[Pat02] Ron Patton. TestovaÂ nõÂ softwaru. Computer Press, Praha, 2002.

ZabyÂvaÂ se zaÂ kladnõÂmi principy testovaÂ nõÂ a naÂ vrhem testovacõÂch aplikacõÂ. Velice uzÏitecÏneÂ, pokud to s programovaÂ nõÂm myslõÂte vaÂ zÏneÏ.

[ToÈp95] Pavel ToÈpfer. Algoritmy a programovacõÂ techniky. PROMETHEUS, Praha, 1995.

UcÏebnice zaÂ kladuÊ programovaÂ nõÂ. PrÏõÂklady jsou sice psaÂ ny v Pascalu, ale samotneÂ algoritmy jsou na konkreÂtnõÂm programovacõÂm jazyce nezaÂ visleÂ. Pokud budete znaÂ t zaÂ kladnõÂ algoritmy, usÏetrÏõÂte si mnoho praÂ ce a naÂ mahy.

[val04] Valgrind ś cÏlaÂ nek na Root.cz. http://www.root.cz/clanek/1635, 2004.

CÏ eskyÂ naÂ vod k programu valgrind, kteryÂ umozÏnÏ uje hledat pameÏt’oveÂ uÂ niky, prÏõÂstupy do nealokovaneÂ pameÏti, pouzÏõÂvaÂ nõÂ neinicializovanyÂch promeÏnnyÂch a dalsÏõÂ chyby prÏi praÂ ci s pameÏtõÂ.

52

InternõÂ dokument FIT VUT v BrneÏ

NedeÏlejte zbytecÏneÂ chyby

prÏi programovaÂnõÂ v C

prÏõÂrucÏka pro studenty zaÂkladnõÂch kurzuÊ programovaÂnõÂ

PoslednõÂ revize 21. rÏõÂjna 2011

Autor: Ing. David Martinek UÂ stav InteligentnõÂch SysteÂmuÊ Fakulta InformacÏnõÂch TechnologiõÂ VysokeÂ UcÏenõÂ TechnickeÂ v BrneÏ

Java je registrovanaÂ obchodnõÂ znaÂ mka Sun Microsystems. Unix je registrovanaÂ obchodnõÂ znaÂ mka spolecÏnosti Open Group. DOS, Windows jsou registrovaneÂ obchodnõÂ znaÂ mky Microsoft Corporation. JineÂ prÏõÂpadneÂ naÂ zvy mohou byÂt ochranneÂ znaÂ mky nebo registrovaneÂ obchodnõÂ znaÂ mky svyÂch prÏõÂpadnyÂch vlastnõÂkuÊ .

LektorÏi: doc. Ing. ZdenÏ ka RaÂ bovaÂ , CSc., prof. Ing. Jan MaxmiliaÂ n HonzõÂk, CSc., Dr. Ing. Petr Peringer Dokument byl vysaÂ zen programem L^ATEX. © Ing. David Martinek, 2004

Literatura

[ccm04] ccmalloc home page.

http://www.inf.ethz.ch/personal/biere/projects/ccmalloc/, 2004.

Knihovna pro praÂ ci s pameÏtõÂ, kteraÂ umozÏnÏ uje hledat pameÏt’oveÂ uÂ niky (memory leaks). [cfa04] C FAQ Index. http://www.faqs.org/faqs/C-faq/, 2004.

CÏ asto kladeneÂ otaÂ zky o jazyce C. AcÏkoli je zde popisovaÂ na starsÏõÂ verze jazyka C, jsou tyto straÂ nky plneÂ uzÏitecÏnyÂch informacõÂ.

[cst04] C Style.

http://www.teamten.com/lawrence/style/,
http://www.doc.ic.ac.uk/lab/secondyear/cstyle/cstyle.html,
http://www.psgd.org/paul/docs/cstyle/cstyle.htm,
http://www.chris-lott.org/resources/cstyle/, 2004.

StraÂ nky zabyÂvajõÂcõÂ se vhodnyÂm stylem odsazovaÂ nõÂ v jazyce C.

[dma04] Dmalloc ś Debug Malloc Home Page. http://dmalloc.com/, 2004.

Dmalloc je knihovna, kteraÂ nahrazuje standardnõÂ funkce pro praÂ ci s pameÏtõÂ a poskytuje tak mozÏnost lepsÏõÂho ladeÏnõÂ prÏi alokaci/dealokaci.

[dox04] Doxygen. http://www.doxygen.org, 2004.

Doxygen je naÂ stroj pro generovaÂ nõÂ programaÂ torskeÂ dokumentace z komentaÂ rÏuÊ ve zdrojoveÂm textu.

[ele04] Electric Fence. http://perens.com/FreeSoftware/, 2004.

Knihovna pro praÂ ci s pameÏtõÂ, kteraÂ umozÏnÏ uje hledat pameÏt’oveÂ uÂ niky (memory leaks). [gli04] GNU C Library. http://www.gnu.org/software/libc/libc.html, 2004.

GNU implementace standardnõÂ knihovny jazyka C. StraÂ nky obsahujõÂ rozsaÂ hlyÂ manuaÂ l k systeÂmovyÂm funkcõÂm. Knihovna je soucÏaÂ stõÂ teÂmeÏrÏ vsÏech distribucõÂ Linuxu, takzÏe manuaÂ l je dostupnyÂ v podobeÏ info straÂ nek (info libc).

[Her03] Pavel Herout. ZacÏõÂnaÂ me v jazyce C, volume III. upraveneÂ vydaÂ nõÂ. NakladatelstvõÂ Kopp, CÏ eskeÂ BudeÏjovice, 2003.

Tato kniha je jednou z nejlepsÏõÂch ucÏebnic jazyka C. OcenõÂte ji, i kdyzÏ prÏechaÂ zõÂte z Pascalu.

[ind04] Indent. http://www.gnu.org/software/indent/indent.html, 2004.

Program pro automatickeÂ odsazovaÂ nõÂ zdrojoveÂho textu podle vybraneÂho stylu. [Kad02] VaÂ clav Kadlec. UcÏõÂme se programovat v jazyce C. Computer Press, Praha, 2002.

ZabyÂvaÂ se nejenom programovaÂ nõÂm v jazyce C, ale obsahuje i uÂ vod pro cÏtenaÂ rÏe, kterÏõÂ nikdy neprogramovali. 51

Kapitola 9

Na zaÂveÏr

VeÏrÏõÂm, zÏe tento prÏehled prÏevaÂ zÏneÏ zacÏaÂ tecÏnickyÂch omyluÊ a jejich rÏesÏenõÂ, bude uzÏitecÏnyÂ. Je ovsÏem potrÏeba, abyste si popisovaneÂ probleÂmy sami promysleli a odzkousÏeli si spraÂ vnaÂ rÏesÏenõÂ. PouheÂ cÏtenõÂ prÏõÂrucÏek maÂ prÏi zõÂskaÂ vaÂ nõÂ programaÂ torskyÂch dovednostõÂ omezenou uÂ cÏinnost, protozÏe praktickaÂ zkusÏenost je nenahraditelnaÂ .

Nakonec mi nezbyÂvaÂ , nezÏ vaÂ m poprÏaÂ t hodneÏ uÂ speÏchuÊ prÏi rÏesÏenõÂ vsÏech projektuÊ , ktereÂ jsou prÏed vaÂ mi a co nejmeÂneÏ neodhalenyÂch chyb.

David Martinek, 21. rÏõÂjna 2011.

50

Obsah

1 UÂ vod 1 1.1 Jak cÏõÂst tuto prÏõÂrucÏku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2 TypograőckeÂ konvence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 StylistickeÂ chyby 3 2.1 MaÂ lo vyÂstizÏneÂ identiőkaÂ tory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2.2 NeprÏehledneÂ nebo neuÂ sporneÂ odsazovaÂ nõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2.3 ChybõÂ komentaÂ rÏe na spraÂ vnyÂch mõÂstech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2.4 RÏ aÂ dky delsÏõÂ nezÏ 80 znakuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.5 HorizontaÂ lneÏ orientovanyÂ koÂd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 ObvykleÂ programaÂtorskeÂ chyby 9 3.1 PouzÏõÂvaÂ nõÂ goto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3.2 Program nenõÂ dostatecÏneÏ obecnyÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 3.3 Program je zbytecÏneÏ neefektivnõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 3.4 PrÏõÂlisÏ źzadraÂ tovaneÂł rÏesÏenõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 3.5 NeinicializovaneÂ promeÏnneÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3.6 PouzÏitõÂ nespraÂ vneÂho cyklu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 3.7 UprÏednostnÏ ovaÂ nõÂ podruzÏnyÂch probleÂmuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 3.8 SpoleÂhaÂ nõÂ na konkreÂtnõÂ velikost datovyÂch typuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . 15 3.9 PouzÏõÂvaÂ nõÂ źmagickyÂchł cÏõÂsel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 3.10 PouzÏitõÂ pole namõÂsto struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 3.11 PouzÏitõÂ mnoha promeÏnnyÂch mõÂsto struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 3.12 PodcenÏ ovaÂ nõÂ implicitnõÂch konverzõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 3.13 VynechanyÂ strÏednõÂk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.14 NespraÂ vneÂ pouzÏõÂvaÂ nõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.15 ZaÂ meÏna porovnaÂ nõÂ a prÏirÏazenõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4 Podprogramy 23 4.1 Program bez podprogramuÊ ?! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 4.2 PouzÏitõÂ globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ v podprogramech . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 4.3 Parametr mõÂsto lokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 4.4 Podprogramy nejsou rÏesÏeny obecneÏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 4.5 ChybneÂ pouzÏitõÂ rekurze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 4.6 RozkopõÂrovanyÂ koÂd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 4.7 Podprogram deÏlaÂ võÂce, nezÏ by meÏl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 4.8 Podprogramy nekontrolujõÂ sveÂ parametry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 4.9 ZkraÂ ceneÂ vyhodnocovaÂ nõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 4.10 PouzÏõÂvaÂ nõÂ podprogramuÊ ve vyÂrazech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 4.11 ChybneÂ pouzÏõÂvaÂ nõÂ parametruÊ v podprogramech . . . . . . . . . . . . . . . . 29 4.12 Procedury versus funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5 Ukazatele a pole 32 5.1 Segmentation fault . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 5.2 Program neuvolnÏ uje dynamicky alokovanaÂ data . . . . . . . . . . . . . . . . 33 5.3 Ukazatele odkazujõÂ do nealokovaneÂ pameÏti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 5.4 PorovnaÂ vaÂ nõÂ ukazateluÊ , ktereÂ odkazujõÂ do nealokovaneÂ pameÏti . . . . . . . 35 5.5 Indexace za hranicõÂ pole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 5.6 SpoleÂhaÂ nõÂ na konkreÂtnõÂ velikost datovyÂch typuÊ prÏi alokaci . . . . . . . . . 36 5.7 PrÏi alokovaÂ nõÂ se nedetekuje chyba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

6 Soubory 38 6.1 ProcÏ se vyhyÂbat funkci gets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 6.2 NenõÂ osÏetrÏeno otevõÂraÂ nõÂ souboruÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 6.3 Program neuzavõÂraÂ otevrÏenyÂ soubor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 6.4 NeÏkolikanaÂ sobnyÂ pruÊ chod celyÂm souborem . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 6.5 NacÏõÂtaÂ nõÂ souboruÊ po znacõÂch (char) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 6.6 SpoleÂhaÂ nõÂ na test existence souboru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 6.7 ZbytecÏneÂ zavõÂraÂ nõÂ a otevõÂraÂ nõÂ souboruÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

7 ProbleÂmy s ovlaÂdaÂnõÂm programuÊ 42 7.1 Program nedetekuje chybovyÂ stav . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 7.2 Program neosÏetrÏuje chybnyÂ vstup od uzÏivatele . . . . . . . . . . . . . . . . 42 7.3 PrÏehnanaÂ komunikace s uzÏivatelem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 7.4 Program maÂ nejasneÂ nebo chybneÂ pozÏadavky na uzÏivatele . . . . . . . . . . 44 7.5 ProbleÂmy s prÏedstavovaÂ nõÂm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 7.6 SpoleÂhaÂ nõÂ na terminaÂ l velkyÂ 80x25 znakuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 7.7 Program cÏekaÂ na akci uzÏivatele, anizÏ by to dal najevo . . . . . . . . . . . . 45 7.8 VyÂpis netisknutelnyÂch znakuÊ na obrazovku . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

8 Dokumentace 46 8.1 PravopisneÂ chyby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 8.2 DlouhaÂ souveÏtõÂ a slohoveÂ chyby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 8.3 CÏ leneÏnõÂ na kapitoly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 8.4 ChybõÂ popis principu rÏesÏenõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 8.5 PouzÏitõÂ źhumoruł . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 8.6 EmocionaÂ lneÏ zabarvenaÂ sdeÏlenõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 8.7 ChybõÂ popis zadaÂ nõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 8.8 ChybõÂ naÂ vod k obsluze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 8.9 ChybõÂ konkreÂtnõÂ testovacõÂ hodnoty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 8.10ExotickyÂ nebo neprÏenosnyÂ formaÂ t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

9 Na zaÂveÏr 50

Tip: Nenechte uzÏivatele taÂ pat. To, zÏe se vaÂ m zdaÂ pouzÏõÂvaÂ nõÂ vasÏeho programu intuitivnõÂ, jesÏteÏ neznamenaÂ , zÏe tento naÂ zor budou sdõÂlet ostatnõÂ. U graőckyÂch aplikacõÂ muÊ zÏete sejmout obraÂ zek okna (screenshot) a umõÂstit jej do dokumentu. ObraÂ zek cÏasto rÏekne võÂce nezÏ neÏkolik odstavcuÊ textu.

8.9 ChybõÂ konkreÂtnõÂ testovacõÂ hodnoty

HodnocenõÂ: * SnazÏte se byÂt konkreÂtnõÂ a technicky prÏesnõÂ.

Pokud dokumentace obsahuje speciőkaci testuÊ , meÏla by obsahovat ukaÂ zky konkreÂtnõÂch vstupnõÂch hodnot a prÏõÂslusÏnyÂ vyÂsledek zpracovanyÂ programem. V prÏõÂpadeÏ, zÏe program zpracovaÂ vaÂ velkeÂ mnozÏstvõÂ dat, je vhodneÂ popsat ty stavy, u kteryÂch se dajõÂ ocÏekaÂ vat probleÂmy. Pokud program zpracovaÂ vaÂ obraÂ zky, je mozÏneÂ je do dokumentu vlozÏit jako ukaÂ zku.

Tip: CÏ tenaÂ rÏ nezõÂskaÂ prÏedstavu o tom, jak program funguje, kdyzÏ mu rÏeknete, zÏe si ho maÂ vyzkousÏet s daty ze souboru proj1.dat.

8.10 ExotickyÂ nebo neprÏenosnyÂ formaÂt

HodnocenõÂ: * ZbytecÏneÏ odrazuje potenciaÂ lnõÂ zaÂ jemce o popisovanyÂ produkt.

V soucÏasnosti existujõÂ desõÂtky beÏzÏneÏ pouzÏõÂvanyÂch publikacÏnõÂch systeÂmuÊ . Mnoho z nich je komercÏnõÂch. NenõÂ mozÏneÂ prÏedpoklaÂ dat, zÏe vsÏichni cÏtenaÂ rÏi na sveÂm pocÏõÂtacÏi prÏecÏtou dokument v jakeÂmkoli formaÂ tu. NativnõÂ formaÂ ty jednotlivyÂch editoruÊ (naprÏ. doc ve Wordu, cÏi sxw v OpenOfőce) slouzÏõÂ prÏedevsÏõÂm pro tisk. Tyto formaÂ ty nejsou urcÏeny pro vyÂmeÏnu dokumentuÊ (i kdyzÏ vyÂrobci tvrdõÂ opak). CÏ asto se u nich staÂ vaÂ , zÏe se formaÂ tovaÂ nõÂ dokumentu porusÏõÂ po prÏenosu na jinyÂ pocÏõÂtacÏ (nebo jinou verzi editoru).

Pro bezpecÏnyÂ a bezprobleÂmovyÂ prÏenos dokumentuÊ je lepsÏõÂ pouzÏõÂvat formaÂ ty, ktereÂ nejsou vaÂ zaÂ ny na konkreÂtnõÂ editor nebo prohlõÂzÏecÏ. Z tohoto pohledu se jako nejmeÂneÏ probleÂmoveÂ jevõÂ pouzÏitõÂ formaÂ tuÊ HTML, PDF nebo cÏisteÂho postscriptu (ps).

Rada: Pokud chcete mõÂt jistotu, zÏe vaÂ sÏ dokument budou schopni prÏecÏõÂst vsÏichni uzÏivateleÂ, pouzÏijte HTML. NenõÂ potrÏeba psaÂ t znacÏky rucÏneÏ, vsÏechny beÏzÏneÏ dostupneÂ kancelaÂ rÏskeÂ balõÂky (MS Ofőce, OpenOfőce) jsou schopny ulozÏit dokument jako HTML. Pokud chcete zajistit, aby uzÏivatel po vytisÏteÏnõÂ obdrzÏel dokument prÏesneÏ v takoveÂm tvaru, v jakeÂm jste to zamyÂsÏleli, pouzÏijte PDF nebo PostScript. Z beÏzÏneÏ dostupnyÂch programuÊ poskytuje nejveÏtsÏõÂ kontrolu nad textem TEX, L^ATEX(nebo pdfL^ATEX). PomocõÂ teÏchto systeÂmuÊ je mozÏneÂ vygenerovat dokument jak ve formaÂ tu PDF, tak v PS nebo v HTML.

FormaÂ ty HTML a PDF jsou dnes na celeÂm sveÏteÏ velmi rozsÏõÂrÏeneÂ. NemusõÂte mõÂt zÏaÂ dneÂ obavy, zÏe by je neÏkdo nemohl na sveÂm pocÏõÂtacÏi prÏecÏõÂst. Oba umozÏnÏ ujõÂ pouzÏitõÂ hypertextovyÂch odkazuÊ a jsou tedy vhodneÂ pro sÏõÂrÏenõÂ elektronickou formou. FormaÂ t PDF navõÂc zarucÏuje vysokou veÏrnost a zachovaÂ nõÂ sazby dokumentuÊ po vytisÏteÏnõÂ.

49 podstaty probleÂmu a mohou ve cÏtenaÂ rÏi navodit pocit, zÏe jõÂm nebo rÏesÏenyÂm probleÂmem pohrdaÂ te.

Rada: V zÏaÂ dneÂm prÏõÂpadeÏ vaÂ s nechci nutit byÂt smrtelneÏ vaÂ zÏnõÂ. MeÏli byste ovsÏem zvaÂ zÏit, zda je vhodneÂ byÂt prÏehnaneÏ vtipnyÂ v technickeÂm textu. Velmi tõÂm sÏetrÏete a pokud o sobeÏ võÂte, zÏe obcÏas neznaÂ te mõÂru, tak se vtipnyÂm poznaÂ mkaÂ m uÂ plneÏ vyhneÏte! V okamzÏiku, kdy vasÏe dokumentace nenõÂ po obsahoveÂ straÂ nce excelentnõÂ, je pouzÏitõÂ raÂ doby vtipnyÂch vsuvek naprosto nevhodneÂ.

