj.o mazdar.o cao.o hlavni.c -o $@

# pokusny soubor pro make

# pozadavek ladicich informaci

22. Minimadlni znalosti pfi programovani pod UNIXem
hlavni.c pozdravy
ahaj.c nazdar.c cao.c
T TR
e R
e T
& K‘““*\
f
nazdar.h

Soubor Makefile, ktery iidi cely preklad a sestavovani, md nasledujici

ahoj.o: ahoj.c ahoj.h nazdar.h cao.h max.h

22,4
V souboru se pouzivali nasledujici prvky:
e Ve, co je za znakem # je komentar, kterveh se doporucuje hojné pougivat.
e OPT=-03 znamend, 7e zavadime makro'® s ndzvem OPT, ve kterém je uve-
den pozadavek na optimalizaci t¥etiho (nejvydiiho) stupné. Parametr -03
je jednim z parametru prekladade ce i gee. Necheceme-li optimalizovat,
pak tuto radku zakomentujeme. Je samozfejmé mozné i zménit stupen

Makra se v Makefile pouzivaji velmi ¢asto a maji znacné moZnosti.

oplimalizace.
pozdravy: hlayni.c ahoj.o nazdar.o cao.o
je Tadka popisu zavislosti a znamena, ze vysledny spustitelny program

Radka:
tfech objektovych souborech ahoj .o, nazdar.o a cao.o.
Zavislost znamena, zZe soubor pozdravy musi byt ,nejmlads™ ze véech

uloZeny v souboru pozdravy zavisi ha zdrojovém souboru hlavni.c a na
souborty, na kterych zavisi. Pokud tomu tak neni, vykonava se nasledujic
14

radka (nebo Fadky, pokud by jich bylo uvedeno vice).
Vyznam polozek na fadee s vikonnymi instrukcemi:

<Tab> gcc ${0PT} ahoj.o nazdar.o cac.o hlavni.c -o $@
® gcc je oznaceni pozadovaného prekladace

e ${0PT} je voldni makra OPT
® ahoj.o nazdar.o cao.o je seznam objektovych soubort, které bude

linker plisestavovat

@ hlavni.c je souhor, kiery bude prekladan

® —o je parametr prekladace uvozujici jméno vysledného programu
e $@ je volani makra @, které se rozvine do jména zévisejiciho souboru

zde do pozdravy
ahoj.o: ahoj.c ahoj.h nazdar.h cao.h max.h
uddvd, Ze objektovy soubor ahoj .o zdvisi na souborech ahoj.c, ahoj.h,

Radka:

Radka:

Poté, co pfipravime pfislusny soubor makefile, prestavime mit s pfekladem
a sestavovanim jakékoliv starosti, proloze staci pouze zadat prikaz make, ktery

nazdar.h. cao.h amax.h
<Tab> gcc ${0PT} -c ahoj.c
urcuje programu make, ze bude prekladacem gee s vyuzitim oplimalizace
specifikované v makru OPT prekladan do objektového tvaru (-c) soubor

ahoj.c.

provede ve potfebné.
Migeme si jej predstavit napt. jako symbaolickou konstantu, ovem pouzitelnou

gce ${0PT} -c ahoj.c
nazdar.o: nazdar.c nazdar.h cao.h max.h
gce ${0PT} -c nazdar.c
cao.0: cao.c cao.h max.h
gcc ${0PT} -c cao.c =
pro make nikoliv pro jazvk C.
. 14 Pogor: Tato fadka akei MUST zaéinat tabulatorem! Velmi ¢astou a silné
neprijemnon chyvbou je pouziti mezer.
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Priklad:
Pro popisovany piiklad se pfi prvnim spusténi make vypisovalo na obra-
zovki:
gcec —-03 -c ahoj.c
gee -03 -¢ nazdar.c
gee -03 -c cao.c
gce -03 ahoj.o nazdar.o cao.o hlavni.c -0 pozdravy

Pfi zméné v souborn hlavni.c vypsal make nasledujici zpravu:

gcc -03 ahoj.o nazdar.o cac.o hlavni.c -o pozdravy

P zméné souboru max.h, na kierédm jsou zavislé piimo ¢ nepfimo vechny
sonthory, dostaneme:

gee -03 —-c ahoj.c

gcc —-03 —c nazdar.c

gce -03 -c cao.c
gcc —-03 ahoj.o nazdar.o cao.o hlavni.c -o pozdravy

Poznamky:

o Jak ji# bylo fedeno, program make ma mnoho moznosti a predchozi priklad
by se dal napsat mnohem fspornéji, ovsemn ne Lak piehledné.

o Setlate-li se se soubory makefile pii instalaci programii ziskanych z In-
ternetn ve formé zdrojovich soubori, stacl si vét&inou pozorné prohléd-
nout definice maker na jeho zadatku. Zde je mozné zménit napt. adresife,
tvp piekladade, ald. a do dalsiho obsahu tohoto souboru nezasahovat.

22.5 Ladici prostredky

V UNIXovém prostiedi je k dispozici celd fada prostiedka, od nejjedno-
dusich na radkovém terminalu az po plné grafické, které jsou zeela srovnatelné
s moznostmi debuggertt znamych z Windows. Je tedy nutné od administra-
Lora systémn zjistit, které prostfedky jsou dostupné, svolit si jeden a ten se
naucit ponzivat,

Existuje viak jedna dobra rada, kterd je dostaleéné univerzalni. UNIX je
operaéni systéni, ktery nedovoluje nzivateli cokoliv, a nedovolend akee, které
jsot vétiinou nasledkem chyb v programu, vedou k nestandardnimu ukonéeni
programu. Pritbéh tohoto predcasného ukondeni je zaznamenin do souboru
core, ktery lze pak napt. pouzit pro nalezeni mista vyskytu chyby a to velmi
jednoduchym zpisobem.
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Nasledujici program se pokus! prifadit hodnotu 0 do paméti pres neini-
cializovany ukazatel p_i.
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int i, *p_i;
*p_1 = 0y
for (i = 1; i <= 10; i++) {
*p_i += 1;
printf("i = %d *p_i = ¥d\n", i, *p_i);
}
return 0;
}

Po prekladu a spusténi je béh programu predéasné ukonden.
$ gcc -g neinicializovany.c -o neinicializovany

$ neinicializovany

Segmentation fault (core dumped)

$ 1s -1 core

1 herout staff 65536 Nov 20 18:04 core

Ze vuzniklého souboru core, ziskame ¢islo Fadky a na ném vypis piikazu,
ktery zpisobil havarii, pomoct programu gdb:
$ gdb neinicializovany core
#0 0x080483fa in main () at neinicializovany.c:6
6 sp_i = 0;
(gdb)quit

Poznamky:

e Viimnéte si, Ze preklad byl proveden s parametrem -g, ktery zptisobi
zahrnuti dodatecnych informaci potfebnych pro ladéni.

e Je mozné, Ze se soubor core nevytvorl. Administrator systému miiZe totiz
generovani core soubort vypnout, protoze jsou ¢asto pomérné vellé a
zabiraly by vAm misto na disku.

