Builder.cz - http://www.builder.cz
Autor: David Růžička
Rubrika: C/C++
Datum vydání: 15.08. 2000
Url: http://www.builder.cz/art/cpp/clanek1666892044.html
Učíme se C 

Vítám vás všechny u prvního dílu seriálu o programovacím jazyku C, který, jak předpokládám, bude zajímavý především pro ty z vás, kteří hodlají na C přejít z jiného jazyka. No, ale teď už rychle k věci. 

Číselné datové typy 

Úplně na začátek se podíváme na zoubek datovým typům proměnných. Základní typy v C jsou prakticky stejné jako v jiných jazycích. Pro začátek se budeme věnovat proměnným jednoduchých číselných datových typů, mezi které patří celá a reálná čísla (záměrně ještě zapomínám na vyjmenovaný datový typ enum, na který přijde řada jindy). 

celočíselné typy 

Hlavním celočíselným typem v C je typ int. Je dobré preferovat právě tento datový typ, protože je přizpůsoben k tomu, aby operace s ním probíhaly co nejrychleji. V různých implementacích překladačů C může proměnná typu int obsadit 2 nebo 4 byty. Pokud tedy potřebujete mít jistotu, že na různých platformách zabere proměnná 2 byty, můžete použít odvozený typ short int, který by měl tomuto požadavku vyhovět vždy. Lze pro něj také použít zkrácené jméno short. Dalším celočíselným typem je long int. I u tohoto typu je možné použít zkrácené long. Nejmenším typem, kterým je možno reprezentovat celá čísla je typ char, který zabere v paměti jeden byte a jak je již z jeho názvu patrné, používá se často k ukládání znaků. Ty jsou pak v proměnných uloženy jako ascii kódy znaků a proto s nimi lze i nadále pracovat jako s čísly. 

Použitím slov signed a unsigned ve specifikaci typu proměné pak rozhodujeme o znaménkovosti typu. Jak asi tušíte, použitím signed si vynutíme, aby typ proměnné byl znaménkový a naopak unsigned znamená, že výsledný typ bude neznaménkový. Pokud tato slova nepoužijeme, můžeme se spolehnout, že typy int, short a long budou implicitně považovány za signed, nicméně u typu char záleží na konkrétní implementaci překladače a tedy se nelze spolehnout na to, že je typ char implicitně znaménkový, nebo neznaménkový (pokud ovšem nepracujete výhradně v jednom překladači, o kterém víte jak tento typ implementuje). 

	typ
	dolni mez
	horni mez
	velikost (v bytech)

	unsigned char
	 0
	 255
	1

	signed char
	 -128
	 127
	1

	unsigned short int
	 0
	 65 535
	2

	signed short int
	 - 32 768
	 32 767
	2

	unsigned int
	 0
	 65 535
	2

	signed int
	 - 32 768
	 32 767
	2

	unsigned long int
	-2 31
	2 31 -1
	4

	signed long int
	0
	2 32
	4




Tabulka ukazuje maximální reprezentovatelné hodnoty pro různé typy a také paměť, kterou objekty těchto typů alokují. problémem je, že norma jazyka C (ansi) nijak přesně tyto hodnoty nevymezuje. Údaje v tabulce by měly platit pro 16-bitové překladače. V 32-bitovém prostředí bude mít např. int parametry long int. Různé překladače se také mohou lišit rozdílnou implementací záporných čísel a proto se maximální přípustné hodnoty mohou lišit o 1. Naštěstí má každý překladač v souboru limits.h předdefinováné konstanty pro maximální hodnoty typů. Např maximální intová hodnota se dá zapsat pomocí konstanty INT_MAX. 



reálné typy 

V C existují tři typy reprezentující reálná čísla. Nejúspornější z nich, co se paměti týče, je typ float, který ale většinou neposkytuje dostatečnou přesnost. Tu by měl ve většině případů zajistit typ double. Stejně jako by se měl mezi celočíselnými typy preferovat int, mezi reálnými by to měl být typ double. Pokud budeme potřebovat ještě větší přesnost, poskytuje nám jazyk C ještě typ long double. Následující tabulka ukazuje rozsahy a alokovanou paměť jednotlivých reálných typů. 

	typ
	maximum
	přesnost (počet desetinných míst)
	velikost

	float
	3.40282 . 1038
	6
	4

	double
	1.79769313486232 . 10308
	15
	8

	long double
	1.18973149535723176 . 104932
	19
	10




Číselné konstanty 

Jazyk C rozlišuje mezi třemi typy celočíselných konstant. Prvním typem jsou konstanty dekadické, které jsou tvořeny libovolným řetězcem číslic, který nezačíná nulou a který ještě může předcházet znaménko ‘+’, nebo ‘-‘. 

12; -548,


Naopak konstanty, které nulou začínají jsou interpretovány jako octalová čísla, tedy čísla zapsaná v osmičkové soustavě. Je jasné, že použitelné znaky náleží intervalu 0-7. 

14 (octalový zápis dekadického čísla 12)


Konstanty můžeme zapsat ještě v hexadecimálním tvaru tak, že před samotné hexadecimální číslo připojíme prefix 0x, nebo 0X. 

0x15 (21 dekadicky)

0X3e

0xEF


Všechny konstanty jsou typu int. Vyjímku tvoří ty konstanty, které se nevejdou do rozsahu čísel int a proto musí být nějakého jiného typu s dostatečným rozsahem (např. long int). Typ konstanty můžeme ještě explicitně ovlivnit sufixy U a L (na velikosti nezáleží. (stále mluvím o sufixech :-))). Sufix ‘U’ určuje, že konstanta bude neznaménkového typu (unsigned) a ‘L’ zase vynucuje použití typu long int. Oba sufixy se mohou v libovolném pořadí kombinovat. 

15L  (konstanta typu long int)

65984Ul (konstanta typu unsigned long int)


Pro reálné konstanty existují dva způsoby zápisu. Prvním z nich je zápis ve tvaru s desetinnou tečkou. 

1 (typ int!)

1.0 (typ double)

.23

-.378

-125.5484


Druhou možností je použití semilogaritmického tvaru. 

15e-6

485E5


Reálné konstanty jsou typu double, ale podobně jako v případě reálných konstant se použije reálný typ s větším rozsahem, pokud by typ double nebyl schopen hodnotu obsáhnout. A i pro reálné konstanty existují sufixy, kterými se dá výsledný typ ovlivnit. Jsou to znaky L a F. Sufixem L si vynutíme použití typu long double a sufix F mění typ na float. 

3.6f

-.99F

0.4858L


Definice proměnných 

Teď, když už známe typy, můžeme si nadefinovat proměnné. Na rozdíl od Pascalu se v definici proměnné v C píše nejdříve typ proměnné, který je následován indentifikátorem. Celá definice je pak zakončena znakem “;”. 

int a;


V příkladu jsme nadefinovali proměnnou ‘a’, která je typu signed int. Je ale možné definovat více proměnných najednou a to jednoduše tak, že jednotlivé identifikátory oddělíme čárkou a středník zapíšeme až za poslední identifikátor. 

double p, q, r;


Definici proměnné lze hned také spojit s její inicializací. Proměnnou můžeme inicializovat libovolným výrazem, který je vyhodnotitelný v době vzniku proměnné. 

short int a=1;

long b=2*10+1, c;

int d=INT_MAX;

Operátory 

Jazyk C je kromě standardních operátorů vybaven i množstvím takových operátorů, s kterými se zas tak často v jiných jazycích nesetkáváme. Pojďme si tedy ukázat některé operátory, které můžeme v C použít. 

aritmetické operátory 

	+, -, *
	Nepředpokládám, že by někdo nevěděl, jak tyto operátory použít :-)

	/
	Celočíselné, nebo reálné, dělení. To, jestli bude provedeno dělení celočíselné, nebo reálné, záleží na typu operandů. Pokud oba operandy budou celočíselného typu, provede se celočíselné dělení. Pokud ovšem alespoň jeden z operandů bude reálného typu, provede se dělení reálné. V případě, že potřebujeme provést reálné dělení na operandech celočíselných typů, musíme jeden z nich přetypovat pomocí operátoru přetypování (viz. dále) na reálný typ.

	%
	Dělení modulo, neboli zbytek po celočíselném dělení.

	=
	Přiřazení.



relační operátory 

	<, <=, >, >=
	menší než, menší nebo rovno, atd...

	!=
	nerovnost

	==
	rovnost



logické operátory 

	&&
	logický součin (AND)

	||
	logický součet (OR)

	!
	negace



Jelikož v C (ne však v C++) neexistuje typ realizující logické hodnoty TRUE a FALSE, používá se pro tento účel typ int. Hodnotu FALSE pak představuje číslo 0 a hodnotu TRUE libovolné nenulové číslo. 

operátory inkrementace a dekrementace 

	++
	Inkrementace. Zvýší hodnotu operandu o 1.

	--
	Dekrementace. Sníží hodnotu operandu o 1.



Oba operátory se dají použít jak před svým operandem, tak za ním. Význam je však pokaždé jiný. Pokud operátor uvedeme před operandem, jedná se o tzv. preinkrementaci. To znamená, že hodnota operandu se nejprve zvýší a tato zvýšená hodnota je vrácena jako výsledek operace. Naopak při postinkrementaci je jako hodnota celého výrazu vrácena původní hodnota operandu a pak je teprve operand samotný zvýšen o 1.

int a,b=1;

a = b++;

// Postinkrementace. Výraz b++ je nejdříve vyhodnocen (a jeho hodnota

// přiřazena proměnné a) a pak je teprve inkrementována proměnná b.

// Proměnná a teď tedy má hodnotu 1 a b je rovno 2.

a = ++b;

// Preinkrementace. Nejdříve je inkrementováno b na hodnotu 3.

// Tato hodnota je i výsledkem vyhodnocení výrazu ++b a tedy je

// přiřazena proměnné a. Hodnota a je 3.

operátor přetypování 

Ačkoliv se při neshodách typů (např. při přiřazování) provádí implicitní přetypování, jsou situace, kdy potřebujeme explicitně přetypovat jeden typ na jiný. To provedeme pomocí operátoru přetypování. Zápis vypadá tak, že před samotný výraz, který chceme přetypovat, uvedeme v kulatých závorkách jméno nového typu. 

int, a=5, b=3;

double c;

c = a / (double)b;

Pokud bychom v uvedeném příkladu nepoužili přetypování, provedlo by se celočíselné dělení. Pro vynucení dělení reálného jsme proto hodnotu výrazu b přetypovali na double. 

další operátory 

Existuje ještě spousta dalších operátorů, ke kterým se průběžně dostaneme, nicméně bylo by vhodné, abych se ještě zmínil o skupině přiřazovacích operátorů. Často se při programování setkáváme se zápisy, kdy je proměnné přiřazen výraz, ve kterém je tato proměnná použita jako operand nějakého binárního operátoru. Např: 

a = a + 1;

b = b * 2;

V C se dají tyto výrazy zapsat i pomocí speciálních přiřazovacích operátorů. Zmíněné příklady by pak vypadaly takhle: 

a += 1;

b *= 2;

Tyto operátory jsou vždy tvořeny znakem prováděné operace a znakem '='. Pro dnes zmíněné operace to jsou operátory +=, -=, *=, /=, %=. 

postranní efekty 

V souvislosti s operátory v C je třeba zmínit se také o jejich postranních efektech. Výsledkem použití operátoru na operandy získáme nějakou konkrétní hodnotu. Například použitím '+' na čísla 2 a 3 získáme hodnotu 5. Operátory ale mohou mít i postranní efekt, který je však u některých operátorů jejich hlavním účelem. Například vyhodnocením výrazu a=2 získáme hodnotu 2, protože výsledkem operace přiřazení je sama hodnota přiřazovaného výrazu. Postranním efektem je pak uložení hodnoty 2 do proměnné a. Problém nastává, když v jednom výrazu aplikujeme na jednu proměnnou více operací s postranním efektem. To proto, že jazyk C nezaručuje pořadí vyhodnocování operandů u většiny binárních operátorů. 

int i=2;

i + ++i;

Příklad demonstruje nebezpečnost podobných zápisů. Před vyhodnocením celého výrazu má proměnná i hodnotu 2. Bohužel ale nevíme, který z operandů operátoru + bude vyhodnocen dříve. Bude-li to levý operand, bude mít celý výraz hodnotu 5. Pokud však bude jako první vyhodnocen pravý operand, bude hodnotou výrazu číslo 6. Proto je dobré takovéto výrazy nepoužívat a radši je rozepsat do více kroků tak, aby na jednu proměnnou byl aplikován vždy maximálně jeden operátor s postranním efektem. 

Řídící struktury 

Blok 

Syntaxe bloku je velice jednoduchá. Blok začíná otevírací složenou závorkou a končí, překvapivě, zavírací složenou závorkou. Mezi těmito závorkami mohou být libovolné jiné příkazy včetně dalších bloků. Kromě toho mohou být ještě na začátku bloku, tedy před prvním příkazem, lokální deklarace a definice. Proměnné (a další objekty) takto definované jsou pak viditelné pouze uvnitř bloku a v dalších vnořených blocích. 

Blok je v C chápán jako jediný příkaz a proto se také dá použít všude tam, kde je možné použít příkaz. Blok se také často označuje pojmem složený příkaz. 

{ int i;

  DelejNeco(i);

    { DelejJesteNeco(i);

    }

}

podmíněný příkaz if 

if (výraz1) příkaz1

if je základní příkaz sloužící k větvení toku programu a jeho chování není nijak překvapivé. Prvním krokem při vykonávání příkazu je vyhodnocení výrazu1 (závorky kolem výrazu nelze vynechat!). Pokud je hodnota, vzniklá jeho vyhodnocením, nenulová, provede se příkaz1. V opačném případě, kdy je výraz1 vyhodnocen jako nula, se příkaz1 neprovede. 

Příkaz if lze ještě doplnit o nepovinnou část else: 

if (výraz1) příkaz1 else příkaz2

Rozdíl při použití else je v tom, že při nesplnění podmínky (výraz1 je vyhodnocen jako 0) se provede příkaz2. 

if (a>1) a=1; else b=1;

V příkazu a=1; (stejně tak v b=1;) je nutné použít středník, protože právě ten udělá z výrazu a=1 příkaz. V C znak středníku neplní oddělovací funkci, jak je tomu například v Pascalu, ale je přímo součástí příkazů. 

cyklus while 

Příkaz while realizuje v C cykly s podmínkou na začátku. 

while (výraz1) příkaz1

While funguje tak, že se nejprve vyhodnotí výraz1 a pak, je-li vyhodnocen jako nenulový, provede se příkaz1. Po jeho provedení se znovu vyhodnotí výraz1 a případně se znovu provede příkaz1. Cyklus končí v okamžiku, kdy je podmínka vyhodnocena jako 0. Příkaz1 se pak již neprovede a program pokračuje dalším příkazem po while. 

int a=0;

while (a<10) a++;  //desetkrát se provede inkrementace a.

cyklus do – while 

Podobný cyklu while je příkaz do – while, který ale vyhodnocuje pokračovací podmínku (výraz1) až po provedení těla cyklu. To znamená, že minimálně jednou se tělo cyklu provede vždy. 

do příkaz1 while (výraz1)

Nejprve se provede příkaz1 a teprve po jeho provedení je vyhodnocen výraz podmínky. Pokud je nenulový, znovu se vykoná příkaz1. To pokračuje až do doby, kdy je podmínka vyhodnocena jako nulová. 

a=0;

do 

{ printf(“ahoj\n”);}

while (a++ != 10)

Na předchozím příkladu je vidět, že poslední řádek si lze, u složitějších programů, snadno splést se zápisem obyčejného cyklu while. Proto se ukončovací závorka bloku často píše před slovo while. Tak programátor naznačí sám sobě, ale i dalším lidem, kteří budou se zdrojákem pracovat, že nejde o cyklus while, ale do-while. 

a=0;

do 

{ printf(“ahoj\n”);

}while (a++ != 10)

cyklus for 

Cyklus for je vlastně jen trochu rozšířený příkaz while, pomocí kterého můžeme přehledněji zapisovat iterační cykly. Už na první pohled vypadá příkaz for odlišně od stejných příkazů v jiných jazycích. I jeho použití může být značně odlišné od toho, na jaké jsme zvyklí třeba z Pascalu. Nicméně hlavní způsob jeho uplatnění budou, stejně jako v jiných jazycích, právě iterační cykly. 

for (inicializační_výraz; terminální_výraz; iterační_výraz) příkaz1

příkaz for je prováděn v těchto krocích: 

1. Je vyhodnocen inicializační výraz. Jak už název napovídá, je primárně určen pro inicializování iterační proměnné, což se provede jako postranní efekt vyhodnocení výrazu. 

2. Je vyhodnocen terminální výraz. Pokud je vyhodnocen jako 0, je vykonávání cyklu for ukončeno a pokračuje se prvním příkazem uvedeným po cyklu. Pokud je ale vyhodnocen jako nenulový, pokračuje se krokem 3. 

3. Je proveden příkaz1. 

4. Vyhodnotí se iterační výraz. Opět je už z názvu patrné, že slouží především k iteraci proměnné. 

5. Pokračuje se znovu od bodu 2. 


Typické použití cyklu for: 

int i;

for(i=0; i<5; i++) printf("%d",i); 

// 5-krát se provede příkaz printf, který tiskne hodnotu proměnné i.

Jako inicializační a iterační výrazy mohou být použity výrazy jakéhokoliv typu. Terminální výraz by však měl být číselný. Je také možné vynechat libovolný z těchto výrazů. Například vynecháním inicializačního a iteračního výrazu vlastně získáme jinak zapsaný cyklus while. Vynecháním terminálního výrazu pak docílíme nekonečného cyklu, protože chybějící terminální výraz bude nahrazen nějakou nenulovou konstantou a ta, samozřejmě, nemůže být nikdy vyhodnocena jako 0. 

Následující příklad demonstruje použití cyklu for pro neiterační cyklus. 

for (;(a=getch())!=27; putch(a));

Inicializační výraz je vynechán, ale znak středníku je povinný a tudíž jej vynechat nelze. V terminálním výrazu je do proměnné a načítán znak z klávesnice a načtená hodnota je hned použita při porovnání s konstantou 27 (klávesa Escape). Cyklus je tedy ukončen stiskem klávesy Escape. Tělem cyklu je prázdný příkaz ;. Tisk znaku zajišťuje až vyhodnocení iteračního výrazu. 


příkaz skoku goto 

Příkaz goto rozhodně nepatří mezi hojně užívané příkazy, tedy alespoň ne mezi programátory, kteří se drží zásad strukturovaného programování. Použití goto se lze vždy vyhnout, a proto se používá pouze v ojedinělých případech, kdy by se program bez jeho použití značně znepřehlednil. 

goto návěští;

.

.

.

návěští: příkaz;

Provedením příkazu goto se vykonávání programu přesune na příkaz, před kterým je uveden odpovídající identifikátor návěští následovaný dvojtečkou. Návěští nemusí být předem deklarováno, a protože pro návěští je vyhrazen vlastní jmenný prostor, mohou být jejich identifikátory shodné s identifikátory obyčejných proměnných. 

příkazy break a continue 

break;

Příkaz break může být použit v tělech cyklů (while, do-while, for) a v těle příkazu switch, přičemž jeho použití způsobí okamžité opuštění cyklu (nebo příkazu switch). Jde tedy vlastně o skok na první příkaz za cyklem. 

continue;

Příkaz continue, na rozdíl od break, může být použit pouze v tělech cyklů a způsobí okamžité započetí dalšího cyklu. Stejně jako u příkazu break se můžeme i na continue dívat jako na příkaz skoku, ale tentokrát se skočí za poslední příkaz těla cyklu. 

while (1)

  { c = getch();       

       // do c se načte znak z klávesnice

    if (c==27) break;  

       // pokud je stisknuta klávesa ESC, je cyklus ukončen

    if (!isalpha(c)) continue; 

       // není-li znak písmeno, začne se provádět znovu tělo cyklu,

       // takže už nedojde na...

    putch (c); // ...vytištění znaku
  }

příkaz mnohonásobného větvení – switch 

Pokud potřebujeme tok programu větvit do více jak dvou směrů, můžeme místo několika do sebe vnořených příkazů if-else využít možností, které nám v C poskytuje příkaz switch. 

switch (výraz1)

{

  case konstantní_výraz: příkazy

  case konstantní_výraz: příkazy

  .