HolyÂ, veÏcnyÂ text prÏi cÏtenõÂ zpravidla nikomu nevadõÂ, źvtipneÂ poznaÂ mkył vadit mohou. Ne kazÏdyÂ je musõÂ pochopit a ne kazÏdyÂ musõÂ mõÂt prÏi cÏtenõÂ technickeÂ dokumentace naÂ ladu na vtipkovaÂ nõÂ.

8.6 EmocionaÂlneÏ zabarvenaÂ sdeÏlenõÂ

HodnocenõÂ: *** ObteÏzÏujõÂ cÏtenaÂ rÏe a snizÏujõÂ hodnotu celeÂho projektu.

EmocionaÂ lneÏ zabarvenaÂ prohlaÂ sÏenõÂ velmi snizÏujõÂ hodnotu celeÂho popisovaneÂho dõÂla. TechnickyÂ text nemaÂ vyvolaÂ vat emoce. Pokud se o to snazÏõÂ, vyvolaÂ ve cÏtenaÂ rÏi spõÂsÏe znechucenõÂ nezÏ nadsÏenõÂ. EmocionaÂ lneÏ zabarvenaÂ prohlaÂ sÏenõÂ cÏtenaÂ rÏi znemozÏnÏ ujõÂ objektivneÏ ohodnotit kvalitu popisovaneÂho dõÂla.

Rada: Vyvarujte se prohlaÂ sÏenõÂ typu ProgramovaÂ nõÂ teÂto uÂ lohy se mi lõÂbilo nebo VytvorÏenõÂ tohoto programu mi necÏinilo zÏaÂ dneÂ probleÂmy, prÏõÂpadneÏ JakozÏto zacÏõÂnajõÂcõÂho programaÂ tora meÏ lepsÏõÂ rÏesÏenõÂ nenapadlo.

Pokud se vychloubaÂ te, zÏe vaÂ m rÏesÏenõÂ necÏinilo probleÂmy, vystavujete se nebezpecÏõÂ, zÏe to bude puÊ sobit smeÏsÏneÏ, zvlaÂ sÏteÏ pokud maÂ te v programu chyby. Na druhou stranu, ruÊ zneÂ vyÂmluvy zÏe jste zacÏõÂnajõÂcõÂ programaÂ tor, takeÂ nepuÊ sobõÂ dobrÏe. ZbytecÏneÏ tõÂm upozornÏ ujete na sveÂ nedostatky a cÏtenaÂ rÏ bude na vasÏem dõÂle podveÏdomeÏ hledat chyby, ktereÂ tam trÏeba ani nemaÂ te.

8.7 ChybõÂ popis zadaÂnõÂ

HodnocenõÂ: ** CÏ tenaÂ rÏ by meÏl veÏdeÏt, o cÏem cÏte.

Z dokumentace musõÂ byÂt na prvnõÂ pohled patrneÂ, co popisuje. Pokud nenõÂ zadaÂ nõÂ prÏõÂlisÏ dlouheÂ, muÊ zÏete je do uÂ vodu dokumentace opsat celeÂ. Pokud je zadaÂ nõÂ delsÏõÂ, je nutneÂ z neÏj vybrat ty nejduÊ lezÏiteÏjsÏõÂ body, aby bylo cÏtenaÂ rÏi jasneÂ, co je prÏedmeÏtem rÏesÏenõÂ projektu, aby si to mohl porovnat s popisovanyÂm rÏesÏenõÂm. Pokud jsou soucÏaÂ stõÂ zadaÂ nõÂ konkreÂtnõÂ technickeÂ speciőkace, rozhodneÏ se musõÂ objevit i v dokumentaci.

8.8 ChybõÂ naÂvod k obsluze

HodnocenõÂ: ** I k lednicÏce dostanete naÂ vod k pouzÏitõÂ.

NaÂ vod k obsluze je nezbytnou soucÏaÂ stõÂ dokumentace. CÏ tenaÂ rÏ z neÏj zõÂskaÂ prÏedstavu o fungovaÂ nõÂ programu, i kdyzÏ si jej zrovna nemuÊ zÏe saÂ m vyzkousÏet. 48

Kapitola 1

UÂ vod

Tato prÏõÂrucÏka obsahuje prÏehled a rozbor nejcÏasteÏjsÏõÂch chyb, ktereÂ se vyskytujõÂ prÏi rÏesÏenõÂ studentskyÂch projektuÊ v jazyce C. KazÏdyÂ probleÂm obsahuje hodnocenõÂ jeho zaÂ vazÏnosti a naÂ vrh spraÂ vneÂho rÏesÏenõÂ.

PrÏõÂrucÏka je urcÏena hlavneÏ zacÏõÂnajõÂcõÂm programaÂ toruÊ m, ale i mõÂrneÏ nebo strÏedneÏ pokrocÏileÂ programaÂ tory muÊ zÏe upozornit na neÏktereÂ sÏpatneÂ programaÂ torskeÂ naÂ vyky, ktereÂ puÊ sobõÂ potõÂzÏe zejmeÂna prÏi praÂ ci v tyÂmu a prÏi pozdeÏjsÏõÂch uÂ pravaÂ ch programuÊ . PrÏõÂrucÏka vsÏak nenõÂ ucÏebnicõÂ, takzÏe pokud maÂ te v plaÂ nu ucÏit se podle nõÂ programovat, muÊ zÏete byÂt zklamanõÂ.

Pro uÂ speÏsÏneÂ programovaÂ nõÂ je võÂce nezÏ co jineÂho nezbytnaÂ praktickaÂ zkusÏenost. VeÏrÏõÂm vsÏak, zÏe tato prÏõÂrucÏka muÊ zÏe proces zõÂskaÂ vaÂ nõÂ programaÂ torskyÂch zkusÏenostõÂ vyÂrazneÏ urychlit.

1.1 Jak cÏõÂst tuto prÏõÂrucÏku

KazÏdaÂ sekce se sklaÂ daÂ ze dvou cÏaÂ stõÂ ś obecneÂho uÂ vodu, kteryÂ se snazÏõÂ danou oblast strucÏneÏ vysveÏtlit, a ze seznamu nejcÏasteÏjsÏõÂch chyb, ktereÂ jsem vypozoroval prÏi opravovaÂ nõÂ projektuÊ i prÏi vlastnõÂ programaÂ torskeÂ praÂ ci.

NedaÂ se rÏõÂci, zÏe byste v teÂto prÏõÂrucÏce meÏli cÏõÂst od zacÏaÂ tku do konce. Mnohem uzÏitecÏneÏjsÏõÂ bude, kdyzÏ si ji prolistujete teÏsneÏ prÏed tõÂm, nezÏ zacÏnete rÏesÏit projekt a projdete si oddõÂly, ktereÂ se k rÏesÏeneÂmu projektu blõÂzÏe vztahujõÂ (naprÏõÂklad praÂ ce se soubory).

Na zacÏaÂ tku naÂ sledujõÂcõÂ kapitoly jsou soustrÏedeÏny obecneÏjsÏõÂ programaÂ torskeÂ probleÂmy tyÂkajõÂcõÂ se vsÏech programuÊ , ktereÂ budete ve sveÂ programaÂ torskeÂ praxi rÏesÏit. Bude nejlepsÏõÂ, kdyzÏ zacÏnete zde. PoteÂ naÂ sleduje soupis konkreÂtneÏjsÏõÂch probleÂmuÊ .

Na konci prÏõÂrucÏky najdete seznam uzÏitecÏneÂ literatury i mnozÏstvõÂ odkazuÊ na internetoveÂ straÂ nky.

1.2 TypograőckeÂ konvence

V textu se vyskytujõÂ ukaÂ zky koÂdu. CÏ ernyÂm textem na sÏedeÂm pozadõÂ je koÂd, ze ktereÂho si muÊ zÏete braÂ t prÏõÂklad:

TData *prvek = malloc(sizeof(TData));
if (prvek == NULL) chyba(CHYBA_PAMETI);
prvek->data = 24;
...
free(prvek);

CÏ ervenyÂm põÂsmem na sveÏtlejsÏõÂm sÏedeÂm pozadõÂ jsou psaÂ ny odstrasÏujõÂcõÂ ukaÂ zky, tzv. antiidiomy. PodobnyÂch konstrukcõÂ se rozhodneÏ vyvarujte!

int *prvek;
*prvek = 10;
free(prvek);

KlõÂcÏovaÂ slova jako if, while, typedef jsou v textu jasneÏ odlisÏena od naÂ zvuÊ podprogramuÊ jako printf, sin, isCorrect.

U kazÏdeÂho probleÂmu najdete hodnocenõÂ jeho zaÂ vazÏnosti. KazÏdyÂ probleÂm je ohodnocen jednou azÏ peÏti hveÏzdicÏkami. NejmeÂneÏ zaÂ vazÏneÂ probleÂmy majõÂ jednu hveÏzdicÏku a ty nejzaÂ vazÏneÏjsÏõÂ jich mohou zõÂskat azÏ peÏt. Mezi pocÏtem hveÏzdicÏek a pocÏtem zaÂ pornyÂch boduÊ v projektech je prÏõÂmaÂ uÂ meÏra.

U kazÏdeÂho hodnocenõÂ se nachaÂ zõÂ i kraÂ tkeÂ upozorneÏnõÂ, jakeÂ naÂ sledky muÊ zÏe tato chyba mõÂt:

HodnocenõÂ: ***** Velmi zaÂ kerÏnaÂ chyba! BeÏhem ladeÏnõÂ a testovaÂ nõÂ se vuÊ bec nemusõÂ projevit.

V textu najdete i tipy a rady, jak se vyvarovat cÏasto opakovanyÂch chyb. Tipy v teÂto prÏõÂrucÏce vyjadrÏujõÂ meÂ osobnõÂ zvyklosti. MuÊ zÏete se jimi inspirovat, ale nenõÂ trÏeba se jimi doslovneÏ rÏõÂdit. Rady vychaÂ zejõÂ z myÂch osobnõÂch zkusÏenosti i z obecneÏ vzÏityÂch rÏesÏenõÂ probleÂmuÊ . MeÏli byste se jimi rÏõÂdit.

Tip: NaucÏte se psaÂ t vsÏemi deseti. VlastnõÂ zaÂ pis programuÊ tõÂm velice urychlõÂte.

Rada: RÏ id’te se radami v teÂto prÏõÂrucÏce. UsÏetrÏõÂte si spoustu cÏasu a starostõÂ.

Tip: Pokud musõÂte cÏasto pouzÏõÂvat stejnyÂ vyÂraz, je vhodneÂ jej oznacÏit zkratkou. NaprÏõÂklad mõÂsto neustaÂ leÂho opakovaÂ nõÂ ...genetickyÂ algoritmus...genetickeÂm algoritmu...genetickeÂho algoritmu... je lepsÏõÂ zaveÂst prÏi prvnõÂm pouzÏitõÂ zkratku a tu pak daÂ le pouzÏõÂvat ...genetickyÂ algoritmus (GA)...GA...GA...

Zkratek vsÏak nesmõÂ byÂt prÏõÂlisÏ mnoho, protozÏe by se text stal nesrozumitelnyÂm.

8.3 CÏleneÏnõÂ na kapitoly

HodnocenõÂ: *** TechnickyÂ dokument bez kapitol nenõÂ pouzÏitelnyÂ.

TechnickyÂ text nenõÂ romaÂ n. CÏ asto se prÏedpoklaÂ daÂ , zÏe cÏtenaÂ rÏ bude cÏõÂst zprostrÏedka, pokud potrÏebuje pouze konkreÂtnõÂ informaci. CÏ leneÏnõÂ na kapitoly slouzÏõÂ k nasmeÏrovaÂ nõÂ cÏtenaÂ rÏe, proto by naÂ zvy kapitol meÏly co nejprÏesneÏji (a co nejstrucÏneÏji) vyjadrÏovat obsah textu pod nimi. Pokud naprÏõÂklad kapitola Popis rÏesÏenõÂ popisuje naÂ vod k pouzÏitõÂ, je to sÏpatneÏ.

8.4 ChybõÂ popis principu rÏesÏenõÂ

HodnocenõÂ: *** Popis principu rÏesÏenõÂ je jaÂ drem dokumentace.

NestacÏõÂ, zÏe princip rÏesÏenõÂ vyplyÂvaÂ z popisu implementace. Dokumentace k programoveÂmu projektu vyzÏaduje strukturovanyÂ formaÂ t. VuÊ bec nevadõÂ, kdyzÏ se v nõÂ neÏktereÂ informace opakujõÂ võÂcekraÂ t.

Zde je prÏõÂklad, kteryÂ popisuje princip rÏesÏenõÂ algoritmu semõÂnkoveÂho vyplnÏ ovaÂ nõÂ oblastõÂ v graőckyÂch aplikacõÂch: Vstupem algoritmu je bod, kteryÂ lezÏõÂ uprostrÏed vyplnÏovaneÂ oblasti ś semõÂnko, barva, kterou se maÂ oblast vyplnit, a nakonec barva hranicÏnõÂ oblasti. V zadaneÂm bodeÏ algoritmus zacÏõÂnaÂ . Nejprve je obarven tento bod a potom se testujõÂ vsÏechny okolnõÂ body, zda nejsou obarveny hranicÏnõÂ barvou. Pokud algoritmus narazõÂ na bod, kteryÂ nenõÂ hranicÏnõÂ, postupuje stejneÏ jako s prvnõÂm bodem ś obarvõÂ jej. Pokud se algoritmus dostal k bodu, kteryÂ je hranicÏnõÂ, nedeÏlaÂ nic a posune se na dalsÏõÂ bod v okolõÂ na neÏjzÏ aplikuje tentyÂ zÏ postup. JelikozÏ je algoritmus rekurzivnõÂ, skoncÏõÂ v poslednõÂm bodeÏ z okolõÂ semõÂnka^1.

VsÏimneÏte si, zÏe princip rÏesÏenõÂ popisuje algoritmus obecneÏ, kdezÏto kdyzÏ se popisuje vlastnõÂ implementace uzÏ se hovorÏõÂ o konkreÂtnõÂch datovyÂch typech, podprogramech, modulech atd.

8.5 PouzÏitõÂ źhumoruł

HodnocenõÂ: *** RaÂ doby vtipneÂ vsuvky mohou navodit dojem, zÏe rÏesÏenyÂm probleÂmem nebo cÏtenaÂ rÏem pohrdaÂ te.

TechnickyÂ text by meÏl obsahovat veÏcneÂ, prÏesneÂ a korektnõÂ formulace. VtipneÂ poznaÂ mky se do technickeÂho textu, jakozÏto zÏaÂ nru, prÏõÂlisÏ nehodõÂ. OdvaÂ deÏjõÂ pozornost od

1Toto je pouze prÏõÂklad dokumentace. Ve skutecÏnosti se zde popisuje ta nejmeÂneÏ efektivnõÂ varianta semõÂnkoveÂho vyplnÏ ovaÂ nõÂ oblastõÂ. 47

Kapitola 8

Dokumentace

Dokumentace je duÊ lezÏitou a nedõÂlnou soucÏaÂ stõÂ kazÏdeÂho inzÏenyÂrskeÂho dõÂla. VypovõÂdaÂ jak o kvaliteÏ samotneÂho dõÂla, tak i o jeho autorovi (autorech). MeÏla by byÂt prÏedevsÏõÂm technicky prÏesnaÂ , korektnõÂ a uÂ plnaÂ . Je naprosto neprÏõÂpustneÂ, aby technickaÂ dokumentace obsahovala lzÏiveÂ nebo neprÏesneÂ uÂ daje.

8.1 PravopisneÂ chyby

HodnocenõÂ: *** ś **** SnizÏujõÂ kvalitu textu. CÏ tenaÂ rÏ zõÂskaÂ pochyby o kvaliteÏ popisovaneÂho produktu.

PravopisneÂ chyby nejsou hodny studenta vysokeÂ sÏkoly. PrÏi psanõÂ delsÏõÂho textu nelze spoleÂhat pouze na automatickyÂ korektor pravopisu (OpenOfőce, Word, a jineÂ). AutomatickyÂ korektor nenõÂ schopen odhalit ruÊ zneÂ gramatickeÂ zaÂ vislosti jako je sklonÏ ovaÂ nõÂ, muzÏskyÂ a zÏenskyÂ rod a podobneÏ, protozÏe nerozeznaÂ vyÂznam sdeÏlenõÂ.

Tip: Pokud vaÂ m cÏesÏtina (slovensÏtina, anglicÏtina) cÏinõÂ velkeÂ probleÂmy, nechte si svou dokumentaci opravit neÏkyÂm jazykoveÏ leÂpe vybavenyÂm. PrÏistupujte k psanõÂ dokumentace, jako byste pomocõÂ nõÂ chteÏli zõÂskat zaÂ kaznõÂka, nebo jako byste ji chteÏli prÏedlozÏit prÏi prÏijõÂmacõÂm pohovoru u zameÏstnavatele jako ukaÂ zku svyÂch schopnostõÂ.

Tip: JazykoveÂ schopnosti kazÏdeÂho cÏloveÏka jsou uÂ meÏrneÂ pocÏtu a kvaliteÏ knih, ktereÂ prÏecÏetl. Chcete-li se umeÏt dobrÏe vyjadrÏovat, cÏteÏte knihy psaneÂ kvalitnõÂ, kraÂ snou cÏesÏtinou (CÏ apek, Peroutka, Hrabal, ...).

8.2 DlouhaÂ souveÏtõÂ a slohoveÂ chyby

HodnocenõÂ: *** Velmi uÂ navneÂ, cÏtenaÂ rÏ z toho nebude mõÂt dobryÂ pocit.

Dokumentace by meÏla dodrzÏovat vsÏechny slohoveÂ zaÂ sady jako kteryÂkoliv jinyÂ psanyÂ text. Jednou z nejcÏasteÏjsÏõÂch chyb jsou prÏõÂlisÏ dlouhaÂ a sÏroubovanaÂ souveÏtõÂ. Aby byl text srozumitelnyÂ, meÏl by obsahovat souveÏtõÂ pruÊ meÏrneÏ o dvou veÏtaÂ ch. SamozrÏejmeÏ se tohoto pravidla nelze drzÏet vzÏdy, ale veÏta kteraÂ tvorÏõÂ celyÂ odstavec, je veÏtsÏinou steÏzÏõÂ pochopitelnaÂ .

DalsÏõÂ chybou je cÏasteÂ pouzÏõÂvaÂ nõÂ stejnyÂch vyÂrazuÊ . ProbleÂm je, zÏe v technickeÂm textu se tomu cÏasto vyhnout nelze. 46

Kapitola 2

StylistickeÂ chyby

Pokud se chcete programovaÂ nõÂm zÏivit, je velmi pravdeÏpodobneÂ, zÏe budete pracovat v tyÂmu. I kdyzÏ prozatõÂm pravdeÏpodobneÏ põÂsÏete programy sami, je dobreÂ si hned zpocÏaÂ tku osvojit alesponÏ zaÂ kladnõÂ zaÂ sady tyÂmoveÂ spolupraÂ ce.

