Používání nápovědy programu Borland C:

· Jestliže znáte nebo tušíte název příkazu, v menu Help -> Index (Shift+F1) najdete jejich seznam. Po vybrání příkazu se lze dostat na předchozí úroveň klávesovou zkratkou Alt+F1.

· Jestliže předpokládáte, že hledaný příkaz je v určité knihovně, seznam knihoven lze zobrazit v menu Help -> Contents, položka Header Files. V seznamu vyberete danou knihovnu a zobrazí se všechny příkazy (funkce) a konstanty v této knihovně obsažené.
1. Základní pojmy v jazyce C

Zdrojový soubor je textový soubor s příponou .C, který vytváříme v textovém editoru příslušného překladače.

Překladač dokáže ze zdrojového souboru vygenerovat program (EXE nebo COM). Pokud však se výsledný program skládá z více zdrojových souborů, může být z každého zdrojového souboru vytvořen meziprodukt, objektový soubor s příponou .OBJ a potom se teprve z těchto OBJ souborů vytvoří program.

V některých případech tvoříme také hlavičkový soubor s příponou .H (header, hlavička), který obsahuje jakési rozhraní zdrojového souboru. Tyto soubory vytváříme především tehdy, když se je program obsažen ve více zdrojových souborech. Každý zdrojový soubor pak má svůj hlavičkový soubor, v němž například „zveřejňuje“ názvy a tvary všech nabízených funkcí, jejichž implementace (definice, kód) je v zdrojovém souboru. Uživatel, který chce tento zdrojový soubor zahrnout do svého programu, dostane pouze soubor s příponou .H a soubor s příponou .OBJ. V hlavičkovém souboru si může prohlédnout tvar funkcí a dalších prvků, soubor OBJ pak připojí při překladu ostatních částí do výsledného programu.

Jazyk C je case sensitive, rozlišuje malá a velká písmena. Tedy prom, Prom a PROM jsou 3 různé identifikátory. Klíčová slova musí být psána malými písmeny. Identifikátory se obvykle rozlišují podle prvních 8 znaků, u externích identifikátorů podle prvních 6 znaků.

Komentáře: /* ... toto je komentář s určením konce ... */ nebo // ..... do konce řádku.

Středník ukončuje příkaz (na rozdíl od Pascalu, kde odděluje dva příkazy), tedy je nutné ho uvést za každým příkazem.

Definice přidělí proměnné určitého typu jméno a paměť. Deklarace pouze udává typ proměnné a její jméno, tedy nepřiděluje žádnou paměť. Deklarace používáme při exportu proměnných a funkcí nebo tehdy, když název a typ takového prvku musí být znám ještě před vlastní definicí (při vzájemné rekurzi apod., v C lze také na začátku souboru uvádět pouze deklarace funkcí a definice umístit až za hlavní část programu).

2. Datové typy

V jazyce C se používají tyto základní datové typy (délka je pouze orientační, záleží na implementaci):

Název
Zkratka
Délka (B)
Obvyklý rozsah

unsigned char

1
0 .. 255

signed char

1
-128 .. 127

enum

2
-32 768 .. 32 767

unsigned int

2
0 .. 65 535

short int
(short)
2
-32 768 .. 32 767

signed int
(int)
2
-32 768 .. 32 767

unsigned long

4
0 .. 232 -1

signed long
(long)
4
-231 .. 231 -1

float

4


double

8


long double

10


void




Datový typ void je univerzální, používá se např. jako návratový typ funkcí, u kterých se nepředpokládá používání návratové hodnoty, nebo při deklaraci či definici proměnné, u níž předem neznáme požadovaný datový typ.

Datový typ char může být signed i unsigned (znaménkový i bezznaménkový), podle implementace.

3. Základní jazykové konstrukce

3.1 Definice proměnných

V jazyce C jsou definice speciálními příkazy a zadávají se v opačném pořadí než v Pascalu:

Pascal:
C:

VAR

  i:     integer;

  c, zn: char;

  f, g:  real;
int   i;

char  c, zn;

float f, g;

V definici můžeme také proměnnou inicializovat, např.

int   i = 3;

float f, g = 25.4;

{ inicializuje se pouze g }

3.2 Přiřazovací příkaz a výraz

V jazyce C je přiřazovací příkaz chápán trochu jinak než v Pascalu. Je pružnější, ale o to více chyb lze takto vytvořit.

Pascal:
C:

i := j + 12;

c := zn;

f := g * 4 – i;

i := 21 – m;

j := i;
i = j + 12;

c = zn;

f = g * 4 – i;

j = i = 21 – m;

Formální tvar přiřazovacího příkazu je L-hodnota = výraz, kde L-hodnota představuje adresu, na kterou se má uložit výsledek (obvykle název proměnné), tedy nesmí to být konstanta (jako třeba číslo) ani výraz. Pokud je v jednom příkazu použito více přiřazení (jako v posledním příkazu ve výše uvedeném příkladu), příkaz se vyhodnocuje zprava doleva a před každým z operátorů přiřazení může být pouze L-hodnota.

Jazyk C obsahuje také speciální unární operátory pro zvýšení nebo snížení hodnoty o 1:

y = ++ x
nejdřív zvýší hodnotu proměnné x o 1, pak vrátí výslednou hodnotu do proměnné y,

y = x ++
nejdřív přiřadí hodnotu x do proměnné y, pak teprve zvýší hodnotu x o 1,

obdobně - - x  a x - -. Jako příkaz lze použít i bez přiřazení do jiné proměnné.

V aritmetických výrazech lze používat operátory +, -, *, / (pokud jsou operandy celá čísla, jde o celočíselné dělení), % (modulo, zbytek po dělení).

Lze použít zkrácený zápis přiřazovacího příkazu:

Místo
prom = prom + výraz

použijeme 
prom += výraz


prom = prom – výraz



prom –= výraz


prom = prom * výraz



prom *= výraz


prom = prom / výraz



prom /= výraz


prom = prom % výraz



prom %= výraz

V C neexistuje datový typ pro pravdivostní hodnoty, místo toho se obvykle používá datový typ int s tím, že hodnota 0 představuje FALSE a jakákoliv jiná hodnota TRUE. Můžeme používat tyto logické operátory: 

Pascal:
C:

AND
&&

OR
||

NOT
!

Dále to jsou relační operátory <, >, <=, >=, = = (je rovno), != (není rovno).

Výsledek takového logického výrazu je vždy buď 0 (tedy nepravda) nebo nenulová hodnota (pravda), proto v podmínkách můžeme volně používat aritmetické výrazy (pokud je výsledkem vyhodnocení výrazu číslo 0, podmínka je vyhodnocena jako nepravdivá, jinak jako pravdivá).
C má také ternární operátor ?:, který se používá takto:

x = (podmínka)? výraz1 : výraz2;

Jestliže podmínka platí, do x se přiřadí výraz1, pokud neplatí, výsledkem je výraz2.

3.3 Konstanty

Můžeme použít 3 typy celočíselných konstant:

· desítkové (decimální) – posloupnost číslic, z nichž první nesmí být 0

· osmičkové (oktalové) – číslice 0 následovaná posloupností osmičkových číslic 0 .. 7, tedy např. 048, 037, ...

· šestnáctkové (hexadecimální) – číslice 0 následovaná znakem x nebo X a posloupností šestnáctkových číslic 0 .. 9, a .. f, A .. F, tedy např. 0x1b2, 0X8A, 0xFF6, ...

U celočíselných konstant můžeme rozhodnout, že dané číslo bude typu long, tím, že na konec čísla přidáme písmeno L, tedy např. 53107L. Pokud chceme, aby konstanta byla určitě unsigned (neznaménková), přidáme písmeno U nebo u, tedy např. 521u, 9302U.

Reálné konstanty (jako 23.5, 8. , .92, 6E31 apod.) jsou implicitně typu double. Přetypovat je lze podobně jako celá čísla, a to písmenem F nebo f na float a písmenem L na long double.

Znakové konstanty (‘a’, ‘$’, ‘x’) jsou typu int a odpovídají ASCII kódu příslušného znaku. Pokud potřebujeme zapsat znak, který obvykle nelze zobrazit (klávesově představují např. Enter, ESC nebo BcSpace), zapisujeme pomocí obráceného lomítka a oktalového nebo hexadecimálního ASCII kódu znaku: \0x0A, \012, ... Některé často používané „neviditelné“ znaky mají své speciální označení:

Značení
Hodnota
Význam

\n

\r

\f

\t

\b

\a

\\

\’

\0
0x0A

0x0D

0x0C

0x09

0x08

0x07

0x5C

0x2C

0x00
LF (linefeed), nový řádek

CR (carriage return), návrat na začátek řádky

FF (form feed), nová stránka

HT (horizontal tab), tabulátor

BS (backspace), posun doleva

BELL (allert), písknutí

zpětné lomítko

apostrof

NUL (null character), nulový znak [neplést si s NULL u pointerů]

Řetězcové konstanty uzavíráme do uvozovek, tedy "Toto je řetězec". C umožňuje automatické spojování dlouhých řetězců, tedy např. posloupnost tří řetězců

"Toto je "  "velmi dlouhý"

"řetězec"

je ve výsledku považována za jediný řetězec.

4. Tvar programu

Místo BEGIN a END se v C používají složené závorky { }. Protože definice a deklarace proměnných jsou příkazy, řadíme je do samotného programu. Hlavní program vypadá takto:

Pascal:
C:

program Pokus;

var

  i, j: integer;

  f:    real;

begin

  i := 20;

  j := i + (25 * i – 2);

  i := i * 2;

  f := 15.4 / i – 0.3 * j;

end.
void main ()

{

  int   i, j;

  float f;

  i = 20;

  j = i + (25 * i – 2);

  i *= 2;

  f = 15.4 / i – 0.3 * j;

}

5. Vstup a výstup

Narozdíl od Pascalu C neobsahuje přímo funkce pro výpis na obrazovku a čtení z klávesnice. Je nutné připojit standardní knihovnu, která tyto funkce nabízí. Pro nás to bude stdio (zkratka STandard Input / Output), představovaná hlavičkovým souborem stdio.h, a to ve tvaru

#include <stdio.h>

Vkládání hlavičkových souborů se děje pomocí příkazů preprocesoru, není to klasický příkaz, proto nesmí následovat středník, musí být pouze jeden příkaz na jednom řádku, ale komentář následovat může. Po tomto příkazu lze používat všechny funkce a proměnné exportované (nabízené) knihovnou stdio.h.