  .

  .

  default: příkazy

}

při provádění příkazu switch je nejdříve vyhodnocen výraz1 a pak se postupně vyhodnocují konstantní_výrazy v návěštích case. V případě, že je nalezeno návěští, kde je konstantní_výraz roven hodnotě výrazu1, začnou se provádět všechny příkazy uvedené za tímto návěštím až do konce příkazu switch. To ale znamená, že se provedou i všechny příkazy v následujících větvích. Pokud tedy chceme, aby se provedla vždy jen jedna větev, lze vykonávání příkazu switch okamžitě zastavit uvedením příkazu break. Aby tedy byl příkaz switch funkčně stejný jako obdobný Pascalský příkaz case, je nutné jako poslední příkaz v každé větvi uvést příkaz break. 

Pokud není nalezena žádná vyhovující větev, skočí se na návěští default (pokud je použito), které může být uvedeno kdekoliv v těle příkazu switch. 

int c;

.

.

.

switch (c)

  {

    case 1:

    case 2:

    case 3: printf ("Cislo 1, 2, nebo 3"); break;

    case 4: printf ("Cislo 4"); break;

    default: printf ("Jine cislo, nez 1,2,3 nebo 4"); break;

  }

Podmíněný výraz - operátor "?" 

Vedle podmíněného příkazu if-else existují v C ještě další způsoby, jak if-podmínky zapsat. Jedním z nich je použití operátoru "?", který je mimochodem jediný operátor v C mající tři operandy. Proto se pro něj často používá název ternární operátor. 

výraz1 ? výraz2 : výraz3

Vyhodnocení výrazu s ternárním operátorem probíhá takto: Nejdříve je vyhodnocen výraz1, který by měl být číselného typu. Je-li jeho hodnota určena jako nenulová, je následně vyhodnocen výraz2 a jeho hodnota je zároveň výslednou hodnotou celého výrazu. Výraz3 se vůbec nevyhodnotí a tudíž se neprovedou ani případné postranní efekty. V případě, že je výraz1 vyhodnocen jako nula, je naopak vyhodnocen výraz3 a jeho hodnota je také výsledkem celé operace. 

Na rozdíl od příkazu if-else, použití operátoru "?" tvoří výraz a z toho také vyplývají odlišné možnosti jeho použití. 

i = a>b?a:b; 

// proměnné i se přiřadí vždy větší z čísel a a b
Operátor postupného vyhodnocování - "," 

výraz1 , výraz2

Operátor „čárka“ je jeden z mála operátorů, který zajišťuje pořadí vyhodnocení svých operandů. Nejdříve je vyhodnocen levý operand, tedy výraz1, jehož hodnota je ovšem zapomenuta, a který slouží především k vykonání postranních efektů. Jako druhý je pak vyhodnocen výraz2, jehož hodnota je pak i výslednou hodnotou celého výrazu. 

Operátor čárky se často používá například v řídících částech příkazů for a while, kde jeho použití může vést ke zjednodušení zápisu, nebo kde slouží jako prostředek k vykonání dalších postranních efektů. 

for (i=0, j=9; i<10; i++, j--) printf("%d  %d\n", i, j);

Zkrácené vyhodnocování logických operátorů 

Při vyhodnocování výrazů s log. operátory && nebo || často stačí k určení výsledné hodnoty vyhodnotit pouze jeden z operandů. Například u výrazů s operátorem logického součinu &&, kdy je první operand vyhodnocen jako nulový, nemůže již vyhodnocení druhého operandu nijak ovlivnit celkový výsledek, který bude také nulový. V C se v takovém případě skutečně pravý operand nevyhodnocuje a tato skutečnost tedy může být využita jako další způsob podmíněného vyhodnocování. 

i<0 && (i=0);

!(i<0) || (i=0);

Oba příklady mají stejný efekt: Je-li hodnota proměnné i menší než 0, bude tato hodnota nastavena na 0. 

Funkce


Dnes se konečně dostáváme k funkcím, nepostradatelné součásti všech strukturovaných jazyků, a tedy i jazyka C. Nejprve se podíváme jak se funkce definují. 

Definice funkce 

návratový_typ identifikátor_funkce (seznam definicí formálních parametrů)

{ lokální deklarace a definice;

  příkazy;

}

Definice funkce začíná tzv. hlavičkou funkce, což je v našem vzorovém příkladu první řádek. Návratový_typ určuje jakého typu bude hodnota, kterou bude funkce vracet. Jako další po identifikátoru typu píšeme identifikátor funkce následovaný seznamem definicí formálních parametrů. Formální parametry jsou pak proměnné nadefinované v tomto seznamu. Ty se definují stejně jako normální proměnné, jen s tím rozdílem, že nelze zkrátit zápis více proměnných stejného typu oddělením jednotlivých identifikátorů čárkou, jak ukazuje následující příklad: 

int secti (int a,b)         //nelze

int secti (int a, int b)    //správný zápis

Po uvedení hlavičky funkce ještě následuje tělo funkce, které je tvořeno blokem. Jak už víme, na začátku bloku mohou být uvedeny lokální deklarace a definice, po kterých následují příkazy. Ty obvykle pracují s předanými parametry. Provádění funkce je ukončeno po vykonání posledního příkazu těla funkce, ale v takovém případě není možné odhadnout, jakou hodnotu funkce vrátí. Proto se používá příkaz return. 

Příkaz return 

return výraz1;

Tento příkaz způsobí okamžité opuštění funkce, ve které je použit. Hodnota nepovinného výrazu1 je pak návratovou hodnotou funkce. Pokud výraz1 neuvedeme, bude návratová hodnota předem neurčitelná. Pak bychom ale neměli tuto hodnotu nikde používat. 

int secti (int a, int b)

{ return a+b;

}

V příkladu je nadefinována funkce, která vrací součet dvou čísel. Typ její návratové hodnoty je určen jako int, stejně jako typy obou parametrů funkce. Po předání řízení funkci se hned začne vykonávat příkaz return, který funkci ihned ukončí a jako výsledek po jejím volání vrátí součet hodnot předaných parametrů. 

Deklarace funkce 

Deklarace funkce je vlastně způsob jak dát překladači všechny potřebné údaje o funkci, aniž bychom ji museli celou definovat. Předtím, než funkci zavoláme, měla by být vždy předem definována, nebo deklarována. To proto, aby překladač znal všechny formální parametry, a tak mohl vytvořit správný kód. Pokud funkci nebudeme ještě před jejím voláním deklarovat ani definovat, bude překladač odhadovat formální parametry podle typu skutečných parametrů (parametry předané funkci při jejím volání), které ale nemusí odpovídat typu parametrů formálních. Výsledkem by pak byl nesprávně sestavený kód. Pokud ale z nějakého důvodu není funkce definována před svým použitím, měla by být alespoň deklarována. Deklarace funkce vypadá takhle: 

návratový_typ identifikátor_funkce (seznam definicí formálních parametrů);

Je to vlastně celá hlavička definice, která je ale zakončená středníkem. 

int secti (int a, int b); // deklarace výše definované funkce.

Volání funkce 

identifikátor_funkce (seznam parametrů)

Jednotlivé výrazy v seznamu parametrů jsou odděleny čárkou. Samotné parametry jsou pak výrazy, které jsou před předáním řízení funkci vyhodnoceny a jejich výsledné hodnoty jsou funkci předány. I když funkce nemá žádné skutečné parametry, závorky je nutné uvést vždy. Počet skutečných parametrů musí být vždy stejný nebo větší než počet parametrů formálních. 

Samotné volání funkce je chápáno jako výraz a to určuje i místo jeho použití (např. operand některého operátoru, ve výrazovém příkazu, jako skutečný parametr jiné funkce). Při volání funkce je provedeno několik kroků. Nejdříve je uložena adresa instrukce, na kterou se skočí po skončení provádění funkce. Pak se alokuje paměť pro formální parametry funkce, do kterých se následně zkopírují hodnoty parametrů skutečných. Formální parametry jsou vlastně lokální proměnné, a tedy existují pouze po dobu vykonávání funkce a jsou viditelné pouze z těla funkce. Když vykonávání funkce skončí, je paměť vyhrazená pro tyto proměnné uvolněna a jako výsledek volání funkce se použije její návratová hodnota (většinou tedy hodnota výrazu za příkazem return). Uvedený způsob předávání parametrů se nazývá předávání hodnotou a znamená, že hodnoty skutečných parametrů jsou pouze zkopírovány do formálních parametrů. Ve funkci se pak pracuje pouze s těmito kopiemi. Předávání parametrů odkazem je v C realizováno pomocí ukazatelů, ale o těch až někdy jindy. 

a = secti(3,5); 

//do proměnné a se uloží výsledek po volání funkce secti(3,5)

Preprocesor jazyka C

Jistou zvláštností jazyka C je jeho preprocesor. Ten ještě před samotným překladem zdrojový soubor upraví a teprve upravený soubor je předán překladači. Mezi úpravy, které preprocesor provádí se řadí především substituce textu, odstraňování komentářů a podmíněný překlad. 

Činnost preprocesoru řídíme pomocí tzv. direktiv preprocesoru. Každá direktiva je uvozena znakem ‚#’, který musí být uveden hned jako první znak na řádku. Tak určíme, že zbytek řádku je určen preprocesoru a zápisy v něm se tedy řídí jeho syntaktickými pravidly, která nejsou totožná s těmi céčkovskými. 

Direktiva #include 

#include <soubor>

nebo
#include "soubor"

S touto direktivou jste se pravděpodobně už setkali. Pokud preprocesor narazí na výskyt direktivy #include, nahradí ji obsahem určeného souboru. To se nejčastěji používá pro vkládání tzv. hlavičkových souborů s deklaracemi funkcí apod., nebo přímo jiných zdrojových souborů C. Jak jste si jistě všimli, je možné v zápisu direktivy ohraničit jméno souboru buď lomenými závorkami, nebo uvozovkami. Pokud použijete zápisu se závorkami a nespecifikujete úplnou cestu k souboru, bude soubor hledán ve standardním adresáři pro ukládání hlavičkových souborů. Použijete-li zápis s uvozovkami, bude soubor hledán nejdříve v adresáři se zdrojovým souborem a pak teprve v adresáři s hlavičkovými soubory. 

Je nutné ještě poznamenat, že použití direktivy #include může být vnořené, to znamená, že i ve vkládaném souboru se mohou vyskytovat další direktivy #include. Ty pak budou také zpracovány. Hloubka vnoření bývá omezena, nicméně 8 vnoření by dnes měl zvládnout každý preprocesor. Je ale třeba dát si pozor na cyklická vnoření. 

Direktiva #define 

#define identifikátor_makra text_makra

Tato direktiva se používá pro vytváření tzv. maker. Použitím této direktivy říkáme preprocesoru, aby každý následující výskyt identifikátoru makra ve zdrojovém souboru nahradil textem makra. Výjimkou jsou ale ty výskyty identifikátoru makra, které se nacházejí v řetězcích a poznámkách. Text makra začíná přesně po první mezeře po identifikátoru makra. Pokud tedy oddělíme identifikátor a text makra více mezerami, bude pouze první považována za oddělovač a ostatní znaky budou patřit textu makra. 

Makra se často používají pro definování tzv. symbolických konstant, kdy místo konstanty používáme nějaké symbolické jméno, které bylo dříve použito v direktivě #define jako identifikátor makra a jako text makra pak byla použita skutečná hodnota konstanty. Ještě před překladem tak budou všechny výskyty tohoto symbolického jména nahrazeny skutečnou hodnotou. 

#define PI 3.141592653

#define PI2 (2*PI)

#define MAX 2+PI

Jak vidíte, mohou se v textu makra vyskytovat jiné již dříve nadefinované identifikátory maker. 

Předpokládejme, že máme ve svém zdrojáku nadefinována makra z předchozího příkladu a že tam máme také následující řádky: 

double c;

printf ("Cislo PI ");

c = PI;

c = 2 * MAX;

Po zpracování preprocesorem bude předchozí zápis vypadat takto: 

double c;

printf ("Cislo PI ");

c = 3.141592653;

c = 2 * 2+3.141592653;

V parametru funkce printf nebylo nahrazení textem makra provedeno, protože v řetězcích se nahrazování neprovádí. V následujícím řádku však záměna už provedena byla. Stejně tak i v posledním řádku, ale zde možná ne tak, jak jsme předpokládali. Ačkoliv z původního zápisu se zdá, že celá hodnota MAX je vynásobena dvěmi, po rozvinutí je jasné, že nejdříve jsou vynásobeny obě dvojky a k tomu je teprve přičtena hodnota 3.141592653. 

Nedorozumění bychom předešli, kdybychom makro nadefinovali takto: 

#define MAX (2+PI)

Makra s parametry 

V zásadě jde o to, že samotný text, kterým preprocesor nahrazuje výskyt makra, může být různý v závislosti na parametrech makra. Parametrická makra se definují takto: 

#define identifikátor_makra(seznam formálních parametrů) text_makra

Jak vidíte, oproti obyčejným makrům, je přidán seznam formálních parametrů. Ten musí být uveden v kulatých závorkách, přičemž levá závorka musí bezprostředně následovat za identifikátorem makra. V opačném případě nebude makro považováno za parametrické a seznam parametrů bude náležet přímo textu makra. Aby mělo použití parametrického makra smysl, měly by být někde v textu makra formální parametry použity. 

Když už máme makro nadefinované, můžeme ho začít používat. Volání parametrického makra vypadá takto: 

identifikátor_makra(seznam skutečných parametrů)

A jak to vlastně funguje si ukážeme na příkladu. Nejprve si nadefinujeme vlastní makro implementující druhou mocninu: 

#define SQR(x) x*x

A pak někde v programu toto makro zavoláme: 

SQR(3)

Preprocesor pak toto volání makra nahradí textem, který získá poměrně jednoduchým postupem. Nejdříve je celé volání nahrazeno textem makra a vzápětí jsou všechny výskyty formálních parametrů makra v tomto textu nahrazeny skutečnými parametry, získanými při volání makra. V našem případě to znamená, že nejprve je celé volání makra nahrazeno zápisem x*x, což je text makra, a následně jsou všechny výskyty znaku x nahrazeny znakem 3, který je skutečným parametrem. Konečným výsledkem nahrazení makra je zápis 3*3. 

Co ale v případě, že je makro voláno třeba s parametrem a+1? 

SQR(a+1)

Po zpracování preprocesorem bychom získali zápis a+1*a+1, což se značně liší od předpokládaného výsledku. Řešením je uzavřít každý výskyt formálního parametru v textu makra do závorek: 

#define SQR(x) (x)*(x)

Makro se pak rozvine do očekávaného tvaru (a+1)*(a+1). Ani pak ale není takto nadefinované makro zcela univerzální. Představme si toto volání makra: 

!SQR(a+1)

To se rozvine do zápisu !(a+1)*(a+1), což opět nedává očekávaný výsledek. Zcela správná definice makra by musela vypadat takhle: 

#define SQR(x) ((x)*(x))

Rozvinutí !SQR(a+1) pak bude konečně ve správném tvaru !((a+1)*(a+1)). 

Dobrou zásadou při vytváření parametrických maker tedy je uzavírat všechny výskyty formálních parametrů v textu makra do závorek a stejně tak i celý text makra. 

Použití 

No a nakonec si řekneme něco o použití parametrických maker. Jak bylo z předcházejících řádků patrné, parametrická makra mohou nahradit některé funkce. Ve skutečnosti i některé knihovní funkce jsou vlastně jen makry. Výhodou oproti klasickým funkcím je to, že odpadají všechny instrukce, které je potřeba zavolat při předávání řízení funkci. V případě, že voláme např. v cyklu nějakou jednoduchou funkci, můžeme ji často nahradit makrem, a tak zrychlit běh programu. Další výhodou použití parametrických maker je jejich typová nezávislost. Např. výše nadefinované makro SQR můžeme se stejným úspěchem použít s argumenty reálnými i celočíselnými. 

Pole

Dnes se podíváme, jakým způsobem se v jazyce C pracuje s typem pole. Pole je strukturovaný datový typ, což znamená, že má svou vlastní vnitřní strukturu, která je tvořena položkami určitého datového typu. K těm lze pak přistupovat odděleně. 

Definice proměnné typu pole 

Proměnná typu pole se definuje podobně jako proměnná jednoduchého typu. Rozdílem je, že při definici pole se za jménem identifikátoru proměnné ještě uvádějí hranaté závorky, ve kterých určíme počet prvků pole. 

bázový_typ identifikátor[počet_prvků];

Bázový typ neurčuje typ proměnné, ale typ položek pole. Že jde o pole pozná překladač právě podle hranatých závorek. Počet_prvků je jakýkoliv konstantní výraz, tedy takový, který lze vyhodnotit již při překladu. Podívejme se na konkrétní příklad definice pole: 

short int moje_pole[10];

Nadefinovali jsme proměnnou typu pole, která obsahuje 10 položek typu short int. Znamená to tedy, že se pro naši proměnnou vyhradilo 20 bytů (10 * sizeof(short int)). Tato paměť tvoří jeden souvislý blok, což se ukáže být důležité až přijde řeč na pointery. V případě, že je takto nadefinovaná proměnná statická (existuje po celou dobu vykonávání programu), jsou všechny položky pole inicializovány nulovou hodnotou. Naopak, v případě že jde o lokální automatickou proměnnou (vzniká až při běhu programu a existuje pouze omezenou dobu), nejsou jednotlivé prvky pole inicializovány. 

Prvky pole ale lze inicializovat již při definici. Stačí za poslední hranatou závorku uvést znak ‘=’ následovaný seznamem inicializačních výrazů, jak ukazuje následující příklad: 

short int moje_pole[5]={1, 0, 443, -46, 987};

Inicializační výrazy se přiřazují postupně, tak jak jsou zapsány. Pole moje_pole bude naplněno hodnotami takto: 
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V případě, že počet inicializačních výrazů je vyšší než počet položek pole, bude se při překladu hlásit chyba. Pokud je počet inicializátorů menší, chyba se nehlásí a zbylé položky jsou inicializovány buď nulovou hodnotou, nebo nejsou inicializovány vůbec. 

Pokud při definici zároveň inicializujeme prvky pole, nemusíme specifikovat velikost pole, ale stačí když uvedeme prázdné závorky. Překladač sám určí velikost pole podle počtu inicializačních výrazů. 

short int moje_pole[]={1, 0, 443, -46, 987};

Přístup k prvkům pole 

Máme-li nadefinovanou proměnnou typu pole, jistě budeme chtít přistupovat k jednotlivým položkám. To se provádí obdobně jako v jiných jazycích pomocí indexace. V jazyce C jsou všechny proměnné typu pole indexovány od nuly. To znamená, že první položka má vždy index 0, což není možné nijak ovlivnit. Budeme-li tedy chtít získat první položku pole, použijeme zápis: 

moje_pole[0]

Je důležité si uvědomit, že indexací nezískáváme pouze hodnotu prvku pole, ale přímo prvek samotný, tedy l-hodnotu. Je tedy možné použít tento zápis i na levé straně přiřazovacího výrazu: 

int moje_pole[4];

moje_pole[0]=250;

Tímto zápisem jsme do první položky pole zapsali hodnotu 250. 