JednõÂm ze zaÂ kladnõÂch pozÏadavkuÊ prÏi tyÂmoveÂ spolupraÂ ci je kompatibilita. Pokud se programaÂ torÏi v tyÂmu nejsou schopni dohodnout, jak bude vypadat jejich koÂd, potom spolu nebudou schopni nic vytvorÏit. KdyzÏ programaÂ tor napõÂsÏe urcÏityÂ koÂd, meÏl by pocÏõÂtat s tõÂm, zÏe ho cÏasem bude pouzÏõÂvat neÏkdo jinyÂ.

ObcÏas se programaÂ toruÊ m zdaÂ , zÏe pozÏadavky na prÏehledneÂ odsazovaÂ nõÂ blokuÊ programu a duÊ sledneÂ komentovaÂ nõÂ jednotlivyÂch cÏaÂ stõÂ jsou zbytecÏnyÂm obteÏzÏovaÂ nõÂm. NenõÂ tomu tak. AzÏ budete nuceni pracovat s cizõÂm koÂdem, urcÏiteÏ ocenõÂte, kdyzÏ bude napsaÂ n srozumitelneÏ.

2.1 MaÂlo vyÂstizÏneÂ identiőkaÂtory

HodnocenõÂ: *** Chyba zpuÊ sobuje probleÂmy prÏi uÂ drzÏbeÏ a prÏi tyÂmoveÂ spolupraÂ ci.

PouzÏõÂvaÂ nõÂ naÂ zvuÊ funkcõÂ jako f1, f2, konstant S1, ..., S8 nebo promeÏnnyÂch jako

a, b, c, d, je kontraproduktivnõÂ. NaÂ zvy promeÏnnyÂch, konstant a podprogramuÊ musõÂ

byÂt dostatecÏneÏ vyÂstizÏneÂ, aby nebylo potrÏeba prÏõÂlisÏ cÏasto paÂ trat v dokumentaci, k cÏemu vlastneÏ slouzÏõÂ ta funkce f7.

Je dobreÂ pouzÏõÂvat võÂceslovnõÂ naÂ zvy, ale nesmõÂ se to prÏehaÂ neÏt. JednopõÂsmenoveÂ identiőkaÂ tory je mozÏneÂ pouzÏõÂvat pouze pro indexy (i, j, k) nebo tam, kde je to vzÏiteÂ ś zejmeÂna v matematickyÂch algoritmech (e, a, b, c), prÏõÂpadneÏ pro parametry velmi kraÂ tkyÂch funkcõÂ. CÏ õÂsla se v identiőkaÂ torech pouzÏõÂvajõÂ jen vyÂjimecÏneÏ, pokud to maÂ smysl. Pro zaÂ pis identiőkaÂ toruÊ jsou vzÏiteÂ tyto konvence:

• VõÂceslovnõÂ naÂ zvy se zapisujõÂ takto:

vypisNapovedu, nasobeniMatic, otestujAOtevri, ...

DruhyÂm zpuÊ sobem je pouzÏitõÂ podtrzÏõÂtek:

Vypis Napovedu, Nasobeni Matic, Otestuj A Otevri, ...

OsobneÏ si myslõÂm, zÏe prvnõÂ zpuÊ sob je lepsÏõÂ, protozÏe znak podtrzÏõÂtka je na klaÂ - vesnici na pozici, kteraÂ se sÏpatneÏ pouzÏõÂvaÂ (navõÂc se tato poloha lisÏõÂ prÏi cÏeskeÂm a anglickeÂm rozlozÏenõÂ klaÂ ves).

• Konstanty se obvykle põÂsÏõÂ velkyÂmi põÂsmeny, aby je bylo mozÏneÂ na prvnõÂ pohled odlisÏit od promeÏnnyÂch a naÂ zvuÊ funkcõÂ. Slova lze oddeÏlovat podtrzÏõÂtkem nebo je nechat bez podtrzÏõÂtka: MAX RADKU, PI, LIDIVSYSTEMU

• NaÂ zvy statickyÂch typuÊ zacÏõÂnajõÂ preőxem T (jako type): TSeznamLidi, TFronta.

DalsÏõÂ mozÏnostõÂ je pouzÏõÂvat prÏõÂponu: wchar t, size t. Tento zpuÊ sob se pouzÏõÂvaÂ v systeÂmovyÂch knihovnaÂ ch. PouzÏitõÂm prvnõÂho zpuÊ sobu je mozÏneÂ odlisÏit vlastnõÂ datoveÂ typy od systeÂmovyÂch.

• NaÂ zvy dynamickyÂch typuÊ (ukazatele) je v jazyce C zvykem zapisovat prÏõÂmo takto:

TSeznam *, TFronta *.

Rada: V programu nenõÂ dobreÂ kombinovat cÏeskeÂ a anglickeÂ identiőkaÂ tory^1. Vyberte si jeden jazyk a duÊ sledneÏ jej pouzÏõÂvejte. Pokud se neÏkdy budete programovaÂ nõÂm zÏivit, pravdeÏpodobneÏ vaÂ s zameÏstnavatel nebo jineÂ okolnosti donutõÂ psaÂ t vsÏe anglicky, takzÏe je dobreÂ si na to od pocÏaÂ tku zvyknout.

2.2 NeprÏehledneÂ nebo neuÂ sporneÂ odsazovaÂnõÂ

HodnocenõÂ: ** Chyba zpuÊ sobuje probleÂmy prÏi uÂ drzÏbeÏ a prÏi tyÂmoveÂ spolupraÂ ci.

Jazyk C je strukturovanyÂ jazyk. To znamenaÂ , zÏe umozÏnÏ uje organizovat jak data (pole, struktury), tak koÂd do slozÏiteÏjsÏõÂch struktur (bloky, funkce). Bloky koÂdu tvorÏõÂ logickeÂ celky a meÏly by jõÂt v programu lehce odlisÏit ś nejleÂpe pomocõÂ odsazovaÂ nõÂ. Pokud tyto bloky nejsou na prvnõÂ pohled v koÂdu patrneÂ, ztraÂ cõÂ se jedna z hlavnõÂch vyÂhod vysÏsÏõÂch programovacõÂch jazykuÊ ś prÏehlednost.

OdsazovaÂ nõÂ by meÏlo byÂt v celeÂm zdrojoveÂm souboru jednotneÂ. Pokud jsou kazÏdyÂ cyklus cÏi funkce odsazovaÂ ny jinak, je velmi uÂ navneÂ se tõÂmto koÂdem probõÂrat^2.

Pokud s programovaÂ nõÂm zacÏõÂnaÂ te, je dobreÂ si hned ze zacÏaÂ tku vytvorÏit urcÏityÂ styl odsazovaÂ nõÂ. BeÏhem let se ustaÂ lilo neÏkolik zaÂ kladnõÂch paradigmat, ktereÂ je vhodneÂ dodrzÏovat.

• Odsazovat o 2 azÏ 3 znaky^3. MeÂneÏ nezÏ 2 znaky je maÂ lo a võÂce nezÏ 3 zase prÏõÂlisÏ plyÂtvaÂ mõÂstem.

• NenõÂ dobreÂ pouzÏõÂvat tabulaÂ tor^4, protozÏe u kolegy pak muÊ zÏe formaÂ tovaÂ nõÂ vypadat uÂ plneÏ jinak.

• Blok, kteryÂ tvorÏõÂ teÏlo prÏõÂkazu if, for, atd., by meÏl byÂt umõÂsteÏn tak, aby bylo na prvnõÂ pohled videÏt, ke ktereÂmu prÏõÂkazu patrÏõÂ.

• OddeÏlovat kusy koÂdu, ktereÂ spolu teÏsneÏ nesouvisejõÂ, praÂ zdnyÂmi rÏaÂ dky. Takto se oddeÏlujõÂ zejmeÂna funkce, ale takeÂ cykly, inicializace promeÏnnyÂch, a podobneÏ.

Tato pravidla neplatõÂ jenom pro jazyk C, ale i pro veÏtsÏinu dnes pouzÏõÂvanyÂch programovacõÂch jazykuÊ . NaÂ sleduje ukaÂ zka jednoho z pouzÏõÂvanyÂch styluÊ odsazovaÂ nõÂ. VsÏimneÏte si, zÏe podle odsazenõÂ je na prvnõÂ pohled patrneÂ zanorÏenõÂ jednotlivyÂch blokuÊ .

1V teÂto prÏõÂrucÏce budu v zaÂ jmu lepsÏõÂ srozumitelnosti pouzÏõÂvat cÏeskeÂ naÂ zvy. 2CÏ asto to takeÂ muÊ zÏe byÂt znaÂ mkou opisovaÂ nõÂ.

3NeÏkdy se uvaÂ dõÂ azÏ 8 znakuÊ , ale mneÏ se to zdaÂ prÏõÂlisÏ mnoho.

4VyÂjimku tvorÏõÂ soubor Makeőle, kde maÂ tabulaÂ tor svuÊ j vyÂznam, tam jej nejde nahradit mezerami.

chce takto dlouhaÂ data prÏecÏõÂst, muÊ zÏe si kdykoli vyÂstup prÏesmeÏrovat do souboru a prohleÂdnout si je v textoveÂm editoru. DalsÏõÂ mozÏnostõÂ je pak pouzÏitõÂ programu more (nebo

less v Linuxu):
 c:/>dlouhyvypis.exe | more

Tip: Pokud prÏesto chcete v textoveÂm rezÏimu vytvaÂ rÏet interaktivnõÂ programy, pouzÏijte knihovnu ncurses nebo neÏjakou jinou, kteraÂ si umõÂ poradit s ruÊ zneÏ velkyÂm terminaÂ - lem.

7.7 Program cÏekaÂ na akci uzÏivatele, anizÏ by to dal najevo

HodnocenõÂ: * NeprÏõÂjemneÂ, uzÏivatel si muÊ zÏe myslet, zÏe se program zasekl.

Pro uzÏivatele muÊ zÏe byÂt neprÏõÂjemneÂ, kdyzÏ se program najednou zastavõÂ a nic nedeÏlaÂ . Pokud program cÏekaÂ na stisk neÏjakeÂ klaÂ vesy, meÏl by o tom uzÏivatele informovat. Pokud neÏco dlouho pocÏõÂtaÂ , meÏl by o tom takeÂ podat zpraÂ vu (naprÏõÂklad muÊ zÏe pocÏõÂtat procenta). Jinak muÊ zÏe uzÏivatel nabyÂt dojmu, zÏe program zhavaroval a vypne ho neÏjakyÂm hrubyÂm zpuÊ sobem (CTRL+Break, reset, vyhozenõÂm z okna...).

Rada: VuÊ bec se cÏekaÂ nõÂ na stisk klaÂ vesy vyhneÏte. Pouze amateÂrÏi põÂsÏõÂ do svyÂch programuÊ hlaÂ sÏenõÂ typu Pro ukoncÏenõÂ programu stiskneÏte Enter.

7.8 VyÂpis netisknutelnyÂch znakuÊ na obrazovku

HodnocenõÂ: * KdyzÏ aplikace zacÏne põÂskat a źvypisovat smetõÂł, je videÏt, zÏe autor na neÏco zapomneÏl.

Pokud tisknete na textovou obrazovku znaky, meÏli byste veÏdeÏt, zÏe znaky v ASCII tabulce s hodnotou mensÏõÂ nezÏ 32, jsou tzv. rÏõÂdõÂcõÂ znaky. Jsou zde znaky jako Escape, Backspace, zvonek, CR, LF, a podobneÏ. Tyto znaky mohou prÏi vyÂpisu deÏlat ruÊ zneÂ potõÂzÏe ś mohou neprÏõÂpustnyÂm zpuÊ sobem prÏemõÂst’ovat kurzor, mazat znaky, põÂpat. CÏ asto se teÏmto znakuÊ m rÏõÂkaÂ netisknutelneÂ znaky. Proto by se je program nemeÏl pokousÏet vypisovat prÏõÂmo. KdyzÏ uzÏ je to nutneÂ, muÊ zÏe je vypisovat naprÏõÂklad jejich cÏõÂselnyÂm koÂdem (naprÏ. \027). NeÏco jineÂho je to samozrÏejmeÏ v prÏõÂpadeÏ, kdy je zapisujete do binaÂ rnõÂho souboru.

45

7.4 Program maÂ nejasneÂ nebo chybneÂ pozÏadavky na uzÏivatele

HodnocenõÂ: *** Pro uzÏivatele velmi neprÏõÂjemneÂ. MuÊ zÏe veÂst ke ztraÂ teÏ dat.

DalsÏõÂm duÊ vodem k zatracenõÂ programoveÂho dõÂla jsou nejasnaÂ nebo chybnaÂ hlaÂ sÏenõÂ programu. Pokud pomineme prÏeklepy (ktereÂ ale neÏco o autorovi vypovõÂdajõÂ), nejhorsÏõÂ jsou chybneÂ pozÏadavky. KdyzÏ program napõÂsÏe Zadejte jmeÂno souboru. a prÏitom ocÏekaÂ vaÂ , zÏe zadaÂ te adresaÂ rÏ, je to velmi matoucõÂ.

DalsÏõÂm prohrÏesÏkem jsou neprÏesneÂ nebo nejasneÂ pozÏadavky. PrÏõÂkladem muÊ zÏe byÂt naÂ sledujõÂcõÂ veÏta z naÂ poveÏdy k programu: Za parametrem -i naÂ sleduje cÏõÂslo v intervalu (0, 256). Program prÏitom ocÏekaÂ vaÂ cÏõÂslo veÏtsÏõÂ nezÏ 0 a mensÏõÂ nezÏ 256. MaÂ lokteryÂ uzÏivatel bude prÏedpoklaÂ dat, zÏe autor meÏl na mysli otevrÏenyÂ interval.

Rada: VyhyÂbaÂ nõÂ podobnyÂm chybaÂ m se podobaÂ chuÊ zi v minoveÂm poli. UzÏivatel si pak urcÏiteÏ rozmyslõÂ, zda takovyÂ program chce pouzÏõÂvat. SnazÏte se, aby program komunikoval s uzÏivatelem prÏesneÏ a srozumitelneÏ.

7.5 ProbleÂmy s prÏedstavovaÂnõÂm

HodnocenõÂ: * ś ** MuÊ zÏe omezovat pouzÏitelnost programu.

Program, kteryÂ se neprÏedstavõÂ, je podezrÏelyÂ. Na druhou stranu nenõÂ rozumneÂ vypisovat hlavicÏku programu spolecÏneÏ s vyÂslednyÂmi daty. DuÊ vodem jsou opeÏt daÂ vkoveÂ soubory. CÏ asto je v nich potrÏeba prÏesmeÏrovat vyÂstup jednoho programu na vstup jineÂho. V takovyÂch prÏõÂpadech je nutneÂ zajistit jednotnyÂ formaÂ t vyÂstupu a jakeÂkoli informace navõÂc velmi zteÏzÏujõÂ situaci.

Tip: RÏ esÏenõÂ tohoto probleÂmu je jednoducheÂ. Implementujte prÏepõÂnacÏ -h. Po jeho aktivaci program nebude deÏlat nic jineÂho, nezÏ vyÂpis hlavicÏky, kteraÂ bude obsahovat naÂ zev a popis programu, jmeÂno autora, rok vytvorÏenõÂ a popis jednotlivyÂch prÏepõÂnacÏuÊ . Jde o velmi rozsÏõÂrÏenou konvenci, takzÏe nemusõÂte mõÂt strach, zÏe si uzÏivatel s takovyÂm programem nebude veÏdeÏt rady.

7.6 SpoleÂhaÂnõÂ na terminaÂl velkyÂ 80x25 znakuÊ

HodnocenõÂ: * NeprÏõÂjemneÂ pro uzÏivatele noveÏjsÏõÂch terminaÂ luÊ , u kteryÂch lze meÏnit velikost.

Pokud vytvaÂ rÏõÂte interaktivnõÂ program, nemeÏla by data prÏeteÂkat za konec obrazovky. To je sice rozumnyÂ pozÏadavek, ale v soucÏasneÂ dobeÏ se realizuje pomeÏrneÏ teÏzÏko. UzÏivatel maÂ totizÏ k dispozici terminaÂ ly, u kteryÂch si muÊ zÏe velikost meÏnit teÂmeÏrÏ libovolneÏ. Nelze se tedy jednodusÏe spolehnout na to, zÏe kdyzÏ program vypadaÂ dobrÏe na terminaÂ lu 80x25 znakuÊ , bude stejneÏ dobrÏe vypadat i jinde.

Pokud nepõÂsÏete interaktivnõÂ program, ale pouze vypisujete dlouhaÂ data na standardnõÂ vyÂstup, nemeÏli byste si s odstraÂ nkovaÂ nõÂm deÏlat teÏzÏkou hlavu. Pokud si uzÏivatel 44

/**
 * Tato funkce slouzÏõÂ jako ukaÂzka spraÂvneÂho odsazenõÂ.
 * Jde o naprosto umeÏlou funkci, kteraÂ nedeÏlaÂ nic
 * rozumneÂho!
 * @param param1 DolnõÂ mez cyklu.
 * @param param2 HornõÂ mez cyklu.
 */
void ukazOdsazeni(int param1, int param2)
{
  int index = 10;
  printf(žCyklus while\nž);
  while (index > 0)
  { // vhodneÂ mõÂsto pro komentaÂrÏ
    printf(ž%d ž, index);
    index--;
    if (index == 5)
    {
      printf(ž\n----------\nž);
    }
  }
  printf(ž\nCyklus for\nž);
  for (int i = param1; i <= param2; i++)
  { // cyklõÂ od param1 do param2
    printf(ž%d ž, i);
    if (i == ((param1 + param2)/2)
    {
      printf(ž\n----------\nž);
    }
  }
} //ukazOdsazeni

Tip: NevymyÂsÏlejte svuÊ j speciaÂ lnõÂ styl odsazovaÂ nõÂ. Mezi programaÂ tory v jazyce C se beÏhem let od jeho vzniku ustaÂ lily asi trÏi styly odsazovaÂ nõÂ. JestlizÏe si zvyknete na svuÊ j vlastnõÂ styl, bude pro vaÂ s nepohodlneÂ pracovat s cizõÂm koÂdem, kteryÂ bude teÂmeÏrÏ jisteÏ odsazovaÂ n jinak. DaÂ le tõÂm velmi ztõÂzÏõÂte praÂ ci svyÂm koleguÊ m, kterÏõÂ budou muset s vasÏõÂm koÂdem daÂ le pracovat.

Na internetu najdete plno straÂ nek, ktereÂ se veÏnujõÂ styluÊ m odsazovaÂ nõÂ v jazyce C, viz [cst04]. Zvolte si jeden z pouzÏõÂvanyÂch styluÊ a drzÏte se ho.

Tip: ProtozÏe jsou programaÂ torÏi jenom lideÂ, a co cÏloveÏk to jinyÂ naÂ zor, vznikly uzÏ v dobaÂ ch pocÏõÂtacÏoveÂho praveÏku programy, ktereÂ umõÂ zdrojovyÂ text zformaÂ tovat podle zvoleneÂho stylu. ExistujõÂ snad pro kazÏdyÂ pocÏõÂtacÏovyÂ jazyk (Java, C++, Pascal/Delphi, ...). Tyto programy se lisÏõÂ mozÏnostmi nastavenõÂ a komfortem pouzÏitõÂ ś neÏktereÂ se spousÏteÏjõÂ z prÏõÂkazoveÂho rÏaÂ dku, jineÂ je zase mozÏneÂ integrovat do nejruÊ zneÏjsÏõÂch vyÂvojovyÂch prostrÏedõÂ (ta moderneÏjsÏõÂ prostrÏedõÂ uzÏ je majõÂ integrovaÂ ny od vyÂrobce). Na internetu jich lze najõÂt neprÏeberneÂ mnozÏstvõÂ ś stacÏõÂ v libovolneÂm vyhledaÂ vacÏi zadat klõÂcÏovaÂ slova indent nebo refactoring a samozrÏejmeÏ naÂ zev jazyka.