5.1 Vstup a výstup znaku

Výstup jednoho znaku zajišťuje funkce putchar(znak), vstup jednoho znaku funkce getchar(). Obě funkce pracují s hodnotami typu int, nikoli typu char. Používají se takto:

#include <stdio.h>

void main()

{

  int c;

  c = getchar();

  putchar(c);

  putchar('a');

}

5.2 Formátovaný vstup a výstup

Většinou chceme výstup určitým způsobem formátovat, případně v něm spojovat řetězce, čísla a další typy hodnot. Pro vstup používáme funkci scanf(), pro výstup printf(). Prvním parametrem těchto funkcí je formátovací řetězec, který určuje, jaký typ hodnot má funkce načíst nebo vypsat, následují přímo hodnoty (nebo výrazy). Ve funkci scanf se před název proměnné typu znak nebo číslo uvádí znak & (vrátí adresu této proměnné), u řetězců to není třeba.

Ve formátovacím řetězci můžeme používat tyto specifikace formátu (byly vybrány nejpoužívanější):

%c

char (znak)



printf("Výsledný znak: %c", zn);

%d

signed int



printf("Součet je %d", x + y);
%ld

signed long

%u

unsigned int



printf("Mám čísla %u a %u", i, j);

%lu

unsigned long

%f

float (pro printf také double)

%Lf

long double

%lf

double (pro scanf)

%x

šestnáctkové číslo

%X

šestnáctkové číslo

%o

osmičkové číslo

%s

řetězec

Pro tutéž hodnotu lze výstupy kombinovat, např. pro c = 'K'

printf("Znak je '%c', má ASCII kód %d, hexadecimálně %X", c, c, c);

se vypíše   Znak je 'K' má ASCII kód 75, hexadecimálně 4B.

Ve formátovacím řetězci pro výstup můžeme používat také speciální znaky, o kterých byla zmínka v kapitole 3.3 (Konstanty). Například

printf("%d \t %s \t %s \n", cislo, prijmeni, jmeno);
vypíše číslo, pak použije tabulátor, řetězec prijmeni, tabulátor, řetězec jmeno, a přejde na nový řádek.

printf("\007 Chyba, pokus o dělení nulou");
zazní signál (pípne), vypíše se řetězec "Chyba, pokus o dělení nulou".
U formátovaných položek můžeme určovat další parametry, jako je např. šířka, počet zobrazených desetinných míst apod. Plný tvar položky je:

%[flags][width][.prec][F|N|h|l|L]type_char , kde

[flags] Jsou to příznaky formátu. Nejpoužívanější jsou:
 - 
zarovnání doleva, zprava se doplní prázdné znaky,

 +
vždy je uvedeno znaménko + / -,

 #
má různé významy pro různé formáty, např. při použití formátu f výsledek vždy obsahuje 


desetinnou tečku, i když nenásledují žádné číslice.

[width] Pokud je zde uvedeno číslo, znamená minimální počet zobrazených znaků (pokud má hodnota více znaků, zobrazí se všechny. Jestliže je před číslem číslice 0, hodnota je zleva doplněna nulami.
[.prec] Maximální počet znaků pro výpis, pro celá čísla minimální počet číslic.
type_char Formátovací znak (c, d, u, x, X, ...). Například:

printf("Je %2d hodin", hod);




......... vypíše obsah proměnné hod na dvě místa (číslice),

printf("Papuče stály %5.2f Kč.\n", cena);


......... hodnota proměnné cena bude vypsána na 5 znaků, z toho 2 budou desetinná místa,

printf("Jméno: %10s", jm);




......... zarovná řetězec jm na 10 znaků.

6. Řídící struktury

6.1 Podmíněný příkaz

V C se nepoužívá klíčové slovo THEN. Podmínka musí být vždy uzavřena do závorek (je to vlastně speciální typ příkazu, tedy volání funkce, a podmínka může být chápána jako parametr funkce). Narozdíl od Pascalu před else píšeme středník (pokud tam není závorka uzavření bloku }).

if (a > 5) x = a – 5;

if ((a = = 4) && (b < pocet)) {

  printf("A je 4 a zároveň b je menší než počet");

  a ++;

}

if (cislo1 != cislo2) printf("Čísla jsou různá.\n");

  else printf("Čísla jsou shodná.\n");

if (podminka) {

  x = 25 * y;

  y += z – 2;

} else {

  x = a = 45 – y;

  printf("x = %d",x);

}

if ((c = getchar()) == 120) putchar('*');  

  { jestliže je stisknuta klávesa s ASCII kódem 120 (znak x), vypíše se hvězdička }
if (!cislo) cislo --;

totéž jako 
if (cislo == 0) cislo --;

if (cislo)  cislo ++;

totéž jako
if (cislo != 0) cislo ++;

Pascalovský case má v C obdobu v příkazu switch, jehož parametrem (opět jde o funkci) je výraz s celočíselným výsledkem (při větvení je možné používat také znakové konstanty, protože dávají výsledek typu int):

switch (podmínka) {

  case hodnota1: příkazy; break;

  case hodnota2: příkazy; 

  case hodnota3: příkazy; break;

  ...

  default: příkazy; break;

}

Po vyhodnocení podmínky (zjištění její číselné hodnoty) program najde příslušnou větev case. Pokud není nalezena, přesune se na větev default (ta ale není povinná). Příkaz break na konci každé větve slouží k ukončení vykonávání celého složeného příkazu switch. Pokud není uveden, program plynule pokračuje prováděním následující větve case, a to až do chvíle, než narazí na break nebo konec příkazu switch. To lze s úspěchem využít například tehdy, když pro některou hodnotu je nutné provést příkazy, které musí být provedeny pro jinou hodnotu. V našem případě při provádění větve pro hodnota2 se provedou také příkazy uvedené ve větvi pro hodnota3. Protože se používá příkaz break, není nutné blok příkazů uzavírat do složených závorek.

6.2 Příkazy break a continue

Tyto příkazy se používají v cyklech (for, while, do). Příkaz break ukončí nejvnitřnější cyklus a přesune se na příkaz, který po tomto cyklu následuje. Příkaz continue také přeskočí všechny příkazy až do konce cyklu, ale vrací se na jeho začátek.

6.3 Příkaz for

Příkaz for má v C tyto parametry:

· příkazy, které se mají provést na začátku provádění celého příkazu for (obvykle inicializace proměnné),

· podmínka práce cyklu (jestliže není splněna, cyklus se ukončí),

· příkazy, které se mají provádět na konci každého cyklu.

Tyto 3 části jsou navzájem odděleny středníkem, jednotlivé příkazy v jedné části se oddělují čárkou. Žádná z částí není povinná, ale pomocí středníků musí být vždy vyznačena. 

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

for (i = 0, suma = 0; i < 100; i ++, suma += i);

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

  ...

  if (podminka_ukonceni) break;

}

6.4 Příkaz while, cyklus s podmínkou na začátku

Tvar příkazu je podobný jako v Pascalu, jen podmínka musí být uzavřena v závorkách (platí pro ni totéž co pro podmínku v příkazu if) a nepoužívá se klíčové slovo DO. 

while (i > 50) {

  printf("i = %d\t",i);

  i -= 5;

}  

6.5 Příkaz do, cyklus s podmínkou na konci

Narozdíl od Pascalovského REPEAT ... UNTIL je cyklus ukončen, když podmínka přestane platit. Tvar příkazu je takový:

do {

  printf("i = %2d\n",i);

  i ++;

} while (i < 20);

7. Poznámky k řídícím strukturám

7.1 Větvení programu pomocí if

Platí, že else patří vždy k nejbližšímu if. Proto je rozumné v složitějších konstrukcích důsledně používat blokové závorky { }, i když se to na první pohled nezdá nutné.

7.2 Větvení programu pomocí switch

Místo konstrukce

switch (getchar()) {


// funkce getchar() vrátí znak z klávesnice
  case 'e': konec_prog(); break;
// stisknuta klávesa e, konec programu
  case 'k': konec_prog(); break;
// stisknuta klávesa k, konec programu
  case 'x': konec_prog(); break; 
// stisknuta klávesa k, konec programu
  case 'a': zpracuj_a();  break;
// stisknuta klávesa a
  case 'b': zpracuj_b();  break;
// stisknuta klávesa b
  default: printf("trefena špatná klávesa"); break;
// jinak

}

je vhodnější použít konstrukci

switch (getchar()) {
  case 'e':

  case 'k':

  case 'x': konec_prog(); break; 

  case 'a': zpracuj_a();  break;

  case 'b': zpracuj_b();  break;

  default: printf("trefena špatná klávesa"); break;

}

Provádí totéž, při vyhodnocování větve case příkazu switch totiž program vykonává příkazy až do chvíle, kdy objeví příkaz break. Kdyby např. ve větvi case 'e' byl ještě navíc nějaký příkaz, při vyhodnocení by se provedl tento příkaz a všechny následující až k prvnímu break. Proto také je zvykem (i když to není ve většině implementací jazyka nutné) dávat příkaz break i za poslední větev, příp. za větev default.