Pokud jejich vytvareni potfebujete povolit, pouzijte piikaz shelfu. Pro
bash je to:  ulimit -c velikost

napf.: ulimit -c¢ 10000 povoli coredumpy do 10 tisic bajti velké
Pro csh je to: 1limit coredumpsize velikost

napi.: limit coredumpsize 10000
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23 Zmény v C podle nového
standardu ISO

Pozndamky:

o Informace v této kapitole jsou éerpany z [Vi02], kde je uveden velmi po-
drobny rozbor. Zde jsou uvidény pouze véci, kleré jsem povaZoval za
ohecné prospéiné, coZ je samoziejmé subjektivni vybeér. V piipadé zdjmm
o tuto problematiku doporucéuji piecteni nejdfive celého clanku [ViO2] a
poté i nahlédnuti do normy.

o Pozor na skuteénost, Ze nejrozditendjsi komeréni prekladace jazyka C,
dodavané jako soudéist vyvojovyeh nastroju pro C44, mnozstvi téchto
novinek k dnesnimu dni (prosinec 2003) neimplementuji nebo implemen-
tuji ponze ¢astecné. To tedy znamend, ze nékleré piiklady si nebudete
moci oveFit na svém pocitaci.

o Mé doporucent tedy je: Pokud uvazujete o tom, Ze budete program pie-
naget mezi platformami, nepougivejte zadnon z téchto novinek. Je znaénd
pravdépodobnost, ze se nepodafi program prelozit. Budete-li ale pouzivat
jen jeden prekladad, kterému Lyto novinky nedélaji problémy, nenf zadny
divod. prod jejich vihod nevyuzit.”

o Dile uvedené priklady jsem zkousel pomoci prekladacén Visual C++ NET
z rokn 2003 a gee v.2.95.4. V piikladech bude dile nvedeno, zda kompi-
lator zminovanou jazykovou konstrukei podporoval (ve - ano, gec — ano),
¢i nikoliv (ve — ne. gec — ne). Protoze pocéet podporovanych konstruket je
piekvapive nizky, berte tuto kapitolu spise jako prislib do budouena ;-)
Je Lotiz opodstatnénd nadéje, Ze se sitnace bude postupné szlepsovat.

23.1 Struény prehled norem a nejdulezitéjsich
ZIMen

Jako zaklad lze povazovat americkou narodni normu ANSI C (kterd byla

popisovdna ve viech piedchozich kapitolach), na které se pracovalo od rokn

1983 a byla prijata v roce 1988,

]
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Formalne vzato, talo norma platila jen do roku 1990, kdy byla nahrazena
mezinarodni normou ISO/TEC 9899:1990. Protoze viak tato norma ma stejny
obsah, jako ANSI norma. oznacoval se jazvk vyvhovujici této normé stéle jako
ANSI C.

V poloviné devadesatych let byly prijato nékolik verzi technickych do-
datll & oprav, které ale komunitu C programdatori prilis neovlivnily.

V roce 1999 pak byla pfijata druhd verze mezinirodniho standardu ja-
zyka C, oznacena ISO/TEC 9899:1999. Talo drulid verze v plném rozsahu rusi
a nahrazuje predchozi verzi véelné viech oprav a dodatkn k ni.

V roce 2001 byly vydany opravy k noveé normé pod oznadenim 1SO/TEC
9899:1999/Cor. 1:2001(E). Tato norma by méla byt v soucasné dobé (2003)
platnd. Ovsem, jak jiz bylo uvedeno na zaédtku této kapitoly, platnost normy
je jedua véc a podpora vyroben kompilatori je véc druba.

Pozndmka:

e Dosud neni v 8irdim podvedomi zlkratka (jako byla zkratka [ ANSI C¥},
pod kterou by nova norma byla obecné zndma. Nejcastéjsl oznaceni v li-
teratufe je ,CO9% ale to rozhodné neni obecné znamé. Proto budu dale
hovofit o ,nové norme®,

Nejdnlezitéjsi zmény:

e 7 jazyka bylo odstranéno pravidlo, znamé pod zkratkou ,implicitni int*.

s PTibyly nove celocdiselné typy.

» Rozsitily se moznosti inicializace poli.

e Lokalni pole mohou mit dynamické meze.

e V deklaraci [unkee lze pouzit modifikitor inline.

e Soucasti jazyka C se staly nastroje a knihovny pro praci s vicebajtovyini
znaky a znaky v kddovani Unicode.

e Disledkem a soucdstl zmén normy jazyvka C je i zavedeni nékolika novych
standardnich hlavickovich souborti.

23.2 Milé drobnosti

23.2.1 Komentafe do konee fadky

Velmi pfijemna vée, ingpirovana C++, jsou jednoiadkové komentiafe. Za-
cinaji znaky // a konéi na konei Fadku, napt.:
// komentaf do konce fadky

Implementace: gcc — ano, vc — ano
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23.2.2 Definice kdekoliv v kédu

V ANST C bylo tfeba v bloku nejprve definovat proménné a teprve za
definiceni mohly nasledovat pifkazy. Nvni lze delinice a kdd libovolné michat.
Soucésti je i definice proménné typu auto nebo register v inicializacni ¢asti
cvklu for.

int pole[10];

for (int i = 0; i < 10; i++) {
pelelil = i + 1;
int j = polel[il;
printf("%d, ", j);

}

Implementace: gcc — ne, vc — ne

23.2.3 Co bylo zruieno

Nové norma také zlepila jazyk z ohledu bespeénosti — zde uvedeme dvé
vyznamna vylepseni.
Prvnim je, Ze typ, ktery funkce vraci, je t¥eba explicitné deklarovat.
definice funkce, napt.:

secti{int a, int bl
kterd se spoléhala na to, ze neni-li navratovy typ uveden, je implicitné typu
int, uZ podle nové normy nenf mo#na.

Druhé vylepgeni souvisi s prvnim. Stanovi, Ze prvnimu pouziti funkce
musi predchazet bud jeji definice nebo funkéni prototyp. Prakticky to nejcas-
t&ji znamend, ze je nutné uvadét ,include’ standardnich hlavickovych soubori
(typicky #include <stdio.h>), a to i v nejlrividlngjsich piikladech.

Pozndmka:

e Pokud jste se drzeli doporudované stabni kultury, pak vam tato omezeni
pipadaii jako zecela samozfejma a nijak je ve sv¥ch programech nepo-
citite. Na druhou stranu je pravdépodobné, Ze opomenuti téchto zasad
budon jesté néjakou dobu kompildtory oznacovat jen jako varovani, niko-
liv jako chybu.

Implementace: gcc — varovani, ve — varovani
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23.3 Celociselné datové typy

Celod¢iselnych typit se dotkla fada zmén, a nékteré z nich jsou pomérné
zavazné, Pripomenme si, Ze pod souhrnnym oznacenim celoéiselné typy™ se
skryvaji nejen typy, v jejichz jménech se miize objevit kli¢ové slovo int: ale 1
znaky (tem bude vénovina samostatna podkapitola — viz str. 420), vytové
typy a dalsi. v

23.3.1 Logické hodnoty

V' hlavickovém souboru <stdbool.h> jsou popsany véci potfebné pro
snazsi praci s logickymi hodnotami.
Poznamka:
e Vicemeéneé je nedoporucuji pousival, protoze systém logickych hodnot jako
hodnot typu int je natolik zazity, ze pouziti specializovanych datovych
typl atd. plsobi spise zhorSend &itelnosti programu.