S poli můžou pracovat i operátory ==, != a další, nicméně význam použití těchto operátorů je, v souvislosti s poli, poněkud jiný, než byste možná čekali. Vezměme si tento příklad: 

int moje_pole[4]={15, 35, 66, 1000};

int dalsi_pole[4]={15, 35, 66, 1000};

if (moje_pole == další_pole) {...}

I když by se mohlo zdát, že se porovnají jednotlivé prvky pole, není tomu tak. Ve skutečnosti se provede pouze porovnání ukazatelů na první prvek pole. Tyto ukazatele ale mohou být stejné pouze v případě, že půjde o identická pole a tedy blok v příkazu if v našem příkladu se neprovede nikdy, bez ohledu na položky pole. 

procházení pole 

Při procházení položek pole je nutné dát si pozor na to, abychom nikdy omylem nepřekročili hranice pole. Jazyk C totiž zásadně nekontroluje meze polí, a tak je bez problémů možné číst i zapisovat do paměti, která nám již nepatří. To v nejhorším případě může vést až ke zhroucení programu, nebo celého počítače. Předně si musíme uvědomit, že indexace polí začíná nulou. Poslední prvek pole o n položkách tedy bude mít index n-1. V následujícím příkladu si ukážeme procházení pole spojené s inicializací jeho položek: 

#define VELIKOST_POLE 20

int moje_pole[VELIKOST_POLE], i;

.

.

.

for (i=0; i<VELIKOST_POLE; i++) moje_pole[i]=0;

Řetězce

Minule jsme se věnovali polím, a přestože dnes bude řeč o řetězcích, od polí se daleko nevzdálíme. Je to proto, že jazyk C nemá implementovaný speciální datový typ pro řetězce. Ty jsou proto v C reprezentovány jako pole prvků typu char, kde je v každém prvku uložena ascii hodnota příslušného znaku řetězce. Jako poslední musí být vždy uveden znak EOS (end of string), což je znak s ascii hodnotou 0. Ten označuje konec řetězce. Z toho, jak jsou řetězce ukládány, je jasné, že velikost řetězce je omezena jedině velikostí paměti, kterou pro něj lze alokovat. 

Inicializace řetězce při definici 

Není překvapením, že řetězce se definují stejně jako pole. Pouze je třeba dát si pozor na to, abychom při definování velikosti nezapomněli na znak EOS. I pole prvků char lze samozřejmě inicializovat při definici, a to stejným způsobem jako obyčejná pole, tedy výčtem jednotlivých prvků: 

char string[]={'p','o','l','e','\0'};

Jednotlivé znakové konstanty představují ascii hodnoty, které jsou do pole string uloženy. Jako poslední znak pak nesmíme zapomenout vložit znak EOS. Tento způsob inicializace ale není zrovna moc pohodlný, a tak je možné při definici inicializovat přímo řetězcovou konstantou: 

char string[]="pole";

Tento zápis je zcela ekvivalentní s předchozím. Pro pole string je vyhrazeno 5 bytů, do kterých je uložen řetězec „pole“ včetně znaku EOS. 

Práce s řetězci 

Protože řetězce jsou vlastně jen obyčejná pole, není možné je přiřazovat, sčítat je, ani provádět s nimi jiné podobné operace. Naštěstí jazyk C nabízí pro tyto účely již předdefinované funkce, jejichž služeb můžeme využít. 

Kopírování, porovnávání a spojování řetězců 

Ve funkcích, o kterých bude v této části řeč, se jako parametry předávají pole. Prozatím bez vysvětlení ponecháme způsob, jakým se předávání polí provádí. Dnes nám postačí vědět, že předáváme-li pole pomocí parametru funkce, nevytváří se jeho lokální kopie, ale pracuje se přímo s předaným polem. Jakákoliv změna provedená uvnitř funkce na tomto poli se tedy projeví i na skutečném parametru funkce. 

Kopírování řetězců 

char *strcpy(char cil[], char zdroj[])

Pro kopírování jednoho řetězce do druhého je v C připravena funkce strcpy, která má dva argumenty, řetězce cil a zdroj. Bez ohledu na obsah a velikost řetězce cil je do něho postupně, znak po znaku, kopírován obsah řetězce zdroj, a to až do doby kdy se narazí na znak EOS. Tento znak je posledním zkopírovaným znakem. Při používání funkce strcpy je nutné zajistit, aby pole cil mělo vždy dostatečnou velikost na to, aby se do něj řetězec zdroj vešel. To ale platí i pro většinu ostatních funkcí pracujících s řetězci. Návratovou hodnotou funkce strcpy je ukazatel na řetězec cil, ale protože o souvislosti polí s ukazateli si povíme až někdy jindy, můžeme prozatím tuto informaci pominout. 

Ukažme si, příklad toho, jak by funkce strcpy mohla být vnitřně implementována: 

char *strcpy(char cil[], char zdroj[])

{ unsigned int i=0;

  do { cil[i]=zdroj[i];

       i++;

  } while (zdroj[i-1] != '\0');

  return cil;

}

Spojování řetězců 

Ke spojování řetězců můžeme použít funkci strcat: 

char * strcat (char cil[], char zdroj[])

Tato funkce jednoduše připojí řetězec zdroj za řetězec cil. Stejně jako u funkce strcpy, ani u strcat se neberou ohledy na skutečnou velikost paměti alokované pro pole cil. To musí být dostatečně velké, aby pojalo oba řetězce cil a zdroj i se znakem EOS. 

Zjišťování délky řetězce 

int strlen(char str[])

Pro zjišťení délky řetězce nám jazyk C nabízí funkci strlen, která jako svou návratovou hodnotu vrací délku řetězce, který jí byl předán parametrem. 

Porovnávání dvou řetězců 

int strcmp (char str1[], char str2[])

Funkce strcmp porovnává řetězce str1 a str2 a vrací zápornou hodnotu v případě, že řetězec s1 je lexikograficky menší než řetězec s2 a kladné číslo v případě, že s1 je větší než s2. Jsou-li oba řetězce stejné, je funkcí vrácena hodnota 0. 

př: 

char s1[]="retezec";

char s2[]="pole";

char s3[20];

strcpy(s3, s1);           //zkopíruje s1 do s3
strcat(s3, " a ");        //připojí řetězec " a " k s3
strcat(s3, s2);           //připojí řetězec s2 k s3
//v proměnné s3 je teď uložen řetězec "retezec a pole";

printf("%d", strlen(s3)); // vypíše délku řetězce s3, číslo 14
Kromě dnes jmenovaných existují i další funkce pro práci s řetězci, těmi se ale již nebudeme zabývat. Odkazuji proto čtenáře třeba na nápovědu vašeho překladače, kde popisy zbylých funkcí jistě snadno najdete. Jejich názvy začínaji na "str". 

Vstupně výstupní funkce

Dnes se budeme zabývat vstupně výstupními funkcemi, ale než se tak stane, dovolte mi ještě odbočit a vrátit se o něco zpět. Ačkoliv jsem již používal tzv. escape-sekvence, dosud jsem blíže nevysvětlil, o co vlastně jde. V jazyce C totiž existuje kromě normálního způsobu zápisu znaků ('a', '2' atd.) ještě jeden, pomocí něhož často zapisujeme ty znaky, které nelze zapsat normálním způsobem. Jsou to například znaky odřádkování, tabulátor. V řetězcových konstantách zase nelze normálně zapsat znak " apod. Proto jazyk C zavádí ještě tzv. escape-sekvence. To je kombinace zpětného lomítka a nějakého určitého znaku, která dohromady představuje jeden znak. Např. dvojice \n představuje znak odřádkování, \t zase tabulátor, escape sekvencí \" zapíšeme znak uvozovek a \\ představuje jedno zpětné lomítko. Je také možné použít zápisu s číslem, který pak bude představovat znak s ascii hodnotou tohoto čísla. Např. '\27' představuje znak escape, jehož ascii hodnota je 27. Chtěli-li bychom vytvořit řetězcovou konstantu obsahující: Napsal: "Je to v c:\adr", udělali bychom to takto: 

"Napsal: \"Je to v c:\\adr\""

A teď už k dnešnímu tématu. Funkcí, které zajišťují vstup a výstup dat, existuje v jazyce C mnoho. Dnes se budeme zabývat těmi, které se používají pro vstup (resp. výstup) tzv. standardní vstup-stdin (resp. standardní výstup-stdout). 

Standardní vstup a výstup 

S pojmy standardní vstup/výstup jste se již pravděpodobně setkali, pokud ale ne, zde je krátké vysvětlení. Standardní vstup a výstup jsou vlastně jakési abstrakce vstupního a výstupního zařízení. Standardní vstup nejčastěji představuje klávesnici a standardní výstup zase monitor. Operační systém pak nabízí prostředky, pomocí kterých je možné změnit standardní vstupně-výstupní zařízení, a tak například přesměrovat výstup programu do souboru. Stejně tak je možné v rámci OS předat programu jako vstup soubor. 

Následující řádky se budou zabývat funkcemi, které provádějí výstup dat na standardní výstup, nebo které čtou data ze standardního vstupu. 

Výstup znaku 

int putchar(int c)

Pro výstup jednoho znaku nám poslouží funkce putchar, která na standardní výstup pošle znak, jehož ascii hodnota byla funkci předána parametrem c. V případě, že je standardním výstupem monitor, znak se vypíše na aktuální pozici na obrazovku. Jestliže se celá operace podařila, vrací putchar hodnotu tištěného znaku, v opačném případě vrací hodnotu EOF (end of file). Symbolická hodnota EOF bývá definována jako záporné číslo, a proto, pokud budete návratovou hodnotu uchovávat, používejte výhradně proměnnou typu int. 

Vstup znaku 

int getchar(void)

Funkce getchar přečte jeden znak ze standardního vstupu (nejčastěji klávesnice) a vrátí jeho ascii hodnotu pomocí typu int. Slovo void v závorkách značí, že funkce nemá žádný parametr. Pokud je standardním vstupem klávesnice, pak je vstup bufferovaný po řádcích, což znamená, že dříve než se provede samotná funkce getchar, jsou do klávesnicového bufferu načítány znaky tak dlouho, dokud není stištěna klávesa enter. Podívejme se na následující příklad: 

int c;

c = getchar();

putchar(c);

c = getchar();

putchar(c);

Nejdříve se musí provést první příkaz getchar, který bude čekat na vstup od uživatele. Stiskneme-li ale např. klávesu 'a', vykonávání getchar tím nekončí, protože zatím se jenom znak 'a' zapsal do bufferu. Znak se také automaticky vypíše na obrazovku. I další vložené znaky se budou zapisovat do bufferu, a to tak dlouho, dokud uživatel nestiskne enter. Předpokládejme tedy, že jsme napsali slovo "ahoj" a odřádkovali. Pak se konečně do proměnné c uloží první stištěný znak, v našem případě tedy 'a'. Následující příkaz putchar pak tento znak vytiskne na obrazovku. Pokud budeme znovu volat getchar, již se nečeká na další vstup uživatele, protože v klávesnicovém bufferu jsou dosud navybrané znaky z minulého volání getchar ('h' + 'o' + 'j' + '\n'). Proto je ihned vybrán další znak, tedy 'h'. Abychom buffer vyprázdnili, museli bychom číst pomocí getchar ještě třikrát. Nesmíme totiž zapomenout na znak odřádkování - '\n'. 

Následující příklad předvádí část programu, který ze standardního vstupu přečte jednu řádku textu, tu uloží do řetězce str a následně tento řetězec vypíše na standardní výstup. Program troufale předpokládá, že vstup nebude delší jak 300 znaků. 

int c=0;

char str[301];

//načtení řádku textu do str

c=getchar();

while(c != '\n') { str[i]=c; i++; c=getchar(); }

str[i]='\0';

//výpis obsahu str

for (i=0; i<strlen(str); i++) putchar(str[i]);

Řetězcový výstup 

int puts(char string[])

Funkce puts jednoduše vypíše na standardní výstup celý řetězec předaný jí parametrem string a po jeho vypsání automaticky odřádkuje. Při úspěchu funkce vrací nezápornou hodnotu. V případě, že se nepodařilo řetězec vytisknout (např. při přesměrování do souboru, pro který už není na disku dostatek místa), vrací funkce hodnotu EOF. 

Řetězcový vstup 

char *gets(char buffer[])

Opakem předchozí funkce je funkce gets, která čte znaky ze standardního vstupu a ukládá je do předaného řetězce buffer tak dlouho, dokud nenarazí na znak odřádkování '\n'. Ten už do řetězce buffer neuloží!!! Jako poslední vloží funkce gets znak EOS, a pak už jen vrátí ukazatel na buffer. Pokud by nebyl vložen žádný znak, funkce vrací nulový pointer NULL. 

Funkce gets je nebezpečná v tom, že předem nevíme kolik znaků se do proměnné buffer zapíše, a proto se může stát, že velikost bufferu nebude dostatečná. Tato nepříjemnost, která dělá funkci gets prakticky nepoužitelnou, se však dá obejít použitím funkce fgets, o které bude řeč v některém z dalších dílů. 

Výše zapsaný program čtoucí jednu řádku ze vstupu lze za pomoci funkcí gets a puts zapsat takto: 

char str[301];

gets(str);

puts(str);

Formátovaný výstup

Minule jsme se zabývali vstupně výstupními funkcemi, které dokázaly vypsat (nebo přečíst) jeden znak nebo řetězec znaků. Jazyk C ale nabízí i mnohem komplexnější nástroj, kterým je možné rovnou tisknout (nebo získat) i hodnoty jiných typů, a to bez nutnosti použití některé z konverzních funkcí. 

Funkce formátovaného výstupu 

int printf(char format[], ...)

Velice užitečnou funkcí je v jazyce C funkce printf, která slouží k formátovanému výstupu textu. Tato funkce je nadefinována s proměnným počtem parametrů, nicméně jeden argument má vždy. Je jím řetězec format, který funkce vypíše na standardní výstup. 

printf("ahoj");

Přesnější by bylo říci, že vypíše všechny obyčejné znaky. Kromě těch může totiž řetězec obsahovat i tzv. popisovače. To jsou znakové posloupnosti, začínající znakem '%', pomocí kterých můžeme jednoduše vypisovat hodnoty výrazů, které jsou funkci printf předány v jejích dodatečných parametrech. Chceme-li například vypsat hodnotu intové proměnné i, bude zápis s použitím printf vypadat takhle: 

int a=26;

printf("hodnota a je: %i\n", a);

Provádění takto zapsaného voláni funkce printf vypadá následovně: Nejdříve se postupně čte řetězec format tak, že obyčejné znaky jsou hned posílány na výstup. Narazí-li se na znak popisovače '%',znamená to, že se na výstup pošle hodnota dalšího parametru printf (chceme-li vytisknout přímo znak procenta, musíme použít sekvenci '%%'). Podle znaku konverze (v našem případě je to znak 'i') se zjistí, jakého typu je hodnota parametru a podle toho je konvertována na řetězec, který se pošle na výstup. Pak se dále pokračuje ve čtení řetězce format. V našem příkladu zbývá ještě znak '\n', kterým odřádkujeme. Printf vrací počet skutečně zapsaných znaků, což je v našem případě 17. 

Počet dodatečných parametrů je libovolný, a tak můžeme jedním voláním printf vypsat hodnoty třeba desíti výrazů. Je ale nutné dodržet několik zásad. Předně musí počet parametrů (bez povinného parametru format) přesně odpovídat počtu popisovačů v řetězci format. Každému popisovači odpovídá jeden skutečný parametr, a to v pořadí jak jsou zapsány. První výskyt popisovače je tedy svázán s druhým skutečným parametrem printf, druhý výskyt s třetím parametrem, atd. Druhou věcí, na kterou je třeba si dát pozor, jsou typy uvedené v popisovači. Ty musí skutečně odpovídat typům parametrů funkce, jinak se program může začít chovat podivně a nemusí pak být snadné tuto chybu odhalit. 

Formátovaný vstup 

int scanf(char format[], ...)

Opakem printf je funkce scanf, díky které je možné v jednom kroku načíst hodnotu do více proměnných, za předpokladu, že známe formát vstupních dat. Dejme tomu, že vyzveme uživatele našeho programu, aby zadal datum svého narození. Zároveň budeme chtít uložit vložená data do příslušných proměnných rok, mesic, den. 

int den, mesic, rok;

printf("zadej datum narozeni ve formatu (dd.mm.rrrr):");

scanf("%d:%d:%d", &den, &mesic, &rok);

Řetězec format může obsahovat tři typy znaků. Prvním jsou tzv. "bílé znaky", což je mezera, tabulátor '\t', nebo znak nového řádku '\n'. Narazí-li se při zpracovávání řetězce format na bílý znak, funkce na vstupu očekává libovolný počet (i 0) za sebou jdoucích bílých znaků, které všechny přečte, ale které nikam neukládá. Pokud se v řetězci format vyskytuje i nějaký obyčejný znak, funkce předpokládá stejný znak na vstupu. Ten opět přečte, ale neuloží. Pokud by přečtený znak neodpovídal předpokládanému, funkce se předčasně ukončí. Poslední, co může řetězec format obsahovat, a kvůli čemu to vlastně děláme, je znak '%', který uvozuje sekvenci popisovače, a který funguje stejně jako u funkce printf, s tím rozdílem, že načtená data se do proměnných, předaných dalšími parametry scanf, zapisují. Ve skutečnosti ale funkci nepředáváme přímo proměnné, ale pouze ukazatele na ně (to zařídí operátor '&' před identifikátorem proměnné). Jinak by nebylo možné do proměnných nic uložit, protože by funkce pracovala pouze s jejich lokálními kopiemi. Výjimkou je typ pole, pro který se lokální kopie nevytváří nikdy, a tak operátor & při ukládání do proměnné typu řetězec nepoužijeme. 

Načítání do řetězce pomocí scanf je ovšem poněkud zrádnou záležitostí, protože není možné načíst řetězec obsahující mezeru. První bílý znak, na který se narazí při načítání do proměnné je chápán jako konec celého řetězce. Tento bílý znak už načtenému řetězci nenáleží, a je tedy dál zpracováván normálním způsobem. Ostatně, i celé použití scanf může být zrádné, protože pokud data, která funkce získává, nebudou v předem očekávaném formátu, předčasně se ukončí. Čtení dat zadaných uživatelem našeho programu pomocí scanf je pak vyloženě riskantní záležitostí. :) Naštěstí scanf vrací počet úspěšně načtených zkonvertovaných a přiřazených hodnot. Pokud však funkce při prvním pokusu o načtení znaku narazí na EOF nebo EOS (end of string), vrací hodnotu EOF (end of file). 

Formátový specifikátor

Formátový specifikátor (popisovač) 

Dnešní díl bude úzce navazovat na díl předchozí, a proto, pokud se necítíte zcela jisti při použití funkcí scanf a printf, bych doporučoval jeho, alespoň zběžné, pročtení. Jestliže jsme se minule zaměřili na funkce printf a scanf, měli bychom se dnes trochu blíže podívat na formátový specifikátor. Jeho použití může být ještě mnohem složitější, než jsme si dosud uváděli. Kromě znaku konverze totiž může obsahovat i další znaky, které dále upřesňují formu výpisu. 

- Formátový specifikátor funkce printf - 

Pro funkci printf a jí příbuzné je formát popisovače takovýto: 

%[příznaky][šířka][.přesnost][modifikátor]konverze

znak konverze 

Jak už bylo řečeno minule, znak konverze říká funkci printf (scanf), jakým způsobem interpretovat a konvertovat data získaná z parametrů funkce. Můžeme volit mezi těmito znaky konverze: 

	d
	desítkové číslo typu signed int

	i
	desítkové číslo typu signed int

	u
	desítkové číslo typu unsigned int

	o
	osmičkové číslo typu unsigned int

	x
	šestnáctkové číslo typu unsigned int s malými znaky písmen

	X
	šestnáctkové číslo typu unsigned int s velkými znaky písmen

	f
	desítkové číslo typu double v desetinném tvaru

	e
	desítkové číslo typu double v semilogaritmickém tvaru s malým znakem 'e'

	E
	desítkové číslo typu double v semilogaritmickém tvaru s velkým znakem 'E'

	g
	desítkové číslo typu double, přičemž normální (f) nebo semilogaritmický tvar (e) se zvolí automaticky podle hodnoty argumentu a přesnosti (viz. dále).