Tip: V Linuxu existuje program indent [ind04], kteryÂ je velmi konőgurovatelnyÂ. VrÏele doporucÏuji jej pouzÏõÂvat. Tento program je mozÏneÂ zõÂskat i ve verzi pro Windows.

2.3 ChybõÂ komentaÂrÏe na spraÂvnyÂch mõÂstech

HodnocenõÂ: ** Chyba zpuÊ sobuje probleÂmy prÏi uÂ drzÏbeÏ a prÏi tyÂmoveÂ spolupraÂ ci.

KomentaÂ rÏ slouzÏõÂ k rychlejsÏõÂ orientaci a snazsÏõÂmu pochopenõÂ zdrojoveÂho textu. Je zbytecÏneÂ komentovat kazÏdyÂ rÏaÂ dek koÂdu ś to se hodõÂ jenom pro popis velmi slozÏityÂch a z hlediska rÏesÏenõÂ klõÂcÏovyÂch algoritmuÊ . Zato je duÊ lezÏiteÂ komentovat kazÏdyÂ podprogram. PrÏed kazÏdou hlavicÏkou funkce by meÏl byÂt komentaÂ rÏ, kteryÂ strucÏneÏ vysveÏtlõÂ, co podprogram deÏlaÂ . DaÂ le je vhodneÂ popsat parametry, ktereÂ podprogram pouzÏõÂvaÂ .

KomentaÂ rÏe jsou duÊ lezÏiteÂ pro spolupracovnõÂky, kterÏõÂ budou s koÂdem daÂ le pracovat. StejneÏ duÊ lezÏiteÂ jsou vsÏak i pro vaÂ s, jako autora. Pokud se po delsÏõÂ dobeÏ rozhodnete, zÏe svuÊ j program rozsÏõÂrÏõÂte, bude to mnohem jednodusÏsÏõÂ, pokud jste veÏnovali cÏas psanõÂ komentaÂ rÏuÊ . NezÏ se pokousÏet zprovoznit nekomentovanyÂ program, byÂvaÂ cÏasto rychlejsÏõÂ napsat ho celyÂ znovu.

ObzvlaÂ sÏteÏ duÊ lezÏiteÂ je psaÂ t komentaÂ rÏe v programovyÂch modulech cÏi knihovnaÂ ch. Je velmi dobryÂm zvykem komentovat vsÏe v hlavicÏkoveÂm souboru a potom tyto komentaÂ rÏe prÏekopõÂrovat i do samotneÂho zdrojoveÂho koÂdu.

V dobrÏe napsaneÂm programu by meÏly byÂt komentovaÂ ny:

zdrojoveÂ soubory ś kazÏdyÂ soubor by meÏl obsahovat strukturovanou hlavicÏku s podpisem autora, prÏirÏazenõÂm souboru ke konkreÂtnõÂmu projektu, popisem probleÂmu, kteryÂ se v tomto souboru rÏesÏõÂ, a datem vytvorÏenõÂ (veÏtsÏinou stacÏõÂ rok); u slozÏiteÏjsÏõÂch projektuÊ je pak dobreÂ uvaÂ deÏt sem i cÏõÂslo verze;

hlavicÏkoveÂ soubory ś platõÂ pro neÏ toteÂzÏ, co pro zdrojoveÂ soubory, ale silneÏji; hlavicÏkovyÂ soubor musõÂ byÂt komentovaÂ n zvlaÂ sÏt’ pecÏliveÏ, protozÏe je urcÏen zejmeÂna pro programaÂ tory, kterÏõÂ chteÏjõÂ vasÏe funkce pouzÏõÂvat; zdrojoveÂ soubory se cÏasto nezverÏejnÏ ujõÂ, hlavicÏkoveÂ soubory teÂmeÏrÏ vzÏdy;

datoveÂ typy ś zde by meÏlo byÂt popsaÂ no, jakaÂ data jsou tõÂmto typem popisovaÂ na, a k cÏemu je to dobreÂ;

podprogramy ś popis vlastnõÂ cÏinnosti by meÏl vypadat podobneÏ jako v naÂ poveÏdeÏ k systeÂmovyÂm funkcõÂm (viz naÂ poveÏda ke standardnõÂ knihovneÏ jazyka C, Kylixu, ...); daÂ le by zde meÏl byÂt popsaÂ n kazÏdyÂ parametr, kteryÂ se podprogramu prÏedaÂ vaÂ nebo jehozÏ pomocõÂ se vracejõÂ hodnoty zpeÏt;

velmi slozÏiteÂ algoritmy ś duÊ lezÏiteÂ je pochopenõÂ jejich funkce; v neÏkteryÂch knihovnaÂ ch nenõÂ vyÂjimkou, kdyzÏ komentaÂ rÏ zabõÂraÂ neÏkolikanaÂ sobneÏ võÂce prostoru nezÏ samotnyÂ algoritmus.

Rada: VzÏdy duÊ kladneÏ analyzujte, co vsÏechno muÊ zÏe uzÏivatel vasÏemu programu zadat. KdyzÏ mu zabraÂ nõÂte v zadaÂ vaÂ nõÂ chybnyÂch uÂ dajuÊ , zvyÂsÏõÂ se tõÂm o neÏco bezpecÏnost aplikace^2. OvsÏem mnohem lepsÏõÂ nezÏ implementace jednouÂ cÏelovyÂch omezenõÂ je vytvaÂ rÏenõÂ dostatecÏneÏ robustnõÂch podprogramuÊ .

7.3 PrÏehnanaÂ komunikace s uzÏivatelem

HodnocenõÂ: ** ś *** Velmi snizÏuje pouzÏitelnost programu.

NynõÂ budeme mluvit o nevizuaÂ lnõÂch aplikacõÂch spousÏteÏnyÂch z prÏõÂkazoveÂ rÏaÂ dky. ProgramovaÂ nõÂ okennõÂch aplikacõÂ se zacÏaÂ tecÏnõÂkuÊ netyÂkaÂ .

ZvlaÂ sÏteÏ zacÏaÂ tecÏnõÂci majõÂ cÏasto pocit, zÏe program musõÂ veÂst s uzÏivatelem dialog. NeustaÂ le se uzÏivatele vyptaÂ vajõÂ na nejruÊ zneÏjsÏõÂ parametry, v extreÂmnõÂch prÏõÂpadech po neÏm pozÏadujõÂ i potvrzenõÂ, zda mohou ukoncÏit svou cÏinnost. Na prvnõÂ pohled to vypadaÂ jako rozumnyÂ prÏõÂstup, ale ve skutecÏnosti je to jeden z nejhorsÏõÂch zpuÊ sobuÊ komunikace s uzÏivatelem vuÊ bec. Program by se do komunikace s uzÏivatelem meÏl pousÏteÏt pouze v nejkrajneÏjsÏõÂch prÏõÂpadech. IdeaÂ lnõÂ je, kdyzÏ program po uzÏivateli saÂ m nic nechce a nechaÂ se uzÏivatelem kompletneÏ ovlaÂ dat ś tedy uzÏivatel maÂ ovlaÂ dat program, nemeÏl by byÂt saÂ m ovlaÂ daÂ n programem.

UrcÏiteÏ byste meÏli zvaÂ zÏit, zda je interaktivnõÂ ovlaÂ daÂ nõÂ pro danou uÂ lohu vuÊ bec vhodneÂ. Mnohdy je mnohem efektivneÏjsÏõÂ neÏkolik malyÂch, jednoduchyÂch a jednouÂ cÏelovyÂch programuÊ , nezÏ jedna velkaÂ aplikace.

Rada: NeustaÂ laÂ komunikace maÂ jednu ohromnou nevyÂhodu ś ovlaÂ daÂ nõÂ takoveÂho programu velmi zdrzÏuje. TakovyÂ program se nedaÂ spousÏteÏt automaticky pomocõÂ skriptu (daÂ vkoveÂho souboru). UvazÏte, jak teÏzÏkopaÂ dneÂ by bylo pouzÏõÂvaÂ nõÂ DOSoveÂho prÏõÂkazu DIR, kdyby neÏkdo napsal jeho ovlaÂ daÂ nõÂ tõÂmto zpuÊ sobem:

c:/> dir
VõÂtejte!
Zadejte cestu k adresaÂrÏi, kteryÂ chcete vypsat: c:/dokumenty
VyÂpis bude moc dlouhyÂ, maÂm jej odstraÂnkovat? [A, n]:
...

U jednoduchyÂch programuÊ je mnohem efektivneÏjsÏõÂ vytvorÏit ovlaÂ daÂ nõÂ źzvneÏjsÏkuł, pomocõÂ prÏepõÂnacÏuÊ z prÏõÂkazoveÂ rÏaÂ dky. SamotnyÂ beÏh programu potom nenõÂ potrÏeba prÏerusÏovat. NavõÂc lze tõÂmto zpuÊ sobem udeÏlat pomeÏrneÏ jednodusÏe mnohem sÏirsÏõÂ sÏkaÂ lu nastavenõÂ programu, nezÏ by bylo uÂ nosneÂ prvneÏ zmõÂneÏnyÂm zpuÊ sobem. PomocõÂ prÏepõÂnacÏuÊ se daÂ elegantneÏ rÏesÏit testovaÂ nõÂ programu.

V jazyce C jsou argumenty prÏõÂkazoveÂ rÏaÂ dky teÏsneÏ svaÂ zaÂ ny s parametry funkce main:

int main(int argc, char *argv[])
{ ... }

Parametr argc znamenaÂ pocÏet argumentuÊ detekovanyÂch na prÏõÂkazoveÂ rÏaÂ dce, a parametr argv je pole textovyÂch rÏeteÏzcuÊ s jednotlivyÂmi argumenty. PrvnõÂ argument (s indexem 0, argv[0]) vzÏdy obsahuje jmeÂno vlastnõÂho programu (vcÏetneÏ cesty v adresaÂ rÏoveÂ strukturÏe pouzÏiteÂ prÏi spousÏteÏnõÂ ś tato cesta muÊ zÏe byÂt bud’ relativnõÂ nebo absolutnõÂ). Argumenty od indexu 1 vyÂsÏe jsou konkreÂtnõÂ argumenty, ktereÂ zadal uzÏivatel.

2Ale zkusÏenyÂ narusÏitel si najde skulinu jinde.

43

Kapitola 7

ProbleÂmy s ovlaÂdaÂnõÂm programuÊ

V teÂto cÏaÂ sti se budu zabyÂvat etiketou. Programy cÏasto komunikujõÂ s uzÏivatelem, proto by se meÏly drzÏet urcÏityÂch spolecÏenskyÂch pravidel. Tento pozÏadavek nenõÂ azÏ tak samouÂ cÏelnyÂ, jak by se mohlo na prvnõÂ pohled zdaÂ t. ZpuÊ sob, jakyÂm program komunikuje s uzÏivatelem, mnoheÂ napovõÂ o jeho autorovi. Program, kteryÂ je neovladatelnyÂ nebo nepohodlnyÂ, nikdo pouzÏõÂvat nebude.

7.1 Program nedetekuje chybovyÂ stav

HodnocenõÂ: *** ś **** Velmi zaÂ vazÏnaÂ chyba. ZnamenaÂ , zÏe autor zanedbal testovaÂ nõÂ. Program je nedodeÏlek a byl uverÏejneÏn prÏedcÏasneÏ.

JednõÂm z nejzaÂ vazÏneÏjsÏõÂch nedostatkuÊ je neosÏetrÏenõÂ chyby, pro kterou program skoncÏõÂ (naprÏõÂklad segmentation fault). NejhorsÏõÂ na tom je skutecÏnost, zÏe uzÏivatel muÊ zÏe prÏijõÂt o data. DaÂ le v pameÏti mohou zuÊ stat neuvolneÏneÂ bloky pameÏti a muÊ zÏe dojõÂt k posÏkozenõÂ otevrÏenyÂch souboruÊ . NeosÏetrÏeneÂ chyby nese kazÏdyÂ uzÏivatel velmi nelibeÏ (jisteÏ maÂ te vlastnõÂ zkusÏenosti s chybujõÂcõÂmi programy).

Rada: TestovaÂ nõÂ aplikace by meÏlo zabrat nejmeÂneÏ tolik cÏasu jako vlastnõÂ programovaÂ nõÂ, spõÂsÏe by ale meÏlo trvat deÂle. CÏ asem zjistõÂte, zÏe aktivnõÂ programaÂ tor straÂ võÂ võÂce nezÏ dveÏ trÏetiny cÏasu testovaÂ nõÂm a opravovaÂ nõÂm chyb^1.

7.2 Program neosÏetrÏuje chybnyÂ vstup od uzÏivatele

HodnocenõÂ: *** ś **** Velmi zaÂ vazÏnaÂ chyba. ZnamenaÂ , zÏe jste jako autor zanedbali testovaÂ nõÂ. Chyba muÊ zÏe znamenat bezpecÏnostnõÂ riziko.

NezkusÏenõÂ programaÂ torÏi cÏasto prÏedpoklaÂ dajõÂ, zÏe uzÏivatel zadaÂ programu vzÏdy spraÂ vneÂ uÂ daje. Na to se vsÏak nedaÂ nikdy spoleÂhat. UzÏivatel muÊ zÏe zadat nespraÂ vneÂ uÂ daje naprÏõÂklad omylem (prÏeklep, atd.) Program, kteryÂ skoncÏõÂ chybou po nespraÂ vneÂm zadaÂ nõÂ uÂ dajuÊ nelze pouzÏõÂvat.

Tato chyba cÏasto souvisõÂ s chybou prÏetecÏenõÂ vyrovnaÂ vacõÂ pameÏti (buffer overŕow, viz kap. 5.5 na str. 35). U neÏkteryÂch aplikacõÂ muÊ zÏe veÂst azÏ k zõÂskaÂ nõÂ neopraÂ vneÏneÂho prÏõÂstupu (do systeÂmu, databaÂ ze, kamkoli) nebo k jineÂmu uÂ toku.

1CozÏ rozhodneÏ nemusõÂ byÂt tak nudnaÂ praÂ ce, jak to na prvnõÂ pohled vypadaÂ . 42

Zde je ukaÂ zka vzoroveÏ komentovaneÂho podprogramu:

/**
 * SecÏte dveÏ matice (mPrva, mDruha) a vyÂsledek ulozÏõÂ do
 * parametru mVysledek. Pokud maÂ prvnõÂ matice rozmeÏr P kraÂt
 * Q, pak druhaÂ musõÂ mõÂt takeÂ rozmeÏr P kraÂl Q a vyÂsledkem bude
 * matice stejnyÂch rozmeÏruÊ. VsÏechny matice se prÏedaÂvajõÂ odkazem
 * z duÊvodu efektivity, modifikovaÂn bude pouze mVysledek.
 * @param mPrva PrvnõÂ matice o rozmeÏrech P x Q
 * @param mDruha DruhaÂ matice o rozmeÏrech P x Q
 * @param mVysledek VyÂslednaÂ matice (P x Q)
 */
void nasobeniMatic(const TMatice *mPrva, const TMatice *mDruha,
         TMatice *mVysledek);

Tip: V teÂto ukaÂ zce je soucÏasneÏ demonstrovaÂ no dalsÏõÂ vyuzÏitõÂ komentaÂ rÏuÊ . ZvlaÂ sÏtnõÂ zpuÊ - sob psanõÂ hveÏzdicÏek a klõÂcÏovaÂ slova @param slouzÏõÂ pro program doxygen [dox04], kteryÂ umõÂ z komentaÂ rÏuÊ vytvorÏit hypertextovyÂ dokument. TõÂmto zpuÊ sobem muÊ zÏete velmi pohodlneÏ vytvorÏit programaÂ torskou dokumentaci ke sveÂmu koÂdu. UvedenaÂ syntaxe komentaÂ rÏuÊ je prÏevzata z jazyka Java, kde podobnou funkci jako doxygen zastaÂ vaÂ program javadoc. Pokud plaÂ nujete, zÏe se neÏkdy naucÏõÂte jazyk Java, usÏetrÏõÂte si praÂ ci, kdyzÏ tento styl komentovaÂ nõÂ koÂdu budete pouzÏõÂvat uzÏ nynõÂ.

2.4 RÏ aÂdky delsÏõÂ nezÏ 80 znakuÊ

HodnocenõÂ: ** NeprÏehledneÂ. MuÊ zÏe zakryÂvat chyby.

PozÏadavek na maximaÂ lneÏ 80 znakuÊ na rÏaÂ dek se muÊ zÏe zdaÂ t v dnesÏnõÂ dobeÏ zbytecÏnyÂ. PochaÂ zõÂ z dob, kdy se vsÏe deÏlalo prÏevaÂ zÏneÏ v textoveÂm rezÏimu, kteryÂ võÂce znakuÊ na rÏaÂ dek nenabõÂzel^5.

OvsÏem i v okennõÂm systeÂmu maÂ lokdy pouzÏõÂvaÂ te okna roztazÏenaÂ prÏes celou obrazovku. RolovaÂ nõÂ textu do stran nejenom velmi zdrzÏuje, ale takeÂ snizÏuje cÏitelnost programu. Pokud text pokracÏuje za hranici okna, sÏpatneÏ se v neÏm hledajõÂ chyby.

Rada: PisÏte koÂd, kteryÂ je v souboru orientovaÂ n spõÂsÏe vertikaÂ lneÏ nezÏ horizontaÂ lneÏ. RadeÏji at’ maÂ võÂce rÏaÂ dkuÊ , nezÏ aby byl sÏpatneÏ cÏitelnyÂ. NespoleÂhejte na to, zÏe vsÏichni vasÏi spolupracovnõÂci budou mõÂt stejneÏ velkyÂ monitor jako vy.

2.5 HorizontaÂlneÏ orientovanyÂ koÂd

HodnocenõÂ: * ZpuÊ sobuje potõÂzÏe prÏi ladeÏnõÂ.

Jazyk C umozÏnÏ uje velmi kompaktnõÂ zaÂ pis. NeÏkdy to vsÏak svaÂ dõÂ ke snaze mõÂt program vteÏsnanyÂ na co nejmensÏõÂ pocÏet rÏaÂ dkuÊ . To je naprosto nesmyslneÂ, protozÏe se snizÏuje cÏitelnost a vznikajõÂ probleÂmy prÏi ladeÏnõÂ, nebot’se ztraÂ cõÂ mozÏnost jemneÏjsÏõÂho krokovaÂ nõÂ.

5V dnesÏnõÂ dobeÏ to nenõÂ pravda, protozÏe existuje mnozÏstvõÂ terminaÂ luÊ , ktereÂ nabõÂzejõÂ teÂmeÏrÏ libovolneÂ rozmeÏry textoveÂho okna.