7.3 Příkaz while

V tomto příkazu se často využívá toho, že většina jazykových konstrukcí v C má nějakou návratovou hodnotu, včetně operátoru přiřazení. Proto si často zjednodušujeme život takto:

while ((c = getchar()) != 'x') {

// načten znak, otestováno, zda nejde o znak x; ano: konec while
  if((c >= '0')&&(c <= '9')) 

// znak je číslice

    pridej_k_retezci(c);

  else                 


// znak není číslice
    printf("\nZadávejte pouze číslice!\n");

}

Pokud chceme vytvořit událostní smyčku registrující pouze události klávesnice, můžeme postupovat takto:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

// jednoduche klavesy:

#define klEnter
13

#define klEsc
27

#define klBcSpace
 8

#define klSpace
32  
// mezernik
// slozene klavesy (0+klav):

#define klF1 
59

#define klDel
83

#define klRight
77

#define klLeft
75

// zde by byly deklarace (hlavicky) vsech funkci volanych ve funkci smycka()

void smycka(void) {

  char znak;        // slouzi k nacitani znaku, pak program reaguje
  int  slozena = 0; // registruje, zda se jedna o jednoduchou nebo slozenou kl.

  while ((znak = getch()) != klEnter) {

    if (slozena) {  // predchozi cislo byla nula -> slozena klavesa
      slozena = 0;

      switch (znak) {

        case klDel:   smaz_pravy();      break;

        case klRight: posun_doprava();   break;

        case klLeft:  posun_doleva();    break;

        case klF1:    zobraz_help();     break;

        default:      chybny_vstup(znak);break;

      }

    } 

    else if (znak == 0) slozena = 1;    

    else if (((znak >= 'a')&&(znak <='z')) || ((znak >= 'A')&&(znak <= 'Z'))) 

      pis_znak(znak);    

    else

      switch (znak) {

        case klBcSpace: smaz_levy();        break;

        case klSpace:   pis_mezeru();       break;

        case klEsc:     ukonci_program();   break;

        default:        chybny_vstup(znak); break;

      }

  }

}    

Jednoduchý program zjišťující kódy jednotlivých kláves by mohl vypadat takto:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define klEnter 13

void main(void) 

{

  char znak;

  while ((znak = getch()) != klEnter) {

    printf("Kod klavesy: %4d\n",znak);  // vypise cislo klavesy

    if (znak) printf("\n");             // jestlize znak!=0, prida volny radek
  }

}

8. Typová konverze
8.1 Implicitní typová konverze

Implicitní typová konverze je v C prováděna velmi často, už proto, že jazyk má slabší typovou kontrolu než Pascal a např. datové typy int a char se ve svém použití poměrně značně prolínají. Pro práci s výrazy platí tato pravidla:

1) Operandy typu char a short int se konvertují na int, unsigned char a unsigned short se konvertují na int pouze tehdy, když typ int může pojmout jejich hodnotu, jinak na unsigned int.

2) U binárních operátorů: jestliže mají typy obou operandů různý typ, pak se operand s nižší prioritou konvertuje na typ s vyšší prioritou podle této hierarchie (nejnižší prioritu má int, nejvyšší long double): 

int
((
unsigned int

unsigned int
((
long

long
((
unsigned long

unsigned long
((
float

float
((
double

double
((
long double

3) V přiřazovacích příkazech je typ na pravé straně konvertován na typ na levé straně příkazu.

Konverze tedy probíhá ve vyhodnocování výrazů a přiřazovacích příkazů, např.

f = 8 * (a + 3 * 4.5)
// číslo 3 konvertováno na float
char c;

c = 21;


// číslo 21 je konvertováno na char (přísl. ASCII znak)
int rozdil = 'a' – 'A';
// 'a', 'A' konvertovány na čísla (jejich ASCII hodnoty)

if ((c >= 'A') && (c <= 'Z')) 

  c += rozdil;

/* znak uložený v c se konvertuje na int, přičte se k němu hodnota proměnné rozdil a pak se provede zpětná konverze na char */
8.2 Explicitní typová konverze (přetypování, typecasting)

Má tvar (typ) výraz.
Toto přetypování se může použít pouze na pravé straně přiřazovacího příkazu. Např.

(int) f = 14;


// ŠPATNĚ !!!!!!!!!!!!!
float f;





int i = 25;




f = 2.4 * (((float) i) /4);
/* kdyby se neprovedlo přetypování, šlo by o celočíselné dělení */
double d;

int i = 10;

d = sqrt((double) i);

// funkce sqrt vyžaduje parametr typu double
double x = 2.5;

int m = (int) x;


// odřízne desetinnou část, v m bude číslo 2
9. Funkce
9.1 Definice a deklarace funkce

Funkci definujeme takto:

typ_funkce název_funkce (parametry)

// hlavička funkce
{

  příkazy





// tělo funkce
}
Například:

float Vypocet (int x, int y)


// funkce vrací hodnotu typu float
{

  int pom = x * y + x * 4;

  return ((pom * pom – 2) /(float)4);

}

Parametry funkce stejného typu nelze shrnout, vždy musí být uveden každý samostatně s datovým typem. Podobně jako jsme v Pascalu přiřazovali návratovou hodnotu funkce do jejího názvu, zde k tomu slouží příkaz return, který vrátí svůj parametr jako hodnotu funkce a zároveň tuto funkci ukončí. Jestliže tento příkaz použijeme v main, ukončí celý program. Odkudkoliv ukončí celý program příkaz (funkce) exit().
Kdybychom tuto funkci někde v kódu volali, dostaneme takovýto výsledek:

float f;

f = Vypocet (2, 1);  


// Výsledek je 24.5

Jestliže použijeme jako typ funkce void, je to ekvivalentní Pascalovským procedurám. Např.

void Pyramida (char znak, int pocet)

{

  int i, j;

  for (j = 1; j <= pocet; j++) {

    for (i = 1; i < (pocet-j); i++) printf(" ");

    for (i = 1; i < (j * 2 – 1; i++) printf("%c", znak);

  }

}

void main(void)

{

  Pyramida('*', 4);

  printf("\n\n");

  Pyramida('#', 5);

}

Parametry funkce lze volat pouze hodnotou. Volání odkazem sice v C neexistuje, ale lze je nahradit pomocí ukazetelů (pointerů). Funkce nelze vnořovat.

Proměnné deklarované uvnitř funkce (např. u funkce Pyramida to jsou i, j) nejsou automaticky při novém volání funkce inicializovány (narozdíl od globálních funkcí). Např. následující funkce by teoreticky měla počítat součet řady 1+2+3+ ... +n, ale protože proměnná soucet má na začátku náhodnou hodnotu a před cyklem for není příkaz soucet = 0;, výsledek volání této funkce může značně překvapit:

int suma (int n)

{

  int soucet, i;

  for (i = 1; i <= n; i++)
// CHYBA !!!
    soucet += i;


// proměnná soucet má na začátku náhodnou hodnotu!
  return (soucet);

}

9.2 Volání funkce

Ve volání funkce musí být VŽDY závorky, i když nemá žádné parametry, jinak je toto volání považováno za název proměnné a v horším případě dojde ke kolizi jmen s chybnými výsledky, v lepším případě program u překladu nahlásí chybu.

void vypis_napovedu(void)

{

  clrscr();

  printf("\n\n\n"

         "\t\t + ... přidej objekt\n"

         "\t\t - ... odeber objekt\n"

         "\t\t v ... zobraz objekt\n"

         "\t\t x ... konec programu\n");

}

void main(void)

{

  ...

  vypis_napovedu;

// ŠPATNĚ !!!
  vypis_napovedu();
// správně

}

I v programovacím jazyce C existuje přímá a nepřímá rekurze. Funkci lze volat od chvíle, kdy byla napsána hlavička této funkce, tedy i v jejím vlastním těle. Například:

long faktorial (int n)

{

  if (n <= 1) return 1;

  else return (n * faktorial (n-1));

} 

U deklarace funkcí se nejčastěji používají tyto modely:

· Uvádíme pouze plné definice funkcí (tedy včetně těla funkce). Zde je nutné dbát na to, aby funkce byla definována dřív než bude např. v jiné funkci použita.

· Na začátku souboru vypíšeme hlavičky všech funkcí, definice následují např. až za funkcí main(). Pokud u některých funkcí používáme nepřímou rekurzi nebo chceme tyto funkce exportovat do jiných modulů projektu, je tento model nezbytný.
10. Paměťové třídy
Proměnné definované v některé funkci nebo bloku nazýváme lokální, proměnné definované na začátku programu a tedy přístupné všem funkcím modulu jsou globální. Tyto proměnné dále rozlišujeme podle toho, do jaké paměťové třídy patří.

Proměnné různých paměťových tříd se liší především v typu paměti, do které jsou umístěny a ve své platnosti. Paměť vymezenou programu můžeme schematicky znázornit takto:
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V okamžiku, kdy je volána některá funkce, do stacku se přidají všechny parametry a lokální proměnné této funkce. Jestliže je volána rekurzívně, jsou zde tyto údaje tolikrát, kolikrát byla do této chvíle funkce volána. Globální proměnné programu jsou ukládány do datových segmentů programu.

10.1 Paměťová třída auto

Tato třída je implicitní pro lokální proměnné. Proměnná je při volání funkce umístěna do stacku, je platná od chvíle, kdy se funkce začne vykonávat, do chvíle, kdy funkce ukončí činnost a uvolní celou část stacku, kterou zabírala. Při každém dalším volání má náhodnou hodnotu, protože obecně může být ve stacku umístěna kamkoliv a není automaticky inicializována.

10.2 Paměťová třída extern

K této třídě implicitně přísluší globální proměnné. Proměnná je uložena v datové oblasti programu, je platná (lze s ní pracovat) od začátku do konce práce programu. 

Jestliže chceme, aby byla viditelná v několika .C souborech (modulech programu), v jednom musí být deklarována bez klíčového slova extern (zde může a má být také inicializována), ve všech ostatních musí být deklarována s klíčovým slovem extern. Např.

soubor s_m1.c:

soubor s_m2.c:

soubor s_m3.c:

int Pocet = 0;

extern int Pocet;

extern int Pocet;

V tomto případě je soubor s_m1.c vlastníkem proměnné a exportuje ji do dalších souborů, soubory s_m2.c a s_m3.c tuto proměnnou importují, jde pouze o sdělení, že proměnnou jménem Pocet je třeba hledat v jiném modulu.

10.3 Paměťová třída static

Proměnné patřící do této třídy jsou umístěny v datové oblasti. Musí být deklarovány s klíčovým slovem static. 