	G
	jako konverze g, ale pro semilogaritmický zápis zvolí konverzi E

	c
	jeden znak

	s
	řetězec

	p
	ukazatel


int i=28;

printf("%i %o %x", i, i, i);

// vypíše hodnotu i v decimálním, octalovém a hexadecimálním tvaru

// takto: 28 34 1c

double d=3478.12589;

printf("%f   %e", d, d);

// vypíše hodnotu d v normálním a semilogaritmickém tvaru

// takto: 3478.125890   3.478126e+03
modifikátor 

Modifikátor je znak, který mění velikost typu konverze číselných parametrů následujícím způsobem. 

	h
	konverze d, i, u, o, x zkracuje z typu int na short int

	l
	konverze d, i, u, o, x zvětšuje z typu int na long int

	L
	konverze f, e, g mění na long double


short int i=28;

long int l=8489821;

long double d=3478.12589;

printf("%hi  %li  %Lf", i, l, d);

// jednoduše vytiskne hodnoty i, l, d;
přesnost 

Desítkové číslo určující 

· minimální počet cifer čísla pro konverze d, i, u, o, x a X. Před číslo tedy bude doplňen potřebný počet nul. 

· počet cifer za desetinnou tečkou pro konverze f, e, E. Je-li skutečný počet cifer větší, je číslo zaokrouhleno. V opačném případě jsou doplněny nuly. 

· maximální počet významových cifer. Tato hodnota také ovlivňuje použití výpisu f nebo e pro konverze g, G 

· maximální počet tištěných znaků pro konverzi s
int i=28;

double d=3478.12;

char s[]="pokus";

printf("%.6i  %.4f  %.3s", i, d, s);

//vytiskne hodnoty i, d a část řetězce s 

//takto: 000028  3478.1200  pok
šířka 

Je to číslo (nebo znak '*'), které určuje minimální počet vypisovaných znaků podle následujících pravidel: 

	n
	Tiskne minimálně n znaků, přičemž za chybějící znaky doplňuje mezery zprava.

	0n
	Tiskne minimálně n znaků, přičemž za chybějící znaky se doplňují nuly zleva.

	*
	Minimální počet tištěných znaků udává hodnota předchozího parametru (Ten ovšem slouží pouze tomuto účelu. Proto nemá odpovídající popisovač a jeho hodnota se tedy netiskne).


int i=28, j=5;

printf("%06i%6i %0*i\n", i, i, j, i);

//třikrát vytiskne hodnotu i. Celý výpis bude vypadat 

//takto: 000028    28 00028
příznak 

Jako znak příznaku můžeme použít některý z následujících znaků. Je ale možné tyto znaky i vzájemně kombinovat. 

	-
	Tištěná hodnota se zarovná doleva, místo implicitního nastavení doprava, pokud hodnota položky šířka nutí k doplnění mezer.

	+
	Vynutí tištění znaménka + nebo –

	#
	Před osmičkové číslo doplní 0, před šestnáctkové 0x (0X) a vynutí použití desetinné tečky pro typ double i v případě, že by za ní nebyly již žádné číslice.


int i=28;

printf("%+i %#o %#x\n", i, i, i);

// vytiskne hodnotu i v desitkovém, osmičkovém

//a šestnáctkovém tvaru takto: +28 034 0x1c

printf("%+6i %#6o %#6x\n", i, i, i);

// pro každou hodnotu se navíc tiskne

// minimálně 6 znaků. Chybějící znaky jsou 

// zleva doplněny mezerami. (zarovnání doprava)

printf("%-+6i %-#6o %-#6x\n", i, i, i);

// stejný výpis zarovnaný doleva
Formátový specifikátor funkce scanf - 

Funkce rodiny scanf používají tento formát popisovače: 

%[*][šířka][modifikátor]konverze

Znak '*' ve formátovém specifikátoru funkce scanf potlačí přiřazení načtené hodnoty. Vstupní data jsou tedy normálně přečtena, pouze nedojde k jejich uložení. Použijem-li znak '*', pak nemusí být (a není) hledán odpovídající parametr, do kterého by se hodnota uložila. Proto pozor, aby vám jeden parametr nepřebýval. 

Šířka v tomto případě definuje maximum počtu načítaných znaků. Je-li tedy načteno šířka znaků ze vstupu a přitom ještě není načteno celé vstupní pole, čtení je stejně ukončeno (Je ukončeno pouze načítání do příslušného parametru. Jinak se pokračuje normálně dál.) 

Modifikátor a konverze mají stejný význam jako pro printf. 

char str[6]="";

scanf("%*f %5s", str);

// ze vstupu přečte float číslo, které ale nikam neuloží.

// Pak přečte maximálně 5 znaků a uloží je do řetězce str.
puts(str);

Struktura, deklarace struktury, definice proměnných 

Typ struktura patří mezi tzv. složené datové typy. Strukturu si můžeme představit jako jakýsi obal, který sdružuje více položek různých typů do jednoho celku. Jako příklad si můžeme vzít databázi osob, kde jsou pro každou jednotlivou osobu uloženy, kromě jména, i údaje o věku a výšce. Takovýto záznam pak můžeme implementovat pomocí struktury, která bude obsahovat příslušné položky. Jméno osoby uložíme do řetězce, pro věk postačí typ unsigned char a pro výšku zvolíme typ float. Nyní tedy můžeme přejít k vlastní deklaraci požadované struktury. 

	struct { char jmeno[200];

         unsigned char vek;

         float vyska;

       };



	


Klíčovým slovem struct uvozujeme vlastní deklaraci těla struktury. To je tvořeno dvojicí složených závorek, mezi kterými jsou deklarovány jednotlivé položky struktury tak, jako bychom definovali proměnné. 

Nyní tedy máme nadeklarovanou strukturu, ale nemáme žádnou proměnnou, jejímž typem by tato struktura byla. Chceme-li tedy nějakou takovou proměnnou definovat, uděláme to stejně jako u ostatních datových typů - zápisem, kdy před identifikátor proměnné uvedeme její typ. U struktur je ale typem celý zápis, jak jsme si ho uvedli výše, proto bude definice proměnné clovek vypadat následovně: 

	struct { char jmeno[200];

         unsigned char vek;

         float vyska;

       } clovek;



	


Pokud bychom chtěli definovat více proměnných, jednoduše uvedeme více identifikátorů navzájem oddělených čárkou. Jestliže ale budeme chtít vytvořit proměnnou stejného typu na jiném místě programu, museli bychom znovu jako typ uvést celou strukturu i se všemi jejími členy. To je ovšem příliš nepohodlné a navíc by tyto struktury nebyly vzájemně kompatibilní, přestože jejich vnitřní struktura by byla stejná. Proto můžeme samotnou strukturu označit identifikátorem, který uvedeme mezi klíčovým slovem struct a vlastním tělem struktury. My zvolíme za identifikátor označující naši strukturu slovo osoba. 

	struct osoba { char jmeno[200];

               unsigned char vek;

               float vyska;

             };



	


I v tomto případě můžeme ihned definovat proměnné uvedením jejich identifikátoru před závěrečným znakem středníku. Nyní ale, díky označení struktury jejím identifikátorem, můžeme proměnnou clovek definovat i na jiných místech programu takto: 

	struct osoba clovek;



	


Nezapomínejte, že nestačí použít jenom identifikátor struktury (osoba), ale že ho ještě musí předcházet klíčové slovo struct. Existuje ale ještě jeden způsob, jak si práci se strukturami zjednodušit, a to pomocí příkazu typedef. 

Příkaz typedef 

Pomocí příkazu typedef můžeme v C vytvářet nové datové typy, nebo spíše jakési aliasy jiných typů. Například, chceme-li vytvořit nový datový typ uint, který bude odpovídat typu unsigned int, využijeme typedef takto: 

	typedef unsigned int uint;



	


Použití je patrné. Mezi klíčové slovo typedef a zvolený identifikátor nového datového typu (v našem případě uint) jednoduše vepíšeme typ, kterému má být nový typ ekvivalentní. Celý zápis pak zakončíme středníkem. Dále v programu místo typu unsigned int můžeme používat nově vytvořený typ uint: 

	uint a=25;



	


Pro takto jednoduché zápisy se typedef příliš nepoužívá, ale v jazyce C existují i mnohem složitější zápisy typů, pro které již má použití typedef smysl. Jedním takovým případem je použití při deklaraci struktury. 

Definice struktury s použitím typedef 

Vezměme si opět naši známou strukturu a nadefinujme ji s pomocí příkazu typedef. 

	typedef struct osoba { char jmeno[200];

                       unsigned char vek;

                       float vyska;

                     }OSOBA;



	


Identifikátor OSOBA teď označuje celou strukturu i s klíčovým slovem struct. Pojmenování struktury (slovem osoba za klíčovým struct) bylo v tomto případě zcela zbytečné a je tedy možné jej vynechat. Jak ale později uvidíme, bude se tento zápis hodit při definování ukazatele na strukturu, který je sám prvkem této struktury. Ale o tom až někdy jindy. Máme-li tedy strukturu nadeklarovanou, definice proměnné clovek by vypadala takhle: 

	OSOBA clovek;



	


Inicializace prvků struktury při její definici 

I jednotlivé prvky struktury je možné inicializovat již při definici. To uděláme tak, že za identifikátor proměnné následovaný rovnítkem uvedeme ve složených závorkách seznam inicializačních hodnot. Pořadí a typy těchto hodnot pak musí odpovídat tomu, jak jsou položky struktury deklarovány. Inicializaci si opět předvedeme na naší struktuře OSOBA: 

	OSOBA clovek={"Josef Novák", 34, 182.5};



	


Struktura ve struktuře 

Prvkem struktury samozřejmě může být i jiná, dříve deklarovaná, struktura. Zkusme nyní vytvořit strukturu ADRESA, kterou přidáme mezi prvky struktury OSOBA. 

	typedef struct { char ulice[200];

                 int CP;

                 char mesto[200];

               } ADRESA;

typedef struct { char jmeno[200];

                 unsigned char vek;

                 float vyska;

                 ADRESA adresa;

               } OSOBA;



	


Možná teď přemýšlíte, zda je možné inicializovat při definici i prvky vnořené struktury. Je to možné. Stačí uvést, jako inicializátor příslušného prvku typu struktura další seznam inicializačních výrazů, jak to ukazuje následující příklad. 

	OSOBA clovek={"Jana", 21, 179.3, {"Větrná", 17, "Praha"}};



	


Práce se strukturou 

Práce se strukturou je velice jednoduchá. K jednotlivým prvkům struktury přistupujeme, jak je obvyklé i v jiných jazycích, pomocí tzv. tečkové notace. Zápisem clovek.jmeno se tedy dostaneme k prvku jmeno proměnné clovek. Lépe to ukáže následující příklad, který z pole struktur OSOBA vypíše jména všech lidí, kterým je alespoň osmnáct let. 

	typedef struct { char jmeno[200];

                 unsigned char vek;

                 float vyska;

               } OSOBA;

OSOBA lide[20];

int i;

/* Pro ukázku naplníme první položku pole přímo

   v programu. Dále budeme pro jednoduchost předpokládat, 

   že ostatní položky pole byly nějakým způsobem 

   také načteny.

*/

// do první struktury pole lide zapíše jmeno
strcpy(lide[0].jmeno, "Josef Novák");

//a ještě věk a výšku

lide[0].vek = 34;

lide[0].vyska = 182.5;

for (i=0; i<20; i++) 

  if (lide[i].vek >= 18) puts(lide[i].jmeno);



	


Na rozdíl od polí, struktury se mohou navzájem přiřazovat přímo: 

	OSOBA clovek1={"Hugo", 26, 150}, clovek2;

clovek2=clovek1;

// prvky proměnné clovek2 teď obsahují stejné 

// hodnoty jako prvky proměnné clovek1



	


Vícerozměrná pole

V jednom z minulých dílů tohoto seriálu jsme si již představili typ pole. Dnes se k tomuto tématu znovu vrátíme. Tentokrát ale bude řeč o polích vícerozměrných. 

Definice vícerozměrného pole 

Vícerozměrná pole se definují podobně jako jednorozměrná. Stačí pouze připojit další dvojici hranatých závorek, která poli přidá novou dimenzi. 

definice jednorozměrného pole o deseti prvcích:
int a[10]; 

definice dvourozměrného pole 10x5:
int b[10][5]; 

Zápis definice proměnné a přečteme obvyklým způsobem: “a je pole desíti prvků, jejichž typ je int.” Čtení druhé definice bude o trochu složitější. Jak už bylo řečeno, lze se na vícerozměrná pole dívat jako na pole prvků, kde tyto prvky jsou jiná pole. Zápis druhé definice tedy přečteme takto: “b je pole desíti prvků, jejichž typ je pole pěti prvků typu int.” Tento způsob chápání považuji za srozumitelnější, než je představa pomocí řádků a sloupců matice, která navíc není dobře použitelná pro pole vyšších řádů. Představa, jak jsme si ji nastínili, navíc podává i obraz toho, jak je vícerozměrné pole uloženo v paměti a dobře poslouží i při inicializaci vícerozměrného pole. 

přístup k prvkům pole 

Stejně jako při definici, i při indexaci pole stačí přidat další index (ve vlastních hranatých závorkách). Vraťme se znovu k následující definici: 

int b[10][5]; 

Opět využijeme způsobu nazírání jako na jednorozměrné pole. Použitím jednoho indexu získáme některý prvek pole b. Například zápisem b[6] získáme sedmý prvkek pole b. Tento prvek je ale sám pětiprvkové pole. Další indexací se tedy pohybujeme mezi prvky tohoto pole. Například b[6][3] 

Ukážeme si to na příkladu, ve kterém si vytvoříme pole reprezentující následující matici: 

	1
	2
	3

	4
	5
	6

	7
	8
	9

	10
	11
	12


Nejprve vytvoříme nové neinicializované pole 4x3: 

	int b[4][3];



	


Pomocí prvního indexu tedy budeme vybírat řádek a druhým se budeme pohybovat po prvcích tohoto řádku. Teď můžeme pole naplnit příslušnými hodnotami: 

	int i,j, k=1;

for (i=0; i<4; i++)

  for (j=0; j<3; j++, k++) b[i][j]=k;



	


Myslím, že funkci programu není třeba dlouze komentovat. Snad jen skutečnost, že v posledním řádku jsme využili vlastností operátoru „čárka“ pro iteraci proměnné k. Pro úplnost ještě připojuji tabulku, ze které bude jasné, jaké indexy odpovídají určitému prvku matice. 

	1 - (b[0][0])
	2 - (b[0][1])
	3 - (b[0][2])

	4 - (b[1][0])
	5 - (b[1][1])
	6 - (b[1][2])

	7 - (b[2][0])
	8 - (b[2][1])
	9 - (b[2][2])

	10 - (b[3][0])
	11 - (b[3][1])
	12 - (b[3][2])


inicializace při definici 

I vícerozměrná pole se dají inicializovat již při definici, a to stejně jako pole jednorozměrná. Opět si ale musíme uvědomit, že jednotlivými prvky pole jsou jiná pole, a tak jako inicializátory musíme uvádět další seznamy inicializačních výrazů. 

	int a[2][3]={{22,1,16},{112,0,4}};

int b[3][2]={{22,1},{16,112},{0,4};



	


Pole a a b z výše uvedených definic pak budou vypadat takto: 

	pole a 
	pole b 

	22
1
16
112
0
4

	22
1
16
112
0
4



U jednorozměrných polí jsme nemuseli specifikovat hodnotu velikosti pole v případě, že jsme ho rovnou inicializovali. V případě vícerozměrných polí je možné vynechat pouze údaj o počtu prvků nejvíce vnějšího pole, tedy toho, které již není prvkem jiného pole. V zápise definice to je vždy první dvojice závorek vpravo od identifikátoru pole. Ostatní závorky musí být vyplněny. 

	int b[][2]={{22,1},{16,112},{0,4}};

// překladač si sám doplní správnou

// hodnotu (v našem případě 3) za

// nespecifikovanou velikost pole.



	


Uložení vícerozměrného pole v paměti 

V některém z dalších dílů seriálu se dozvíme, jak přistupovat k polím jako k bloku paměti. Pak se nám může hodit vědět, jak jsou pole v paměti uložena. V případě jednorozměrných polí je to celkem jasné. Jednotlivé prvky jsou postupně od nultého indexu uloženy jeden za druhým. Uvědomíme-li si znovu, že vícerozměrné pole není nic jiného než jednorozměrné, které jako své prvky obsahuje další pole, snadno přijdeme na to, jak jsou prvky v paměti uloženy. Vezměme si následující definici: 

int a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}; 

Zápis přečteme jako: “a je pole dvou prvků typu: pole tří prvků typu int.” Zaměříme se na první část věty říkající, že a je pole dvou prvků. Tyto dva prvky tedy musí být v paměti uloženy hned za sebou. Obsahem každého z těchto dvou prvků je ale jiné pole tří prvků. Blok paměti, kde je pole a uloženo, pak bude vypadat takto: 
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Využijeme-li vlastnosti jazyka C, že nekontroluje meze polí a znalost toho, jak jsou data v paměti ukládána, můžeme přepsat příklad z podkapitoly o indexaci vícerozměrného pole do trochu jednodušší formy. Tento způsob ovšem nelze obecně doporučit. 

	int b[4][3];

int i;

for (i=0; i<12; i++) b[0][i]=i+1;



	


Tří a vícerozměrná pole 

Doposud jsme si vše ukazovali pouze na příkladech dvourozměrných polí, je ale jasné, že vše bude analogicky platit i pro více než dvourozměrná pole. To snad ukáží i následující příklady. 

definice trojrozměrného pole 3x4x2:
int a[3][4][2]; 

definice trojrozměrného pole 2x2x2 s inicializací:
int a[2][2][2]={{{1,5},{6,0}},{{3,5},{2,2}}}; 

definice trojrozměrného pole 2x2x2 s inicializací a bez udání velikosti první dimenze pole:
int a[][2][2]={{{1,5},{6,0}},{{3,5},{2,2}}}; 

Ukazatele

Vedle obvyklého přístupu k datům v paměti pomocí proměnných, nabízí jazyk C i možnost pracovat s těmito daty nepřímo, pomocí ukazatelů. Ukazatele (pointery) jsou velmi důležitou součástí jazyka a vzhledem k značně širšímu okruhu jejich použití, než je tomu v jiných jazycích, je takřka nezbytné dobře se s problematikou ukazatelů seznámit. 

Ukazatel je v podstatě proměnná (nebo konstanta) jako každá jiná. Liší se jen způsob, jak se s ní pracuje. Klasická proměnná představuje určitý kus paměti, ve které je uložena hodnota této proměnné. To platí i pro pointery, jenže v jejich případě je touto hodnotou adresa nějakého místa v paměti. Říkáme pak, že pointer na místo určené touto adresou ukazuje. Samotná adresa, kterou pointer uchovává je pro nás většinou nezajímavá, důležitější je to, co se na této adrese nachází. 
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Bázový typ ukazatele 

Bázový typ ukazatele určuje, jak se bude interpretovat místo v paměti, kam tento pointer ukazuje. Například, je-li bázovým typem ukazatele typ int, znamená to, že obsah paměti, kam pointer ukazuje, se bude interpretovat jako datový objekt typu int. Bázový typ ukazatele určujeme při jeho definici, je ale možné určit ho až za běhu programu. 

Definice proměnné typu ukazatel 

bázový_typ *identifikátor; 

Ukazatele definujeme podobně jako jiné proměnné. Rozdílem je, že před identifikátorem musíme uvést ještě znak ‘*‘, kterým dáme překladači vědět, že definujeme pointer. Není potřeba navzájem od sebe oddělovat definice obyčejné proměnné a pointeru, jejichž typy (typ a bázový typ) jsou stejné. 

	char    *p1;

int  i, *p2;



	


V případě, že jsou proměnné p1 a p2 statické, budou mít nulovou hodnotu. Jsou-li automatické, bude jejich hodnotou nějaká náhodná adresa. I přesto ale lze s pamětí, kam tyto pointery ukazují, pracovat, tedy číst a zapisovat do ní. V takovém případě můžeme lehce přepsat paměť používanou jinými programy nebo systémem samotným. To má většinou za následek zhroucení programu nebo celého systému. Proto musíme ukazatel inicializovat nějakou smysluplnou hodnotou ještě před jeho prvním použitím. 