NaÂ sledujõÂcõÂ zpuÊ sob zaÂ pisu koÂdu je nevhodnyÂ, protozÏe prÏi ladeÏnõÂ neumozÏnÏ uje vlozÏit zaraÂ zÏku (breakpoint) na kazÏdeÂ volaÂ nõÂ funkce zvlaÂ sÏt’:

if (jeVPoradku(vstup)) { vypis(vstup); } else { osetri(vstup); }

SÏ etrÏit mõÂstem ve zdrojovyÂch souborech v dnesÏnõÂ dobeÏ nemaÂ velkyÂ smysl. DobrÏe zformaÂ tovanyÂ koÂd je nejen prÏehledneÏjsÏõÂ, ale zaÂ rovenÏ usnadnÏ uje hledaÂ nõÂ chyb. IdeaÂ lnõÂ je, pokud je kazÏdyÂ prÏõÂkaz a kazÏdyÂ vyÂraz na samostatneÂm rÏaÂ dku:

if (jeVPoradku(vstup))
{ // vsÏe o.k.
  vypis(vstup);
}
else
{ // neÏco je sÏpatneÏ
  osetri(vstup);
}

Z prÏõÂkladu je takeÂ videÏt, zÏe koÂd orientovanyÂ vertikaÂ lneÏ se mnohem leÂpe komentuje a je prÏehledneÏjsÏõÂ. NenõÂ potrÏeba se prÏõÂlisÏ namaÂ hat, abychom pochopili, co tento koÂd znamenaÂ .

Tip: VsÏimneÏte si polohy komentaÂ rÏuÊ v jednotlivyÂch veÏtvõÂch. Je velmi uzÏitecÏneÂ komentovat tõÂmto zpuÊ sobem slozÏiteÏjsÏõÂ podmõÂnky. VyÂrazneÏ to urychluje jejich pochopenõÂ.

bool existujeSoubor(const char *jmeno);
{
  FILE *f fopen(jmeno, žrž);
  bool bezChyby = (f != NULL);
  if (!bezChyby)
    fclose(f);
  return bezChyby;
}
...
if (existujeSoubor(jmenoSouboru))
{
  FILE *f = fopen(jmenoSouboru, žrž);//!! uzÏ nemusõÂ existovat
  int data = fgetc(f);
  ...
}

Funkce existujeSoubor se muÊ zÏe na prvnõÂ pohled jevit jako dobryÂ naÂ pad. NicmeÂneÏ je tato funkce naprosto zbytecÏnaÂ . ProbleÂm spocÏõÂvaÂ v tom, zÏe u modernõÂho operacÏnõÂho systeÂmu nikdo nemuÊ zÏe zarucÏit, zÏe mezi volaÂ nõÂm teÂto funkce a pokusem o otevrÏenõÂ souboru bude soubor porÏaÂ d beze zmeÏny existovat. Je to duÊ sledek pouzÏitõÂ multitaskingu. KteryÂkoli jinyÂ program mohl beÏhem teÂ chvõÂle zacÏõÂt s uvedenyÂm souborem pracovat nebo jej smazat.

6.7 ZbytecÏneÂ zavõÂraÂnõÂ a otevõÂraÂnõÂ souboruÊ

HodnocenõÂ: ** NeefektivnõÂ. ObcÏas muÊ zÏe veÂst k havaÂ rii a ztraÂ teÏ dat.

Pokud rÏesÏenõÂ probleÂmu nutneÏ vyzÏaduje neÏkolikanaÂ sobnyÂ pruÊ chod souborem, je zbytecÏneÂ a nebezpecÏneÂ jej po kazÏdeÂm prÏecÏtenõÂ uzavõÂrat volaÂ nõÂm fclose a pak jej znovu otevõÂrat pomocõÂ funkce fopen. Pro nastavenõÂ cÏtecõÂ hlavy na zacÏaÂ tek souboru slouzÏõÂ funkce rewind. Pokud je potrÏeba zacÏõÂt cÏõÂst uprostrÏed souboru, pouzÏõÂvajõÂ se k tomu funkce fseek a fsetpos.

ZejmeÂna zacÏaÂ tecÏnõÂci chybneÏ prÏedpoklaÂ dajõÂ, zÏe pokud je soubor uzavrÏen a vzaÂ peÏtõÂ znovu otevrÏen, tak nenõÂ potrÏeba testovat chybovyÂ stav prÏi druheÂm otevrÏenõÂ. PrÏedpoklaÂ dajõÂ totizÏ, zÏe soubor musõÂ byÂt porÏaÂ d na disku. To ovsÏem nenõÂ zarucÏeno ś muÊ zÏe dojõÂt k prÏerusÏenõÂ sõÂt’oveÂho spojenõÂ nebo jinyÂ program muÊ zÏe soubor modiőkovat nebo smazat.

Tip: Pokud otevõÂraÂ te soubor pouze pro cÏtenõÂ, je mozÏneÂ jej otevrÏõÂt neÏkolikraÂ t do võÂce promeÏnnyÂch. KazÏdaÂ promeÏnnaÂ potom maÂ jakoby svou vlastnõÂ cÏtecõÂ hlavu. To znamenaÂ , zÏe prÏi cÏtenõÂ z ruÊ znyÂch promeÏnnyÂch typu FILE * asociovanyÂch se stejnyÂm souborem, muÊ zÏete zaÂ rovenÏ cÏõÂst na ruÊ znyÂch mõÂstech tohoto souboru. PodobnyÂm zpuÊ sobem je mozÏneÂ otevrÏõÂt soubor pro zaÂ pis, ale potom je potrÏeba pocÏõÂtat s probleÂmy, ktereÂ z toho vyplyÂvajõÂ.

41 zbytecÏnyÂ (viz idiom v 3.3 na str. 12) a navõÂc jej nelze pouzÏõÂt prÏi praÂ ci se standardnõÂm vstupem (stdin).

Rada: Pokud cÏtete soubor neÏkolikraÂ t, anizÏ by to bylo nutneÂ, vypovõÂdaÂ to o vasÏõÂ programaÂ torskeÂ neschopnosti naleÂzt efektivnõÂ algoritmus. VzÏdy se snazÏte o co nejuÂ sporneÏjsÏõÂ jednopruÊ chodoveÂ rÏesÏenõÂ.

6.5 NacÏõÂtaÂnõÂ souboruÊ po znacõÂch (char)

HodnocenõÂ: *** Vede k nekonecÏnyÂm cykluÊ m prÏi pokusu o cÏtenõÂ za koncem souboru.

Funkce fgetc, kteraÂ v jazyce C slouzÏõÂ pro cÏtenõÂ ze souboru po znacõÂch, nevracõÂ datovyÂ typ char, ale trochu prÏekvapiveÏ int. Z toho duÊ vodu je naÂ sledujõÂcõÂ koÂd chybnyÂ:

char c; // tady je zakopanyÂ pes!
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{
  // zpracuj znak c
}

Tento koÂd bud’ nikdy neskoncÏõÂ, nebo muÊ zÏe skoncÏit prÏedcÏasneÏ. Funkce fgetc (ale i getchar) vracõÂ hodnotu konstanty EOF, cozÏ je typicky −1. PrÏi pokusu o ulozÏenõÂ teÂto hodnoty do promeÏnneÂ typu char, dojde k automatickeÂ konverzi a hodnota −1 pak bude splyÂvat^3 s hodnotou znaku s koÂdem 255. Pokud se v souboru nevyskytuje znak s koÂdem 255, algoritmus uvõÂzne v nekonecÏneÂm cyklu. Pokud se v souboru znak s tõÂmto koÂdem nachaÂ zõÂ, dojde k prÏedcÏasneÂmu ukoncÏenõÂ cyklu.

Pro cÏtenõÂ souboru po znacõÂch existuje v jazyce C tento idiom:

int c; // ted’ je to spraÂvneÏ
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{
  // zpracuj znak c
}

SkutecÏnost, zÏe funkce fgetc vracõÂ int, maÂ tedy svuÊ j dobryÂ duÊ vod. UmozÏnÏ uje jõÂ to vracet vsÏech 256 mozÏnyÂch znakuÊ a zaÂ rovenÏ detekovat konec souboru. Je cÏasto pouzÏõÂvanou konstrukcõÂ, zÏe funkce vracõÂ hodnotu veÏtsÏõÂho datoveÂho typu nezÏ je potrÏeba, aby mohla zaÂ rovenÏ vracet chybovyÂ koÂd.

6.6 SpoleÂhaÂnõÂ na test existence souboru

HodnocenõÂ: **ś*** NenõÂ zarucÏeno, zÏe tato konstrukce bude funkcÏnõÂ. ProgramaÂ tor by si toho meÏl byÂt veÏdom.

PomeÏrneÏ cÏastyÂm omylem prÏi praÂ ci se soubory je naÂ sledujõÂcõÂ konstrukce, kdy se programaÂ tor snazÏõÂ usÏetrÏit si praÂ ci s testovaÂ nõÂm prÏi otevõÂraÂ nõÂ souboruÊ :

3Pokud by EOF meÏla jinou hodnotu, splyÂvala by po konverzi s jinyÂm znakem.

40

Kapitola 3

ObvykleÂ programaÂtorskeÂ chyby

KazÏdyÂ cÏloveÏk deÏlaÂ chyby. Je dobreÂ se s tõÂmto faktem smõÂrÏit a chovat se podle toho. Pokud s programovaÂ nõÂm zacÏõÂnaÂ te a maÂ te pocit, zÏe chybujete zbytecÏneÏ cÏasto, nedeÏlejte si s tõÂm zatõÂm teÏzÏkou hlavu. AzÏ zõÂskaÂ te võÂce zkusÏenostõÂ, vypeÏstujete si sami naÂ vyky, jak nejhorsÏõÂm chybaÂ m prÏedchaÂ zet.

Jazyk C je jazyk, kteryÂ pouzÏõÂvaÂ minimum zaÂ kladnõÂch datovyÂch typuÊ a v porovnaÂ nõÂ naprÏõÂklad s Pascalem provaÂ dõÂ slabsÏõÂ typovou kontrolu. NeprÏõÂjemnyÂm duÊ sledkem pro zacÏõÂnajõÂcõÂho programaÂ tora je skutecÏnost, zÏe musõÂ saÂ m osÏetrÏovat rozsahy hodnot svyÂch promeÏnnyÂch. DaÂ le je neprÏõÂjemneÂ, zÏe neÏktereÂ konstrukce jsou z pohledu jazyka legaÂ lnõÂm koÂdem, acÏkoli jsou naprosto chybneÂ. PrÏekladacÏ je klidneÏ prÏelozÏõÂ, ale vyÂslednyÂ program pak bude fungovat jinak, nezÏ si programaÂ tor puÊ vodneÏ prÏedstavoval. Je velmi duÊ lezÏiteÂ sledovat vsÏechna varovaÂ nõÂ, kteraÂ prÏekladacÏ vypisuje. Je nutneÂ si uveÏdomit, zÏe to nenõÂ chyba jazyka, ale jeho vlastnost. DaÂ vaÂ mu to velkou sõÂlu zvlaÂ sÏteÏ prÏi praÂ ci s hardwarem na nõÂzkeÂ uÂ rovni. Na druhou stranu to klade veÏtsÏõÂ naÂ roky na pozornost programaÂ tora^1.

Pro zacÏaÂ tecÏnõÂka v jazyce C je nejvyÂhodneÏjsÏõÂ naucÏit se mnozÏinu bezpecÏnyÂch konstrukcõÂ (idiomuÊ ) a tu potom pouzÏõÂvat. ZvyÂsÏõÂte tõÂm pravdeÏpodobnost, zÏe vaÂ sÏ program bude fungovat podle vasÏich prÏedstav. DalsÏõÂ vyÂhodou je, zÏe takovyÂ koÂd je snaÂ ze pochopitelnyÂ i pro ostatnõÂ programaÂ tory. Je samozrÏejmeÏ dobreÂ znaÂ t co nejvõÂce schopnostõÂ jazyka, ale pouzÏõÂvejte je azÏ kdyzÏ je budete znaÂ t naprosto dokonale, a kdyzÏ si budete jisti, zÏe je to uzÏitecÏneÂ.

Onu potrÏebnou mnozÏinu zaÂ kladnõÂch idiomuÊ se dozvõÂte prÏedevsÏõÂm na prÏednaÂ sÏkaÂ ch nebo je najdete v ucÏebnicõÂch ([Her03, Kad02, ToÈp95]). NeÏktereÂ ukaÂ zky spraÂ vnyÂch rÏesÏenõÂ najdete i v naÂ sledujõÂcõÂm textu, ale nejsou usporÏaÂ daÂ ny tak, aby se podle nich dalo ucÏit. NaÂ sledujõÂcõÂ kapitoly jsou zameÏrÏeny spõÂsÏe na protiprÏõÂklady ś antiidiomy, tj. prÏõÂklady, ktereÂ byste pouzÏõÂvat radeÏji nemeÏli.

3.1 PouzÏõÂvaÂnõÂ goto

HodnocenõÂ: **** Velmi zaÂ vazÏnaÂ chyba! SnizÏuje cÏitelnost koÂdu. CÏ asto zpuÊ sobuje neprÏedvõÂdatelneÂ chovaÂ nõÂ.

PrÏõÂkaz goto nenõÂ ve vysÏsÏõÂch programovacõÂch jazycõÂch v 99,9% potrÏeba. ProtozÏe zde mluvõÂm o strukturovaneÂm programovaÂ nõÂ, vzÏdy je k dispozici dostatek prostrÏedkuÊ , jejichzÏ prostrÏednictvõÂm je mozÏneÂ se tomuto prÏõÂkazu vyhnout. PrÏedneÏ to jsou cykly a podmõÂneÏnyÂ prÏõÂkaz. DalsÏõÂ naÂ hradou za goto jsou podprogramy. Pokud je potrÏeba

1RÏ õÂkaÂ se, zÏe jazyk C je jako ostrÏe nabitaÂ zbranÏ . Pokud s nõÂ umõÂte zachaÂ zet, je mozÏneÂ, zÏe obcÏas prÏinesete domuÊ neÏco k vecÏerÏi. Pokud ne, hrozõÂ vaÂ m, zÏe se strÏelõÂte do nohy.

prÏerusÏit cyklus uprostrÏed jeho teÏla, je mozÏneÂ to udeÏlat prÏõÂkazem if a prÏõÂkazy break cÏi continue.

PrÏõÂkaz goto maÂ sveÂ opodstatneÏnõÂ pouze v prÏõÂpadeÏ, kdy je potrÏeba vyskocÏit z prÏõÂlisÏ hlubokeÂ hierarchie zanorÏenyÂch cykluÊ^2. Jindy ne! PouzÏõÂvaÂ nõÂ tohoto prÏõÂkazu neprÏinaÂ sÏõÂ zÏaÂ dneÂ zrychlenõÂ koÂdu a navõÂc je to extreÂmneÏ neprÏehledneÂ.

NaprÏõÂklad v JaveÏ prÏõÂkaz goto vuÊ bec nenõÂ. MõÂsto neÏj je zde modiőkovanyÂ prÏõÂkaz

break, kteryÂ se umõÂ vraÂ tit na naÂ veÏsÏtõÂ deőnovaneÂ prÏed cyklem. Jde tedy prÏesneÏ o tentyÂzÏ

prÏõÂpad jako v minuleÂm odstavci.

ZaÂ kerÏnost prÏõÂkazu goto spocÏõÂvaÂ v tom, zÏe v jazyce C je mozÏneÂ skocÏit teÂmeÏrÏ kamkoli^3. PrÏedstavte si prÏõÂpad, kdy se pomocõÂ goto skaÂ cÏe dovnitrÏ cyklu. V takoveÂm prÏõÂpadeÏ bude mõÂt program prÏedem teÏzÏce deőnovatelneÂ chovaÂ nõÂ.

PouzÏõÂvaÂ nõÂ prÏõÂkazu goto cÏasto sveÏdcÏõÂ o nepochopenõÂ vyÂznamu podmõÂnek v prÏõÂkazech cyklu. NaÂ sledujõÂcõÂ prÏõÂklad je chybnyÂ:

while (index > 0)
{
  if (index == 1000)
    goto konec;
  ...
}
konec:

Mnohem lepsÏõÂ je pouzÏõÂt o maÂ lo slozÏiteÏjsÏõÂ podmõÂnku cyklu:

while (index > 0 && index < 1000)
{
  ...
}

VsÏimneÏte si, zÏe vyÂznam celeÂho cyklu je v tomto prÏõÂpadeÏ mnohem snaÂ ze pochopitelnyÂ. PodmõÂnka ukoncÏenõÂ cyklu nenõÂ schovanaÂ neÏkde uprostrÏed jeho teÏla, jako v prÏedesÏleÂm prÏõÂpadeÏ.

U nezanorÏenyÂch cykluÊ je mozÏneÂ pouzÏõÂt pro ukoncÏenõÂ cyklu prÏõÂkaz break:

int c;
while ((c = fgetc(f)) != ’\n’)
{
  if (c == EOF)
  { // EOF mõÂsto konce rÏaÂdku
    zpracujChybu(CHYBA_EOF);
    break;
  }
  ...
}

Tip: PouzÏõÂvejte takto naÂ silneÂ prÏerusÏenõÂ cyklu jen pro osÏetrÏenõÂ vyÂjimecÏnyÂch situacõÂ. V tomto prÏõÂpadeÏ cyklus nacÏõÂtaÂ ze souboru rÏaÂ dek textu. Pokud soubor koncÏõÂ drÏõÂve nezÏ se v neÏm vyskytne znak ’\n’, jde o vyÂjimecÏnou udaÂ lost.

2PrÏõÂlisÏ hlubokou hierarchiõÂ cykluÊ maÂ m na mysli hloubku 4 a võÂce. V jinyÂch prÏõÂpadech povazÏuji pouzÏitõÂ

goto za hrubou chybu.

3NedaÂ se skocÏit z jedneÂ funkce do druheÂ.

NULL. Je nutneÂ vzÏdy otestovat, zda nedosÏlo k chybeÏ. NaÂ sledujõÂcõÂ prÏõÂklad je chybnyÂ:
 FILE *f = fopen(cesta, žrž);
 ...
 int c = fgetc(f);

SpraÂ vnaÂ verze:

FILE *f = fopen(cesta, žrž);
if (f == NULL)
{
  fprintf(stderr, žSoubor %s nejde otevrÏõÂt.ž, cesta);
  // ukoncÏenõÂ aplikace nebo jineÂ osÏetrÏenõÂ situace
}

6.3 Program neuzavõÂraÂ otevrÏenyÂ soubor

HodnocenõÂ: *** MuÊ zÏe veÂst k posÏkozenõÂ nebo zbytecÏneÂmu blokovaÂ nõÂ prÏõÂstupu k souboru.

StandardnõÂ knihovna jazyka C pouzÏõÂvaÂ pro prÏõÂstup k souboruÊ m vlastnõÂ vyrovnaÂ vacõÂ pameÏt’. OtevrÏeneÂ soubory se automaticky korektneÏ uzavrÏou na konci funkce main, pokud v programu nedojde k chybeÏ. V okamzÏiku, kdy program skoncÏõÂ s chybou (naprÏõÂklad volaÂ nõÂm exit), nenõÂ zarucÏeno, zÏe budou otevrÏeneÂ soubory korektneÏ zapsaÂ ny na disk. Z toho vyplyÂvaÂ , zÏe programaÂ tor by meÏl zajistit korektnõÂ uzavrÏenõÂ souboru pomocõÂ volaÂ nõÂ funkce fclose ihned poteÂ, co s nõÂm program prÏestane pracovat.