Hlavickovy soubor <stdbool.h> piinadi:

Bool - datovy typ pro vyjadieni logickveh hodnot. Je to celofiselny byp
bez znaménka, ktery mize obsahovat hodnoty 0 (nepravda, false) a
1 (pravda, true).

true - makro, poskytujici hodnotu ,pravda®.
false - makro, poskytujici hodnotu nepravda®.
bool  —makro, které se rozvine v kli¢ové slove _Bool.

Pro typ Bool jsou definovany implicitni konverze, které odpovidaji tra-
di¢nimu pouzivani ¢iselnych hodnot a ukazatelit v podminkach. To znamen4.
ze hodnoty riizné od nuly se konvertuji na ,pravda® a nulové hodnoty viech
typn se konvertuji na .nepravda®,

#include <stdbool.h>

int main(void)

{
_Bool b = true;
bool c;

if (b == true)
c = false;

printf("b = %d, c = ¥d\n", b, c);
b=1+2;
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c=0.0/ 3.14;
printf("b = %d, ¢ = #d\n", b, c);

Implementace: gcc - ne, vc — ne

23.3.2 Typ long long int

Pro velmi velka ¢isla mame k dispozici tvpy long long int nebo un-
signed long long int. kdy rozsah tohoto typu nesmi byt mensi nez typ lqng
int respektive unsigned long int. (Prakticky by mél mit siitku 64 bitii.)

Literdly tohoto typu maji pfiponu LL nebo 11, stejné jako formatovaci
pifkazy pouzivané napi. funkcemi print () a scanf ().

long long int 11li = -123456789012345LL;
unsigned long long int 1lu = 123456789012345LL;

printf("11i = %11ld\n", 11i);
printf("1lu = %1lul\n", 11u);

printf("Zadej cele cislo:");

scanf ("%11d", &11i);

printf("11i = %11d\n", 11i);
Implementace: gcc — ano, vc — typ long long znd, ale V/V funkce pracuji
chybné

23.3.3 Celo¢iselné typy s pfesné danou sitkou

Zakladni celoéiselné typy (short int, int, long int a long long int a
cy) musi poskytovat kazda implementace, Stan-

jejich neznaménkové proté
dard nestanovi, jaky pfesné rozsah maji zdkladni celociselné typy mit (s vy-
jimkou typu char). Pouze uréuje omezeni zdola, napt. typ int musi mit rozsah
alespoi od —32767 do 32767, a pozaduje, aby typ int byl  pfirozeny” pro
danon architekturin. To znamend, #e by mél odpovidat Sifce aritmetickych
registril procesoru.

Vedle toho oviem implementace mohou ¢ musi poskytnout celodisclné
typy s uréiton presné danon sirkou (poctem bitd), s urcitou miniméalnt sitkou,
nejrychlejsi typy s uréitou minimalni §itkou, typy. jez mohou obsahovat uka-
zatele na proméuné a typy s maximalni §ikou, Zpravidla jde jen o jind jména
pro zakladni celoéiselné typy, zavedend pomoci deklarace typedef v hlavic-
kovém sonboru <stdint.h> (pro gee je v <sys/types.h>).
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Celociselné znaménkové typy s presné urcenou siirkou maji jména tvaru
intl_t, kde N je ¢islo vyjadiujici pocet bit1l, tedy int8_t, int16_t, int32_t,
atd.

Celo¢iselné typy bez znaménka s piesné uréenou &itkou maji jména tvaru
uintl_t, tedy uint8_t. uintlé_t, uint32_t. ...

Jmcéna tvarn int_leastN_t, resp. uint_leastN_t oznacuji celodiselné
typy se znaménkem, resp. bez néj, se 8itkou alespon N bitn. Kazda implemen-
tace musi poskytnout implementace pro N rovné 8, 16, 32 a 64,

Jména tvaru int_fastl_t, resp. uint_fastl_t ozuacuji celociselnd typy
s¢ znaménkem, resp. bez neéj, se &itkou alespont N bili, pro néz jsou v dané
architckture v¥pocty nejrychlejsi. Kazdd implementace musi poskytuout im-
plementace pro N rovné 8, 16, 32 a 64.

Typy intptr_t, resp. uintptr_t oznacujl celodiselny typ se znamdénkem,
resp. bez néj, do néhoz lze ulozit hodnotu typu void * a pak ji prenést zpét,
aniz se zméni. Tyto typy nejsou povinné.

Typ intmax_t oznaduje celociselny Ly p se znaménkem, schopny reprezen-
tovat jakoukoli hodnotu jakéhokoli celociselného znaménkového typu v dand
implementaci (tedy celociselny tvp se znaménkem s nejvétsim rozsahem).
Podobné typ uintmax_t oznacuje celociselny typ bez znaménka s nejvétsim

rozsahiem. Tyto dva typy jsou povinné,

Pozndmka:

e [’Ti pouZiti téchto typi i je ale nutné uvédomit mozné potize s formatova-
nymi vstupy a vystupy (print() a scanf()), kdy mize byt obtizné uréit
spravioou formatovou specifikaci, pfipadné je tato specifikace nepfenosi-
telna. Odtud mohou plynout nékteré velmi nepfijemné chyby. Napiiklad
na jedné archilektufe vvzkoudime, Ze int32_t se spravnd ¢te a vypisuje ve
formatu "%d". Na jiné (stargi}) architektiufe to ale ma byt spravné format
"%1d". 7 tohoto divodu doporucuji jejich pouziti pouze po zralé nvaze.

int32_t 132 = O0xYFFFFFFF;
printf ("format ¥%%d = %d\n", i32);
printf("format %}ld = %ld\n", i32);

Vypise:
format %d = 2147483647
format %ld = 2147483647

Implementace: gcc — ano, vc — ne
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23.3.4 Nové forméatoveé specifikace

V souvislosti § novymi datovymi typy pfibyly 1 daldi formatové specifi-
kace ponzitelné pro funkee typu printf () a scanf ().

#include <stdio.h>
#include <stddef.h>

int main(int argc, char #**argv)

{

signed char sc = -1;
unsigned char usc = 265;
signed long long int slli = -123456789012345LL;
unsigned long long int uslli = 123456789012345LL;
gize_t st = 789;
ptrdiff_t ptr = argv[i] - argv[0];

/* intmax_t imax = -1234567890;
uintmax_t uimax = 1234567880;

*/

printf ("}%hhd = %hhd\n", sc};
printf ("}/hhu = %hhu\n", usc);
printf("%%LLd = %LLd\n", slli};

printf("%%LLu = %LLu\n", uslli);
printf ("%%z = %z\n", st);
printf ("%%t = %t\n", ptr);
/*  printf ("%%jd = %jd\n", imax);
printf("%%ju = %ju\n", uimax);
*/
¥
Vypise:
gCC Ve
%hhd = -1 %hhd = -1
Yhhu = 255 %hhu = 255
%LLd = %Ld YLLd = 2045911175
%LLu = %Lu YLLu = 2249056121
hz =% hz =z
vt o= Y% woo=t