Referenční operátor & 

Abychom mohli do ukazatelové proměnné přiřadit hodnotu (nějakou adresu), musíme ji nejprve někde získat. K tomu nám může posloužit referenční operátor '&'. Jeho zapsáním před identifikátor proměnné získáme adresu paměti, kde je tato proměnná uložena. Tuto adresu pak můžeme přiřadit nějaké ukazatelové proměnné. 

	char *p, c;

c = 12;

p = &c;

// p nyní ukazuje na proměnnou c



	


Operátor dereference * 

Jak už bylo zmíněno, pomocí pointeru můžeme přistupovat k datovému objektu, na který ukazuje. K tomu nám poslouží operátor dereference '*'. Použitím tohoto operátoru na ukazatel získáme objekt, na který ukazatel odkazuje, přičemž typ takto získaného objektu bude shodný s bázovým typem dereferovaného ukazatele. Navíc je tento objekt l-hodnotou, což znamená, že může stát na levé straně přiřazovacího příkazu. Ukažme si to na příkladu: 

	int i=10, *p;

p = &i;

*p = 20; //zápis ekvivalentní i=20;

printf("%d", i);



	


Po nadefinování proměnných i a p jsme, za pomoci operátoru reference, přiřadili ukazateli p adresu paměti, na které je uložena proměnná i. Pointer p teď tedy ukazuje na proměnnou i. Použitím operátoru ‘*’ na tento pointer jsme nepřímo získali samotnou proměnnou i, do které jsme přiřadili hodnotu 20. Kontrolní výpis hodnoty i nám potvrdí, že její hodnota byla skutečně změněna. 

Adresy objektů různých datových typů jsou navzájem kompatibilní, a tak je například možné uložit do ukazatele s bázovým typem char adresu proměnné typu int. Když pak ale budeme přistupovat k této proměnné pomocí ukazatele, bude se obsah odkazované paměti interpretovat jako objekt typu char. Tím pádem budeme pracovat jen s jedním bytem odkazované proměnné. Protože takové přiřazení většinou znamená chybu programátora, většina překladačů vypíše varování. Použití adresy neshodného bázového typu k inicializaci pointeru ukazuje následující příklad: 

	int   i=353;

char  *p;

p = &i;

*p = 120;

printf ("%d", i);



	


Kontrolní vypsání hodnoty proměnné i nám potvrdí, že přiřazení hodnoty 120 pomocí dereferovaného ukazatele nemělo kýžený efekt. Přesto, že většinou se jedná o chybu, může nastat situace, kdy tento postup zvolíme záměrně. Varování překladače se pak zbavíme tak, že přiřazovanou hodnotu přetypujeme na odpovídající typ. 

	int      i;

char   *pc;

double *pd;

pc = (char*)&i;

pd = (double*)pc;



	


Nyní máme dva ukazatele různých bázových typů ukazující na stejné místo v paměti, na proměnnou i. Budeme-li chtít některý z těchto ukazatelů použít pro práci s proměnnou i jako s objektem typu int, musíme dereferovat správně přetypované ukazatele (Je jasné, že nyní už nepřetypováváme kvůli zamezení varovného hlášení, ale přímo kvůli správné funkci programu). 

	*(int*)pd=50;

printf ("%d", i);



	


Ukazatele NULL 

Jedním z případů, kdy ukazatele inicializujeme konstantní hodnotou je přiřazení symbolické konstanty NULL (definované ve stdio.h). Má-li pointer přiřazenu hodnotu NULL, znamená to, že nikam neukazuje. Pro pointery všech bázových typů platí, že jim lze hodnotu NULL přiřadit bez přetypování. 

Inicializace při definici 

Pointery lze, stejně jako jiné proměnné, inicializovat již při definici, ale zatímco u obyčejné proměnné jsme často inicializovali nějakou konstantní hodnotou, u ukazatelů většinou žádnou konkrétní hodnotu neznáme. Proto budeme pointery inicializovat nejčastěji adresou některé dříve nadefinované proměnné, nebo hodnotou jiného pointeru. Přesto existuje jeden častý případ, kdy inicializujeme absolutní adresou, a to konstantou NULL. Méně častým případem je pak například přímá adresace videopaměti apod. 

	double x;

double *p1=&x;         //inicializace adresou proměnné

double *p2=p1;         //hodnotou jiného ukazatele

int    *p3=NULL;       //konstantou NULL

int    *p4=(int*)0x80; //jinou absolutní adresou



	


Ukazatel typu void (generický ukazatel) 

Typ void není klasickým typem, na jaký jsme zvyklí. Vlastně je to spíš prostředek jak vyjádřit, že někde něco chybí nebo není specifikováno. Abych byl přesnější, tak, vytvoříme-li funkci vracející typ void, znamená to, že žádnou hodnotu vracet nebude. Pokud nadefinujeme ukazatel, jehož bázovým typem bude void (tzv. generický ukazatel), dáváme tím vlastně najevo, že bázový typ pointeru není předem určen. Do takového pointeru lze bez přetypování přiřadit hodnotu ukazatele libovolného bázového typu. Pro zvýšení čitelnosti programu je však dobré i v tomto případě přetypování použít. I v opačném směru, tedy přiřazení void ukazatele ukazateli jiného bázového typu, lze přetypování zcela vynechat, ale ani v tomto případě to nelze doporučit, tím spíš ne, že v C++ je už přetypování (v tomto směru) povinné. Chceme-li dereferovat ukazatel typu void, musíme ho vždy nejdřív přetypovat! 

	int  i;

void *p;

(int*)p=&i;

*(int*)p=36;

printf ("%d", i);



	


Modifikátory paměťové třídy

Kromě identifikátoru a datového typu jsou proměnné určeny ještě paměťovou třídou, které náleží. Paměťová třída určuje kde bude proměnná v paměti uložena, jakou bude mít viditelnost a jakou životnost. 

Modifikátor auto 

Modifikátor paměťové třídy auto je implicitně používán pro všechny lokální proměnné (definované na začátku bloku), jejichž paměťová třída nebyla určena jiným modifikátorem. Těmto proměnným se také často říká automatické, protože paměť se pro ně alokuje automaticky až při vstupu do bloku, ve kterém jsou definovány. Po opuštění bloku je tato paměť zase uvolněna. V případě návratu do stejného bloku je místo pro proměnnou alokováno znovu, neexistuje ale žádná záruka, že to bude stejné místo jako při poslední alokaci. Stejně tak neexistuje vůbec žádná záruka, že hodnota proměnné zůstane zachována. Automatické proměnné nejsou nikdy implicitně inicializovány nulovou hodnotou. Inicializovat je musíme explicitně, například při definici proměnné. Výhodou je, že k této inicializaci není potřeba použít konstantní výraz, ale je možné inicializovat i hodnotami jiných proměnných, nebo návratovou hodnotou funkce. Automatická proměnná je viditelná jen v rámci bloku, ve kterém je definována. Existuje–li vedle této automatické proměnné i nějaká globální proměnná se stejným identifikátorem, je zastíněna automatickou proměnnou. 

	int        i=10; 

auto int   j; 

void fce()

{ auto int i;

  int k;

  i=20;

}

int main()

{ 

  fce();

  printf("%d", i);

  return 0;

}



	


V uvedeném příkladu jsou definovány dvě proměnné i. První z nich je globální a druhá, definovaná uvnitř funkce fce(), je automatická lokální proměnná, která ,v oblasti své viditelnosti (uvnitř funkce), zastiňuje globální proměnnou i. Jak bude vidět z kontrolního výstupu funkce printf(), ve funkci fce() jsme skutečně pracovali s lokální proměnnou i. Definice proměnné j s modifikátorem auto vyvolá chybu, protože globální proměnné nemohou být automatické. Nevyužitá proměnná k ve funkci fce() je implicitně automatická i bez použití modifikátoru auto. 

Modifikátor static 

Chceme-li definovat lokální proměnnou paměťové třídy static, musíme při definici použít klíčové slovo static. Viditelnost statické lokální proměnné je shodná s viditelností automatických proměnných, tedy je viditelná jen v bloku, kde je definována. Životnost statické proměnné je ale po celou dobu vykonávání programu. Paměť pro takovou proměnnou je alokována při startu programu a uvolněna je až po jeho skončení. Z toho vyplývá, že, máme-li statickou proměnnou a opustíme blok, ve kterém byla definována, tato proměnná nezaniká, pouze již není viditelná. I tak ale lze s touto proměnnou pracovat např. pomocí ukazatele. Dojde-li k návratu do bloku s touto proměnnou, můžeme s ní znovu pracovat. Statické lokální proměnné se při definici dají inicializovat jen konstantním výrazem. Tato inicializace se ale provede jen při prvním vstupu do bloku, kde je proměnná definována. Není-li statická lokální proměnná inicializována explicitně, provede se implicitní inicializace nulovou hodnotou (opět jen při prvním vstupu do bloku). 

Typickým ukázkovým příkladem na statické lokální proměnné je zjištění kolikrát byla nějaká funkce volána: 

	int fce()

{ static int i=0;

  return ++i;

}

int main()

{ int j;

  for (j=0; j<10; j++) printf("%d  ", fce());

  return 0;

}



	


Proměnná i je při prvním zavolání funkce fce() inicializována nulovou hodnotou. Při dalším spuštění funkce se již inicializace neprovede a v proměnné i zůstává hodnota nastavená v předchozím volání funkce. 

Následující program ukáže, jak změnit hodnotu statické lokální proměnné v oblasti mimo její viditelnost pomocí ukazatele: 

	int *p;

void fce()

{ static int i=50;

  p=&i;

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

}

int main()

{

  fce();

  *p=30;

  fce();

  return 0;

}



	


Klíčové slovo static se používá i při definicích globálních proměnných, ale v tom případě je význam tohoto klíčového slova jiný. Slovo static by označovalo globální neexportovatelnou proměnnou (o kterých bude řeč v jiné části tohoto seriálu). 

Modifikátor register 

Modifikátor register patří mezi modifikátory ovlivňující optimalizaci kódu programu. Pro zvýšení efektivnosti je totiž možné uložit některé proměnné přímo do registrů procesoru, a tak umožnit rychlejší přístup k těmto proměnným. Je ale nutné říct, že klíčové slovo register slouží spíše jen jako doporučení kompilátoru, že proměnná se hodí k uložení do registru. Jestli se tak opravdu stane, není zaručeno, už třeba kvůli omezenému počtu registrů. Na registrové proměnné také nelze aplikovat operátor reference &, a to ať už proměnná skutečně je umístěna v registru, nebo není. Životnost a viditelnost registrových proměnných je stejná jako u proměnných automatických. Modifikátor register lze aplikovat pouze na lokální proměnné, a tedy nelze definovat globální proměnnou s modifikátorem register. 

	register int  i;

register char c;



	


Modifikátor volatile 

Druhým z modifikátorů, které ovlivňují optimalizaci, je modifikátor volatile. Pokud tímto klíčovým slovem označíme nějakou proměnnou, kompilátor ji nebude optimalizovat. Modifikátor volatile se používá především v případech, kdy hodnota proměnné může být měněna nějakým asynchronním procesem z vnějšku programu, např. pomocí přerušení. V takovém případě by mohl kompilátor dospět k chybným závěrům o funkci některých programových konstrukcí a nesprávně program optimalizovat. 

	volatile int i;

i=0;

while (i==0) ;

//smyčku ukončí až vnější událost, která

//změní hodnotu i



	


Modifikátor const 

Modifikátorem const vlastně neurčujeme paměťovou třídu, ale definujeme pomocí něho tzv. konstantní proměnné. Hodnoty takovýchto proměnných pak v programu nemůžeme přímo měnit (např. přiřazením). Jediným normálním způsobem, jak se dá hodnota konstantní proměnné nastavit, je inicializace při její definici. Pomocí ukazatelů však lze změnit hodnotu konstantní proměnné i z jiných míst programu. 

Konstantní proměnné jsou jistou alternativou symbolických konstant preprocesoru. Na rozdíl od nich ale vždy zabírají místo v paměti. Jistou jejich nevýhodou je fakt, že konstantní proměnné v C (na rozdíl od C++) nemohou být součástí konstantních výrazů, a nelze je tedy použít např. pro inicializaci globálních proměnných, pro definování velikostí polí, apod. Modifikátor const lze použít i v kombinaci s jinými modifikátory. 

	const int i=20;

int *p=&i;

i=30;   //chyba, nelze provést

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

*p=40;  //nepřímá změna hodnoty konstantní proměnné

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



	


Pole a ukazatel

V jazyce C existuje úzká souvislost mezi datovým typem pole a typem ukazatel. Díky ní se můžeme na výraz typu pole dívat jako na ukazatel, a také s ním podle toho pracovat. Naopak, na ukazatel se zase můžeme dívat jako na pole. Jak to vlastně funguje, to se vám pokusím osvětlit v následujících řádcích. 

Aritmetické operace s ukazateli 

Zatím jsme při operacích s pointery používali, kromě dereferencí, jen operace přiřazení a porovnávání. Existují ale další, aritmetické operace, které lze při práci s ukazateli využít. 

Součet ukazatele a celého čísla 

Řekněme, že máme ukazatel bázového typu int ukazující někam do paměti. Pokud k tomuto ukazateli přičteme nějaké celé číslo n, vyhodnocením tohoto výrazu bude adresa paměti o n intových hodnot dál, než kam ukazoval původní pointer. Aby to bylo trochu jasnější, ukážeme si to na příkladu, ve kterém nedefinujeme ukazatel p, jenž bude ukazovat na začátek čtyřprvkového pole a: 

	short int a[4]={15,134,29,104};

short int *p;

p=&a[0];



	


Následující tabulka ukazuje, kam se vlastně s pointrem p dostáváme, přičítáme-li k němu postupně čísla 1, 2 a 3. 

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	a[0]
	a[1]
	a[2]
	a[3]

	*p
	*(p+1)
	*(p+2)
	*(p+3)

	15
	134
	29
	104


Druhý řádek tabulky ukazuje klasický způsob, jak se dostat k jednotlivým prvkům pole – indexaci. Řádek třetí představuje ekvivalentní zápis pomocí dereferovaného ukazatele. Jak vidíte, přičtení čísla k pointeru neznamená jeho posunutí o jeden byte, ale o celou velikost jeho bázového typu (první řádek tabulky označuje jednotlivé byty). V případě námi použitého typu short int to jsou dva byty. Přičtu-li tedy k našemu pointeru p číslo jedna, výsledkem operace bude pointer ukazující v paměti o dva byty, neboli o jeden short int, dál. Prakticky tedy takto získaný pointer bude ukazovat na druhý prvek pole a. Dereferencí pak tento prvek získáme stejně, jako kdybychom použili indexaci a[1]. 

Výpis pole pomocí ukazatele: 

	short int i, a[4]={15,134,29,104};

short int *p;

p=&a[0];

for (i=0; i<4; i++) printf("%d, ", *(p+i));



	


Na proměnné číselného typu můžeme v jazyce C použít operátor inkrementace, který zvyšuje hodnotu proměnné o 1. Tento operátor lze ale použít i s ukazatelovými proměnnými. Inkrementujeme-li ukazatel, jednoduše měníme místo, kam ukazuje, a to stejně, jako kdybychom k ukazateli přičetli číslo 1. Následují zápisy pracující s ukazatelem p jsou tedy sémanticky ekvivalentní. 

	++p;

p=p+1;



	


Protože postranní efekt inkrementace přímo změní hodnotu svého operandu, měli bychom být při používání inkrementace opatrní. Například v případě, že bychom "ztratili" ukazatel označující dynamicky alokovanou paměť, ztratili bychom i možnost tuto paměť zase uvolnit. (O dynamické alokaci paměti bude pojednávat některý z příštích dílů.) 

V následujícím příkladu přepíšeme všechny znaky řetězce str mezerami: 

	char str[]="Vymaž mě";

char *p;

p=&str[0];

while ( *p && (*p=' ') ) p++;



	


Samotný výkonný příkaz je proveden už při vyhodnocování pokračovací podmínky cyklu, kde jsme využili zkráceného vyhodnocování operátoru &&. 

Odečtení celého čísla od ukazatele 

Situace s odčítáním ukazatele a celého čísla je analogická operaci sčítání, jenom se posunujeme v paměti opačným směrem. Měli bychom si ale být jisti, že paměť, ke které takto přistoupíme, nám skutečně patří. To ale platí pro jakoukoliv práci s pointery a vlastně i s poli. 

Stejně jako můžeme na ukazatel aplikovat operátor inkrementace, můžeme použít i operátor dekrementace. 

Rozdíl dvou ukazatelů 

V jazyce C je definován i rozdíl dvou ukazatelů stejného bázového typu. Tato operace má smysl hlavně v případě, že oba pointery ukazují do stejného pole. Pak je výsledkem takové operace celočíselná hodnota, která představuje vzdálenost mezi prvky pole, na které pointery ukazují. Tato vzdálenost je měřena v počtu prvků pole, nikoli nutně v bytech. 

	int a[10];

int *p1, *p2;

p1=&a[4];

p2=&a[7];

printf("%d", p2-p1);



	


Funkce printf v uvedeném příkladu vypíše hodnotu 3, což je vzdálenost mezi pátým a osmým prvkem pole, na které ukazují pointery p1 a p2. 

Zaměnitelnost ukazatele a pole 

Jak jste si všimli, aritmetické operace s ukazateli nalézají asi největší uplatnění při práci s poli. Provázanost mezi poli a ukazateli ale zachází ještě dál. Na pole se totiž můžeme dívat jako na pointer ukazující na první prvek tohoto pole. Proto můžeme všechny operace, které jsme prováděli s pointery, dělat i s poli. Můžeme například dereferovat proměnnou typu pole, čímž získáme první prvek tohoto pole. Funguje to ale i obráceně, a tak se na ukazatele můžeme dívat jako na pole. 

Uvažujme následující zápis: 

	int a[10];

int *p;

p=a;



	


Přiřazením pole a do ukazatele p se nestalo nic jiného, než že p nyní ukazuje na začátek pole a, tedy na první prvek pole. Budeme-li teď chtít pracovat například s pátým prvkem pole a, můžeme ho získat těmito způsoby: 

	a[4]

p[4]

*(a+4)

*(p+4)



	


V prvních dvou případech jsme s proměnnými a i p pracovali jako s poli a ve zbylých dvou jako s ukazateli. Všechny možnosti ale představují proces získání pátého prvku pole. Můžeme si všimnout, že zápisy pomocí pointerové aritmetiky tvoří vlastně jen dereferovaný součet identifikátoru a indexu, např. *(a+4). Protože je ale operace sčítání komutativní, a lze tedy použít i zápisu *(4+a), mělo by být možné zaměnit index a identifikátor i při přístupu jako k poli. Tento způsob skutečně funguje, a tak uvedené čtyři způsoby získání prvku pole musíme doplnit ještě o dva další: 

	4[a]

4[p]



	


Existují ale i situace, kdy se rozdíl mezi polem a ukazatelem projeví. Jednou z nich je použití operátoru sizeof(), který vrací paměťovou velikost svého argumentu. Tento operátor aplikovaný na pole vrátí velikost celého pole, tedy všech jeho položek dohromady, kdežto, předáme-li mu ukazatel, vrátí pouze velikost, jakou v paměti zabírá jen tento ukazatel. Druhým případem, kdy se záměna pole za ukazatel neprovede, je při použití operátoru reference. Jeho aplikací na naše pole a bychom získali ukazatel na pole deseti prvků typu int, avšak použitím reference na ukazatel p získáme jen ukazatel na ukazatel bázového typu int. Významným rozdílem je také fakt, že pole není l-hodnotou, a proto do něj nelze přímo přiřazovat. V našem příkladě tedy bez problémů fungovalo přiřazení p=a, ale zápis a=p by již nebyl možný. Stejný problém by nastal také při použití některého z operátorů inkrementace či dekrementace na proměnnou typu pole. 