SpoleÂhat na automatickeÂ uzavrÏenõÂ souboru je nebezpecÏneÂ jesÏteÏ z jednoho duÊ vodu. Pokud program beÏzÏõÂ dlouho, zbytecÏneÏ by blokoval prÏõÂstup k souboru, se kteryÂm uzÏ nepracuje^2.

Rada: Ke kazÏdeÂmu volaÂ nõÂ fopen patrÏõÂ jedno volaÂ nõÂ fclose. Soubor se z nejruÊ zneÏjsÏõÂch prÏõÂcÏin nemusõÂ poveÂst uzavrÏõÂt (naprÏõÂklad porucha disku, prÏerusÏenõÂ sõÂt’oveÂho spojenõÂ, ...). SlusÏnyÂ program potom testuje naÂ vratovyÂ koÂd funkce fclose, aby zjistil, jestli se uzavrÏenõÂ povedlo. Pro prÏesneÏjsÏõÂ urcÏenõÂ typu chyby je mozÏneÂ pouzÏõÂt funkci ferror, kteraÂ vracõÂ chybovyÂ koÂd posledneÏ provedeneÂ operace nad souborem.

6.4 NeÏkolikanaÂsobnyÂ pruÊ chod celyÂm souborem

HodnocenõÂ: *** NeefektivnõÂ. PrÏi veÏtsÏõÂch souborech nepouzÏitelneÂ.

VeÏtsÏina probleÂmuÊ se daÂ vyrÏesÏit jedinyÂm prÏecÏtenõÂm souboru. PevnyÂ disk je ta nejpomalejsÏõÂ pameÏt’ v celeÂm pocÏõÂtacÏi. Pokud vezmeme v uÂ vahu, zÏe soubor muÊ zÏe byÂt velmi velkyÂ (stovky MB), kazÏdeÂ prÏecÏtenõÂ souboru je potenciaÂ lneÏ velice cÏasoveÏ naÂ rocÏnou operacõÂ.

CÏ astou chybou zacÏõÂnajõÂcõÂch programaÂ toruÊ je prÏi prvnõÂm pruÊ chodu spocÏõÂtat rÏaÂ dky souboru a prÏi druheÂm pruÊ chodu teprve nacÏõÂtat data. Tento zpuÊ sob praÂ ce je naprosto

2DlouhyÂ beÏh programu nemusõÂ byÂt vzÏdy plaÂ novanyÂm chovaÂ nõÂm. Pokud se program dostane v duÊ - sledku chyby do nekonecÏneÂho cyklu, muÊ zÏe blokovaÂ nõÂm prÏõÂstupu k souboruÊ m znacÏneÏ omezovat jineÂ programy. 39

Kapitola 6

Soubory

PraÂ ce se soubory takeÂ patrÏõÂ mezi oblasti, ve kteryÂch se cÏasto chybuje. Vzhledem k tomu, zÏe prÏõÂstup k souboru muÊ zÏe byÂt znacÏneÏ pomalyÂ, vznikajõÂ probleÂmy s efektivitou. NasÏteÏstõÂ nenõÂ prÏõÂlisÏ teÏzÏkeÂ se teÏmto probleÂmuÊ m vyhnout.

6.1 ProcÏ se vyhyÂbat funkci gets

HodnocenõÂ: ***** Toto je nebezpecÏnaÂ funkce. Nikdy ji nepouzÏõÂvejte!

Funkce gets slouzÏõÂ pro nacÏõÂtaÂ nõÂ po rÏaÂ dcõÂch ze standardnõÂho vstupu stdin. UklaÂ daÂ nacÏtenaÂ data do uzÏivatelsky alokovaneÂho pole, ale zÏaÂ dnyÂm zpuÊ sobem nehlõÂdaÂ , zda nedochaÂ zõÂ k prÏekrocÏenõÂ mezõÂ. ZuÊ stala po prvnõÂch verzõÂch standardnõÂ knihovny jazyka C. PravdeÏpodobneÏ byla vytvorÏena v dobeÏ, kdy se zdaÂ lo, zÏe vsÏechny terminaÂ ly majõÂ pouze 80 znakuÊ na rÏaÂ dek a nebylo znaÂ mo prÏesmeÏrovaÂ vaÂ nõÂ souboruÊ^1.

NamõÂsto funkce gets je bezpecÏneÏjsÏõÂ pouzÏõÂvat funkci fgets, kteraÂ umõÂ cÏõÂst ze souboru a maÂ dalsÏõÂ parametr, kteryÂm se nastavuje maximaÂ lnõÂ pocÏet znakuÊ , ktereÂ se prÏecÏtou. Pokud je potrÏeba tõÂmto zpuÊ sobem cÏõÂst ze standardnõÂho vstupu, je nutneÂ ji prÏedat mõÂsto souboru promeÏnnou stdin, cozÏ je systeÂmovaÂ promeÏnnaÂ odkazujõÂcõÂ na standardnõÂ vstupnõÂ proud (stream).

Rada: Ne vsÏechny funkce ve standardnõÂ knihovneÏ jsou bezpecÏneÂ. VzÏdy sledujte aktuaÂ lnõÂ dokumentaci k funkcõÂm, ktereÂ pouzÏõÂvaÂ te. NeÏktereÂ standardnõÂ funkce jsou oznacÏeny jako zastaraleÂ (nebo zavrzÏeneÂ, anglicky deprecated). K teÏmto funkcõÂm vzÏdy existujõÂ noveÏjsÏõÂ, bezpecÏneÏjsÏõÂ alternativy. ZastaraleÂ funkce v knihovneÏ zuÊ staÂ vajõÂ pouze proto, aby byla zachovaÂ na kompatibilita se starsÏõÂmi verzemi knihovny. Nikdy je nepouzÏõÂvejte.

6.2 NenõÂ osÏetrÏeno otevõÂraÂnõÂ souboruÊ

HodnocenõÂ: **** Program se daÂ oznacÏit za nedodeÏlek. Vede to k tomu, zÏe je program nepouzÏitelnyÂ.

PrÏi pokusu o otevrÏenõÂ souboru pomocõÂ funkce fopen muÊ zÏe obecneÏ dojõÂt k chybaÂ m. Soubor nemusõÂ vuÊ bec existovat, prÏõÂpadneÏ nemusõÂ mõÂt nastavena dostatecÏnaÂ prÏõÂstupovaÂ praÂ va. V tomto prÏõÂpadeÏ funkce fopen namõÂsto ukazatele na datovyÂ typ FILE vracõÂ

1Nejenom zacÏaÂ tecÏnõÂci deÏlajõÂ chyby. S podobneÏ vadnyÂmi funkcemi se ovsÏem lze setkat u veÏtsÏiny deÂle pouzÏõÂvanyÂch knihoven (nejen v jazyce C). VznikajõÂ jako prÏirozenyÂ duÊ sledek vyÂvoje. 38

3.2 Program nenõÂ dostatecÏneÏ obecnyÂ

HodnocenõÂ: *** ś **** PrÏi budoucõÂch uÂ pravaÂ ch ocÏekaÂ vejte probleÂmy. NeobecnaÂ rÏesÏenõÂ jsou ve svyÂch duÊ sledcõÂch pracneÏjsÏõÂ nezÏ obecnaÂ rÏesÏenõÂ, i kdyzÏ to na prvnõÂ pohled tak nevypadaÂ .

Program je maÂ lo obecnyÂ tehdy, kdyzÏ nenõÂ strukturovanyÂ. Bez podprogramuÊ se slozÏiteÏjsÏõÂ probleÂmy rÏesÏõÂ velice obtõÂzÏneÏ. OvsÏem ani s podprogramy nenõÂ zdaleka vyhraÂ no. ZacÏaÂ tecÏnõÂci cÏasto pouzÏõÂvajõÂ podprogramy tõÂmto zpuÊ sobem:

uvod();
nactiData();
prevedData();
odectiData();
vypisVysledek();

ProbleÂm je v tom, zÏe se zde hodnoty prÏedaÂ vajõÂ prÏes globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ. Nikdy to tak nedeÏlejte! TakoveÂ podprogramy jsou prakticky nepouzÏitelneÂ mimo aktuaÂ lnõÂ projekt. V tomto prÏõÂpadeÏ je dokonce nejde zavolat na jineÂm mõÂsteÏ programu. PodrobneÏji je tento probleÂm probraÂ n v kap. 4.2 na str. 23.

3.3 Program je zbytecÏneÏ neefektivnõÂ

HodnocenõÂ: *** ś **** NeÏktereÂ neefektivnõÂ algoritmy nejde zrychlit ani rychlejsÏõÂm procesorem.

ProbleÂmy s efektivitou se cÏasto vyskytujõÂ v prÏõÂpadeÏ, kdy maÂ program zpracovaÂ vat soubory, ale takeÂ pole, textoveÂ rÏeteÏzce, seznamy, atd. Soubory mohou byÂt obecneÏ velmi velkeÂ (desõÂtky MB). Pokud jsou programy neefektivneÏ navrzÏeny (na kraÂ tkyÂch souborech se to neprojevõÂ), nezrÏõÂdka prÏi zpracovaÂ nõÂ rozsaÂ hlejsÏõÂch dat zhavarujõÂ. V nejhorsÏõÂch prÏõÂpadech pak tato data i posÏkodõÂ.

Proto je potrÏeba, aby se programaÂ tor vzÏdy prÏed vlastnõÂm naÂ vrhem algoritmu zamyslel. Je nutneÂ analyzovat vsÏechny mozÏneÂ vstupy, jimzÏ muÊ zÏe byÂt program vystaven. Pak je teprve mozÏneÂ navrhnout efektivnõÂ algoritmus.

NeefektivnõÂ byÂvajõÂ zejmeÂna algoritmy, ktereÂ majõÂ za uÂ kol prochaÂ zet delsÏõÂ datoveÂ struktury jako pole, soubory, textoveÂ rÏeteÏzce nebo lineaÂ rnõÂ seznamy. VeÏtsÏinu teÏchto struktur lze zpracovat v jednom pruÊ chodu. VõÂcepruÊ chodovaÂ rÏesÏenõÂ mohou dokonce o rÏaÂ d (i võÂce) zhorsÏit asymptotickou cÏasovou slozÏitost algoritmu.

ProhleÂdneÏte si pozorneÏ naÂ sledujõÂcõÂ algoritmus. Jde o cÏastou chybu prÏi zpracovaÂ vaÂ nõÂ textovyÂch rÏeteÏzcuÊ (vyskytuje se vsÏak u vsÏech lineaÂ rnõÂch datovyÂch struktur).

for (int i = 0; i < strlen(text); i++)
{
  zpracujZnak(text[i]);
}

Tento algoritmus vypadaÂ na prvnõÂ pohled bez probleÂmuÊ . V podstateÏ maÂ vsÏak kvadratickou cÏasovou slozÏitost. ProbleÂm je v podmõÂnce cyklu, kteraÂ se vykonaÂ vaÂ v kazÏdeÂm kroku. Funkce strlen maÂ sama lineaÂ rnõÂ cÏasovou slozÏitost, protozÏe prÏi pocÏõÂtaÂ nõÂ prvkuÊ musõÂ projõÂt vsÏemi prvky rÏeteÏzce.

PrÏedpoklaÂ dejme, zÏe rÏeteÏzec text maÂ 100 prvkuÊ . Funkce strlen musõÂ po zavolaÂ nõÂ vykonat nejmeÂneÏ 100 krokuÊ . Cyklus v tomto prÏõÂpadeÏ musõÂ v kazÏdeÂm sveÂm kroku jednou zavolat funkci strlen a jesÏteÏ musõÂ zpracovat jeden znak. Pokud budeme braÂ t samotneÂ zpracovaÂ nõÂ znaku jako jeden krok, celyÂ algoritmus vykonaÂ 100 kraÂ t 100 + 1, tedy 10100 krokuÊ . Deset tisõÂc krokuÊ na sto prvkuÊ !

Zde je lepsÏõÂ verze:

int delka = strlen(text);
for (int i = 0; i < delka; i++)
{
  zpracujZnak(text[i]);
}

V tomto prÏõÂpadeÏ se beÏhem rÏesÏenõÂ celeÂho algoritmu vykonaÂ 200 krokuÊ . PrvnõÂch 100 krokuÊ vykonaÂ jedineÂ volaÂ nõÂ funkce strlen a dalsÏõÂch 100 krokuÊ samotnyÂ algoritmus. StaÂ le ovsÏem jde o dvoupruÊ chodoveÂ rÏesÏenõÂ. Pokud by se tõÂmto zpuÊ sobem zpracovaÂ val dlouhyÂ soubor, staÂ le by to bylo citelneÏ neefektivnõÂ.

CeleÂ rÏesÏenõÂ jde napsat jesÏteÏ efektivneÏji, kdyzÏ se celyÂ rÏeteÏzec projde pouze jednou:

char znak;
int i = 0;
while ((znak = text[i]) != ’\0’)
{
  zpracujZnak(znak);
  i++;
}

Tento prÏõÂklad lze poklaÂ dat za idiom pro pruÊ chod vsÏech typuÊ lineaÂ rnõÂch struktur, u nichzÏ prÏedem nenõÂ znaÂ ma jejich deÂlka (textovyÂ rÏeteÏzec, soubor, lineaÂ rnõÂ seznam). V podmõÂnce se rÏesÏõÂ zõÂskaÂ nõÂ dalsÏõÂ hodnoty a soucÏasneÏ se zde testuje vyÂskyt koncoveÂho prvku.

3.4 PrÏõÂlisÏ źzadraÂtovaneÂł rÏesÏenõÂ

HodnocenõÂ: ***ś**** ProbleÂmy do budoucna. CÏ õÂm slozÏiteÏjsÏõÂ zaÂ sah musõÂte prÏi opraveÏ udeÏlat, tõÂm hrozõÂ veÏtsÏõÂ nebezpecÏõÂ zavlecÏenõÂ novyÂch chyb.

ZadraÂ tovanyÂm rÏesÏenõÂm^4 probleÂmu maÂ m na mysli takovyÂ program, kteryÂ se teÏzÏko modiőkuje, a potom takeÂ takovyÂ program, kteryÂ znacÏneÏ omezuje uzÏivatele (nepleÂst s jednouÂ cÏelovyÂm programem typu dir!). TeÏzÏko se modiőkujõÂ takoveÂ programy, ktereÂ jsou slozÏeny z maÂ lo obecnyÂch podprogramuÊ , nebo ty, ktereÂ vuÊ bec podprogramy nepouzÏõÂvajõÂ. PodrobneÏji budou tyto prÏõÂpady rozebraÂ ny v dalsÏõÂ kapitole.

PrÏõÂkladem programu, kteryÂ omezuje uzÏivatele, je naprÏõÂklad takovyÂ program, kteryÂ uklaÂ daÂ svuÊ j vyÂstup do souboru C:\data\vystup.txt a nedaÂ uzÏivateli mozÏnost to zmeÏnit. JesÏteÏ horsÏõÂ je, zÏe se program spoleÂhaÂ na konkreÂtnõÂ nastavenõÂ okolnõÂho systeÂmu. Kdo zarucÏõÂ, zÏe program bude mõÂt praÂ vo zaÂ pisu do tohoto souboru? Program se nemuÊ zÏe spoleÂhat na to, zÏe na disku bude adresaÂ rÏ data, dokonce ani na to, zÏe existuje neÏjakyÂ disk C: ś veÏtsÏina operacÏnõÂch systeÂmuÊ ostatneÏ s disky tõÂmto zpuÊ sobem vuÊ bec nepracuje (viz Unix, MacOS, PalmOS, ...).

DaÂ le zvazÏte pouzÏitelnost funkce, kteraÂ umõÂ vypocÏõÂtat soucÏin matic, ale zvlaÂ dne to pouze s maticemi rozmeÏru 10 × 10. TakovaÂ funkce asi nenõÂ dobrou vizitkou jejõÂho autora.

4Tento vyÂraz pochaÂ zõÂ z dob prvnõÂch pocÏõÂtacÏuÊ , ktereÂ se programovaly pomocõÂ draÂ tovyÂch propojek, a zmeÏna algoritmu byla u nich velmi pracnaÂ .

RÏ esÏenõÂm, ktereÂ je doporucÏovaÂ no dokonce i v manuaÂ lu knihovny libc, je vytvorÏenõÂ pomocneÂ funkce, kteraÂ bude fungovat jako malloc, ale v okamzÏiku nedostatku pameÏti vypõÂsÏe chyboveÂ hlaÂ sÏenõÂ a program ukocÏõÂ. V tomto prÏõÂpadeÏ se spoleÂhaÂ na to, zÏe operacÏnõÂ systeÂm saÂ m uvolnõÂ pameÏt’, kterou si program naalokoval. Vzhledem k neprÏõÂtomnosti mechanismu vyÂjimek v jazyce C by obecneÂ rÏesÏenõÂ pro uvolnÏ ovaÂ nõÂ pameÏti za teÏchto okolnostõÂ bylo prÏõÂlisÏ slozÏiteÂ (zaÂ lezÏõÂ na slozÏitosti programu, neÏkdy to nemusõÂ byÂt velkyÂ probleÂm):

void *xmalloc (size_t size)
{
  register void *ptr = malloc (size);
  if (ptr == NULL)
  { // tady se muÊzÏete pokusit pameÏt’ uvolnit
    fatal (žvirtual memory exhaustedž);
    // cÏasteÏjsÏõÂ je ale ukoncÏenõÂ programu
    // exit(EXIT_FAILURE);
  }
  return ptr;
}

37 void test(void)
{
  int a = 12;
  int pole[8];
  int b = 34;
  pole[-1] = 45; // !!!
}

V tomto prÏõÂpadeÏ velice pravdeÏpodobneÏ dojde k nechteÏneÂ modiőkaci promeÏnneÂ b. IndexovaÂ nõÂ za maximaÂ lnõÂ hranicõÂ by mohla posÏkodit lokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ podprogramu, kteryÂ by funkci test zavolal.

TeÂto chybeÏ se v literaturÏe rÏõÂkaÂ prÏetecÏenõÂ vyrovnaÂ vacõÂ pameÏti (anglicky buffer overŕow) a je nechvalneÏ znaÂ maÂ bezpecÏnostnõÂmi riziky, ktereÂ prÏinaÂ sÏõÂ. Pokud program chybnyÂm zpuÊ sobem nacÏõÂtaÂ vstupnõÂ hodnoty, umozÏnÏ uje tato chyba modiőkovat vnitrÏnõÂ promeÏnneÂ programu vhodneÏ zvolenyÂmi vstupnõÂmi daty. To je zvlaÂ sÏteÏ nebezpecÏneÂ naprÏõÂklad u programuÊ , ktereÂ oveÏrÏujõÂ hesla nebo pocÏõÂtajõÂ penõÂze.