Implementace: gcc — édstedné, ve — ¢aslecné
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23.4 Okrajové hodnoty realnych cisel

Se zlepsujicimi se instrukénimi sadami procesort stoupaji i moZznosti
prace s realnymi ¢isly, pfesnéji feceno s jejich okrajovymi hodnotamsi,

23.4.1 Nekoneéno

Jednou z moznych hodnot, kterych mize redlné ¢islo v daném zobra-
zeni v pocitaéi nabyt, je kladné nebo zaporné nekoneéno. Nekouetno vznikne
napf. jako vysledek déleni nenulového éisla nulou. Plati, %e +o¢ je vet&i nez
jakékoli jiné redlné éslo. Pfictenim koneéného éisla k nekonednu dostaneme
opét nckonedno atd. S nekoneénem lze tedy do Jisté miry pocitat podobné
jako s ,obyéejnymi® csly,

23.4.2 NaN

Dalsi ze okrajovych hodnot, které by mély byt reprezentovatelné v redl-
nych ¢islech, je NaN. Toto oznaceni vzniklo jako zkratka slov Not a Number,
tj. nend dislo. NalN vznikne jako vysledek operaci, které nemaji smysl  napf.
pii nasobeni +oo % 0, Standard pro zobrazeni redluych ¢isel rozlisuje navice
tichy (quiet) a signalizujici (signaling) NaN. Tichy NaN pfedstaviuje mozny
vysledek, signalizujici NaN zpusobi vyjimku. Lledy typicky preruseni vypoctu
a ohlageni chyby.

23.4.3 Denormalni éisla

Miize se stat, e visledek aritmetické operace nebude nulovy, bude ale
il tak malou absolutni hodnotu, Ze ho nepdjde v daném datovém typu vyji-
dfit v bézné pougivaném (normalizovaném) tvaru. Nékteré architektury podi-
Laéi umoznuji pracovat 1 s takovymito denormalnimi ¢isly, tzn. nezaokrouhli

Jje na 0 nebo na nejmenst nenulové zobrazitelné ¢islo. Denormalui ¢isla jsou

oviem meéné presnd, tj. majl mensi pocet platnveh cifer nez normalizovana
¢isla.

23.4.4 Podpora okrajovych hodnot redlnych éisel

Néstroje pro praci s okrajovymi hodnotami by mély byt definovany v roz-
siteném standardnim souboru <math.h>. Ten by mél obsahoval mj.:

INFINITY makro pro porovnani, zda je dané ¢islo nekonecno.

AN — makro pro porovnani, zda je dané éislo NaN (pouze v im-
plementacich, které podporuji tichy NalN).

isnan() makro, které vrati kladné ¢islo, ma-li jeho skutecny para-
metr hodnotu NaN

isinf () — makro pro nekonedno
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isnormal() — makro b&né (normalizovand) Cislo

fpelassify() — makro, které vraci hodnoty FP_NAN, FP_INFINITE, ...,
podle toho, do jaké kategorie patfi jeho skuteny para-
melr.

#include <math.h>

double d = 5.0;
double nula = 0.0;
double nan;

double nekonecno;

nekonecno = d / nula;
nan = nula / nula;

/* if (nan == NAN)
printf ("%f = neni cislo\n", nan);
*/
if (isnan(nan) != 0)
printf("%f = neni cislo\n", nan);
/%
printf("cisle je v kategorii %d\n",
fpclassify(nekonecno));
*/

Vypise:

nan = neni cislo

Implementace: gcc — mald ¢ast, ve — ne

23.5 Pole

23.5.1 Inicializace poli

Pfi inicializaci rozsahlych poli jsme obéas nardzeli na problém, jalk ele-
gantné zadat jen nékleré hodnoty — napf. hodnoty prvki poli s vysokym
indexem.

Tento problém odstraiuji pojmenované inicializatory. Pojmenovany ini-
cializator (designator) prvkn pole se skladé z indexu uzaviendho v indexovych
zavorkach, za nfm# nasleduje znak = a vyraz predstavujici poc¢ateéni hodnotu.

Pojmenované inicializatory lze samoziejme kombinovat s nepojmenova-
nymi, napi.:
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int polel10] = { 1, 2, [8] = 128 };

for (i = 0; 1 < 10; i++) {
printf("%d, ", polel[il);
}

Vypise:
Ly 8y Oy 0y Oy 0y Gy B 1285 Oy

Implementace: gcc — ano, ve = ne

Pozndmka:

e Na vypisu je vyznamnd jedlé jedna véc. VEimuéte, si, ze ostalni polozky
tohoto lokdlniho pole maji hodnotu 0. Bez inicializace by mély nahod-
nou hodnotu, protoze vznikaly v zasobniku. To tedy znamend, ze polkud
inicializujeme (jakymkoliv zpiisobem) alespon jeden prvek pole, budou
ostatni neinicializovanéd prylky nastaveny na hodnotu 0.

23.5.2 Proménnda délka pole

Pokud definnjeme staticky lokalni pole, je mo#né jej definovat s promén-
nou délkou, tj. délkon, kterd neni znama v dohé prekladu. Lze také operato-
rem sizeof ziskat délku tohoto pole v bajtech — 1 zde musi operator sizeof
pracoval aZ za béhu programu.
void vypis_pole(int n)

{
int poleln * 21;
Gt oty B P 4
d = sizeof(pole) / sizeof(int);

for (i =90; i < d; i+t)

printf("%d, ", polelil};

int main(void)

{
vypis_pole(2);

Implementace: gcc — ano, vc — ne




416 23. Zmény v C podle nového standardu ISO

23.5.3 Minimalni velikost pole jako parametr funkce

Poknd byl formalnim parametrem funkce pointer, nebylo mozné zaridit,
aby skutednym parametrem této funkee nebyla adresa pougze jedné proménné
(misto adresy prvniho prvku celého pole). 'V soucasné dobé to zafidit lze
pomoci modifikitorn static v indexn. Tim slibujeme, Ze pifi kazdém volani
této funkee bude skutefnym parametrem nenulovy nkazatel na prvni prvek
pole, jez bude mit alespon tolik prvki, kolik je jich nvedeno v definici.
void vypis_pole(int pole[static 3], int n)

{
G 15
for (i = 0; i < n; i+
printf("%d, ", polelil);
}
int main(void)
{
int a[3], bl[2];
vypis_pole(a, 3);
vypis_pole(b, 2);

Implementace: gcc - ne, vc — ne

23.5.4 SloZené literaly

V ANSI C bylo mozné, aby pointer na char ukazoval na fetézcovy literal
{jinymi slovy na inicializované pole znaki), napi.:

char #*p_c = "Ahoj";

Pro ostatni pole, napt. typu int, tolo nebylo mozné bez definice pomoc-
ncho inicializovaného staticky definovaného pole.