Dynamická alokace paměti

Až do teď jsme pracovali pouze s tzv. staticky alokovanou pamětí, tedy s paměťovými objekty, o jejíž alokaci se staral náš přeložený program sám. Pokud jsme například v programu nadefinovali proměnnou, program pro ni automaticky alokoval paměť a po skončení její životnosti tuto paměť zase uvolnil. Problém ale nastává v okamžiku, kdy v programu potřebujeme pracovat s daty, pro která nemůže být paměť alokována staticky, například proto, že předem není známá její potřebná velikost. V takových případech se používá tzv. dynamická alokace paměti, tedy taková, kdy sám programátor může v programu rozhodnout, kolik paměti alokovat. Ještě před samotnými příkazy pro alokaci paměti se ale podíváme na operátor sizeof, který právě při dynamické alokaci často využijeme. 

Operátor sizeof 

O operátoru sizeof jsme se už párkrát zmínili. Dnes se na něj podíváme trochu blíže. Už víme, že tento operátor slouží k zjišťování velikosti svého operandu. Existují dva typy operandů, na které můžeme operátor sizeof aplikovat. Je to buď identifikátor některého datového typu: 

sizeof( identifikátor_datového_typu ) 

nebo libovolný výraz: 

sizeof výraz 

V případě, že operandem bude identifikátor některého datového typu (musí být uveden v závorkách), je výsledkem vyhodnocení velikost, jakou by v paměti zabíral objekt (např. proměnná) tohoto typu. Množina použitelných typů, na které lze sizeof aplikovat, není nijak omezena a je možné použít tento operátor i na uživatelsky definované typy. 

Vyzkoušejte sami, jak budou vyhodnoceny následující výrazy: 

	sizeof(int)       //velikost int

sizeof(int*)      //velikost ukazatele na int

sizeof(int [10])  //velikost pole deseti intových položek

sizeof(struct {int x; char a;})  //velikost zadané struktury



	


Druhý případ, kdy operátor sizeof použijeme na výraz, je podobný. Operátor v tomto případě vrací velikost paměti, jaká je potřeba k uložení výsledku vyhodnocení předaného výrazu. Tedy, je-li výsledkem vyhodnocení výrazu hodnota typu int, pak operátor sizeof, aplikovaný na tento výraz, vrací velikost datového typu int. 

Př. 

	double d;

sizeof 2         // jako sizeof(int)

sizeof 2L        // jako sizeof(long int)

sizeof (2/4.0)   // jako sizeof(double)

sizeof (d==4.0)  // jako sizeof(int)



	


V obou uvedených případech použití sizeof, představovala hodnota získaná vyhodnocením operátoru velikost paměti v bytech. 

Důvod, proč operátor sizeof používat, je zřejmý. Velikost jednotlivých datových typů v jazyce C totiž není pevně dána, a tedy se může v různých implementacích překladačů lišit. Typickým příkladem je typ int, který u 16-bitových překladačů býval dvoubajtový, kdežto novější překladače ho implementují jako čtyřbajtový. Pokud bychom chtěli dynamicky alokovat pole deseti hodnot typu int, řešili bychom problém, zda alokovat 20 bytů nebo 40. S pomocí operátoru sizeof můžeme s klidným srdcem alokovat 10*sizeof(int) bytů. Pokud překladač využívá, kvůli zrychlení přístupu k paměti, tzv. zarovnávání paměti (memory alignment), může být i velikost některých strukturovaných typů větší, než jakou bychom asi předpokládali (což by mělo být vidět i na výše uvedeném příkladu sizeof(struct {int x; char a;}) ). 

Funkce malloc() 

Pro dynamickou alokaci paměti můžeme použít funkci malloc(), jíž předáme jediný parametr, počet bytů, kolik chceme v paměti alokovat. 

void *malloc(unsigned int size) 

Funkce se pokusí alokovat souvislý blok paměti veliký size bytů a v případě úspěchu vrátí void ukazatel na začátek takto získané paměti. V případě, že se alokace nezdaří, například kvůli nedostatku paměti, vrací funkce hodnotu NULL. Je více než vhodné návratovou hodnotu funkce uchovat, aby pak bylo možné naalokovanou paměť zase uvolnit (viz. níže). Při přiřazování návratové hodnoty funkce malloc je ale třeba si uvědomit, že jde o generický (void) ukazatel, a tudíž bychom ho měli vždy přetypovat na příslušný bázový typ. Přiřazení bez přetypování je sice také možné, ale vzhledem k tomu, že v C++ by již šlo o chybu, je vhodné v tomto případě přetypovávat. 

V souvislosti s používáním funkce malloc je třeba si uvědomit i fakt, že skutečně přidělená paměť může být o něco větší, než kolik jsme požadovali, což se může nepříjemně projevit v případě, alokujeme-li mnoho kratších úseků paměti. 

Příklad alokace jednoduché proměnné typu double s testem úspěšnosti: 

	double *p;

if ((p = (double*)malloc(sizeof(double)))==NULL) 

     { printf("Nedostatek paměti");

       exit (1);

     }



	


S nově alokovanou pamětí pak můžeme pracovat prostřednictvím dereferovaného ukazatele p. 

	*p=4.0;

printf("%f", *p);



	


Funkce calloc() 

Stejnou úlohu jako funkce malloc zastává i podobná funkce calloc. Rozdílem je pouze to, že calloc je definována se dvěma parametry, díky kterým je o něco vhodnější pro dynamickou alokaci polí. 

void *calloc(unsigned int n, unsigned int size) 

První parametr n představuje počet položek pole a druhý velikost jedné položky v bytech. Prakticky se tedy naalokuje n*size bytů, ke kterým pak pomocí pointeru můžeme přistupovat třeba jako k poli. 

Budeme-li chtít alokovat pole deseti prvků typu double, uděláme to pomocí funkce calloc takto (pro jednoduchost vynechávám test úspěšnosti alokace): 

	double *p;

int i;

p = (double *)calloc(10, sizeof(double));



	


Pomocí funkce malloc bychom stejnou alokaci provedli takto: 

	p = (double *)malloc(10 * sizeof(double));



	


Vzhledem k zaměnitelnosti pole a ukazatele (viz. minulý díl) můžeme pointer p považovat přímo za identifikátor pole a podle toho s ním pracovat. 

	//vynulování pole

for (i=0; i<10; i++) p[i]=0;



	


Funkce free() 

Pro uvolnění dříve alokované paměti slouží v jazyce C funkce free. 

void free(void *ptr) 

Jako svůj jediný parametr potřebuje tato funkce ukazatel na začátek dříve alokované paměti, kterou uvolní. Je-li funkci předán NULL pointer, nestane se nic. Funkce free nevrací žádnou návratovou hodnotu. Jisté nebezpečí spočívá v tom, že hodnota ukazatele, předaného funkci free, zůstává i po uvolnění paměti zachována, a tedy je možné i nadále pracovat s pamětí, kterou tento pointer označuje. V tu dobu již ale tato paměť může být využívána z jiných částí programu, nebo i úplně jinými programy. Proto je nanejvýš vhodné vynulovat (přiřadit hodnotu NULL) takovýto ukazatel ihned po zavolání funkce free(). 

Dobrou zásadou programátora by mělo být také důsledné uvolňování alokované paměti ihned, jakmile již není potřeba, abychom zbytečně nezabírali prostředky, které se nám, nebo jiným spuštěným programům, mohou později hodit. 

V případě, že jsme paměť alokovali pomocí funkce calloc, je někdy nutné uvolnit ji, namísto funkce free, funkcí cfree. 

Příklad alokace pole struktur a následné uvolnění: 

	struct point { int x;

               int y;

             } *p;

p = (struct point  *)malloc(10 * sizeof(struct point));

...

free(p);

p[3].x=4; //nepřípustné, zásah do paměti, která nám již nepatří.

p=NULL; //pro jistotu nepotřebnou adresu zapomeneme



	


Práce se soubory 

V jazyce C je práce se soubory realizována pomocí tzv. datových proudů (streams), které si lze představit jako určitou konečnou posloupnost bytů, jako jsou například soubory. Datové proudy ale nemusí nutně představovat jenom soubory, ale mohou to být třeba data proudící sítí apod. Datovými proudy jsou například i standardní vstup a výstup. My se dnes ale budeme zabývat proudy souborovými. 

Souborový proud je v C představován ukazatelem na strukturu FILE, ve které jsou uloženy nejrůznější informace o příslušném souboru, a tak můžeme tento proud definovat stejně jako jakýkoliv jiný ukazatel v C. 

FILE *identifikátor;

Budeme-li chtít pro práci se souborem použít proměnnou f, definujeme ji tímto způsobem: 

FILE *f; 

Takto nadefinovaný pointer je ale samozřejmě neinicializovaný a pro přístup k souboru jej tedy ještě nelze použít. Pro jeho inicializaci použijeme funkci fopen(). 

Otevření souboru 

FILE *fopen(char *filename, char *mode);

Funkce fopen() se pokusí otevřít soubor, jehož jméno jsme jí předali v řetězci filename. V případě, že se soubor podařilo otevřít, vrátí funkce příslušný ukazatel. Pokud se však soubor otevřít nepodařilo (například pokud nebyl nalezen), vrací hodnotu NULL. Protože možnost, že se soubor nepodaří otevřít, je velice reálná, neměli bychom zapomínat tuto skutečnost testovat. (viz. příklad o několik řádků dále) 

Druhým parametrem - mode určujeme, v jakém módu bude soubor otevřen. I tento parametr je definován jako řetězec. Jednotlivé režimy otevření souboru určujeme pomocí kombinace několika znaků. 

	r 
	(read)
	Soubor bude otevřen pro čtení.

	w 
	(write)
	Soubor bude otevřen pro zápis. V případě, že otevíraný soubor již existuje, bude nejdřív zkrácen na nulovou délku. Pokud otevíraný soubor dosud neexistuje, vytvoří se nový. 

	a 
	(append)
	Stejně jako v předchozím případě bude soubor otevřen pro zápis. Pokud otevíraný soubor neexistuje, vytvoří se nový, ale jestliže soubor již existuje, nebude, narozdíl od módu w, nijak zkracován. 


Po otevření souboru se automaticky nastavuje pozice tzv. file-pointeru, tedy místa, ze kterého se bude číst, nebo kam se bude zapisovat. Pro módy r a w je file-pointer nastaven na začátek souboru a pro soubor otevřený v režimu append je nastaven na pozici za posledním bytem souboru. Mód append je tedy určen pro připojení nových dat k souboru. 

Všechny tři režimy otevření souboru lze ještě doplnit o znaménko +. Pak bude soubor otevřen najednou pro čtení i zápis. Jinak se ale vlastnosti jednotlivých režimů nemění. 

Znaménkem + jsme ale ještě nevyčerpali všechny možnosti jak soubor otevřít. V C totiž můžeme soubory otevírat buď jako textové, nebo jako binární. To určíme pomocí znaků b nebo t připojených k řetězci mode. Oba způsoby jsou skoro stejné, ale narozdíl od souborů, které byly otevřeny jako binární, pro soubory otevřené v textovém módu se při čtení i při zápisu provádí konverze oddělovače řádků. Je- li tedy, například v DOSu, oddělovačem řádků sekvence znaků '\13' a '\10', ze souboru se celá dvojice přečte jako znak '\n'. Naopak, pokud zapisujeme znak '\n', ve skutečnosti se zapíše celá kombinace '\13' a '\10'. 

Př. Testování, zda byl soubor otevřen 

	FILE *f;

...

f = fopen("soubor.txt", "r");

if (f==NULL) { puts("Chyba: Soubor se nepodařilo otevřít.");

               exit(1);

             }

...



	


Uzavření souboru 

Přestaneme-li s otevřeným souborem pracovat, měli bychom ho, ačkoliv to není povinné, hned uzavřít. Počet najednou otevřených souborů je totiž omezen. Uzavření souboru provedeme voláním funkce fclose(). 

int fclose (FILE *file);

Podařilo-li se soubor uzavřít, vrací funkce hodnotu 0. Opačný případ, tedy že se soubor uzavřít nepodařilo, nastává nejčastěji, snažíme-li se uzavřít v dané chvíli neotevřený soubor. V takovém případě vrací funkce hodnotu EOF. Jiný důvod selhání prakticky nenastává, a proto se návratová hodnota funkce fclose() většinou ani netestuje. 

Testování konce souboru 

Testovat konec souboru se dá v zásadě dvěma způsoby. Buď kontrolou návratových hodnot čtecích funkcí (o kterých bude řeč v příštím díle), nebo použitím funkce feof(). První způsob se používá především pro čtení pomocí funkce getc(), která vrací hodnotu EOF, pokud bylo dosaženo konce souboru. Druhým způsobem, pomocí funkce feof(), můžeme stejnou skutečnost zjistit pro libovolnou operaci čtení. Pokud se poslední taková operace pokoušela číst již za koncem souboru, vrací funkce feof() pravdivou (nenulovou) hodnotu. V opačném případě vrací nulu. 

int feof(FILE *file);

Funkce pro zápis do souboru 

Pro zápis do souboru nám poslouží funkce putc(), fprintf(), a fputs(), jejichž deklarace jsou zde: 

int putc(int c, FILE *file);

int fprintf(FILE *file, char *formát, ...);

int fputs (char *string, FILE *file);

Asi nemá cenu dlouho se u těchto funkcí zdržovat, neboť jejich chování je podobné jim příbuzným funkcím putchar, printf a puts, které slouží pro zápis na standardní výstup, a které jsme již probrali v desátém dílu tohoto seriálu. Je nutné pouze říct, že po provedení některé z těchto funkcí se file-pointer posune v souboru za poslední zapsaný byte. To ostatně platí i pro všechny další funkce zapisující do souboru. Teď se ale raději podíváme na funkci pro blokový zápis. 

Funkce fwrite() 

int fwrite(void *ptr, int size, int n, FILE *file);

Funkce fwrite() zapíše do proudu file n položek přečtených z paměti označené ukazatelem ptr. Velikost jedné položky v bytech udává parametr size, takže celkový počet zapisovaných bytů je roven size*n. Funkce fwrite() vrací počet úspěšně zapsaných položek, nikoli bytů! 

Příklad použití funkce fwrite se nachází níže, v části věnované funkci fread. 

Funkce pro čtení ze souboru 

Obdobně jako při zápisu do souboru, i pro čtení jsou definovány podobné funkce, jaké jsme používali při čtení ze standardního vstupu: 

int   getc(FILE *file);

int   fscanf(FILE *file, char *formát, ...);

char *fgets(char *string, int n, FILE *file);

Zajímavá je především funkce fgets, která oproti příbuzné funkci gets umožňuje definovat maximální počet přečtených znaků. Protože standardní vstup i výstup jsou také datové proudy (jsou automaticky inicializované při spuštění programu) můžeme pro čtení ze standardního vstupu použít, namísto funkce gets, bezpečnou fgets: 

	char str[50];

fgets(str, 49, stdin);



	


I funkce čtoucí ze souboru posouvají file-pointer, a to za poslední přečtený znak souboru. 

Funkce fread() 

Pro blokové čtení ze souboru nám poslouží funkce fread(): 

int fread(void *ptr, int size, int n, FILE *file);

Z datového proudu file přečte n položek o velikosti size bytů a uloží je do paměti označené ukazatelem ptr. Návratovou hodnotou je počet skutečně přečtených položek. 

V následujícím příkladu uložíme do souboru data.bin pole struktur ar1 a v jiné části programu tento soubor načteme do pole ar2. Pro jednoduchost nebudeme ošetřovat chybové stavy (soubor se nepodařilo otevřít, nepodařilo se zapsat/přečíst potřebný počet položek): 

	#define POCET 10

typedef struct { int x;

                 double y;

               } MY_STRUCT;

const char my_file[]="data.bin";

MY_STRUCT  ar1[POCET], ar2[POCET];

FILE      *f;

...

f=fopen(my_file, "wb");

fwrite(ar1,sizeof(MY_STRUCT), POCET, f);

fclose(f);

...

f=fopen(my_file, "rb");

fread(ar2,sizeof(MY_STRUCT), POCET, f);

fclose(f);

...



	


Nesekvenční přístup 

Na souborové datové proudy lze použít tzv. nesekvenční (náhodný) přístup, což znamená, že nemusíme číst jeden byte za druhým tak, jak jsou v souboru uloženy, ale můžeme „skákat“ (přesunovat file-pointer) na libovolnou pozici v souboru. K tomuto účelu slouží funkce fseek(). 

int fseek (FILE *file, long offset, int mode);

Funkce přesune file-pointer na pozici vzdálenou offset bytů od pozice mode, přičemž za parametr mode je možné zvolit jednu z následujících konstant: 

	SEEK_SET 
	Začátek souboru

	SEEK_CUR 
	Aktuální pozice v souboru 

	SEEK_END 
	Konec souboru 


Př: 

	zápis 
	file-pointer se přesune na...

	Fseek(f, 0, SEEK_SET); 
	začátek souboru

	Fseek(f, 0, SEEK_END); 
	konec souboru

	Fseek(f, -10, SEEK_CUR); 
	pozici o deset bytů zpět od aktualní pozice

	Fseek(f, 10, SEEK_SET); 
	jedenactý byte souboru


Je-li soubor, se kterým pracujeme, otevřen v módu pro čtení i zápis, musíme mezi každou operací čtení a operací zápisu volat funkci fseek(). Tato nepříjemnost je nutná kvůli synchronizaci file-pointerů, které jinak nemusí být správně nastaveny. Funkci fseek() ale můžeme volat i s nulovým posunem. Tento postup si ukážeme na příkladu, ve kterém ve streamu f převedeme všechna malá písmena na velká. 

	FILE *f;

int   c;

f = fopen("text.txt", "r+b");

if (f==NULL) { puts("Soubor text.txt se nepodařilo otevřít.");

               exit(1);

             }

while ((c=getc(f))!=EOF)   //načtení c a test konce souboru

if (c>='a' && c<='z')      //test, zda je c malé písmeno

 { fseek(f, -1, SEEK_CUR);

   putc(c + 'A'-'a', f);   //převod na velké písmeno a zápis

   fseek(f, 0, SEEK_CUR);  //posun o 0 bytů kvůli synchronizaci

 }

fclose(f);



	


Pro zjednodušení bychom v uvedeném příkladu ještě mohli použít makra islower() (pro detekci znaku malého písmena) a toupper() (pro převod na velké písmeno). 

Chceme-li zjistit, jaká je aktuální pozice file-pointeru v souboru, můžeme použít funkci ftell(), která tuto pozici vrací jako svou návratovou hodnotu. 

long ftell (FILE *file);

Parametry funkce main()

Jak už víme, funkce main má mezi ostatními funkcemi v C výsadní postavení, neboť, kromě toho že musí být vždy definována, je automaticky spouštěna ihned po startu programu. Je sice možné volat ji i explicitně, nicméně to není zrovna nejvhodnější způsob. Navíc, v C++ již takovýto postup ani není dovolen. 

Ačkoliv se to může zdát bezesmyslné, funkci main můžeme nadefinovat s parametry. O jejich naplnění se ale namísto programátora postará programový zavaděč operačního systému. Parametry funkce main se v C využívají pro získání argumentů, které byly našemu programu předány při jeho spuštění. Dá se říct, že pokud program reaguje na jemu předané parametry, je to obecně velmi užitečná vlastnost. Ne vždy je totiž interakce programu s uživatelem vítaná, neboť mnohé úkoly lze zpracovávat dávkově, a tedy mnohem rychleji. Chceme-li tedy v našich programech využít možnost práce s parametry příkazové řádky, definujeme hlavičku funkce main typicky takto: 

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

Prvním parametrem je zde intová proměnná argc, která v sobě nese informaci o počtu parametrů. Druhý parametr argv pak představuje pole řetězců, ve kterých jsou tyto jednotlivé parametry uloženy (Ve skutečnosti je argv pole ukazatelů na řetězce, nicméně díky zaměnitelnosti ukazatele a pole se můžeme na parametr argv dívat i tímto jednodušším způsobem). Formální parametry funkce main se z historických důvodů pojmenovávají vždy právě jako argc a argv. Kromě samotných parametrů je v poli argv, jako jeho nultá položka, uložen i řetězec se jménem spouštěného programu. Hodnota parametru argc uvažuje i tento řetězec, a tak, pokud programu předáme například tři parametry, bude mít argc hodnotu 4. 