Tip: Pro ladicõÂ uÂ cÏely pouzÏõÂvejte dynamickaÂ pole. Chybnou indexaci potom muÊ zÏete odhalit pomocõÂ programu valgrind. Po otestovaÂ nõÂ se muÊ zÏete k lokaÂ lnõÂm polõÂm vraÂ tit. LokaÂ lnõÂ pole jsou o neÏco efektivneÏjsÏõÂ nezÏ dynamickaÂ , zvazÏte vsÏak, zda jejich pouzÏitõÂ stojõÂ za zvyÂsÏeneÂ bezpecÏnostnõÂ riziko.

5.6 SpoleÂhaÂnõÂ na konkreÂtnõÂ velikost datovyÂch typuÊ prÏi alokaci

HodnocenõÂ: **ś*** Program bude obtõÂzÏneÏ prÏenositelnyÂ na jineÂ platformy. Za peÏt let nemusõÂ fungovat vuÊ bec.

Jde o podobnyÂ probleÂm jako v kap. 3.8 na str. 15. SpoleÂhaÂ nõÂ na konkreÂtnõÂ velikost datovyÂch typuÊ je chybou. ObzvlaÂ sÏteÏ to platõÂ prÏi alokovaÂ nõÂ pameÏti:

int *pole = malloc(10*4); // !!!

Velikost datovyÂch typuÊ se muÊ zÏe lisÏit na ruÊ znyÂch platformaÂ ch. V tomto prÏõÂpadeÏ by program sice na 32 bitoveÂ platformeÏ x86 fungoval spraÂ vneÏ, ale nemusõÂ to byÂt pravda za neÏkolik let, kdy se budou pouzÏõÂvat 64 bitoveÂ procesory.

Mnohem spolehliveÏjsÏõÂ je pouzÏõÂvat operaÂ tor sizeof, kteryÂ vracõÂ velikost datoveÂho typu nebo promeÏnneÂ v bytech.

int *pole = malloc(10*sizeof(int));

5.7 PrÏi alokovaÂnõÂ se nedetekuje chyba

HodnocenõÂ: **ś*** CÏ astaÂ chyba, kteraÂ ve vyÂjimecÏnyÂch prÏõÂpadech muÊ zÏe zpuÊ sobit havaÂ rii operacÏnõÂho systeÂmu.

Funkce malloc alokuje pozÏadovaneÂ mnozÏstvõÂ pameÏti. Pokud prÏi alokaci dojde k chybeÏ, vraÂ tõÂ mõÂsto ukazatele NULL. KorektnõÂ program by meÏl po kazÏdeÂ alokaci kontrolovat, zda vsÏe probeÏhlo v porÏaÂ dku a neÏjak se vyrovnat chybou, kteraÂ vznikla pravdeÏpodobneÏ nedostatkem pameÏti. 36

Tyto prÏõÂklady jsou samozrÏejmeÏ ilustrativnõÂ a lze je zobecnit i na jineÂ probleÂmy. UvedenaÂ chyba maÂ cÏasto spojitost s pouzÏõÂvaÂ nõÂm źmagickyÂchł cÏõÂsel (viz kap. 3.9 na str. 16).

Programy by meÏly uzÏivateli poskytovat dostatek volnosti k praÂ ci. PrÏõÂlisÏ natvrdo nastaveneÂ parametry znacÏneÏ devalvujõÂ hodnotu programu.

Rada: Jazyk C nabõÂzõÂ dostatecÏneÂ prostrÏedky pro zjednodusÏenõÂ a zobecneÏnõÂ programuÊ ś funkce, strukturovaneÂ datoveÂ typy, moduly, aj. VyuzÏõÂvejte je.

3.5 NeinicializovaneÂ promeÏnneÂ

HodnocenõÂ: *** ZpuÊ sobuje zaÂ kerÏneÂ chyby zvlaÂ sÏteÏ v prÏõÂpadeÏ ukazateluÊ .

V jazyce C nenõÂ nikdy zarucÏeno, zÏe lokaÂ lnõÂ promeÏnnaÂ bude mõÂt po deőnici bez inicializace neÏjakou konkreÂtnõÂ hodnotu. U lokaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch podprogramuÊ mohou byÂt hodnoty neinicializovanyÂch promeÏnnyÂch naÂ hodneÂ. Tyto promeÏnneÂ totizÏ vznikajõÂ pouze vyhrazenõÂm prostoru na zaÂ sobnõÂku. Zde je ukaÂ zka zaÂ kerÏneÂ chyby:

int sum(int max)
{
  int i, sum; // chyba! neinicializovaneÂ promeÏnneÂ
  while (i <= max)
  {
    sum += i;
  }
  return sum;
}

ZaÂ kerÏnost teÂto chyby spocÏõÂvaÂ v tom, zÏe beÏhem ladeÏnõÂ se velice cÏasto zdaÂ , zÏe takovaÂ promeÏnnaÂ maÂ pokazÏdeÂ neÏjakou stabilnõÂ hodnotu, cÏasto hodnotu nula. ProgramaÂ tor by mohl velice lehce nabyÂt dojmu, zÏe je vsÏe v porÏaÂ dku. PrÏi reaÂ lneÂm pouzÏõÂvaÂ nõÂ ovsÏem mohou promeÏnneÂ i a sum v okamzÏiku sveÂ deőnice nabyÂt libovolneÂ hodnoty a duÊ sledkem budou naprosto nesmyslneÂ vyÂsledky. Toto chovaÂ nõÂ se vyskytuje hlavneÏ v systeÂmech, ktereÂ nepouzÏõÂvajõÂ multitasking^5 (DOS), ale muÊ zÏe se vyskytnout i u multitaskovyÂch systeÂmuÊ , zvlaÂ sÏteÏ pokud beÏzÏõÂ s dostatkem pameÏti RAM a systeÂm nenõÂ prÏõÂlisÏ vytõÂzÏenyÂ.

U ukazateluÊ mõÂvaÂ tato chyba jesÏteÏ fataÂ lneÏjsÏõÂ naÂ sledky ś prÏõÂstup do nealokovaneÂ pameÏti. PrÏõÂstup do takoveÂ pameÏti v chraÂ neÏneÂm rezÏimu zpuÊ sobõÂ ve veÏtsÏineÏ operacÏnõÂch systeÂmuÊ havaÂ rii programu. NaÂ hodnyÂ ukazatel se vsÏak takeÂ muÊ zÏe treőt neÏkam do prostoru, ke ktereÂmu maÂ program dostatecÏnaÂ prÏõÂstupovaÂ praÂ va a potom muÊ zÏe dojõÂt k posÏkozenõÂ dat. TakovaÂ chyba se pak obtõÂzÏneÏ hledaÂ , protozÏe se projevõÂ v naprosto neocÏekaÂ vaneÂm mõÂsteÏ. VõÂce se dozvõÂte v kap. 5.3 na str. 33.

Rada: Pokud deőnujete promeÏnnou, snazÏte se ji inicializovat neÏjakou bezpecÏnou hodnotou. ZvlaÂ sÏteÏ se to tyÂkaÂ ukazateluÊ . Vyhnete se tõÂm obtõÂzÏneÏ odhalitelnyÂm chybaÂ m.

NoveÏjsÏõÂ programovacõÂ jazyky deklaraci neinicializovaneÂ promeÏnneÂ povazÏujõÂ prÏõÂmo za syntaktickou chybu (viz Java). ModernõÂ prÏekladacÏe jazyka C v neÏkteryÂch prÏõÂpadech vypisujõÂ varovaÂ nõÂ, ale neumõÂ odhalit vsÏe.

5Multitasking znamenaÂ prÏepõÂnaÂ nõÂ procesuÊ . MultitaskovyÂ operacÏnõÂ systeÂm umozÏnÏ uje zdaÂ nliveÏ paralelnõÂ beÏh võÂce programuÊ tõÂm, zÏe jim cyklicky poskytuje procesorovyÂ cÏas.

3.6 PouzÏitõÂ nespraÂvneÂho cyklu

HodnocenõÂ: ** ś *** ObcÏas muÊ zÏe zpuÊ sobit nechteÏneÂ chovaÂ nõÂ programu.

ZvlaÂ sÏteÏ zacÏõÂnajõÂcõÂ programaÂ tor cÏasto nevidõÂ zÏaÂ dnyÂ rozdõÂl mezi cyklem typu while a do-while. NeÏkterÏõÂ programaÂ torÏi se zase naucÏõÂ pouzÏõÂvat jedinyÂ typ cyklu a pouzÏõÂvajõÂ ho za vsÏech okolnostõÂ. Oba typy cykluÊ lze samozrÏejmeÏ vzaÂ jemneÏ prÏeveÂst, ale pouze za cenu zmensÏenõÂ prÏehlednosti koÂdu.

Je duÊ lezÏiteÂ si uveÏdomit, zÏe cyklus while nemusõÂ probeÏhnout ani jednou. Naproti tomu cyklus do-while musõÂ probeÏhnout alesponÏ jednou. Pokud si tento rozdõÂl neuveÏdomõÂte, muÊ zÏe to veÂst k chybaÂ m v programu.

CÏ asto takeÂ deÏlaÂ probleÂmy uveÏdomit si, jak maÂ byÂt zapsanaÂ podmõÂnka cyklu a kdy se vyhodnotõÂ. V jazyce C pro oba vyÂsÏe uvedeneÂ cykly platõÂ, zÏe teÏlo cyklu se opakovaneÏ provaÂ dõÂ, pokud je vyÂsledek podmõÂnky true (nenulovaÂ hodnota). Jakmile je vyÂsledkem podmõÂnky false (hodnota 0), pokracÏuje se koÂdem za teÏlem cyklu. U cyklu while se podmõÂnka vyhodnotõÂ prÏed zapocÏetõÂm cyklu, zatõÂmco u cyklu do-while se vyhodnocenõÂ provede po provedenõÂ teÏla cyklu.

Pozor na zaÂ pisy tohoto typu:

do
{
  if (index >= 10) break;
  index++;
} while (index < 10);

PrÏõÂkaz if v tomto prÏõÂpadeÏ slouzÏõÂ jako podmõÂnka cyklu. Toto je typickyÂ prÏõÂklad chybneÂ volby cyklu. V tomto prÏõÂpadeÏ je spraÂ vnyÂm rÏesÏenõÂm pouzÏitõÂ cyklu while:

while (index < 10)
{
  index++;
}

TrÏetõÂm typem je cyklus for. V jazyce C jde o velmi univerzaÂ lnõÂ typ cyklu. VõÂce nezÏ jinde zde ovsÏem platõÂ, zÏe prÏõÂlisÏneÂ experimentovaÂ nõÂ vede spõÂsÏe k chybaÂ m a k meÂneÏ pochopitelneÂmu koÂdu.

Tip: RadeÏji cyklus for pouzÏõÂvejte jen k tomu, k cÏemu je primaÂ rneÏ urcÏen ś k cyklenõÂ s prÏedem znaÂ myÂm pocÏtem krokuÊ . NaprÏõÂklad pro pruÊ chod polem pouzÏõÂvejte tento idiom:

for (int i = 0; i < delkaPole; i++)
{
  pole[i] = ...;
}

Rada: Podle noveÂ normy (ISO C99) je mozÏneÂ deőnovat promeÏnnou cyklu (i) v jeho teÏle^6. Tato lokaÂ lnõÂ promeÏnnaÂ za teÏlem cyklu zanikaÂ , takzÏe je mozÏneÂ znovu deőnovat promeÏnnou stejneÂho jmeÂna. Pokud maÂ te v programu võÂce cykluÊ , pouzÏitõÂm teÂto vlastnosti se vyhnete vymyÂsÏlenõÂ staÂ le novyÂch jmen promeÏnnyÂch a takeÂ zabraÂ nõÂte nechteÏneÂmu pouzÏitõÂ stareÂ hodnoty teÂto promeÏnneÂ. Tuto vlastnost rozhodneÏ vyuzÏõÂvejte. Jde o rys jazyka prÏevzatyÂ z C++, takzÏe pokud si ho zvyknete pouzÏõÂvat usÏetrÏõÂte si praÂ ci, azÏ se budete ucÏit C++.

6ObecneÏ lze deőnovat promeÏnnou, kteraÂ je lokaÂ lnõÂ v raÂ mci sveÂho bloku.

5.4 PorovnaÂvaÂnõÂ ukazateluÊ , ktereÂ odkazujõÂ do nealokovaneÂ pameÏti

HodnocenõÂ: **** ZaÂ kerÏnaÂ chyba, kterou nemusõÂte odhalit ani ladeÏnõÂm.

Jde v podstateÏ o stejnyÂ probleÂm jako v prÏedchozõÂ sekci. Tato chyba je stejneÏ zaÂ vazÏnaÂ jako zaÂ kerÏnaÂ . JejõÂ zaÂ kerÏnost spocÏõÂvaÂ v tom, zÏe se v reaÂ lneÂm rezÏimu cÏasto neprojevõÂ ani prÏi ladeÏnõÂ. V chraÂ neÏneÂm rezÏimu takovyÂ program muÊ zÏe skoncÏit s chybou segmentation fault, ale nenõÂ to zarucÏeno (viz kap. 5.1 na str. 32). ProhleÂdneÏte si naÂ sledujõÂcõÂ prÏõÂklad:

/* PorovnaÂ dva seznamy. */
bool stejneSeznamy(TSeznam *seznam1, TSeznam *seznam2)
{
  bool stejne = true;
  while (seznam1->dalsi != NULL && seznam2->dalsi != NULL
         && stejne)
  {
    stejne = seznam1->data == seznam2->data;
  }
  return stejne;
}

ProbleÂm je v podmõÂnce cyklu while. Pokud bude mõÂt prÏi volaÂ nõÂ funkce jeden z parametruÊ hodnotu NULL, dojde prÏi vyhodnocovaÂ nõÂ podmõÂnky k pouzÏitõÂ adresy z nealokovaneÂho prostoru (NULL->dalsi).

V reaÂ lneÂm rezÏimu procesoru se to vuÊ bec nemusõÂ projevit. Dokonce se muÊ zÏe zdaÂ t, zÏe program funguje. ObecneÏ muÊ zÏe takovyÂ odkaz obsahovat naÂ hodnou hodnotu. V chraÂ - neÏneÂm rezÏimu dojde k havaÂ rii programu. PodmõÂnka by v tomto prÏõÂkladeÏ meÏla mõÂt tvar:

while (seznam1 != NULL && seznam2 != NULL && stejne)

5.5 Indexace za hranicõÂ pole

HodnocenõÂ: **** ZaÂ kerÏnaÂ chyba, kteraÂ se teÏzÏko odhaluje a nese s sebou vaÂ zÏnaÂ bezpecÏnostnõÂ rizika.

Jazyk C zÏaÂ dnyÂm zpuÊ sobem nehlõÂdaÂ prÏekrocÏenõÂ meze polõÂ^4. PonechaÂ vaÂ to plneÏ na zodpoveÏdnosti programaÂ tora.

U dynamickyÂch polõÂ odpovõÂdaÂ indexovaÂ nõÂ mimo rozsah pole prÏõÂstupu do nealokovaneÂ pameÏti se vsÏemi duÊ sledky (viz prÏedchozõÂ oddõÂly). Lze ji tedy i stejnyÂm zpuÊ sobem detekovat. U lokaÂ lnõÂch polõÂ je probleÂm o to zaÂ vazÏneÏjsÏõÂ, zÏe neexistuje obecnyÂ zpuÊ sob, jak tuto chybu odhalit. LokaÂ lnõÂ pole se alokuje na zaÂ sobnõÂku, kteryÂ je spolecÏnyÂ pro vsÏechny podprogramy. IndexacõÂ mimo meze lokaÂ lnõÂho pole se program pohybuje v pameÏti, ke ktereÂ maÂ dostatecÏnaÂ praÂ va, takzÏe na to nezareaguje ani systeÂm ochrany pameÏti.

Pokud podprogram omylem modiőkuje data za hranicõÂ lokaÂ lnõÂho pole, muÊ zÏe modiőkovat hodnoty nejenom svyÂch lokaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch, ale i hodnoty lokaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch jinyÂch podprogramuÊ , protozÏe vsÏechny jsou alokovaÂ ny ve stejneÂm zaÂ sobnõÂku.

4PrÏekladacÏ nenõÂ principiaÂ lneÏ schopen tyto kontroly generovat. Je to daÂ no deőnicõÂ jazyka C, respektive uÂ zkyÂm vztahem polõÂ a ukazateluÊ . 35

NeÏkdy ovsÏem byÂvajõÂ zacÏaÂ tecÏnõÂci prÏõÂlisÏ pecÏlivõÂ a s inicializacõÂ to prÏehaÂ neÏjõÂ:

TData *prvek = malloc(sizeof(TData));
prvek = NULL; //tady rozhodneÏ NE!
prvek->data = ...;

TData *druhy; //tady chybõÂ alokace nebo inicializace
druhy->data = ...;

V prvnõÂm prÏõÂpadeÏ se nejprve alokuje pameÏt’ pro prvek, ale vzaÂ peÏtõÂ se tato pameÏt’ zneprÏõÂstupnõÂ prÏirÏazenõÂm NULL. Ve druheÂm prÏõÂpadeÏ nebyl ukazatel inicializovaÂ n vuÊ bec.

NelegaÂ lnõÂ ukazatel se muÊ zÏe do promeÏnneÂ dostat i tehdy, jestlizÏe võÂce ukazateluÊ odkazuje na stejnou pameÏt’:

TData *pomocny = prvni;
...
free(prvni); // pomocny nynõÂ odkazuje do nealokovaneÂ pameÏti

Tento typ chyby se cÏasto objevuje prÏi praÂ ci s dynamickyÂmi strukturami jako je seznam cÏi strom. Je mozÏneÂ ji detekovat pomocõÂ programu valgrind [val04].

Chyba se obzvlaÂ sÏteÏ cÏasto vyskytuje v podprogramech. Pokud je parametrem podprogramu ukazatel, prÏedaÂ nõÂ ukazatele do nealokovaneÂ pameÏti zpuÊ sobõÂ havaÂ rii. Tuto situaci nanesÏteÏstõÂ nelze detekovat prÏõÂmo, ale pouze s pomocõÂ testovacõÂch programuÊ jako valgrind.

V neÏkteryÂch prÏõÂpadech muÊ zÏe byÂt pouzÏitõÂ hodnoty NULL legaÂ lnõÂ z podstaty rÏesÏeneÂho probleÂmu:

void uvolniPrvek(TPrvek *prvek);
{
  if (prvek == NULL) return; //nic se nedeÏje
  uvolniCast(prvek->cast);
  ...
  free(prvek);
}

KdyzÏ maÂ ukazatel v parametru vyÂznam prÏedaÂ vaÂ nõÂ odkazem, je vhodneÂ testovat hodnotu ukazatele pomocõÂ makra assert. Pokud v takoveÂm prÏõÂpadeÏ dojde k prÏedaÂ nõÂ

NULL, jde teÂmeÏrÏ vzÏdy o programaÂ torskou chybu, protozÏe se daÂ prÏedpoklaÂ dat, zÏe beÏzÏnyÂm

chodem programu k takoveÂmu stavu nemuÊ zÏe dojõÂt:

TErrCode readFile(FILE *f, TData *data);
{
  assert(f != NULL);
  assert(data != NULL);
  ...
}

Rada: ZvykneÏte si deőnovat lokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ (nejen ukazatele) azÏ teÏsneÏ prÏed mõÂstem, kde jsou potrÏeba. Pokud je promeÏnnaÂ deőnovaÂ na prÏõÂlisÏ daleko od sveÂho prvnõÂho pouzÏitõÂ, hrozõÂ nebezpecÏõÂ, zÏe ji omylem pouzÏijete drÏõÂve, nezÏ jste zamyÂsÏleli. To muÊ zÏe znõÂt poneÏkud nelogicky, ale muÊ zÏe se to lehce staÂ t v okamzÏiku, kdy program upravujete po neÏjakeÂ delsÏõÂ dobeÏ od jeho vytvorÏenõÂ. Potom snadno võÂcenaÂ sobneÂ pouzÏitõÂ promeÏnneÂ prÏehleÂdnete. DeőnovaÂ nõÂ lokaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch teÏsneÏ prÏed pouzÏitõÂm by se meÏlo staÂ t jednõÂm z vasÏich sebeobrannyÂch reŕexuÊ . Vyhnete se tõÂm budoucõÂm probleÂmuÊ m.