Nova norma toto mmoeziuje pomoci sleZenijch literali (composite titeral).
Vyznamné pouziti této moznosti je zejmena pro vvtvofeni konstantniho pole,
tj. pole, jehoz slozky nebude moZné ménit.

int *kpole = (comst int[]) {1, 2, 4, 8, 16};

for (1 = 0; i < B; idi++) {
printf("%d, ", kpolel[i]);

T

kpole[0] = 3; /* chyba */

printf ("\n}d", kpole[0]);

Implementace: gcc — ano, vc - ue
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23.6 Funkce

23.6.1 Identifikdator funkce

Zejména pro néely ladéni je vynikajici vlastnost, kdy je v téle kazdd
tunkee automaticky definovan lokalni identilikitor:

static const char __func__[];

Jeho hodnotou je znakovy fetézec obsalmjic jméno (identifikdtor) dané
funkce. Princip pouziti ukazuje nédsledujici ¢ast kddu.
#ifdef LADENT

#define IDENTIFIKACE printf("-> %s\n", __func__)
#else

#define IDENTIFIKACE
#endif

void moje_funkce(void)

{
IDENTIFIKACE;
printf("telo funkce\n");
¥

int main(void)
{

moje_funkce () ;

Vypise:
Pri definované symbolické konstanté LADENT (viz str. 379): '

-> moje_funkce |
telo funkce

Timto zpusobem lze lehee zatidit ladici vypisy pri vstupu do funkei, pfi
wystupii z nich atd.

Poznamka:
o [dentifikitor __func__ je pouzivan i v makru assert () (viz str. 385).

Implementace: gcc — ano, ve — ne




418 23. Zmény v C podle nového standardu ISO 23.6 Funkece _ 419 | ‘

printf("vnitrni_mainl %d\n", arge);

23.6.2 Funkce mohou byt vnofené : : .
vnitrni_main2();

Pozor: return 1;
o Tato vlastnost neni popsana v nové normé, ale je Lo vlastnost zavedena ¥
. s - LR B4 3 H 3 = x a = L] . . . .
v prostiedich GNU. To znamend, ze pfenositelnost na jing kompilatory printf("vnitrni_mainl z main(} -> %d\n", vnitrni_maini()) ;
je (a bude) prakticky nulova.
' /* NELZE

Viele doporucuji stéle pouzivat piivodné zavedeny a tradici ovéfeny zpu-
sob, protoze vyhoda snadného piistupu k lokalnim proménnym nebo for-
malnim parametrim mi nepfipada tak velkd v porovnani s nevyhodou
straty prehlednosti programu. Podle mého nazoru maji byt funkce co
nejjednodussi a nejpfehlednéisi.

printf("vnitrni_main2 z main() -> ");

vnitrni_main2();
®/

printf("vnejsi z main() -> ");

vnejsi(3); ‘
V C dosud platila zdsada, ze viechuy funkee jsou na jedné trovni — ne-

existovaly vuofené funkee. Skryvani funkce pred ostatnimi funkcemi se délo /* NELZE |
na 1'1r0v1£i oddélené prekladaného modulu, ve kterém byla dand funkce ozna- printf ("vnitrni_z_vnejsi z main() -> ");
Cena jako static. vnitrni();
V GNU C mohou bt funkee vnofené (vhnizdéné). To md za vyhodu ®/
skryti vnorené funkce pred ostatnimi. Dalsi vyhodou je moznost ptistupu return 0;
k f(;l‘mzilnim parametriim a lokalnim proménnym vnéjsi funkce. Je mozné pro- }
vést vicendsobné zanofeni funkei, ale pak samozrejmé lze volat pouze funkei Vyise:
hezprostredné vnofenou. vnitrni_mainl 1
void vnejsi(int param) vnitrni_main2 1
{ voitrni_mainl z main() -> 1
int lokalni = 5; vnejsi z main() -> vnitrni 3
int vnitrni(void) vnejsi 3 - vnitrni 15 g
{
printf(”vnitrni Fakmy param) : Implementace: gcc — ano, vc - ne
return leokalni * param;
} 23.6.3 Modifikdtor inline
(

V definici funkee je mozné pouzit klicové slovo inline. Pomoci néj fikame
kompildtoru, ze volani této funkce ma byt co nejrychlejsi. To mize zname-
nat, ze se télo funkee dosadi do mista volani (stejné, jako je tomu u maker '
§ parametry).

printf("vnejsi %d - vnitrni %d\n", param, vnitrni());

}

int main(int argc)

{

Pro funkce modifikitorem inline plati mj. nasledujici omesen:
¢ Funkce nesmi obsahovat definici statické lokdlni proménné a nesmi tako- i
vélo proménné pougivat. '
¢ Pokud pouzivime oddélené piekladané moduly, je tfeba si uvédomit, e .
inline funkce nemuze byt exportovana do ostatnich modulil. Je tedy lo- '
kalni pouze pro modul v némz je definovana.

int vnitrni_mainl(void) {
void vnitrni_main2(void)

{

printf("vnitrni_main2 %d\n", argc);

}
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inline int faktorial(int n)

{
int £ = 1;

for (; m>1; n-—-)
f #= n;

return f;

+

int main(void)

{
printf ("%d! = %d\n", 5, faktorial(5));

return 0;

}

Implementace: gcc — ano, ve — ano

23.7 Vicebajtové znaky

V nové normé jazvk C talé reaguje na stdle postupujici oblibu uni-
verzalni znakové sady Unicode (podrobnosti o Unicode viz Her01)). Znaky
v tomto kédovani jsou 16bitové a novd norma proto dava k dispozici jak
datové typy, tak i funkce pro praci s nimi.

Poznamky:

s Nastroje pro vicebajtové znaky nejsou zadnon novinkou. Poprvé se ohje-
vily v poloving 90 let jako dodatek ISO 9899:1990.

o Pfi pouzivani vicebajtovych znakii je tfeba si uvédomit, jak velkd ¢ast
jazyka C je jimi ovlivnéna. Je to veskerd prace s fetézci, véechny forma-
tované vstupy a vystupy, prace se soubory atd, Kdyz si uvedomite, kolik
mista vykladu tyto ¢dsti zabraly v pfedchozich kapitolich, je jasné. Ze
zde nemfize byt uveden podrobny vyklad, ale pouze nékolik ilustrativ-
nich prikladii.

o Dale uvedeny viklad také neni piilis pfesny, protoze vétsinu konstrukei
nebylo mozné ovéiit programové a bylo tedy nutné jen se ,dohadovat®
ohledné jejich pouditi.

o Pokud bych se ja osobné setkal s nutnosti zpracovavat vicebajtové znaky,
pak bych s vysokou pravdépodobnosti volil programovaci jazyk Java,
ktery s nimi pracuje naprosto prirozenc a viechny sonvislosti ma do-
mysleny, vytreseny a implementovany!

23.7  Vicebajtove znaky -

23.7.1 Kodovani a definice proménnych

Pro vicebajltové (Casto téz . giroké*) znaky je k dispozici typ wchar_t
definovany v hlaviékovém souboru <wchar.h>. . o
Druliy pouzivany datovy typ je wint_t (wide integer). Jedni sc o celodi-
selny Lyp schopny pojmout kromé znaki také hodnotu WEOF {obdobu EQF).
K va vyjadfeni znakovych konstant lze pouzit, kromé moznosti znamych
kde h oznacuje Sestndctkovou éislici. Tyto kédy lze ziskal » mezinarodniho
standardu ISO/IEC 10646 a je mozné je poudit i ve znakovych Fetézeich
(s v¥jimkou téch, které jsou vyhrazené standardem pro fidicf z;laky)‘

Pozor:
o Pred tivodni uvozovkn fetézeové konstanty je nutné napsat pismeno L.