Uvažujme, že máme funkci main nadefinovanou výše uvedeným způsobem, a přeložený program spustíme s dvěma parametry například takto: 

program.exe pr1 pr2 

Pak bude v proměnné argc uložena hodnota 3 a první tři položky pole budou obsahovat tyto řetězce (Znaky == jsou zde pouze symbolického významu, v C takto řetězce porovnávat nelze): 

argv[0] == "program.exe"

argv[1] == "pr1"

argv[2] == "pr2"

Uvozovkami ohraničený parametr příkazové řádky představuje právě jeden argument, i když v něm jsou obsaženy mezery. Spusťme tedy náš program následujícím způsobem: 

program.exe pr1 "pr2 pr3" 

Z argc získáme opět hodnotu 3 a jednotlivé řetězce v argv budou vypadat takto: 

argv[0] == "program.exe"

argv[1] == "pr1"

argv[2] == "pr2 pr3"

Jako příklad si vyzkoušíme jednoduchý program, který načte jemu předané parametry a spolu s údajem o jejich počtu je vypíše. 

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

{ int i;

   printf("Pocet parametru: %d\n", argc);

  for (i=0; i<argc; i++)

    printf("argv[%d] == \"%s\"\n", i, argv[i]);

  return 0;

}



	


Ukazatele na funkce

Kromě klasických datových ukazatelů, s kterými jsme se doposud setkávali, nabízí jazyk C i ukazatele kódové. Ty ukazují na určitý úsek kódu (funkci) programu, který pak můžeme spustit nepřímo, právě pomocí těchto ukazatelů. Nejlépe si to ukážeme přímo na příkladu. 

Definice ukazatele na funkci 

Uvažujme, že máme nadefinovanou tuto funkci pro sčítání čísel double: 

	double secti(double a, double b)

{ return a+b;

}



	


Tuto funkci můžeme volat normálně, jak jsme zvyklí, nebo si můžeme vytvořit ukazatel na ni a volat ji pomocí něho. Formální zápis definice takového pointeru vypadá takto: 

typ (*identifikátor)(seznam_typů_parametrů)

Typem rozumíme datový typ, který vrací funkce, na kterou bude ukazovat náš pointer. Identifikátor je pak označením tohoto nového pointeru a v seznamu_typů_parametrů jsou, v odpovídajícím pořadí, uvedeny všechny typy parametrů odkazované funkce. Tento seznam sice můžeme nechat prázdný, ale kompilátor by v tomto případě neměl informace o typech parametrů funkce. Pokud bychom pak volali funkci, nepřímo přes ukazatel, se špatnými typy parametrů, mohlo by to vést ke špatné funkci programu. Proto se budeme držet bezpečnějšího způsobu a budeme typy parametrů uvádět. 

Teď, když víme jak pointer na funkci nadefinovat, vytvoříme si ukazatel na výše uvedenou funkci secti(). 

double (*pf)(double, double); 

Pointer pf teď může ukazovat na jakoukoliv funkci, která má dva parametry typu double a hodnotu typu double i vrací, tedy může ukazovat i na naši funkci secti(). Tento ukazatel je ale zatím neinicializovaný a pro volání funkce ho ještě nemůžeme použít. Jeho inicializaci provedeme prostým přiřazením identifikátoru existující funkce. 

Inicializace kódového ukazatele 

pf=secti; 

Do proměnné pf byl uložen ukazatel na funkci secti(). Identifikátor přiřazované funkce se musí uvádět bez závorek se seznamem parametrů. Pokud vás zaráží, že jsme nemuseli použít operátor & pro získání adresy, je to proto, že kompilátor dokáže rozeznat, že chceme přiřadit ukazatel na funkci a ne funkci samotnou. Přiřadit proměnné přímo funkci totiž v C není možné. Pokud se vám ale více líbí zápis s operátorem reference, můžete využít i této (zcela ekvivalentní) možnosti: 

pf=§i; 

Ukazatel na funkci se dá inicializovat i jinými způsoby, podobně jako datový ukazatel. Můžeme tedy přiřazovat vzájemně kompatibilní ukazatele, inicializovat návratovou hodnotou funkce apod. 

Volání funkce pomocí ukazatele 

Jak už jsme si řekli, lze k volání funkce použít i ukazatele na tuto funkci. Zápis takového volání se řídí podle jednoho z následujících zápisů: 

(*identifikátor_ukazatele)(seznam_skutečných parametrů);

nebo 

identifikátor_ukazatele(seznam_skutečných parametrů);

Oba zápisy jsou funkčně ekvivalentní, a protože druhý (novější) z nich je jednodušší a bližší skutečnému zápisu volání funkce, budeme ho nadále používat. 

Výše nadefinovaný a inicializovaný pointer pf bychom tedy pro zavolání jím odkazované funkce použili následujícím způsobem. 

pf(15,4); 

Výsledkem po vyhodnocení tohoto výrazu bude double hodnota 19.0, stejně jako kdybychom zavolali funkci secti(15,4);, na kterou pointer pf ukazuje. 

Kódový ukazatel jako parametr funkce a její návratová hodnota 

I kódový ukazatel můžeme bez problémů předat funkci jako její parametr, a to stejně, jako bychom to udělali s proměnnou jiného typu. Ani to není překvapivé, že funkce může kódový ukazatel i vracet. V následujícím, poněkud umělém, příkladu si nadefinujeme funkci GetFunc(), která za svůj parametr bere dokonce pole ukazatelů na funkce. V těle funkce se pak toto pole postupně prochází až do doby, kdy je nalezen první ukazatel, pro který jím odkazovaná funkce má v bodě 0 hodnotu 0. Tento ukazatel je pak funkcí vrácen. 

Nejprve si nadefinujeme pole pfuncs ukazatelů na funkce, které rovnou inicializujeme některými funkcemi z math.h: 

	double (*pfuncs[4])(double)={cos,

                             sin,

                             log,

                             tan};



	


Jestli se vám předchozí definice zdála složitá, asi se zhrozíte při pohledu na hlavičku následující funkce. Pokud ji nebudete moci rozluštit, nelamte si s tím hlavu. Hned v příštím dílu tohoto seriálu si probereme postup, kterým dokážete přečíst libovolně složitou deklaraci (nebo definici). Zatím se ale spolehněte na výše uvedený popis toho, co funkce GetFunc() dělá. Pouze bych doplnil, že parametr n říká funkci GetFunc(), jak je pole pfuncs[] velké. 

	double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double)

{ int i;

  for(i=0; i<n; i++)

   if (pfuncs[i](0.0)==0.0) return pfuncs[i];

  return NULL;

}



	


Složité deklarace a definice

Protože se v jazyce C můžeme setkat i s velmi složitými definicemi, či deklaracemi, měli bychom znát postup, jak tyto zápisy správně přečíst. Naštěstí to není nic složitého, a tak si celý algoritmus čtení složitějších definic jistě brzy osvojíte. 

Celý postup se skládá z několika kroků. Tím prvním je nalezení identifikátoru proměnné nebo funkce. V některých případech může být i tento krok dosti složitý, ale většinou s tím nebudou potíže. Identifikátorem by mělo být slovo, které není klíčovým slovem, ani identifikátorem uživatelského typu a nevyskytuje se ani v seznamu formálních parametrů funkcí. 

Poté co identifikátor nalezneme, postupujeme v dekódování definice směrem doprava. Při postupu tímto směrem můžeme narazit buď na uzavírací kulatou závorku, dvojici kulatých nebo hranatých závorek, nebo na znak středníku (popř. čárky), který deklaraci (definici) uzavírá. Pro jednotlivé případy se zachováme takto: 

· Narazíme-li na uzavírací kulatou závorku ')', obrátíme směr čtení. Od této chvíle tedy budeme definici číst směrem doleva. Při tom samozřejmě platí, že vše co jsme již dříve přečetli dále ignorujeme. 

· Dvojice kulatých závorek značí funkci. Mezi závorkami pak může být také seznam formálních parametrů funkce. 

· Dvojice hranatých závorek nepřekvapivě označuje pole. Závorky mohou obsahovat i údaj o velikosti pole. 

· Znak středníku (čárky) opět mění směr našeho dalšího postupu. 

Při čtení ve směru zprava doleva můžeme narazit na otevírací kulatou závorku, znak '*', nebo na identifikátor datového typu. 

· Otevírací kulatá závorka '(' nás jednoduše otočí zpět do směru „zleva doprava“. 

· Znak '*' představuje, jak asi správně předpokládáte, ukazatel. 

· Identifikátor datového typu uvozuje celou definici (resp. deklaraci) a po jeho přečtení jsme s luštěním významu definice skončili. Napravo od datového typu by již neměly být žádné nepřečtené znaky. Nalevo od něj se mohou nalézat ještě případné modifikátory (např. static, volatile apod.) 

Nyní můžeme snadno zkonstruovat slovní popis definovaného (deklarovaného) objektu. Celý proces si ukážeme na deklaraci funkce z minulého dílu tohoto seriálu. Deklarace vypadala takto: 

double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double);

Prvním krokem je nalézt identifikátor funkce. Tím je slovo GetFunc, takže větu popisující tuto funkci začneme slovy „GetFunc je...“ 

V dalším kroku postupujeme směrem doprava, kde narazíme na otevírací kulatou závorku. V tomto směru může jít pouze o funkci, takže v jednom kroku přečteme vše až k odpovídající uzavírací závorce. Naši rozepsanou větu doplníme takto: „GetFunc je funkce se dvěma parametry, vracející...“ Protože definice druhého parametru funkce je opět dosti složitá, budeme ji, pro přehlednost, dekódovat zvlášť. 

Nyní ale pokračujme ve čtení deklarace. Již přečtené části v dalších krocích samozřejmě neuvažujeme, zbývá tedy přečíst ještě tyto části: 

double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double);

Dalším přečteným znakem bude uzavírací kulatá závorka, která obrací směr čtení. Od této chvíle tedy čteme zprava doleva, čímž pádem narazíme na znak '*'. Naši větu tedy můžeme znovu rozšířit: „GetFunc je funkce se dvěma parametry, vracející ukazatel na...“ 
double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double);

V dalším kroku narazíme znovu na otevírací kulatou závorku, která ale, při čtení zprava doleva, pouze obrací směr. 

double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double);

Při následujícím čtení narazíme opět na otevírací kulatou závorku, která tentokrát představuje funkci. Přečteme tedy vše až k odpovídající zavírací závorce a větu znovu rozšíříme: „GetFunc je funkce se dvěma parametry, vracející ukazatel na funkci s jedním parametrem typu double, vracející...“ Tentokrát jsme do věty zařadili i typ parametru funkce. 

double (*GetFunc(int n, double (*pfuncs[])(double)))(double);

Nyní nás čeká už jen ukončovací středník, který obrátí směr čtení a identifikátor datového typu, díky kterému zakončíme námi konstruovaný popis: „GetFunc je funkce se dvěma parametry, vracející ukazatel na funkci s jedním parametrem typu double, vracející double.“ Kvůli lepší srozumitelnosti je možné výsledný popis ještě drobně stylisticky upravit. 

Teď ještě rozluštíme definici druhého parametru funkce GetFunc(). Ta osamoceně vypadá takto: 

double (*pfuncs[])(double)

Opět začneme u identifikátoru, kterým je slovo pfuncs, a řekneme: „pfuncs je...“ 

double (*pfuncs[])(double)

Dvojice závorek [] rozšíří naši větu o slova „...pole prvků typu...“ 

double (*pfuncs[])(double)

Po obrácení směru čtení uzavírací kulatou závorkou narazíme na znak '*' a k popisu tedy přidáme „...ukazatel na...”. 

double (*pfuncs[])(double)

Další závorka nás znovu otočí, abychom znovu narazili na otevírací kulatou závorku, která, spolu s jí odpovídající uzavírací závorkou, značí funkci s jedním parametrem typu double. Přidáme tedy odpovídající zápis: „...funkci s parametrem typu double, která vrací...” 

double (*pfuncs[])(double)
Konec definice znamená, stejně jako středník nebo čárka, obrácení směru čtení. To také provedeme, a následně přečteme zbytek definice, což je identifikátor typu. Stačí tedy přidat slovo „...double.“ a máme hotovo. Zjistili jsme tedy, že pfuncs je pole ukazatelů na funkce s parametrem double, které vrací double. 

Pokud bychom při čtení definice narazili na situaci, kdy se nedají použít výše uvedená pravidla, jedná se o nesprávně zapsanou definici. Ale i pokud jsme při dekódování nenarazili na problém, není jisté, že je definice správně. Můžeme totiž napsat i sémanticky špatné definice, jako je například tato: 

int x[20](char); 

Celý zápis přečteme jako: „x je pole dvaceti prvků typu funkce s parametrem typu char, která vrací int.“ V C ovšem nelze definovat pole, jehož položkami jsou funkce. Podobných případů je více. 

Asi nemusím dodávat, že postup, který jsme si zde tak důkladně procvičili, platí pro složité definice stejně, jako pro ty jednoduché, a že se dá použít i při konstrukci definic, či deklarací a ne jen pro jejich luštění. 

Funkce s proměnným počtem parametrů

Zatím jsme při programování v C byli zvyklí, že při volání funkce musí počet jejich skutečných parametrů odpovídat počtu parametrů formálních, tedy těch, které jsme určili v definici funkce. Ale kromě tohoto způsobu nabízí jazyk C i možnost definovat funkce, jejichž počet skutečných parametrů může být proměnný, což je nesporná výhoda oproti jazykům, které takovouto možnost nepodporují. 

Definice funkce s proměnným počtem parametrů 

Definice funkcí s proměnným počtem parametrů se od definicí normálních funkcí příliš neliší. Skutečnost, že funkce může mít různý počet skutečných parametrů dáme překladači najevo znaky tří teček na místě posledního parametru. 

typ identifikátor_funkce(seznam_pevných_parametrů, ...)

Seznam pevných parametrů nelze vynechat, z čehož vyplývá, že každá funkce s proměnným počtem parametrů musí mít minimálně jeden pevný parametr. O něco níže se dozvíme, k čemu je vlastně dobrý. 

Jako příklad si můžeme uvést hlavičku funkce pro součet libovolného počtu čísel. 

int secti(unsigned int a, ...) 

Asi se teď ptáte, jak vlastně lze k dodatečným parametrům z těla funkce přistoupit. Pro lepší pochopení celé problematiky bude lepší trochu blíže se podívat na konvence volání funkcí v jazyce C. 

Konvence volání funkcí v jazyce C 

To co nás bude hlavně zajímat, je způsob předávání parametrů. V okamžiku, kdy je Céčkovská funkce zavolána, hodnoty jejích skutečných parametrů jsou přeneseny do zásobníku, a to v opačném pořadí, než jak jsou při volání zapsány. Nejprve se tedy uloží poslední parametr. První argument funkce přijde na řadu až jako poslední, a je tedy až na vrcholu zásobníku. Nad ním jsou pak ještě vytvořeny lokální proměnné funkce. Důležité ale je, že překladač dokáže v zásobníku identifikovat všechny pevné parametry a přiřadit jim příslušné identifikátory. V jazycích jako je Pascal se skutečné parametry ukládají do zásobníku v pořadí jak jsou zapsány, takže při implementaci funkcí s proměnným počtem parametrů by mezi pevnými parametry (které by ležely někde níže v zásobníku) a lokálními proměnnými funkce (vrchol zásobníku) byla ještě oblast dat(dodatečné parametry), o které by nebylo známo jak je velká. 

Každopádně, v C už máme přiřazeny identifikátory pevným parametrům a řešíme problém jak pracovat s daty předanými zbylými parametry. Opět je to část zásobníku, o které nevíme jak je velká. A právě teď nám poslouží pevné parametry, protože právě těmi programátor předává do těla funkce zprávu o tom, kolik a jaké nepovinné parametry ještě funkci předává. V případě naší funkce secti() bychom museli prvním parametrem předat počet dalších parametrů. Pokud bychom tedy chtěli sečíst čísla 3, 15, 6, a 7, zavolali bychom funkci takto: secti(4, 3, 15, 6, 7); První parametr, hodnota 4, tedy udává počet dodatečných parametrů. 

Jiným příkladem může být například funkce printf(), která má také pouze jeden pevný parametr, řetězec, po jehož zanalyzování (zjištění počtu a typů popisovačů) je jasné, s kolika skutečnými parametry byla funkce volána a podle toho se pak řídí její další průběh. 

S tím co už víme, můžeme konečně sestrojit tělo funkce secti(): 

	int secti(unsigned int a, ...)

{ int i, soucet=0;

  int *p;

  p=(int*)(&a+1);

  for (i=0; i<a; i++) 

    { soucet += *p; 

      p++;

    }

  return soucet;        

}



	


Nejdůležitější částí kódu je inicializace pointeru p, který musí ukazovat za poslední pevný parametr, tedy na první přebývající parametr. Pak už je tento ukazatel v těle cyklu for jenom posouván na další parametry, které jsou přičítány k výsledné hodnotě soucet. V našem příkladu to máme jednodušší o to, že funkce secti() nepočítá s jinými parametry než typu int. Asi ale vidíte určité riziko, které je s funkcemi s proměnným počtem parametrů spojeno. Překladač totiž nemůže provádět typovou kontrolu, a proto se při volání funkce s nesprávným počtem či typem parametrů mohou vyskytnout chyby ve funkčnosti programu. 

Makra hlavičkového souboru stdarg.h 

Norma ANSI jazyka C pro zjednodušení a kvůli zajištění přenositelnosti (zásobník nemusí být na všech platformách implementován stejně) zavádí soubor stdarg.h, ve kterém jsou definována užitečná makra pro práci s proměnným počtem parametrů. Zavádí například datový typ va_list, což je vlastně jen obyčejný void ukazatel. Pro jeho inicializaci použijeme makro va_start, které tento ukazatel nastaví na začátek seznamu přebývajících parametrů. 

va_start(p, lastparam)

p - ukazatel typu va_list, který bude inicializován
lastparam - poslední formální parametr funkce 


Pomocí opakovaného volání makra va_arg (makro posouvá ukazatel p) získáme postupně hodnoty jednotlivých přebývajících parametrů. 

va_arg(p, type)

p – již inicializovaný ukazatel typu va_list
type – identifikátor typu získávaného parametru. 


Po přečtení všech parametrů bychom měli ukazatel p ještě deinicializovat pomocí makra va_end, které přiřadí pointeru p hodnotu NULL. 

va_end(p)

Naše funkce secti() by tedy s použitím maker ze stdarg.h vypadala asi nějak takto: 

	int secti(unsigned int a, ...)

{ int i, soucet=0;

  va_list p;

  va_start(p, a);

  for (i=0; i<a; i++) soucet += va_arg(p, int); 

  va_end(p);

  return soucet;        

}



	


Bitové operátory a bitové pole

Protože jazyk C je oproti jiným vyšším jazykům zaměřen na přeci jen poněkud nižší úroveň, nabízí programátorům i operátory, pomocí kterých mohou nepřímo pracovat i s jednotlivými bity. 

V následujícím textu budu předpokládat znalost některých základních booleových funkcí jako je AND, OR apod. 

bitový součin - & 

První z operátorů, na které se dnes podíváme, je operátor bitového součinu. Tento operátor provede logickou operaci AND mezi všemi bity svých operandů a takto vzniklá hodnota bude i výsledkem celé operace. Nejlépe si to demonstrujeme rovnou na příkladu: 

77 & 198 

Výslednou hodnotou tohoto výrazu bude číslo 68. Pro lepší pochopení se podívejme přímo na binární zápisy těchto hodnot. 

77   01001101

198  11000110

68   01000100

Operandy operátoru binárního součinu mohou být pouze výrazy celočíselného typu, není tedy možné provádět bitový součin s hodnotami typu float, double ani long double. 

Jedno z možných použití operátoru & si můžeme demonstrovat na příkladu, ve kterém si zkusíme vytvořit jednoduché makro, které zjistí, zda je jemu předaný argument lichý či sudý. 