Lokální statické proměnné narozdíl od lokálních proměnných třídy auto zůstávají v paměti po celou dobu práce programu, jejich hodnota se tedy mezi jednotlivými voláními funkce nemění. Měly by být vždy inicializovány při deklaraci, protože se předpokládá, že v příkazech k inicializaci nedojde (klíčové slovo static by pak pozbylo svého významu). Tato inicializace platí pouze pro první volání, v dalších voláních se již neprovede.

void fce (void)

{

  int x = 2;             // tato inicializace se provádí při každém volání
  static int pocet = 0;  // inicializace platí pouze pro první volání
  pocet++;

  x++;

  printf("Funkce \"fce\" byla volána %2d – krát, hodnota x je %d.\n", pocet, x);

}  // hodnota proměnné pocet není zapomenuta, při dalším volání se projeví
Při opakovaném volání této funkce se zobrazí:

Funkce "fce" byla volána 1 – krát, hodnota x je 3. 

Funkce "fce" byla volána 2 – krát, hodnota x je 3. 

Funkce "fce" byla volána 3 – krát, hodnota x je 3. 

Funkce "fce" byla volána 4 – krát, hodnota x je 3. 

Globální proměnná a funkce také mohou být označeny klíčovým slovem static. Znamená to, že v projektu skládajícím se z více modulů tato proměnná nebo funkce bude viditelná a tedy i použitelná pouze v tom modulu (.C souboru), ve kterém byla definována.

Pro deklaraci 

static int x, y;

některé překladače vztáhnou klíčové slovo static pouze na proměnnou x. Jestliže chceme mít statické obě, musíme psát

static int x;

static int y;

10.4 Paměťová třída register

Registry procesoru se vyznačují vysokou rychlostí zpracování, protože jsou ze všech pamětí procesoru nejblíž ten k nim má nejjednodušší přístup. Proto je žádoucí, aby ta data, se kterými se často pracuje, byla uložena právě v registrech. Registrů je však jen velmi málo (procesory Intel mají pouze 4 datové registry schopné pojmout 2 nebo 4 Byty) a pro některé instrukce jsou bezpodmínečně nutné. 

Jestliže proměnnou deklarujeme takto:

register int prom;

říkáme programu: "Jestli bude některý registr volný, umísti tam prosím tuto proměnnou." Program pak sám rozhodne, zda bude možné proměnnou do registru umístit. 

Proměnné deklarované s klíčovým slovem register mají tedy výhodu, že existuje možnost umístění do registrů (pozor – čím víc je takových proměnných, tím menší je pravděpodobnost, že se tak stane). Mají však také nevýhodu – nelze získat jejich adresu (registry žádnou nemají) a proto na ně například nemůže ukazovat žádný ukazatel (pointer). Třída register je pouze pro lokální proměnné a také nelze použít implicitní inicializaci. Vhodné jsou např. pro proměnné na řízení cyklu for.

11. Preprocesor

Zdrojové soubory v jazyce C jsou před vlastním překladem do EXE souboru předzpracovány preprocesorem. 

Příkazy preprocesoru nelze zaměňovat s příkazy jazyka C. Začínají vždy znakem # a nejsou ukončeny středníkem.

#include <soubor.h>

#include "soubor.h"

Jestliže preprocesor narazí na řádek takto uvedený, vloží na toto místo obsah uvedeného souboru. Systémové hlavičkové soubory (stdio.h, conio.h apod.) se uvozují znaky < ... >, ostatní (obvykle programátorem osobně vytvořené hlavičkové soubory) je nutné vymezit uvozovkami a pokud možno uvést celou cestu k souboru (není nutné, pokud jsou všechny soubory v jednom adresáři a ten je nastaven jako pracovní v menu File -> ChangeDir). Soubory uvozené prvním způsobem se hledají v adresáři BC\include, soubory uvozené druhým způsobem bez uvedení celé cesty preprocesor hledá v pracovním adresáři.

#define MAX          100

#define SUMA(a,b)    (a + b)

#define JE_VELKE(zn) (((zn) >= 'A')&&((zn) <= 'Z'))

Takto se definují makra. První typ je bez parametrů, druhý se dvěma parametry.

Makra bez parametrů se také nazývají symbolické konstanty a jejich zpracování prostě probíhá tak, že preprocesor prohledává celý soubor (od tohoto řádku dál) a každý výskyt slova MAX nahradí řetězcem 100. Hodnota uvedená za názvem makra je tedy chápána jako obyčejný řetězec znaků. Hodnota však také nemusí být vůbec zadána a význam makra je potom pouze ten, že existuje, je definováno.

Makra s parametry jsou obdobou funkcí, ale u jejich parametrů se neuvádí datový typ. Jestliže preprocesor najde ve zdrojovém textu např. tento řetězec

x = 25 * SUMA(4, 5*(m-8));

rozvine ho do tvaru

x = 25 * (4 + 5*(m-8));

tedy dosadí řetězec se zadanými parametry. Kdybychom totéž umístili do funkce, bylo by vykonávání programu trochu pomalejší (volání funkce představuje hodně instrukcí navíc – uložení dosavadní pozice v programu, stanovení skutečných parametrů funkce a jejich přesunutí do stacku, zjištění nové pozice v programu na začátku volané funkce, ...), proto makra s parametry volíme v případech, kdy je důležitá rychlost (nepříliš rozsáhlý kód makra a časté používání). 

Nevýhodou makra je nedostatečná typová kontrola (preprocesor se nepárá se zjišťováním, zda to, co dosazuje, je správného typu, chybu ohlásí až překladač a to obvykle na místě, kde se hůře odhaduje příčina) a prodlužování výsledného kódu v EXE souboru.

V systémových hlavičkových souborech je hodně předdefinovaných maker. Doporučuji prohlédnout si např. obsah <ctype.h> (pokud chcete tato makra používat, na začátku programu uveďte příkaz preprocesoru #include <ctype.h>).
#undef  XYZ

Tento příkaz preprocesoru použijeme, jestliže od tohoto řádku již makro XYZ nemá být známo. 

#ifndef _SOUB_H

#define _SOUB_H

... obsah souboru .h

#endif

Tato konstrukce se používá v projektech, kde hrozí několikanásobné vkopírování téhož souboru. Jestliže je například soubor soub.h již jednou natažen, při dalším pokusu o natažení téhož souboru již platí symbolická konstanta _SOUB_H a proto se část mezi #ifndef _SOUB_H a #endif neprovede. Pro takto používané symbolické konstanty se obvykle volí jméno odvozené od názvu souboru.

#define LADENI

...

#ifdef LADENI

... kód, který se má provést pouze tehdy, když je program v "ladicím" provozu

#endif

...

Tato konstrukce je velmi užitečná při ladění programu. Například můžeme vypisovat hodnotu některé proměnné nebo určitého výrazu, zobrazit pro kontrolu některý objekt apod. Jestliže chceme vytvořit výsledný EXE soubor bez takovýchto ladicích konstrukcí, pouze smažeme řádek #define LADENI, čímž tato symbolická konstanta přestane platit, a část mezi #ifndef LADENI a #endif se do výsledného EXE souboru nepřilinkuje.

Při ladění má samozřejmě velký význam okno Watch (Window -> Watch), ve kterém si můžeme zobrazit hodnotu jakékoliv proměnné nebo výrazu, Register, které zobrazuje obsah registrů procesoru, breakpointy a krokování programu.

12. Vytvoření projektu

Rozsáhlejší programy je vhodné psát jako projekty, tedy rozdělit do několika souborů, které budou navzájem spolupracovat.

V menu zvolíme Project -> Open Project, napíšeme název nového projektu nebo vybereme existující projekt. Zobrazí se zelené okno projektu (pokud ne, zobrazíme ho pomocí menu Window -> Project). Do tohoto okna (tedy do projektu) můžeme přidávat soubory klávesou INS nebo volbou Project -> Add Item a mazat klávesou DEL. Své místo tady mají pouze soubory s příponou C (příp. CPP), nikoliv hlavičkové soubory s příponou H.

V okně se zobrazují veškeré informace o projektu. U každého souboru je to jeho umístění, počet řádků a velikost přeloženého kódu a dat (viz segment kódu a datový segment). Pokud chceme projekt přeložit, nejdřív přeložíme jednotlivé soubory (stačí tento soubor v okně projektu vybrat a stisknout Alt+F9), pak přeložíme celý projekt (např. menu Compile -> Build All).

V jednom okamžiku můžeme mít otevřený pouze jeden projekt. Jestliže pouze zavřeme okno projektu, tento projekt zůstane dále otevřený. Projekt je možné zavřít pouze v menu Project -> Close Project.

Součástí projektu mohou být také poznámky ve formě textu. Tento soubor otevřeme jednoduše tak, že v menu zvolíme Window -> Project Notes. Po uzavření okna s poznámkami se jeho obsah automaticky uloží.

Hlavičkové soubory by měly být strukturovány tak, jak je popsáno v kapitole 11 (Preprocesor), tedy s použitím maker #ifndef ... #define ... #endif.

Každý hlavičkový soubor patřící do projektu by měl začínat komentářem s informacemi o projektu, autorovi a samotném souboru. Např.

/***********************************/

/* Projekt: Evidence               */

/* Soubor:  e_kalk.c               */

/* Autor:   Jan Novák ml.          */

/* Určení:  Vestavěná kalkulačka   */

/***********************************/

Ke každému .c (resp. .cpp) souboru by měl existovat .h soubor s hlavičkami všech funkcí exportovaných tímto souborem. Do .c souboru také vkládáme tento .h soubor.

Obsah jm.c (jm.cpp) souboru:

· include (vkládané) hlavičkové soubory (#include <stdio.h> apod. podle potřeby)

· #include "jm.h" a další vlastní soubory

· deklarace importovaných objektů (např. extern int Pocet;)

· definice globálních proměnných

· definice symbolických konstant a maker používaných pouze v tomto modulu

· definice lokálních typů (typedef) pro tento modul

· definice lokálních proměnných modulu začínající klíčovým slovem static (globální proměnné v jednom modulu)

· hlavičky funkcí používaných pouze v tomto modulu (začínající slovem static)

· definice funkcí (může být také main(), ale pozor – v celém projektu musí být pouze a právě v jednom modulu)

Obsah jm.h souboru:

· #ifndef _JM_H

· #define _JM_H

· definice maker používané i v jiných modulech

· definice globálních typů pro celý projekt

· deklarace (ne definice, pouze bez inicializace) globálních proměnných využívaných také jinými moduly

· hlavičky exportovaných funkcí s popisem v komentáři 

· [žádné definice funkcí ani proměnných (protože vyžadují umístění v paměti)]

· [pokud možno žádné #include]
· #endif
13. Další typy proměnných

13.1 Statické pole a řetězec

Zatímco Pascal dovoloval určovat horní i dolní mez pole, v C je dolní mez (tedy nejnižší index) vždy 0. Do hranatých závorek za název pole píšeme počet prvků, nikoliv index posledního prvku. A protože je prvním indexem číslo 0, platné indexy pro pole[N] jsou 0, 1, ..., (N-1). 