#include <wchar.h>
wchar_t wstr[] = L"\u010Cesk\uOOFD\x21\n"; /* Cesky! */
wchar_t s[] = {’\u010C’, ’e’, ’s’, ’k’, *\uQOFD’, *\x21’, "\n’}:

Implementace: gcc - ¢istedné, vc — ano

23.7.2 Préce s jednotlivymi znaky

Makra pro praci s jednotlivymi znaky jsou popsana v <wctype.h> (u
nékterych prelladact ale v <ctype.h>). Jednd se o upravend jiz dob¥e znima
makra (viz str. 96), délend opét do dvou skupin. .

' Prvni skupinu tvori makra pro test znaku. Jejich formalnim parametrem
Je vzdy typ wint_t a vraceji typ int, kdy 0 znamend ,lest nevvhovél® a
nenulova hodnota pak . lest vvhovél®, J |
Jsou to malra: ‘

iswalnum(), iswalpha(), iswdigit(), iswxdigit(), iswlower (), iswup-
per (), iswpunct (), iswspace(), iswentrl(), iswascii(), iswgfaph() a
iswprint(). .

Druhou skupim tvoif dvé makra pro pfevod velkych pismen na mald a
naopak. Jsou to: wchar_t towlower(wchar_t c¢)
wchar_t towupper(wchar_t c)

IS C e 5 i
. Potfebujeme-li prevést jednobajlové znaky na vicebajtové, pak pouzi-
jeme funkei wint_t btowc(int ¢). Pro opacny prevod pak funkei

int wctob(wint_t we).
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#include <wchar.h>
#include <wctype.h>

int main(void)

{
wehar_t wl = *17;
wechar_t wv = L’\u010C’;
wchar_t wm;
char ¢ = ’a’;
wint_t wc;

if (iswalnum(wl) != 0)
printf ("alfanumericky znak\n");
if (iswupper(uv} !'= 0)
printf("velke pismeno\n");
wm = towlower (wv);
printf ("%04X -> %04X\n", (int) wv, (int) wm);
/*
we = btowc(c);
c = wctobl(wl);
*/

Implementace: gcc — ¢astedné, vc — castedne

23.7.3 Prdce s fetézci
Stejné jako existuji modifikace maker pro praci s 4|e5111,otin-"\_-'rm zn‘fa,k}a
existuji i modifikace funkei pro préci s fetézcl. Jejich funkéni prototypy jsou

ulozeny v souboril <wchar.t>,

Poznamka: o o

e Neni moiné pouzit bézné funkee pro praci s jednobajtovymi fetézcl, pro-

tose v Unicode ma kazdy neakcentovany znak horni bajt roven (), coz by
funkee str...() chépaly jako predéasné ukonéeni fetézee.

Nasleduje piehled funkei, kde pro snazéi pochopeni bude za dvojteckou
uvedena i odpovidajici stard® funkee. Parametry .novych® funkei odpovidaji
poctem a pofadim starym, 1isi se pouze v typu, kdy char je nahrazen wchar_t.
weslen() : strlen()

wesstr() :ostrstr()
wesrchr () @ strrehr ()

wesepy () @ strepy()  wescat() :strcat()
wesemp()  : stremp()  weschr() :strchr()
wesncat () : strncat()  wesnepy () : strnepy O
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#tinclude <stdio.h>
#include <wchar.h>

int main(veid)

{
wchar_t wstri1[10] = L"Ahoj";
wchar_t wstr2[10];
int delka;

wescpy(wstr2, wstri);
delka = wcslen(wstr2);
printf ("%d\n", delka);

Implementace: gcc — ano, ve — ano

23.7.4 Vstupy a vystupy

Je samoziejmé pékné umét pracoval s vicebajtovymi znaky, ale pokud
se ndm nepodafi je spravné nacist ze vstupl a spravné vypsat na vystupy,
pak jejich hodnola rapidné klesa.

Pro préci se soubory pouzivame stéle stejnon datovou strukturu FILE a
funkce fopen() a fclose(), presné tak, jak jsme je pouzivali dosud. Kazdy
otevieny soubor (presnéji proud dat) ma ale svoji orientaci bud na jednobaj-
tové nebo vicebajtové znaky.

Po otevieni pomoci fopen() neni orientace stanovena (fopen() nema
zadny dodatecny parametr pro tuto éinnost). Orientace se stanovi bud prvnim
pouzitim [/O funkee - pouzije-li se funkce pro jednobajtové znaky, bude ori-
entace proudu jednobajtovd a naopak. Druhou mosnosti stanoveni orientace
Je volani funkce fwide (), ktera jednoznaéné stanovi orientaci na vicebajtové
znaky.

Funkce pro praci s vicebajtovymi znaky jsou popsany v souboru <wchar.t>.

Nasleduje prehled funkel. kde pro snazsi pochopeni bude za dvojteckou
uvedena odpovidajici ,stard® funkce. Parametry  novych* funkel odpovidaji
poctem a poradim starym, li&f se pouze v typu, kdy char je nalrazen wchar t.

wprintf O: printf() fwprintf(): fprintf() swprintf(): sprintf()
wscanf () : scanf() fwscanf () : fscanf () swscanf () : sscanf()
fgetwe() : fgetc() fgetws() : fgets() fputwec() : fputc()
fputws () : fputs() getwc() :getc() getws () tgets()
putws() : puts()
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Pozndmka:

e Pfi pokusech o ovéfeni funkénosti narazite na problém, ze funkce wf-
printf (), fwscanf (), atd. predpokladaji ve vnéjsim médiu (tj. v sou-
borovém systému) jednobajtové znaky, nikoli vicebajtové znaky. To zna-
mena, e v proménnych v programu méine sice vicebajtové znaky, ale do
souboru se zapidi tvpicky jednobajtové znaky v kédovini CP 1250. To-
167 plati pii éteni, kdy se také ofekavaji jednobajtové znaky a pokud je
vstupni soubor v kédovani Unicode, je nacten po bajtech.

Prikiad:
#include <stdio.h>
#include <wchar.h>

int main(void)

{
FILE #fr, #fw;
wchar_t wstr[100];

if ((fr = fopen('"unicode.txt", "r")) == NULL) {
printf("neotevrenin");
return 1;

1
if ((fw = fopen("wvelka.txt", "w")) == NULL) {

printf ("nectevrenin");
return 1;

}

fwprintf (fw, L"%d, %f\n", 123, 3.14);
fgetws (wstr, 100, fr);
fputws (wstr, fw);

fclose(fu);
fclose(fr);

return 0;

¥

Implementace: gec — chybné, ve — chybneé
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24 Desatero prikazani pro
programatory v C

Poznamky:

e Tato kapitola neni dilemn autora knihy. Desatero napsal na poéatku 90, let
minulého stoleti (asi v 1992) pan Henry Spencer
(http://www.lysator.liu.se/c/ten-commandments.html).
Preklad provedl pan Piemek Brada, s jehoz laskavym souhlasem je zde
uveden (http://www.kiv.zcu.cz/ brada/desaterc.html).

o Piesto, e se vam budon néasledujici prikizani mosna zdit fismévnd, je
v nich schovéno mnoho programatorskych zkuenosti a vyplati se nad
nimi popiemyélet.