#define liche(x) (1 & (x)) 

bitový součet - | 

Existuje-li v C operátor bitového součinu, jistě bude implementována i operace bitového součtu. Tu provádí operátor |, který má, až na to, že s bity provádí operaci OR, stejné vlastnosti jako operátor &. V příkladu použijeme stejné hodnoty jako minule. 

77 | 198 == 207

77      01001101

198     11000110

207     11001111

bitový exklusivní součet - ^ 

Oba předchozí operátory doplňuje ještě jeden podobný, který s jednotlivými bity svých operandů provádí operaci XOR. 

77 ^ 198 == 139

77      01001101

198     11000110

139     10001011

bitová negace - ~ 

Na rozdíl od předchozích operátorů je bitová negace unárním operátorem, tedy má pouze jeden operand. Ten musí být, stejně jako v předchozích případech, celočíselného typu. Při provádění operace jsou postupně všechny jeho bity negovány a takto získaná hodnota je výsledkem použití operátoru. V následujícím příkladu uvažujeme typy unsigned char. V případě použití typu signed by ještě hrál roli negovaný znaménkový bit. 

~77 == 178

77      01001101

178     10110010

Protože jsou negovány všechny bity čísla, včetně počátečních nul, znamená to, že pro operandy se stejnou hodnotou, ale různým typem (char, short, int, long int), bude výsledná hodnota různá. 

bitový posun doleva - << 

Tímto operátorem jednoduše provedeme posun všech bitů levého operandu o určitý počet míst, který udává hodnota pravého operandu. Při posunu se bity nejvíce nalevo ztrácejí a zleva jsou uvolněná místa doplněna nulami. Následující příkaz vrátí o dvě místa bitově posunutou hodnotu čísla 45. 

45 << 2; 

	před posunem (hodnota 45)
	00101101

	po posunu (hodnota 180, výsledek celého výrazu)
	10110100


Bitový posun doleva se často používá k provádění násobení mocninami dvou. Tento způsob je totiž znatelně rychlejší než normální násobení. Platí, že x << n == x*2n. Schopnější překladače dnes již samy nahrazují (je li to možné) obyčejné násobení bitovým posunem. 

bitový posun doprava - >> 

Komplementární operací k bitovému posunu doleva je bitový posun doprava. V tomto případě se bity zprava ztrácí a zleva jsou doplňovány nulou u neznaménkových typů, nebo znaménkovým bitem u typů znaménkových, což je ale implementačně závislé. Stejně jako se dal bitový posun doleva použít k násobení, lze zase bitový posun doprava použít k celočíselnému dělení mocninami dvou. x >> n == x/2n 

48 >> 4 == 3 

přiřazovací bitové operátory 

Jak je v C zvykem, i k bitovým operátorům existují jejich verze kombinující v sobě přiřazení, a proto můžeme některé zápisy zkrátit pomocí následujících operátorů: 

&=

|=

^=

<<=

>>=

bitové pole 

Bitové pole je datový objekt podobný typu struct, kde ale lze pro každou položku definovat i její velikost v bitech, což lze využít například potřebujeme-li šetřit pamětí, nicméně je nutné si uvědomit, že celková velikost bude vždy zarovnána na násobek sizeof(int). Typy položek bitového pole jsou omezeny pouze na typ int (signed i unsigned) a velikost každé z nich nesmí překročit počet bitů alokovaných typem int. 

Deklarace bitového pole je v podstatě totožná s deklarací obyčejné struktury, pouze přibude informace o počtu bitů obsazených jednotlivými jeho položkami. Ani přístup k položkám nebude v případě bitového pole odlišný od způsobů používaných při práci s typem struct. Ukažme si to na následujícím příkladu: 

	#define MUZ 0;

#define ZENA 1;

//deklarace bitového pole

typedef struct { unsigned int pohlavi : 1;

                 unsigned int vaha : 8;

                 unsigned int vek : 7;

               } CLOVEK;

CLOVEK osoba1; //definice proměnné typu bitové pole

osoba1.pohlavi = MUZ;

osoba1.vaha = 79;

osoba1.vek = 25;



	


V příkladu použité bitové pole CLOVEK pro jednoduchost nepodporuje přílišnou dlouhověkost ani nadváhu. :) 

Proměnná osoba1 bude v paměti uložena takto(směr ukládání je ovšem implementačně závislý): 

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	pohlavi
	vaha
	vek


Při definování jednotlivých položek bitového pole je možné neuvést identifikátor položky. Taková položka pak nebude přístupná přes žádný identifikátor, pouze jí bude vyhrazeno příslušné místo. Např. 

	typedef struct { unsigned int pohlavi : 1;

                 unsigned int : 1;

                 unsigned int vaha : 8;

                 unsigned int vek : 7;

               } CLOVEK;



	


V případě, že by některá z položek přesahovala za hranici velikosti typu int, bude zarovnána na začátek této hranice. Pokud bychom uvažovali sizeof(int)==2, v příkladu výše by se to týkalo položky vek, která by o jeden bit překročila hranici velikosti typu int. Proto celá tato struktura zabírá 2*sizeof(int) místa. Zarovnání na další hranici int lze také vynutit přidáním položky nulové délky. 

Výčtový datový typ enum 

Jedním z datových typů, o kterých jsme zatím nemluvili, je typ enum. Jedná se vlastně o jakousi náhradu za symbolické konstanty vytvářené pomocí makra #define. Uživatel si pro nový výčtový typ sám definuje množinu přípustných hodnot uvedením všech jejich prvků. Není tedy problém vytvořit si pomocí enum nový typ, jež může nabývat například hodnot CERVENA, MODRA, ZELENA. 

Vnitřně jsou pak tyto konstanty reprezentovány celými čísly, a to nejmenšího znaménkového typu, který je schopen všechny prvky nového typu obsáhnout. V našem případě postačí typ char, který pro reprezentaci tří symbolických konstant bohatě postačí. 

Definice proměnných typu enum 

Definice proměnné typu enum je velice podobná definicím struktur. Jistě si vzpomínáte, že proměnné struktury jsme mohli definovat více způsoby. To platí i pro typ enum. 

My si ukážeme variantu s použitím typedef, která je pro definici asi nejvhodnější. Jediný rozdíl oproti definici struktury je ten, že místo klíčového slova struct použijeme slovo enum a že ve složených závorkách, kde jsme dříve definovali jednotlivé prvky struktury, teď prostě uvedeme seznam všech symbolických konstant oddělených čárkou. V našem případě tedy: 

	typedef enum { CERVENA,

               MODRA,

               ZELENA

             } barvy;



	


Nyní jsme tedy nedefinovaly nový výčtový typ barvy. Teď už stačí jen vytvořit proměnnou tohoto typu. 

barvy barva1; 

Nově vytvořená proměnná barva1 teď může nabývat hodnoty CERVENA, MODRA nebo ZELENA, jak si ale ukážeme, může to být složitější. Navíc, takto zavedené symbolické konstanty jsou v programu použitelné i bez nutnosti vytvářet proměnnou. Pokud bychom chtěli vytvořit symbolické konstanty TRUE a FALSE, můžeme je buď nadefinovat pomocí makra: 

#define FALSE 0
#define TRUE 1 

nebo prostě jen vytvořit nový typ: 

enum { FALSE, TRUE }; 

Řekli jsme si, že vnitřně jsou hodnoty výčtových typů reprezentovány celými čísly. V praxi to vypadá tak, že každé symbolické konstantě v definici výčtového typu je přiřazena některá číselná konstanta podle pořadí v seznamu. V našem případě je konstanta CERVENA == 0, MODRA == 1 a ZELENA == 2. Důsledkem je, že výčtové a celočíselné typy jsou navzájem kompatibilní a lze tedy bez problémů použít následující zápisy: 

	typedef enum { CERVENA,

               MODRA,

               ZELENA

             } barvy;

barvy barva1=CERVENA, barva2=1;

int n;

barva2==MODRA   // pravda

barva1==0       // pravda

barva2++        /* zvětší hodnotu proměnné barva2 o 1, a tedy 

                   ji změní na ZELENA */

barva2==ZELENA  // pravda

n = barva2      // mezi ob2ma typy lze normálně přiřazovat 

n == 2          // pravda



	


Poněkud nepříjemné je, že lze do proměnné výčtového typu přiřadit i celočíselnou hodnotu, která nemá definovanou odpovídající symbolickou konstantu. Vlastně tak přiřadíme hodnotu, která patří mimo rozsah typu, přitom však není hlášena žádná chyba při překladu ani za běhu programu: 

	barvy barva1;

barva1 = 10;



	


Aby to bylo ještě složitější, lze při definici výčtového typu i přímo určit číselnou reprezentaci konstant. Platí pravidlo, že číselná hodnota symbolické konstanty je číslo o 1 větší než hodnota předchozí symb. konstanty v seznamu, přičemž hodnota první položky je rovna 0, není-li uvedeno jinak. Samotné nastavení provedeme prostým přiřazením číselné konstanty, jak je to ukázáno v následujícím příkladu: 

	typedef enum { PONDELI = -1,

               UTERY,

               STREDA,

               CTVRTEK = 10,

               PATEK = 9,

               SOBOTA,

               NEDELE

             } tyden;



	


První položka v seznamu - PONDELI - bude reprezentována jako -1. UTERY bude číslo o 1 vyšší, tedy 0, a stejně tak STREDA, které se přiřadí hodnota 1. CTVRTEK a PATEK jsou dány pevně a zbylé konstanty budou reprezentovány jako SOBOTA==10 a NEDELE==11. Všimněte si, že položky CTVRTEK a SOBOTA jsou reprezentovány stejným číslem 10, což je při definici výčtového typu bez problémů možné. 

Datový typ union 

Druhým datovým typem, o kterém dnes bude řeč, je union. Tento typ je jistou obdobou variantních záznamů známých např. z pascalu. Union si lze jednoduše představit jako obyčejnou strukturu, kde ale všechny její položky sdílejí jedno paměťové místo, tedy se překrývají (jsou na stejné adrese). Zatímco u obyčejných struktur bylo pro každou položku alokováno zvláštní místo v paměti, v případě unionů je tedy alokováno místo pouze pro největší z nich. 

Definice unionů je prakticky shodná s definicí struktur: 

	typedef union { char c;

                int pocet;

                double delka;

              } un;



	


Protože se jednotlivé prvky unionu překrývají, je jasné, že po přiřazení hodnoty některému z nich se dá pracovat již pouze s tímto prvkem, a to až do doby, kdy dojde k novému přiřazení. V opačném případě bychom pracovali s „deformovanými“ daty (i když i tato vlastnost se dá v některých případech patřičně využít). Zde se projeví nevýhoda unionů, které neuchovávají informaci o tom, který jejich prvek je právě využíván. Možností, jak toto obejít, je zabalit union do další struktury obsahující navíc položku s informací (např. číselnou) o právě používaném prvku unionu: 

	typedef struct { int info;

                 un x;

               }



	


Programové moduly

Při programování, zvláště pak při práci na rozsáhlejších projektech, je vhodné rozdělit kód programu do více částí. Každá takováto část by pak měla sdružovat funkce určitého typu, například funkce pro práci s grafikou nebo se soubory. Výhodou je, že každá takováto část je víceméně nezávislá a dá se tak použít i při práci na jiných projektech. 

Se znalostmi, které zatím máme, jsme tento styl práce mohli uplatňovat pomocí direktivy preprocesoru #include, která jednoduše do zdrojového souboru vložila jiný soubor. Tento způsob je ale, řekněme, jen na půli cesty a vlastně nepřináší příliš velké zjednodušení. Naštěstí ale jazyk C podporuje i oddělený překlad, tedy práci s tzv. moduly, které oproti prostému includování přinášejí mnohé výhody. 

Oddělený překlad souborů 

Již sám název napovídá, o co vlastně jde. Jednotlivé soubory, které jsme dříve prostě jen spojili do jednoho pomocí direktivy #include, jsou přeloženy každý samostatně. Po překladu jsou pak vzniklé soubory (moduly) spojeny do jednoho programu tzv. linkerem. Výhody jsou zřejmé. Při dalších překladech jsou již kompilovány pouze ty soubory, ve kterých skutečně došlo ke změně, což celý proces značně urychluje. Funkce i proměnné z různých modulů mohou i nemusí být sdíleny, a je tedy možné mít v různých modulech definovány různé funkce se stejným jménem. Další výhodou je pak možnost připojovat a používat i moduly vytvořené v jiném programovacím jazyku, či jiným programátorem. 

Sdílení proměnných 

Mezi moduly lze sdílet pouze globální datové objekty, neboť ty existují po celou dobu vykonávání programu. Nepřímo pak, voláním sdílené funkce, lze sdílet i statické lokální proměnné. Lokální automatické proměnné sdílet nelze, již kvůli omezené délce jejich trvání (po dobu vykonávání funkce v níž jsou definovány). 

Sdílená proměnná musí být definována právě v jednom modulu. V ostatních modulech, ve kterých chceme k této proměnné přistupovat musí být tato proměnná již pouze deklarována (tedy již nedochází k dalšímu přidělení paměti, pouze je překladači oznámena její existence v jiném modulu). 

Deklarace sdílené proměnné vypadá stejně jako její definice, jen s tím rozdílem, že před ní ještě uvedeme klíčové slovo extern. V deklaraci proměnné nikdy nesmíme použít její inicializaci. Překladač by pak deklaraci považoval za definici nehledě na klíčové slovo extern. 

Následující příklad snad celou záležitost trochu objasní. Mějme dva soubory a.c a b.c, které budeme překládat odděleně, a ve kterých budeme chtít sdílet proměnné x, y a z. 

	//v souboru a.c:

int x;

int y;

extern int z;

//v souboru b.c:

extern int x;

int y;

extern int z;



	


Pouze proměnná x je sdílena správně. Proměnná y je definována v obou překládaných souborech a při spojení obou modulů linkerem by tedy došlo ke kolizi. Naopak proměnná z je v obou souborech pouze deklarována, ve skutečnosti tedy fyzicky neexistuje a nedá se tedy použít. 

Nesdílené proměnné 

Pokud chceme, aby globální proměnná byla viditelná pouze v rámci svého modulu, uvedeme před její definici klíčové slovo static (Pozor, static se používá i pro automatické lokální proměnné, ale v obou případech je význam jeho použití jiný. viz. Modifikátory paměťové třídy). Protože je taková proměnná viditelná pouze v modulu, kde je definována, v ostatních modulech mohou existovat jiné proměnné se stejným identifikátorem. 

Úpravou předchozího příkladu získáme dvě proměnné s identifikátorem y, které jsou ovšem ,narozdíl od proměnné x, nezávislé (změna hodnoty y v jednom modulu neovlivní hodnotu y ve druhém) a navzájem si nepřekážejí. 

	//v souboru a.c:

int x;

static int y;

//v souboru b.c:

extern int x;

static int y;



	


Sdílení funkcí 

Stejně jako u sdílení proměnných, platí, že i funkce musí být definována právě v jednom modulu a v ostatních modulech musí být uvedena už jen pouze její deklarace (hlavička). Použití klíčového slova extern u deklarací funkcí již není nutná, protože překladač dokáže bezpečně rozlišit deklaraci od definice i bez něho. Pro zvýšení čitelnosti programu lze ale jeho použití doporučit. 

Nesdílené funkce vytvoříme, obdobně jako u proměnných, použitím klíčového slova static a i zde platí, že v různých modulech mohou existovat různé nesdílené funkce mající stejný identifikátor. 

Vytváření modulů 

Při vytváření vlastních modulů bychom se měli řídit několika konvencemi, které celou práci s moduly výrazně ulehčují? Nejprve je nutné ujasnit si samotné rozdělení kódu do jednotlivých modulů. Je jasné, že funkce by měly být do jednotlivých modulů sdružovány podle svého účelu, např. modul obsahující funkce pro práci s grafikou, pro práci s myší apod. 

Další věcí, kterou bychom měli stanovit, je závislost jednotlivých modulů. Ideální je vytvářet závislosti ve tvaru stromu, kdy „vysokoúrovňové“ moduly využívají pouze funkcí modulů nižší úrovně. To sice často nejde splnit, přesto je ale dobré se k tomuto požadavku, v zájmu přehlednosti programu, alespoň přiblížit. 

Jak už víme, chceme-li využít služeb určitého modulu, musíme nejprve do programu vložit deklarace jeho funkcí a proměnných. Je-li ale např. modul již zkompilovaný, nemusíme vůbec znát hlavičky jeho funkcí. Proto tvůrce modulu vytváří i tzv. hlavičkový soubor .h, kde jsou uvedeny všechny deklarace potřebné k použití modulu. Tento soubor se pak jednoduše includuje do programu. 

Vytváříme-li modul sami, měli bychom k němu tedy vytvořit i příslušný hlavičkový soubor (stejného jména). Ten by se měl skládat z následujících částí: 

· definice všech poskytovaných symbolických konstant a parametrických maker 

· definice poskytovaných uživatelských typů 

· deklarace všech exportovaných proměnných a funkcí 

Abychom zabránili případným vícenásobným deklaracím, které by mohly nastat při několikanásobném vložení tohoto hlavičkového souboru, celý jeho obsah ohraničíme na začátku zápisem 

	#ifndef KONSTANTA 

#define KONSTANTA 



	


a na konci 

	#endif



	


KONSTANTA zde představuje v podstatě libovolný řetězec znaků, který by ale měl být unikátní. V praxi se tato symbolická konstanta tvoří kombinací jména modulu, jména autora a případně dalších znaků, které řetězec definitivně odliší od všech ostatních symbolických konstant. 

Samotný zdrojový soubor .c modulu by pak měl mít následující strukturu 

· inkluze příslušného hlavičkového souboru a všech ostatních potřebných .h souborů 

· definice globálních exportovaných proměnných, tedy těch, které mohou být viditelné i z jiných modulů 

· definice symbolických konstant, maker a uživatelských typů, které budou využívány pouze uvnitř tohoto modulu 

· definice globálních neexportovaných proměnných (jsou definovány jako static) 

· deklarace neexportovaných (static) funkcí 

· definice exportovaných funkcí 

· definice neexportovaných funkcí 

Ukažme si nyní, jak by mohl takový modul vypadat: 

	//soubor modul.c:

#include 

#include    //vložení hlavičkového souboru modulu

int prom1;           //exportovaná proměnná

static int prom2;    // soukromá proměnná

static int fce2();   // deklarace neexportované funkce

int fce1()           //exportovaná funkce

{

...

}

static int fce2()    // neexportovaná funkce

{

...

}



	


	//soubor modul.h:

#ifndef __MODUL_H_JOSEF_NOVAK__ 

#define __MODUL_H_JOSEF_NOVAK__ 

extern int prom1;    //deklarace exportované proměnné

int fce1();          //deklarace exportované fce

#endif



	


Používání modulů 

Moduly vytvořené výše popsaným způsobem se požívají velice snadno. V programu, kde chceme používat proměnné nebo funkce jiného modulu, jednoduše includujeme hlavičkový soubor tohoto modulu. Tím do programu vložíme všechny informace, které jsou potřebné pro úspěšný překlad. Nakonec se přeložené soubory všech použitých modulů spojí linkerem do jednoho spustitelného souboru. Většina dnešních překladačů již ale přímo podporuje práci s odděleně překládanými moduly (formou tzv. „projektů“), a tak se uživatel o linkování souborů většinou vůbec nemusí starat a stačí mu pouze přidat soubory modulů do projektu. 

Závěr 

Tímto dílem končí i celý seriál článků o programování v jazyce C a já doufám, že byl (a snad i nadále bude) čtenářům Builder.cz užitečný. Zároveň bych ale chtěl poznamenat, že pokud jste se podle tohoto seriálu učili programovat v C, vaše cesta by neměla skončit spolu s tímto článkem. Myslíte-li to s programováním vážně, jistě se budete zajímat i o jazyk C++, který k ANSI C přidává mnoho nového (Přímo na Builder.cz se tomuto tématu věnuje seriál Objektově orientované programování v C++ kolegy Radima Dostála). Přeji vám tedy mnoho úspěšně odladěných programů a ještě více jejich spokojených uživatelů. 
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