Klíčové slovo const má v C jiný význam, proto proměnné deklarované pomocí const nelze použít při deklaraci statického pole. Můžeme však využít symbolickou konstantu definovanou pomocí příkazu preprocesoru #define.

float pole1[24];     // pole racionálních čísel s prvky pole1[0], ..., pole1[23]

#define MAX 100

char pole2[MAX+1];   // pole znaků s prvky pole2[0], ..., pole2[MAX]

long x, pole3[8], y; // proměnné typu long x a y, pole prvků typu long

int pole4[MAX][21];  // dvourozměrné pole prvků typu int (matice):

pole4
0
1
...
20

0
pole4[0][0]
pole4[0][1]

pole4[0][20]

1
pole4[1][0]
pole4[1][1]

pole4[1][20]

...





MAX-1
pole4[MAX-1][0]
pole4[MAX-1][1]

pole4[MAX-1][20]

U vícerozměrných polí nelze v deklaraci (ani při práci s polem) uvést oba údaje v jedné hranaté závorce jako v Pascalu. 

K hodnotám v poli se přistupuje velmi jednoduše:

#define MAX 40

int i, prvni, posledni, pole[MAX+1];

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

  pole[i] = i*5;

prvni = pole[0];

posledni = pole[MAX];

pole[MAX / 2] = (prvni + posledni) / 2;

Jazyk C nekontroluje meze polí, vše musí hlídat programátor samotný. Jestliže se pokusíme přiřadit prvek přes index na místo mimo hranice pole, v lepším případě se program zhroutí (např. kdybychom zasáhli do paměťové oblasti, která programu nepatří), v horším případě nevědomky změníme jiná data (nebo dokonce kód programu v operační paměti!) a pak marně hledáme příčinu podivného chování programu.

long p[34];

p[40] = 800;   // mimo hranice pole!

p[34] = 219;   // pozor, to je také mimo hranice pole. Poslední prvek je p[33].

Pomocí klíčového slova typedef můžeme definovat také datový typ. U polí to již má svůj význam. Ale pozor – každé definici musí příslušet vlastní klíčové slovo typedef.

#define MAX_X 28

#define MAX_Y 30

typedef int tVektorX[MAX_X+1];

typedef int tVektorY[MAX_Y+1];

typedef int tMatice [MAX_X+1][MAX_Y+1];

tMatice  mat;

tVektorX b1;

tVektorY b2;

...

mat[0][3] = 24;

V C neexistuje datový typ řetězec. Řetězec je vlastně pole znaků ukončené znakem s ASCII kódem 0, tzv. nulovým znakem. Ten určuje ukončení aktuálního řetězce, proto je nutné hlídat, aby se do pole vešel. Další problém je přiřazení hodnoty. Obecně se s řetězci musí pracovat po jednotlivých prvcích, nelze přiřadit jeden řetězec do druhého, ani konstantní řetězec. Jediné povolené přiřazení řetězce je inicializace při deklaraci.

#define MAX 4

char r[MAX+2] = "abc";
// pole r inicializujeme řetězcem "abc"

char p[] = "xxx"; 
// délka pole p je automaticky doplněna na 4 (vč. '\0')

...

printf("Řetězec je %s.\n",r);
Po inicializaci tedy bude

r[0]='a'
r[2]='c'
r[4] má hodnotu 0

r[6] není prvkem pole 

r[1]='b'
r[3]='\0'
r[5] má hodnotu 0

Je nutné dávat pozor na pozici nulového znaku, aby nebyl přepsán.

Řetězec načteme z klávesnice funkcí scanf("%s", p);. Tento příkaz má jednu nevýhodu: do výsledného řetězce p načte pouze část vstupu po bílé (neviditelné) znaky, tedy například jestliže vstupní řetězec obsahuje mezery, načte se zde pouze část do první mezery. Také mezery na začátku řetězce jsou vynechány. 

Pokud chceme načíst opravdu celý vstup, použijeme funkci gets(p);
Pro výpis opět máme dvě možnosti: funkce printf("%s", p); a funkce puts(p);. První je výhodná pro formátování vstupu (např. formátovací řetězec může obsahovat %8s, což řetězec zarovná na 8 znaků), druhá je zase rychlejší a na konci řetězce automaticky zařádkuje.

Inicializace jiných typů polí probíhá podobně:

float f[8] = { 3.1, -2.0, 0.4 };  // zbývající prvky mají hodnotu 0.0

long  x[]  = { 200, 84, 590, 1 }; // doplní se délka pole = 4
int m[3][2] = { {8, 40}, {-1, 9}, {5, 6} }

int r[][3]  = { {5, -3, 9}, {41, 56} } // počet řádků se automaticky doplní = 2

int s[2][]  = { {8l, 4, 56}, {37, -5, 4} } // CHYBA! 

Na programu lze nechat pouze doplnění prvního údaje, v našem případě počtu řádků. Další údaje jsou povinné (tedy např. u 3-dimenzionálního pole je možné nedoplnit pouze první údaj, druhý a třetí musí být zadány).

Pole může být parametrem funkce (opět jde o parametr volaný pouze hodnotou, tedy změny provedené v těle funkce se ve skutečném poli neprovedou). Nesmí však být jeho návratovým typem. Tento fakt lze obejít pomocí pointerů (viz následující kapitola).

13.2 Pointer (ukazatel)

Pointer je speciální proměnná, která obsahuje adresu. Je vhodné určit typ, na který bude pointer ukazovat (může to být jakýkoliv do té chvíle programu známý typ, např. int, ale pokud si nejsme jisti, můžeme použít obecný typ void). Deklarujeme ho tímto způsobem:

int *p;

// pointer na typ int
char *x, *str, c;
// dva pointery na typ char a jedna proměnná typu char (c)
void *p1;

// pointer na typ void (netypový pointer)
S adresami se pracuje pomocí dvou operátorů:

· & je operátor reference,

· * je operátor dereference.

Řetězec &x znamená, že chceme adresu proměnné x. Řetězec *p znamená, že chceme pracovat s adresou, která je uložena v pointeru p. 

Tyto operátory jsou k sobě navzájem opačné, tedy platí  &(*p) = = *(&p) = = p.
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Pro deklaraci a příkazy

int a, *p, **m;

p = &a;

*m = p;
// do *m se uloží obsah proměnné p, tedy adresa proměnné a
m = &p;
// do m se uloží adresa proměnné p, tedy tento příkaz je ekvivalentní s předchozím

a = 4;

*p = 4;

**m = 4;
// všechny tyto příkazy jsou ekvivalentní
Podobně jako v Pascalu byla hodnota nil testovací pro "nulový" zaparkovaný nikam neukazující pointer, v C je to hodnota NULL (velkými písmeny!) mající opravdu hodnotu 0L (tedy 0 typu long zabírající 4 Byty).

p = NULL;      // pointer je zaparkován
Při práci s pointery se hodí operátor sizeof(), který vrací délku svého parametru v Bytech. Například

char c, p1[5];

long x, p2[5];

int i;

i = sizeof(c);

// do i je uložena hodnota 1 (délka dat. typu char)
i = sizeof(p1);

// do i je uložena hodnota 1*5 = 5 

i = sizeof(x);

// do i je uložena hodnota 4 (délka dat. typu long)

i = sizeof(p2);

// do i je uložena hodnota 4*5 = 20

Použití operátoru sizeof() nezpomaluje program, protože se vyhodnocuje již při překladu. Do výsledného EXE souboru se na toto místo uloží přímo hodnota vrácená operátorem sizeof().

Adresu lze pointeru přiřadit několika způsoby:

1) Reference na proměnnou 

int i;

int *p = &i; // & je operátor reference, p ukazuje na totéž místo, kde je adr. prom. i
V takovém případě jsou ekvivalentní příkazy

i = 10;

*p = 10;
// * je operátor dereference (opačný k &)
2) Dynamicky

Při uplatnění předchozího určení adresy, na kterou bude pointer ukazovat, tato adresa byla obvykle ze stacku nebo z datových segmentů programu (viz Paměťové třídy, kap. 10). Dynamické přidělování paměti pracuje s heapem. Vyznačuje se tím, že programátor sám kdykoliv během práce programu určí, kolik paměti bude rezervováno, ale také má povinnost tuto paměť před ukončením programu uvolnit. 

Funkce potřebné pro rezervování a uvolnění dynamické paměti jsou v knihovně stdlib.h a alloc.h.

Funkce malloc() a calloc() vracejí pointer na typ void, který představuje adresu začátku rezervované oblasti. Je vhodné provést přetypování na ten typ, na který ukazuje příslušný pointer. Jestliže v paměti není dost místa, funkce vracejí hodnotu NULL (je vhodné otestovat). Rezervovanou oblast uvolníme funkcí free().

double *p;

// p je proměnná typu (double *), tedy pointer na typ double

double *p1, *p2;

p = (double *) malloc (1 * sizeof(double)); // rezervován 1 prvek typu double

// parametrem funkce je počet Bytů, které budeme potřebovat!

p1 = (double *) malloc (25 * sizeof(double)); // 25 prvků typu double

if ((p2 = (double *) malloc ((N+1)*sizeof(double))) == NULL) {

  printf("Málo paměti!!!\nKončím.");

  konec();
// funkce by měla uvolnit také všechna do té chvíle vytvořená pole

}

...

free((void *) p2);

free((void *) p1);

free((void *) p); 

Poslední uvedená možnost rezervace paměti je velmi doporučována (pozor na počet závorek), pro větší programy prakticky nezbytná. 

Parametrem funkce malloc() je tedy počet Bytů, které je nutné rezervovat, proto musíme počet prvků násobit ještě délkou každého prvku v Bytech. 