1. BudeS hojné lint! pouZivati a jeho vyrokim bedlivé naslou-
chati, nebot vpravdé jeho pozornost a tisudek &asto prevysuji
tviij.

Toto je i dnes platnd moudrd rada, a¢koli mnohé moderni piekla-
dace umi odhalit mnoZstvi hfichtt stejné dobfe a lint zadind mil
problémy zpusobené stafim a zeslablosti, a v éetngch novych neznd-
mych krajindch se nevyskytuje. K podobnym ideliim slouzit talé
jiné nastroje, naptiklad Saber C,

wHojnému pouzivani® rozuméj tak, ze jeho radami jest zédhodno ne-
chati se vést kazdodenné, spide ne? doufat poZehnani tvého kddu
v zachvatu pozdni kajicnostl. Odlintovani programu nikdy diive ne-
lintovaného podoba se casto ¢isténi s1aji, jakého bys nepial ani svim
nejzavilej§im nepratelum. Zkudenost nékterych také pravi, ze peélivé
naslouchani lintovym sloviim je éasto velikou pomoci pii ladéni
programu.

.Bedlivé naslouchdni® pak neznamend bezhlavou snahu odstranit
kazdicky bajt lintovych vystuptt — u# jen prolo, e jest pro tebe
nemozné jej mmléet v nékterych vécech — n¥bry porozumeéni diivo-
dim jeho nespokojenosti a rozpozndvani znepokojujicich znameni,
o nichz se snaZi té zpravit.

U Viz téz str. 399.
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Nebudes se s NULL ukazatelem piateliti, nebot toto piatelstvi
vede k hroznym konctim, chaosu a zatemnéni mysli.
Toto jest zjevnd zndimka chybného opisu pisem, nebot zde mélo stat
Wneinicializovanym ukazalelem® jako obrana proti zmateni konceptu
prazdnyveh (neinicializovanych) ukazatelin o makra NULL, o ném# se
pide dile. Jinak oviem je vyznam prikdzani zfejimy — neinicialisovany
ukazatel ukazuje do krajin obyvanych draky, démony a core dumpy,
jejichz nejvétiim potédenim je zacit skotadit ve Lvych programech,
vyrusig-li je ze spanku. Neinicializovany (prazduy] ukazatel nenka-
zuje na nulu jakéhokoli druhm, prestoze se vyskyluji ronhadslkeé kusy
kédu, které s tim neuctive pocitajl,
Pietypujed kazdy parametr pfedavany funkei na odéekdvany
typ, pokud toho typu jiz neni, ackoli jsi pfesvédéen o zby-
tecnosti svého 1isili. Odplata krutd totiz nedekané zaskodi ty,
kdo opomenou.
Programator by mél rozumét typové strukiuie svého jazyka, jinak
jej maze stihnont veliké nestesti. Jakkoli se tak néktefl osidlenc
Zapadniho pobiezi mylné domnivaji, int a long jsou rozdilné Lypy.
Daoba jejich stejnosti co do velikosti a reprezentace byla kratkd, viak
agénie jez stihne zastance jejich vzajemné zamenitelnosti bude trvat
navéky, aZ se 64-bitové stroje stanou béznymi.
Dale pak, na rozdil od piesvéddeni rozéifenémn mezi zpaleénickymi
obyvateli Zkazenych vichodnich bazin, neni NULL zadného typu uka-
zatel a musi byt sprévné pretvpovan pokazdé, kdyz je pouzit jako
parametr funkee.
Slova proroka Ansiho, ktery dovolil definovat NULL jako by byl typu
void * , json ¢asio vyirhavana z kontextu a Spalné chapana. Byla
totiZ minéna jako zvlasini fleva pro pripady velikych sonzeni v di-
vokyeh kondindch. Vpravdé pak kazdy program wmusi nalézt svoji
cestu Houdtinou typit a nespoléhat, ze pomoci tohoto zifdka do-
stupného osvobozeni vyfesi viechny své problémy. Tak ¢ tak velky
bih Dmr?, stvotitel , moudie vybavil jazyk mnoha druby ukaza-
telt, ne jen jednim, a tak hude vidy potreba konvertovat prorokiv
NULL na zadany typ.
Moznd se nékterl domnivaji, ze nové pozehnini v podobé | proto-
Lyp® odstrani nutnost obezfetnosti v oltazce typn argumentii. Ni-
koli, bratif! Za prvé, problém se objevi pokazdé, stojime-li pfed po-
divnymi zédkonitostmi proménného poctu parametrii. .. a ten, kdo
neposiloval svoji viru ¢astym cvicenim, bude do této lécky zajisté

Dennis M. Ritchie

4.
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lapen. Za druhé, zkugenost moudrych pravi, Ze spoléhédni se na pro-
tolypy otevira dvefe muoha podivngm chybém, a proto si nékterd
dokonce prali aby pouziti prototypn bylo urdeno pouze k néeliim
kontroly chyb, nikoli v8ak k implicitnim typovym konverzim. IKo-
necéné pak spoléhani se na prototypy prindéi veliké slozitosti v dnes-
nim Redlném svété, kdy muozi stile lnon ke starym piekladadiun
z rozmaru ¢z nezbyti, a nikdy nevig, na jakigch strojich bude tvii]
kéd nucen béhal sitra.

Jestlize hlavickové soubory, jez pouzivas, nemaji nadeklaro-

vany navratové typy knihovnich funkci, nadeklarujed je sam

s velikou peélivasti, abys nedogel (jmy ty ani programy tveé.
Moudry prorok Ansi k tomu dodéva, ze bys mél své Dodavatele nutit
pod pohrizkou exkomunikace, aby ke svym knihovndm poskytovali
hlavickoveé soubory s deklaracemi funkei. Nebot vpravdé jen oni mo-
hou zonat presné formule zarikavadel, kierd vyvoldvajl jejich kouzla
tim nejlepsim zptsobem.
Prorok také poznamenava, ze je nemoudré a do jam zatraceni a
podivnych chyvb vedouci, aby ses pokousel cizi knihovni [unkee de-
klarovat sam, jestlize hlavickové soubory slouzi dobfe a spolehlivé.

Meze viech poli i Ffetézeli buded kontrolovati, nebot tam, kde

ty pouzijes slovo .,test®, jiny zajist¢ napiSe

snaprostoneuveritelnedlouhoublbost®.
Skutky Velkého éerva nas presvédéily o jednom ditsledkn této véty,
a sice Ze robustni software nema nikdy pouzivat gets (), kteréito je
vpravdé ndstrojem Dablovim. Tva rozhrani by méla vady informo-
vab tvé sluzebniky o mezich tvéch poli; a ti z nich, kdo na tyto rady
shlizeji spatra ¢i je potichn obehdzeji, necht jsou odkizini do Krajin
Rm?®, kde ti nebudon moci jiz nikdy gkodit.

e

Vraci-li funkce chybovy kdd jako znameni potizi, budes sle-
dovati jeji ndvratovou hodnotu, ano i tehdy, kdy% kontroly
ztrojnasobi délku tvého kddu a zpisobi puchyfe na tvych prs-
tech. Nebot jestlize se domnivas, ze ,,se to nemiize stat*, budes
zajisté potrestdn za svou domyslivost.