Funkce calloc() se používá podobně, má však dva parametry: první je počet prvků, druhý délka těchto prvků. 

p1 = (double *) calloc (25, sizeof(double)); // 25 prvků typu double

V některých systémech je po alokaci paměti funkcí calloc() nutné pro její uvolnění použít místo funkce free() funkci cfree().

Velmi užitečná je spolupráce pointerů a polí. Pointer se často používá pro přístup k prvkům pole, protože je to rychlejší než přístup k nim přes indexy. 

char *p, pole[24];

// pointer na char a pole prvků typu char

int i, rozdil = 'a'-'A';

for (i = 0; i < 23; i++) 


  pole[i] = 'A' + i;



pole[23] = '\0';


// řetězec znaků ABCD....W ukončený znakem '\0'
printf("%s\n", pole);

for (p = &pole[0]; (*p) != '\0'; p++)

  (*p) += rozdil;


// všechny znaky převedeme na malá písmena

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

Příkaz p++ zvýší obsah proměnné p o 1, tedy hodnota adresy, kterou obsahuje, se zvýší o 1. Protože pole je v paměti uloženo jako posloupnost prvků na adresách přímo za sebou následujících, tento příkaz způsobí "posun" pointeru o jeden prvek dál. 

Tyto operace se nazývají pointerová aritmetika. Je to něco, čemu se Pascal zuřivě brání, protože obsahuje velmi přísnou typovou a paměťovou kontrolu, v C je běžná právě proto, že jde o jazyk nižší úrovně pracující blíže systému.

Nechť je definováno 
char *p1; long *p2; 

Součet pointeru a celého čísla:

p1 + n

p1 ukazuje na prvek na adrese vzdálený o n prvků



p1 = (char *)p1 + sizeof(*p1)*n = (char *)p1 + 1*n 

p2 + n

p2 ukazuje na prvek na adrese vzdálený o n prvků (pozor, nikoliv o n Bytů!)


 

p2 = (char *)p2 + sizeof(*p2)*n = (char *)p2 + 4*n, protože jeden prvek typu long zabírá 4B

Jestliže máme pole prvků typu long a pointer na long ukazující na některý prvek pole, posun na další prvek se provede příkazem p2++. Tak se k adrese v pointeru nepřičte pouze číslo 1, ale číslo 4, tedy přesuneme se opravdu na následující prvek pole. 

Odečítání celého čísla od pointeru:

Je to operace obdobná předchozí. Můžeme napsat p – cislo, příp. p--. Opět se pracuje s úsekem délky typu, na který pointer ukazuje.

Porovnávání pointerů:

Pro porovnávání lze použít všechny relační operátory (<, >, <=, >=, ==, !=). Porovnáváme pouze pointery ukazující na stejný datový typ a nacházející se ve stejném datovém segmentu (pracuje se totiž pouze s offsetem adresy). Porovnávají se tedy adresy v pointerech obsažené.

Obvyklé použití je při porovnávání pointerů ukazujících na prvky téhož pole. Například máme dva "mezní" pointery ukazující na první a poslední prvek pole, třetí pointer se pohybuje po prvcích pole a slouží k provádění operací s těmito prvky. První dva pointery pak slouží jako zarážky:

while (p <= p_posledni) ...

while (p >= p_prvni) ...

for (p = p_prvni; p <= p_posledni; p++) ...

Odečítání pointerů:

Opět pracujeme pouze s pointery ukazujícími do téhož segmentu, například na prvky stejného pole. Výsledkem odečtení pointerů je délka úseku mezi nimi, tedy jak jsou od sebe vzdáleny (jde o počet prvků, na jejichž typ pointery ukazují, nikoliv počet Bytů). 

Toto lze využít např. tehdy, když máme v jednom pointeru zachycen první prvek pole, v dalším jakýkoliv prvek pole a chceme zjistit index prvku, na který ukazuje druhý pointer.

13.3 Jednorozměrné dynamické pole

Jednorozměrné dynamické pole lze vytvořit snadno:

int  *p_i;

char *p_c, *p_c2; 

if ((p_i = (int *) malloc(20 * sizeof(int)))  == NULL)) konec();

if ((p_c = (char*) malloc(20 * sizeof(char))) == NULL)) konec();

Prvním příkazem vytvoříme dynamické pole prvků typu int, těchto prvků bude 20. Druhý příkaz vytvoří dynamické pole 20 znaků, dá se chápat jako dynamický řetězec. S tímto řetězcem se pracuje jako se statickými řetězci, jestli ovšem obsahuje nulový znak '\0'. Lze ho například vypsat na obrazovku.

K jednotlivým prvkům dynamického pole lze přistupovat stejně jako k prvkům statického pole, můžeme však také použít pointerovou aritmetiku. Vzhledem k tomu, že "ručně" alokovaná paměť musí být také ručně uvolněna (pomocí free()), neměli bychom riskovat se změnami adresy v takovém pointeru.

Velkou výhodou je dynamická práce s pamětí, my totiž můžeme alokovanou paměť kdykoliv uvolnit a využít ji pro úplně jiný pointer (jiné pole). Taktéž se může stát, že pole najednou nebude stačit. V tom případě vytvoříme nové delší pole, překopírujeme do něho všechny prvky původního, původní uvolníme a pointer, který na ně ukazoval, přesměrujeme na nové. Něco podobného také provádí funkce realloc().

14. Pointer a funkce, pole a funkce

Pomocí pointerů můžeme obejít ten fakt, že obecně v C neexistují parametry funkcí volané odkazem. Jako parametr funkce prostě předáme pointer na danou proměnnou, jejíž hodnotu chceme ve funkci změnit (funkce s tím musí počítat), v pointeru je jako hodnota uložena adresa, se kterou pracujeme. Typické použití je např. v algoritmech třídění pro parametry funkce na výměnu dvou prvků pole:

void Vymena (int *a, int *b)

{

  int pom;

  pom = *a;

  *a = *b;

  *b = pom;

}

...

int x = 10, y = 20;

Vymena(&x, &y);

// od této chvíle je x = 20, y = 10

Pointer také může být návratovou hodnotou funkce. 

Pole lze také uvést jako parametr funkce. Podobně jako u inicializace polí, i zde nemusíme uvádět první rozměr pole (a ani se to nedoporučuje, aby funkce mohla pracovat s poli různých délek). Takto předané pole je v těle funkce částečně chápáno jako pointer.

long max_hodnota (long pole[], int delka)

{

  long *max = pole, *posledni = pole[delka-1], p;

  for (p = max; p <= posledni; p++)

    if (*p > *max) max = p;

  return (*max);

} 

Pokud je parametrem funkce pole, měla by také být dalším parametrem délka tohoto pole, protože neexistuje způsob, jak ji přímo z pole určit.

Parametr pole[] mohl být také napsán jako *pole, jde o ekvivalentní definice, nemá to vliv na tvar volání funkce.

Jestliže chceme ve funkci měnit hodnoty prvků skutečného pole, musíme předat pointer na toto pole:

long max_hodnota (long *(pole[]), int delka)

{

  long *max = *pole, *posledni = *(pole[delka-1]), p;

  int i;

  for (p = max; p <= posledni; p++)

    if (*p > *max) max = p;

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

    *(pole[i]) = *max;

  return (*max);

} 

Ekvivalentní hlavičkou by bylo:  

long max_hodnota (long **pole, int delka)

Pointer také může ukazovat na funkci, a tím lze například předávat funkci jako parametr jiné funkce.

15. Hlavní funkce

Také hlavní funkce main() je funkcí. Má svou návratovou hodnotu a může mít i parametry, které se pak shodují s parametry programu. Možné tvary hlavičky hlavní funkce jsou:

main(void)





void main(void)

int main(void)

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

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

Jestliže není uvedena návratová hodnota (první případ), je automaticky dosazeno int. Jestliže je návratovou hodnotou int, musí být program ukončen příkazem return uvnitř funkce main.

Parametry této funkce jsou dva. Jestliže je program volán s parametry:

RozdelSoubor cely.txt s1.txt s2.txt

potom hodnota formálních parametrů funkce main bude taková:

argc = 4

argv[0] = RozdelSoubor

argv[1] = cely.txt

argv[2] = s1.txt

argv[3] = s2.txt

16. Jak pracovat s řetězci

16.1 Knihovna string.h

V knihovně string.h je mnoho funkcí, které zjednodušují práci s řetězci.

#include <string.h>

int i;

char s1[20], s2[20], s3[50], *p;

...
i = strlen (s1);            // v proměnné i je délka řetězce s1

strcpy (s1, s2);            // zkopíruje obsah řetězce s2 do s1

strcat (s3, "to je konec"); // připojí k řetězci s3 řetězec uvedený jako druhý param.

p = strchr (s1, 'a');       // najde v s1 první výskyt znaku 'a', p na něj ukazuje
if (strcmp(s1,s2) == 0) ... // porovná řetězce s1 a s2

p = strstr(s1,"abc");       // najde v řetězci s1 podřetězec "abc"
...

Funkce, které vracejí pointer na znak nebo podřetězec v řetězci, v případě neúspěchu vrátí hodnotu NULL.

16.2 Řetězce v knihovně stdlib.h

V knihovně stdlib.h najdeme také funkce pro konverzi mezi číslem a řetězcem, například:

#include <stdlib.h>

int i;

long l;

double d;

i = atoi (s1);

l = atol (s1);

d = atof (s1);

Je ovšem nutné, aby v řetězci s1 byly pouze znaky, které tvoří číslo.

16.3 Formátování řetězce

V případě, kdy chceme do řetězce vtěsnat (zapsat) různé typy dat tak, jak by se mohly například zobrazit na obrazovce nebo v souboru, potom použijeme funkce pracující obdobně jako formátovaný výstup na obrazovku:

#include <stdio.h>

int a;

char s[50];

...

sprintf(s, "Obsah čtverce se stranou a = %d je %d", a, a*a);

17. Statická a dynamická pole

17.1 Práce s jednorozměrným dynamickým polem

Jestliže máme takovouto definici:

int pole[100];

int *p;

Pak pointer p můžeme nasměrovat na proměnnou pole dvěma způsoby:

p = &pole[0];

p = pole;
Výsledkem obou příkazů je nasměrování pointeru p na první prvek pole (s indexem 0). K jednotlivým prvkům pole pak můžeme přistupovat opět různě:

pole[3] = 14;

p[3] = 14;

*(pole+3) = 14;
Všechny tyto příkazy jsou ekvivalentní. 

17.2 Vícerozměrná dynamická pole

17.2.1 Pole pointerů

S polem pointerů pracujeme takto:

int *p[4];

p[0] = (int *) malloc (2 * sizeof(int));

p[1] = (int *) malloc (4 * sizeof(int));

p[2] = (int *) malloc (4 * sizeof(int));

p[3] = (int *) malloc (3 * sizeof(int));

p[0][0] = 56;

...

Můžeme tedy vytvořit jakousi matici s různě dlouhými řádky, v našem případě by vznikla tato matice:







První řádek
p[0][0]
p[0][1]



Druhý řádek
p[1][0]
p[1][1]
p[1][2]
p[1][3]

Třetí řádek
p[2][0]
p[2][1]
p[2][2]
p[2][3]

Čtvrtý řádek
p[3][0]
p[3][1]
p[3][2]


Pole bychom opět museli uvolnit po jednotlivých řádcích, tedy

free(p[0]);

free(p[1]);

free(p[2]);

free(p[3]);

V paměti může být pole p uloženo třeba takto:

Oblast STACK
Oblast HEAP




p[0][0]
p[0][1]

p[1][0]
p[1][1]
p[1][2]
p[1][3]

p[0]










p[1]



p[2][0]
p[2][1]
p[2][2]
p[2][3]



p[2]










p[3]


p[3][0]
p[3][1]
p[3][2]
















Celkově je tedy zabrána paměť 4 * (velikost pointeru) + (2+4+4+3) * (velikost int).

Výhodou tohoto dvourozměrného pole oproti statickému je uložení většiny dat v Heapu a samozřejmě možnost vytvořit v matici různě dlouhé řádky. Toho lze využít například u trojúhelníkové matice.

17.2.2 Pointer na pole

Tento typ vícerozměrného dynamického pole se příliš nepoužívá. Jediný rozdíl mezi tímto a statickým dvourozměrným polem je v tom, že leží celé v Heapu.

int (*p)[3];

p = (int *) malloc (4 * 3 * sizeof (int));

...

free(p);
Zatímco u pole pointerů jsme měli stanoveno, kolik bude řádků, zde je stanoveno, kolik bude sloupců. Pole p má tedy 4 řádky a 3 sloupce:






První řádek
p[0][0]
p[0][1]
p[0][2]

Druhý řádek
p[1][0]
p[1][1]
p[1][2]

Třetí řádek
p[2][0]
p[2][1]
p[2][2]

Čtvrtý řádek
p[3][0]
p[3][1]
p[3][2]

Jde vždy o obdélníkovou matici, všechny řádky mají stejný počet prvků a také všechny sloupce mají stejný počet prvků.

Pole p může v paměti zabrat místo například takto:

Oblast STACK
Oblast HEAP

p


Celé pole od p[0][0] do p[3][2], prvky sekvenčně za sebou.






Celkově je tedy zabrána paměť 1 * (velikost pointeru) + (4*3) * (velikost int).

17.2.3 Pointer na pointer

Pointer na pointer je ještě o trochu dynamičtější obdobou pole pointerů. Můžeme nejen určovat délky jednotlivých řádků, ale také počet řádků.

int **p, i;

p = (int **) malloc (4 * sizeof (int *));

p[0] = (int *) malloc (4 * sizeof (int));

p[1] = (int *) malloc (3 * sizeof (int));

p[2] = (int *) malloc (2 * sizeof (int));

p[3] = (int *) malloc (1 * sizeof (int));

p[0][0] = 25;

p[0][1] = -8;

...

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

  free(p[i]);

free(p);

Vygenerované pole má tento tvar:







První řádek
p[0][0]
p[0][1]
p[0][2]
p[0][3]

Druhý řádek
p[1][0]
p[1][1]
p[1][2]


Třetí řádek
p[2][0]
p[2][1]



Čtvrtý řádek
p[3][0]




Přímo v paměti může mít pole p tento tvar:

Oblast STACK
Oblast HEAP






p[0][0]
p[0][1]

p[1][0]
p[1][1]
p[1][2]
p[1][3]

p


p[0]












p[1]


p[2][0]
p[2][1]
p[2][2]
p[2][3]






p[2]












p[3]

p[3][0]
p[3][1]
p[3][2]


















Celkově je tedy zabrána paměť 5 * (velikost pointeru) + (2+4+4+3) * (velikost int).

17.2.4 O vícerozměrných polích obecně

V předchozích kapitolách jsme se zabývali dvourozměrnými dynamickými poli. Pole však mohou být obecně vícerozměrná. Časté jsou takové deklarace:

int **p[3];    // pole pointerů na pointer

int *** p;     // totéž v dynamičtější podobě
Při rezervování místa v paměti a jejím uvolňování postupujeme jako u dvourozměrných polí, jen nesmíme zapomenout na další rozměr.

17.3 Pole jako parametr funkce

Pole nemůže být parametr volaný hodnotou, může být voláno pouze odkazem přes pointer. Hlavička funkce může vypadat takto:

char fce(int pole[], int delka)

char fce(int * pole, int delka)   // totéž
Uvnitř funkce pak k poli přistupujeme stejně jako jinde v kódu.

Vícerozměrné pole musí být v parametru uvedeno buď jako pointer nebo s určením všech rozměrů kromě prvního (proto se upřednostňuje formální parametr v podobě pointeru, v těle funkce se s takovým parametrem zachází úplně stejně):

void fce(double pole[][5][2], int d1, int d2, int d3)

void fce(double *** pole,     int d1, int d2, int d3)

18. Struktura, union, výčtový typ

18.1 Struktura

Struktura v C je obdobou záznamu (record) v Pascalu. Je to nehomogenní datová struktura, to znamená, že obecně obsahuje prvky různého typu. Existuje více způsobů, jak strukturu deklarovat a podle toho ji také používáme.

struct {

  int x;

  char c, m;

  float f;

} p1;

p1.x = 24;

p1.f = 0.07;

struct THodnoty {

  int x;

  char c, m;

  float f;

} p2, p3;

struct THodnoty p4;

struct THodnoty p5 = { 2, 't', 's', 0.4 };

p2.c = 'a';

p4.f = -4.2;

typedef struct {

  int x;

  char c, m;

  float f;

} THodn;

THodn p6, p7;

THodn p8[3];         // pole struktur

p6.x = 4;

p8[0].c = 'a';

typedef struct THOD {

  int x;

  char c, m;

  float f;

} THod;

U poslední deklarace se může zdát, že je zbytečné mít dvě pojmenování pro tentýž datový typ. Má to však svůj význam u prvků dynamické struktury.

Podobně jako jsme v Pascalu používali znak stříška ^ pro přístup k hodnotě pointeru na záznam, v C používáme dvojznak pomlčka větší (bez mezery) ->.

typedef struct {

  int x, y;

} TBod;

TBod M; 

TBod *A;

A = &M;

M.x  = 42;

A->x = 42;    // totéž
18.2 Výčtový typ

Výčtový typ obsahuje výčet položek, kterým je pak ve skutečnosti přiřazena vždy určitá číselná hodnota. Pokud tuto hodnotu přímo neurčíme (obvyklý případ), očíslují se jednotlivé prvky podle svého pořadí od indexu 0.

typedef enum {

  PONDELI, UTERY, STREDA, CTVRTEK, PATEK, SOBOTA, NEDELE 

} TDen;

TDen d;

d = UTERY;

typedef enum {

  CERVENA = 4, ZELENA  = 2, MODRA   = 1

} TBarvy;

18.3 Union

Union je obdobou variantního záznamu z Pascalu. Pracuje se s ním tedy podobně jako se strukturou, jen se všechny prvky mapují na stejné místo v paměti. Používáme ho tehdy, když si nejsme jisti, s jakým datovým typem budeme chtít pracovat, a obvykle union dáváme jako prvek struktury (abychom dokázali kdykoliv určit, který z typů je v unionu platný):

typedef union {

  char c;

  int i;

  double d;

} THodn;

typedef enum {

  ZNAK, CELE, REALNE

} TDatTyp;

typedef struct {

  TDatTyp typ;

  THodn   hodnota;

} THodnota;

THodnota prom;

if (prom.typ == ZNAK) 

  prom.hodnota.c = 'm';

19. Soubory

Soubory dělíme na textové a binární. Textové soubory obsahují text, jsou členěny na řádky oddělené symbolem konce řádku. Binární soubory mohou obsahovat prakticky jakýkoliv typ dat včetně textu. Obvykle se však používají pro uschování struktur.

Funkce pro otevření souboru má tento tvar:

FILE * fopen (const char * nazev_souboru, const char *mod_otevreni);

Řetězec mod_otevreni obsahuje určení způsobu zacházení se souborem (pro čtení, pro zápis, ...) a indikaci toho, zda jde o textový nebo binární soubor. Pokud se tato indikace neuvede, předpokládá se, že jde o textový soubor (proto se u textových souborů zbytečně nenamáháme s jejím uváděním).

Soubor zavíráme touto funkcí:

int fclose (FILE *f);

Funkce vrací v případě úspěchu číslo 0, jinak hodnotu EOF.

Protože změny, které v souboru provádíme, se nezapisují okamžitě na disk, ale pouze do části operační paměti, které říkáme buffer, při havárii programu (nebo neuzavření souboru) by mohlo dojít ke ztrátě dat. Proto se během práce se soubory doporučuje občas používat funkci pro zapsání obsahu bufferu na disk

int fflush (FILE *f);

19.1 Textové soubory

Textový soubor lze otevřít v těchto módech:

r
Otevření existujícího souboru pro čtení, jsme na začátku souboru.


Pokud soubor neexistuje, funkce pro otevření vrátí NULL, tedy hlásí chybu.

w
Otevření souboru pro zápis. Pokud existuje, je celý smazán, pokud neexistuje, je vytvořen.

a
Otevření souboru pro připisování na jeho konec. Pokud neexistuje, vytvoří se.

r+
Otevření existujícího souboru pro čtení a zápis. Pokud neexistuje, funkce vrátí NULL.

w+
Vytvoření nového souboru pro čtení a zápis. Pokud existuje, je celý smazán.

a+
Otevření existujícího souboru pro čtení a připisování na konec. Číst se dá odkudkoliv,


ale zapisovat pouze na konec. Pokud neexistuje, je vytvořen.