Jest pranim kazdého pravovérného, mit po ruce lepsi systém pro

zpracovani chyh, nebot explicitui kontrola navratovych kadn je una-
nechat je veliké. Le¢ dokud onen vzdi-
de, nezbyvd nam nez jit po klikaté a

vijict a pokugeni kontrolu v
leny den vysvobozeni nepiij

Do krajin neexistence® — slovni hiicka, protoze piikaz UNIXu rm maze

soubory.
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dlouhé cesie s irpélivosti a pozornosti, nebot tvij Dodavatel, Po¢i-
ta¢ 1 Softwarc maji zalibu v pfekvapenich a nerozpakuji se vyrobit
podiviné nesmyslné vysledky den pred tvou Obhajobou diplomové
prace nebo Velkou dodiavkon zakaznikovi.
Nékdv je mozné, jako v ptipadé ferror () ve stdio.h, odlozit kont-
rolun chyb az do chvile, kdy 1ze otestovat kumulativoi vvsledek — coz
casto vede ke kratdimu a prihlednéjsimu kidu, A oviem také kazdy,
i ten nejhorlivejsi, pfivrzenece by mél s rozimyslemn pristupovat k oSet-
fovani funket, jejichz selhdni je naprosto nepodstatné. .. Led pozor,
pretypovani na void je dvousednd zbrail, kterd bez vycitky prolije
tvou vlasini krev.

Dostupné knihovny budes studovati a snazit se nevymysleti je
znovu bez ptidiny, aby tvaj kod byl strucny a itelny, a tvé
dny radostné a produktivni.

Je bezpodet necistych pohami, kteri pohrdaji kuihovnami z riznych
ani Cinovyeh btizki

¥

nerozumnych a pochybnyveh divoda jako je vz
{take znamych jako efektivita® a  rvchlost”). Jest zajisté prav-
dou, ze nékterd viastuosti knihoven jazyka C byly nedobie navrzeny,
oviemn v naprosté vétsing je lepsi a levnéjdl ponzit vytvora jinych lidi
ne# se vylrvale snaZit snovu vynalézt hranaté kolo. Mél by ses viak
usilovné snazit porozumét tomu, co tvé knihovny slibuji a co ni-
koli, abys nespoléhal na takové jejich vlastnosti, které (i v budoucnu
mohou zmizet pod rukama.

Budes se snaziti, aby tvé programy mély strukturu a 0cel
ziejmy 1 pro tvého blizniho, a budes proto pouZivati Pravou
STApni Kurruru, i kdyZ ji nemas v lasce. Nebof uéinis lépe,
kdyz svoji tvofivost vyuzijed pro feseni probliémii, neZ pro vy-
myéleni bhajeénych novot branicich éitelnosti a porozumeéni.
Tato slova nanestésti plisobi nejistotu mezi novicl a konvertity, kteri
neznaji starych mondrosti. Ona Prava Stabni Kultura, o niz se zde
hovori, pochazl ze spisit Prvnich prorokn, Kernighana a Ritchieho.
Clasté a nentuchajiel jsou jeji kritiky od neznalych, dle ktervch jest
tézke ji ponzivati, zatimeo ve skuteénosti je jen ponékud obtizng se ji
naudit a potd se stane prizracné ciston a jasnou, byt snad ponékud
citlivou na drobné chylby,
A tak zatimeo ty se domnivas, ze tvé zplisoby Stabni kultury vedou
k fitelnéjdim programumu, tvoji nasledovnici za né nebudou vdécni
nebot’ budou nuceni prepisovat tva dila a proklinal tvé jméno, a
ozvéna jejich slov se muze dostat az k (vému prStimu zaméstna-
vatell, Jest mnoho gvyki stale dodrzovanyeh v tomto svélé, kieré

10.
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odstramji tfenice a zlepsuji produktivitu skrze jejich vieobecné pfi-
jeti, a proto zdaleka neni tak dilezité, jsou-li to optimdlnf feseni.
Stejné tak to je i s Pravou Stabni Kulturou.
Nutno jest ucititi jednu politovani hodnou pozndmku na okraj. Fana-
LEH privrzenci Zajmenncého gestapa zphisobili rozruch kolem pougiti
muzského rodu v téchto Prikdzdanich, nchot véii ze veliké snaZeni a
hlasity kiik za ucelem ritualni odisty jazyka jak$masi zpisobem pfi-
spéji k dobru utiskovanych (na jejichz opravdové a holavé bédnosti se
v tom kiiku a rozéileni zapomind ), Budow-li tato slova hldsdna lidem
jednoduché mysli a rychlym k rozéilent, je mozné v takovyeh piipa-
dech pouzivat neutralni vyrazy jako bytost® apod. jakozto vhodné
pscudobiblicke terminy ocidiéné od nakazy Politickd nekorektnosti.
Tvé externi identifikdtory budou rozliSitelné podle prvnich
Sesti znakd, i kdyz ti toto tvrdé omezeni bude ztéZovat Zivot
a doba, kdy bylo nutné, se ti bude zdat nckonecéné vzdalena.
Jinak si budes rvit vlasy a rozum tvilj 1€ opusti v onen soudny
den, kdy zatouzis prelozit sviij program na starém systému.
Nekteri unahlent horlivei oviem volaji ,nikoli, miléninm pfichazi a
toto udent je zastaralé a neni tfeba ho dale poslouchat™ — le¢ vpravdeé
Jsou ve svété mnoheé historicke systémy a jest znam vyrok obavaného
boha Murphyho, ze pravé ve tvé pfisti praci mized takovy systém
potkat. Zatimco spig, kuje proti tobé pikle; a proto se probud a bud
hdély.
Povsimni si pfitom, ze neni nutné aby tvé identifikdtory byly pouze
sest znakn dlouhé. Jeding, co podle svatého prikdzani musis zacho-
vat, je jedinecnost v ramel prvnich Sesti znaki. To casto neni zdaleka
tak tézké, jak mnozi tvrdi.
Naveky se pod pfisahon zfeknes toho zcestndho a zavrzenihod-
ného uéeni, ze ., Viude je VAX ! a nebuded mit nic spoleéného
s nevédomymi pohany, ktefi ji vyznavaji. Jen pak budou dny
tvych programu dlouhé, a¢ tviij dnedni poéitad brzy pomine.
Tato zeestna myslenka mitze mit podobny tvar ,, Vude je Sun®™ neho
» Véude je 386% (tento posledni je pfitom obzv]dité odporny vyndles
Satantv), le¢ slova prikizdani plaii pro vsechny podobné piipady

stejné. Dej zvlasté pozor na nenapadné ale hrozivé |, Viude jsou 32-
bitowe slroje®, coz je témér nplné pravdou dnes ale pfestane ji byt
diive, nez se tvij odborny Zivotopis jen o malo prodlouzi.

Systamy VAX byly velmi tspesné a velmi rozgifend poéitace byvalé firmy

Digital Eguipment.
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