Pro práci s textovými soubory existují obdoby funkcí, které pracují se vstupem z klávesnice a výstupem na obrazovku, jen začínají písmenem f (file) a parametrem je také soubor, se kterým pracujeme.

#define DELKA 80
FILE *f, *g;

char zn, str[DELKA];

int i;

if ((f = fopen ("nazev_souboru1.xxx", "w")) == NULL) chyba();

if ((g = fopen ("nazev_souboru2.xxx", "r")) == NULL) chyba();

fscanf (g, "%s", str);   // načtení řetězce ze souboru g

fprintf(f, "%s", str);   // zapsání řetězce do souboru f 

fscanf (g, "%d", &i);    // načtení čísla ze souboru g (musí tam být)

fprintf(f, "%d", i);     // zapsání čísla do souboru f (převod na řetězec)

zn = fgetc(g);           // načtení jednoho znaku ze souboru g

fputc('x', f);           // zapsání jednoho znaku do souboru f

zn = getc(g);            // totéž co fgetc, ale jde o makro

putc('x', f);            // totéž co fputc, ale jde o makro

while (zn = fgetc(g), feof(g) == 0) {

  ...  // takto lze postupně načítat znaky souboru, funkce feof() včas

}      // zarazí výpočet

while (fgets(str, DELKA, g) != NULL)

  fputs(str, f);      // zde načítáme a zapisujeme celé řetězce (rychlejší)

...

fclose(f);            // zavřeme oba soubory

fclose(g);

Žádná z těchto funkcí nebere v úvahu rozlišení znaku konce řádku od jiných znaků v souboru. Proto když chceme v textovém souboru načíst přesně jeden řádek, musíme tento znak odlišit sami.

19.2 Binární soubory

Do řetězce určujícího mód otevření musíme přidat také informaci o tom, že jde o binární soubor (písmeno b).

Také v binárních souborech můžeme používat funkce fgetc, fputc, fgets a fputs a makra getc a putc:

#define DELKA 100

char zn, str[DELKA];

FILE * f1, *f2, *f3;

/* První soubor otevřeme pouze pro čtení, druhý pouze pro zápis,

   třetí pro čtení i zápis. */
if ((f1 = fopen("soubor1.xxx", "rb")) == NULL) chyba();

if ((f2 = fopen("soubor2.xxx", "wb")) == NULL) chyba();

if ((f3 = fopen("soubor3.xxx", "w+b"))== NULL) chyba();

while ((zn = getc(f1)) != EOF) // na konci souboru se do proměnné zn načte znak EOF

  putc (zn, f2);               // zkopírujeme do f2 celý obsah souboru f1

while ((fgets(str, DELKA, f1)) != NULL)

  fputs(str, f2);              // provádí totéž, ale po řetězcích, tedy rychleji
Navíc máme k dispozici další funkce, pracující s celým blokem dat bez ohledu na jejich typ:

// pro načtení bloku dat ze souboru:

int fread (char *blok, size_t velikost_položky, size_t počet_položek, FILE *f)

// pro zapsání bloku dat do souboru:

int fwrite (char *blok, size_t velikost_položky, size_t počet_položek, FILE *f)

// pro posun v souboru:

int fseek  (FILE *f, long posun, int pozice)

/* kde posun je počet Bytů, o který se máme v souboru posunout od pozice udané 

   následujícím parametrem: parametr pozice může nabývat těchto hodnot:

   SEEK_SET   od začátku souboru

   SEEK_CUR   od aktuální pozice

   SEEK_END   od konce souboru

   pokud je parametr posun záporné číslo, jde o posun zpět. */

// zjištění pozice v souboru:

long ftell (FILE *f);

#define VELIKOST_BLOKU 500

char blok[VELIKOST_BLOKU];

FILE *f1, *f2;

int precteno;

if ((f1 = fopen("soubor1.xxx", "rb")) == NULL) chyba();

if ((f2 = fopen("soubor2.xxx", "wb")) == NULL) chyba();

// načítáme bloky dat tak dlouho, dokud ještě lze načíst celý blok

while((precteno = fread(blok, sizeof(char), VELIKOST_BLOKU, f1)) == VELIKOST_BLOKU) {

  // načtený blok zapíšeme do souboru f2; pokoud dojde k chybě, tedy do souboru 

  // se zapíše jiné než zadané množství, vypíšeme na obrazovku chybové hlášení 

  // stderr je standardní výstup pro chybová hlášení pracující jako soubor, ale

  // jeho obsah se automaticky vypisuje na obrazovku)

  if (fwrite(blok, sizeof(char), VELIKOST_BLOKU, f2) != VELIKOST_BLOKU) {

    fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru\n");

    exit(1);

  }

}

// funkce ferror kontroluje, zda při zpracování souboru nedošlo k chybě

if (ferror (f1) != 0) {

  fprintf(strerr, "Chyba pri cteni souboru\n");

else {

  /* velikost souboru nemusí být zrovna násobkem velikosti bloku, do kterého načítáme. na konci souboru byl načten "zbytek", který je také nutné zapsat do druhého soub. */

  if (fwrite(blok, sizeof(char), precteno, f2) != precteno)

    fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru\n");

}

fclose (f1);

fclose (f2);

Pokud pracujeme s polem struktur a pak je chceme uložit do souboru, můžeme to provést takto:

typedef struct {

  int id_cislo;

  char jmeno[25], prijmeni[25];

} TS;

#define MAX_POCET 200

TS s[MAX_POCET];

int skut_pocet, delka_typu, i;

FILE *f;

s[0].id_cislo = 1;

...

if ((f = fopen("soub.dat", "wb")) == NULL) chyba();

delka_typu = sizeof(TS);

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

  if (fwrite(&s[i], sizeof(char), delka_typu, f) != delka_typu) chyba();

fclose(f);

V souboru se chceme posunout na začátek:
fseek(f, 0L, SEEK_SET);
na konec souboru:



fseek(f, 0L, SEEK_END);
posun od konce na začátek:


fseek(f, -ftell(f), SEEK_END);
V některých překladačích dělá problém přímé následování příkazu fwrite příkazem fread. Pokud překladač při této konstrukci dělá problémy, vložíme mezi příkazy „prázdnou instrukci“ posunu v souboru o 0 Bytů:

fwrite (.....);

fseek  (f, 0L, SEEK_CUR);

fread  (.....);

V celé kapitole o souborech jsme bohužel nestačili zachytit všechny možnosti práce se soubory, tento text zahrnuje jen základní znalosti, podrobněji je problematika popsána například v knize 

Herout, P. Učebnice jazyka C (1. a 2. díl). České Budějovice: KOPP, 1995.

20. Dynamické datové struktury

Dynamickými datovými strukturami rozumíme dynamický seznam, zásobník, frontu, strom a další datové struktury, kde používáme zřetězení prvků pomocí pointerů.

Prvkem je struktura, která obsahuje jeden nebo více pointerů na následníka (předchůdce apod.), tedy pointery na prvky stejného typu.

Při vytváření funkcí pracujících s dynamickou strukturou musíme mít na paměti, že pokud chceme přidávat či ubírat prvky, potřebujeme odkaz na pointer, tedy ve skutečnosti pointer na pointer na strukturu.

Následující program obsahuje kód pracující se zásobníkem:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct Zas {

  int hodnota;

  struct Zas *pred;

} ZAS;

void pridat(ZAS **pos, int hodn);

void ubrat(ZAS **pos);

void vymazat(ZAS **pos);

void tisk(ZAS *pos);

void tisk_posledni(ZAS *pos);

void main(void)

{

  int hodn;

  char prikaz[15];

  ZAS *posledni;

  posledni = NULL;    // nejdřív je zásobník prázdný

  printf("\n\n"

         "\n                     ***********************************"

         "\n                     * PROGRAM PRO PRACI SE ZASOBNIKEM *"

         "\n                     ***********************************"

         "\n\nNapovedu ziskate prikazem napoveda.\n");

  do {                                            

    printf("\nPrikaz: ");  scanf("%14s", prikaz);

                                         // vyhodnotíme, který příkaz byl zadán

    if (strncmp(prikaz, "pridat", 6) == 0) {

      printf("Hodnota: "); scanf("%d", &hodn);

      pridat(&posledni, hodn);

    }

    else if(strncmp(prikaz, "ubrat", 5) == 0)      ubrat(&posledni);

    else if(strncmp(prikaz, "tisk", 4) == 0)       tisk(posledni);

    else if(strncmp(prikaz, "vytiskni", 8) == 0)   tisk_posledni(posledni);

    else if(strncmp(prikaz, "napoveda", 8) == 0) {

      printf("\nSeznam prikazu:"

             "\n pridat          prida do zasobniku prvek"

             "\n ubrat           ubere ze zasobniku prvek"

             "\n tisk            vytiskne cely zasobnik"

             "\n vytiskni        vytiskne posledni prvek zasobniku"

             "\n konec           ukonci program\n");

    }

  } while(strncmp(prikaz, "konec", 5) != 0);

  vymazat(&posledni);

}

void pridat(ZAS **pos, int hodn)

{  

  ZAS *pom;

  pom = (ZAS *) malloc (sizeof(ZAS));

  (*pom) -> hodnota = hodn;

  (*pom) -> pred    = (*pos);

  *pos = (*pom);

}

void ubrat(ZAS **pos)

{

  ZAS *p;

  if (*pos != NULL) {

    p = (*pos) -> pred;

    free(*pos);

    *pos = p;

  }

}

void vymazat(ZAS **pos)

{

  ZAS *p;

  while (pos != NULL) {

    p = pos -> pred;

    free(pos);

    pos = p;

  }

}

void tisk(ZAS *pos)

{

  ZAS *p = pos; 

  while(p != NULL) {

    printf("%d\n", p -> hodnota);

    p = p -> pred;

  }

}

void tisk_posledni(ZAS *pos)

{

  printf("%d\n", pos -> hodnota);

}
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