34

3.7 UprÏednostnÏovaÂnõÂ podruzÏnyÂch probleÂmuÊ

HodnocenõÂ: ** ś *** Tento zpuÊ sob praÂ ce je velmi neefektivnõÂ a znesnadnÏ uje pozdeÏjsÏõÂ uÂ pravy programu.

NeÏkterÏõÂ programaÂ torÏi zacÏõÂnajõÂ rÏesÏit uÂ lohy od meÂneÏ vyÂznamnyÂch probleÂmuÊ smeÏrem k teÏm zaÂ vazÏneÏjsÏõÂm. Proto se nejdrÏõÂve zabyÂvajõÂ programovaÂ nõÂm ruÊ znyÂch oken, menu, barevnyÂch naÂ pisuÊ , a podobneÏ. Na vlastnõÂ rÏesÏenõÂ probleÂmu uzÏ jim pak nezbyÂvaÂ cÏas.

DalsÏõÂm nesÏvarem pak je, zÏe vlastnõÂ rÏesÏenõÂ probleÂmu źutopõÂł v zaÂ plaveÏ zbytecÏneÂho koÂdu. TakoveÂ programy se pak velmi teÏzÏko spravujõÂ. Pokud je vyÂkonnyÂ algoritmus obalen mnozÏstvõÂm jineÂho koÂdu (vykreslovaÂ nõÂ teplomeÏru, ruÊ znaÂ pocÏõÂtadla, apod.), velmi to zteÏzÏuje ladeÏnõÂ a jenom teÏzÏko ho lze pouzÏõÂt v jineÂm projektu.

Rada: Pokud maÂ te potrÏebu vasÏe programy neÏjakyÂm zpuÊ sobem vyzdobit, pak je rozdeÏlte na võÂce moduluÊ . TõÂm oddeÏlõÂte podstatnyÂ koÂd od koÂdu implementujõÂcõÂho uzÏivatelskeÂ rozhranõÂ (vstup/vyÂstup, ...). NavõÂc potom muÊ zÏete skutecÏneÏ uzÏitecÏnyÂ koÂd pouzÏõÂt i v jinyÂch projektech. Dbejte na to, aby funkce provaÂ deÏly pouze to nejnutneÏjsÏõÂ (viz kap. 4.7 na str. 27).

Tip: UveÏdomte si, zÏe uzÏivatel neocenõÂ peÏkneÏ vypadajõÂcõÂ program, pokud bude fungovat chybneÏ (viz odstrasÏujõÂcõÂ strategie neÏkteryÂch softwarovyÂch őrem v 90. letech minuleÂho stoletõÂ).

3.8 SpoleÂhaÂnõÂ na konkreÂtnõÂ velikost datovyÂch typuÊ

HodnocenõÂ: **ś*** Program bude teÏzÏko prÏenositelnyÂ na jineÂ platformy. Za peÏt let nemusõÂ fungovat vuÊ bec.

V jazyce C je normou deőnovaÂ n rozmeÏr datoveÂho typu char (1 byte). U jinyÂch typuÊ jsou daÂ ny pouze prÏiblizÏneÂ vztahy mezi jejich velikostmi. Pokud je potrÏeba veÏdeÏt, kolik prostoru skutecÏneÏ neÏjakaÂ promeÏnnaÂ nebo datovyÂ typ zabõÂraÂ , slouzÏõÂ k tomuto uÂ cÏelu operaÂ tor sizeof.

Na tomto mõÂsteÏ se zmõÂnõÂm jesÏteÏ o strukturaÂ ch. V jazyce C nenõÂ zarucÏeno, zÏe soucÏet velikostõÂ jejich prvkuÊ je roven velikosti struktury. Jazyk C totizÏ jednotliveÂ slozÏky struktury v pameÏti zarovnaÂ vaÂ tak, aby se na daneÂ architekturÏe dobrÏe adresovaly a byl k nim co nejrychlejsÏõÂ prÏõÂstup. S tõÂmto chovaÂ nõÂm je nutneÂ pocÏõÂtat zejmeÂna prÏi alokacõÂch rozsaÂ hlyÂch datovyÂch struktur (pole, seznamy), ale i prÏi uklaÂ daÂ nõÂ do souboru. Tam navõÂc jesÏteÏ hrozõÂ probleÂmy s kompatibilitou mezi platformami. NaprÏõÂklad binaÂ rnõÂ soubor ulozÏenyÂ na platformeÏ PowerPC nebude pouzÏitelnyÂ na platformeÏ x86, protozÏe oba pouzÏõÂvajõÂ jinyÂ druh rÏazenõÂ bytuÊ ve sloveÏ (little-endian, big-endian)^7.

Rada: Pokud se budete spoleÂhat na to, zÏe datovyÂ typ int zabõÂraÂ 4B, muÊ zÏe vaÂ sÏ program s prÏõÂchodem novyÂch 64 bitovyÂch procesoruÊ prÏestat fungovat a bude v neÏm potrÏeba provaÂ deÏt rozsaÂ hleÂ uÂ pravy. UsÏetrÏõÂte si mnoho starostõÂ, kdyzÏ budete duÊ sledneÏ pouzÏõÂvat operaÂ tor sizeof.

7To samozrÏejmeÏ neplatõÂ za prÏedpokladu, zÏe programaÂ tor tuto vlastnost bere v potaz uzÏ prÏi naÂ vrhu programu.

3.9 PouzÏõÂvaÂnõÂ źmagickyÂchł cÏõÂsel

HodnocenõÂ: ** ProbleÂmy do budoucna. SnizÏuje to cÏitelnost koÂdu, kteryÂ se potom sÏpatneÏ opravuje.

Jde o pomeÏrneÏ cÏastou chybu zacÏõÂnajõÂcõÂch programaÂ toruÊ . źMagickeÂł cÏõÂslo je takovaÂ cÏõÂselnaÂ konstanta, kteraÂ je v programu pouzÏita, anizÏ by byla deklarovaÂ na jako pojmenovanaÂ konstanta. CÏ astyÂm zdrojem źmagickyÂchł cÏõÂsel byÂvajõÂ speciőkace chybovyÂch stavuÊ programu. PrÏedpoklaÂ dejme funkci, kteraÂ vypisuje chyboveÂ hlaÂ sÏenõÂ podle zadaneÂho koÂdu chyby. Tuto funkci je mozÏneÂ (ale ne uÂ cÏelneÂ) volat takto:

vypisChybu(4569);

Jak je videÏt, takoveÂ cÏõÂslo vuÊ bec nic nevypovõÂdaÂ o sveÂm vyÂznamu. Pro tyto uÂ cÏely existujõÂ v jazyce C ruÊ zneÂ druhy konstant a zejmeÂna pak vyÂcÏtovyÂ datovyÂ typ (enum). Existuje konvence, zÏe konstanty se pojmenovaÂ vajõÂ velkyÂmi põÂsmeny. Je mozÏneÂ je speciőkovat na uÂ plneÂm zacÏaÂ tku programu, ale cÏasto se speciőkujõÂ i prÏed deklaracõÂ funkce, kteraÂ je pouzÏõÂvaÂ , aby je bylo mozÏneÂ rychle najõÂt a modiőkovat.

V jazyce C existujõÂ trÏi zpuÊ soby, jak vytvorÏit konstantu. PrvnõÂm zpuÊ sobem je deklarovat symbolickou konstantu:

#define SPATNY_FORMAT 4569 // pozor! tady nenõÂ ani =, ani ;
...
vypisChybu(SPATNY_FORMAT);

V tomto prÏõÂpadeÏ ovsÏem konstanta nemaÂ speciőkovaÂ n zÏaÂ dnyÂ datovyÂ typ!

DaÂ le je mozÏneÂ deőnovat konstantnõÂ promeÏnnou, kteraÂ se chovaÂ jako kteraÂ koli jinaÂ promeÏnnaÂ s deklarovanyÂm datovyÂm typem, ale prÏekladacÏ hlõÂdaÂ , zda se do nõÂ program nepokousÏõÂ neÏco zapsat.

const int SPATNY_FORMAT = 4569;

TrÏetõÂm typem konstant jsou hodnoty vyÂcÏtoveÂho datoveÂho typu enum.

enum chybovehodnoty
{
  CHYBA_OK, // implicitneÏ hodnota 0
  CHYBA_SPATNY_FORMAT = 4569,
  CHYBA_VADNY_UZIVATEL
};

Tento typ se hodõÂ zejmeÂna pro vytvaÂ rÏenõÂ mnozÏin konstantnõÂch hodnot s podobnyÂm vyÂznamem, jako jsou trÏeba chyboveÂ koÂdy. DobryÂm zvykem je pojmenovaÂ vat konstanty z jednoho vyÂcÏtu stejnou prÏedponou.

Pozor! VyÂcÏet maÂ neÏkteraÂ vyÂznamnaÂ omezenõÂ! KazÏdaÂ konstanta vyÂcÏtu je typu int. NenõÂ mozÏneÂ zÏaÂ dnyÂm zpuÊ sobem otestovat, k jakeÂmu vyÂcÏtu danaÂ konstanta patrÏõÂ. Je zbytecÏneÂ vytvaÂ rÏet promeÏnneÂ typu enum, puÊ jde do nich stejneÏ prÏirÏadit jakaÂ koli hodnota typu int. PrÏekladacÏ neprovaÂ dõÂ kontrolu, zda byla prÏirÏazena hodnota odpovõÂdajõÂcõÂ neÏktereÂ z vyÂcÏtovyÂch konstant.

Velmi uzÏitecÏneÂ je pouzÏõÂvat pojmenovaneÂ konstanty pro meze polõÂ. V tomto prÏõÂpadeÏ ovsÏem nejde pouzÏõÂt konstantnõÂ promeÏnnou. DuÊ vodem je skutecÏnost, zÏe nejde o rÏaÂ dnou konstantu, ale o promeÏnnou (i kdyzÏ konstantnõÂ) a prÏekladacÏ pro deklaraci pole potrÏebuje konstantu^8.

8AzÏ se zase neÏkdy bude upravovat standard jazyka, snad se docÏkaÂ me logicÏteÏjsÏõÂ speciőkace typovyÂch

Rada: V reaÂ lneÂm rezÏimu procesoru pameÏt’ nijak chraÂ neÏna nenõÂ, takzÏe chybnyÂ prÏõÂstup do pameÏti muÊ zÏe zpuÊ sobit posÏkozenõÂ nejen vasÏeho programu cÏi dat, ale i cizõÂch programuÊ cÏi celeÂho operacÏnõÂho systeÂmu. NasÏteÏstõÂ se v dnesÏnõÂ dobeÏ s reaÂ lnyÂm rezÏimem beÏzÏneÏ nesetkaÂ te (DOS uzÏ dnes pouzÏõÂvaÂ maÂ lokdo). MuÊ zÏete na neÏj ovsÏem narazit, pokud byste byli nuceni programovat neÏjakeÂ pruÊ mysloveÂ aplikace, jednocÏipy a podobneÏ. Pokud budete nuceni pracovat v takoveÂm prostrÏedõÂ, veÏnujte testovaÂ nõÂ mnohem võÂce cÏasu nezÏ jinde.

5.2 Program neuvolnÏuje dynamicky alokovanaÂ data

HodnocenõÂ: ***** ZaÂ kerÏnaÂ chyba, kteraÂ neohrozÏuje pouze vasÏi, ale i vsÏechny okolnõÂ aplikace.

PameÏt’ zÏaÂ dneÂho systeÂmu nenõÂ neomezenaÂ , proto je trÏeba vesÏkerou dynamicky alokovanou pameÏt’ uvolnit, kdyzÏ uzÏ ji nepotrÏebujete. Pro uvolnÏ ovaÂ nõÂ dynamicky alokovaneÂ pameÏti se pouzÏõÂvaÂ funkce free^3. NeuvolnÏ ovaÂ nõÂ pameÏti je zvlaÂ sÏteÏ nebezpecÏneÂ u programuÊ , ktereÂ beÏzÏõÂ dlouho. U nich hrozõÂ nebezpecÏõÂ, zÏe cÏasem spotrÏebujõÂ vesÏkerou dostupnou pameÏt’ a zpuÊ sobõÂ zhroucenõÂ systeÂmu. NeohrozÏujõÂ tedy jenom sebe, ale i vsÏechny ostatnõÂ programy a jejich data.

UvolnÏ ovaÂ nõÂ pameÏti muÊ zÏe cÏinit potõÂzÏe zvlaÂ sÏteÏ u dynamickyÂch datovyÂch struktur jako jsou spojoveÂ seznamy, stromy a podobneÏ. V teÏchto prÏõÂpadech je vhodneÂ si oveÏrÏit, zÏe jste vsÏechnu pameÏt’ skutecÏneÏ uvolnili. K tomuto uÂ cÏelu je mozÏneÂ opeÏt vyuzÏõÂt program valgrind [val04]. ExistujõÂ i knihovny, ktereÂ realizujõÂ vlastnõÂ zpuÊ sob alokovaÂ nõÂ pameÏti, kteryÂ se hodõÂ leÂpe k ladõÂcõÂm uÂ cÏeluÊ m (dmalloc [dma04], ccmalloc [ccm04], Electric Fence [ele04]).

Rada: VzÏdy veÏnujte velkou pozornost tomu, zda spraÂ vneÏ a vcÏas uvolnÏ ujete vsÏe, co alokujete. NenechaÂ vejte uvolnÏ ovaÂ nõÂ nepotrÏebneÂ pameÏti azÏ na konec programu. NepotrÏebnou pameÏt’ uvolnÏ ujte hned, jak je to mozÏneÂ.

5.3 Ukazatele odkazujõÂ do nealokovaneÂ pameÏti

HodnocenõÂ: **** V DOSu dokonce muÊ zÏe posÏkodit operacÏnõÂ systeÂm. Jinde zpuÊ sobõÂ havaÂ rii aplikace.

KdyzÏ se neÏjakyÂm zpuÊ sobem do promeÏnneÂ typu ukazatel dostane odkaz do nealokovaneÂ pameÏti, nastaÂ vajõÂ probleÂmy. Pokud program do teÏchto mõÂst neÏco zapõÂsÏe, muÊ zÏe to veÂst na neÏkteryÂch systeÂmech (DOS) azÏ k paÂ du celeÂho systeÂmu. U systeÂmuÊ pracujõÂcõÂch v chraÂ neÏneÂm rezÏimu procesoru program skoncÏõÂ s chybou segmentation fault (viz kap. 5.1 na str. 32).

Chyba vznikaÂ cÏasto neduÊ slednou inicializacõÂ ukazateluÊ . Tomu je mozÏneÂ prÏedchaÂ zet vcÏasnou inicializacõÂ ukazatele bud’to volaÂ nõÂm malloc nebo prÏirÏazenõÂm NULL.

3Ke kazÏdeÂmu volaÂ nõÂ malloc patrÏõÂ jedno volaÂ nõÂ free.

33

Kapitola 5

Ukazatele a pole

Ukazatele byÂvajõÂ kamenem uÂ razu nejen pro zacÏaÂ tecÏnõÂky. Jde o nejveÏtsÏõÂ zdroj chyb v programaÂ torskeÂ praxi. Je tedy vhodneÂ jim veÏnovat zvyÂsÏenou pozornost.

ProbleÂmy prÏi praÂ ci s poli jsou v jazyce C velice uÂ zce spojeneÂ s ukazateli, at’ uzÏ jde o alokaci nebo o indexovaÂ nõÂ za hranicõÂ pole.

Tip: Pokud nemaÂ te dobrou prostorovou prÏedstavivost, zkuste si dynamickeÂ struktury kreslit na papõÂr.

5.1 Segmentation fault

HodnocenõÂ: ***** Chyba prÏi praÂ ci s pameÏtõÂ je vzÏdy zaÂ vazÏnaÂ . U primitivnõÂch operacÏnõÂch systeÂmuÊ muÊ zÏe posÏkodit celyÂ systeÂm.

VsÏechny daÂ le zmõÂneÏneÂ chyby zpuÊ sobõÂ v chraÂ neÏneÂm rezÏimu procesoru ukoncÏenõÂ programu^1. V chraÂ neÏneÂm rezÏimu maÂ aplikace k dispozici teoreticky vesÏkerou dostupnou pameÏt’systeÂmu. V tomto rezÏimu je pameÏt’ovyÂ prostor programu chraÂ neÏn prÏed ostatnõÂmi aplikacemi. Pokud se program pokusõÂ pracovat s cizõÂ pameÏtõÂ (tj. s pameÏtõÂ, kterou si saÂ m nealokoval), operacÏnõÂ systeÂm jej ukoncÏõÂ. HlõÂdaÂ se jak zaÂ pis, tak i cÏtenõÂ z nealokovaneÂ pameÏti.

StandardneÏ se prÏi pameÏt’oveÂ chybeÏ vypõÂsÏe pouze chyboveÂ hlaÂ sÏenõÂ bez blizÏsÏõÂ speciőkace. V Linuxu (pokud je to povoleno) se prÏi takoveÂ udaÂ losti generuje soubor core. Ten obsahuje prÏesnou podobu pameÏti prÏideÏleneÂ programu v okamzÏiku paÂ du, takzÏe je mozÏneÂ ji analyzovat pomocõÂ ladõÂcõÂho programu.

ProbleÂm je, zÏe na havaÂ rii programu prÏi teÂto chybeÏ se nedaÂ spoleÂhat. StandardnõÂ knihovna jazyka C prÏi alokaci veÏtsÏinou prÏideÏluje o neÏco võÂce pameÏti, nezÏ je trÏeba^2. To prÏinaÂ sÏõÂ urychlenõÂ, kdyzÏ program potrÏebuje rozsÏõÂrÏit doposud alokovanou pameÏt’, ale zaÂ rovenÏ to poneÏkud ukryÂvaÂ chyby, ktereÂ vznikajõÂ prÏi indexovaÂ nõÂ polõÂ.

Tip: V prostrÏedõÂ Linuxu existuje program valgrind [val04], kteryÂ dokaÂ zÏe cÏaÂ st takovyÂch chyb detekovat. Pro Windows existujõÂ podobneÂ programy, ale nejsou volneÏ sÏirÏitelneÂ.

1V unixu se navõÂc vypõÂsÏe chybovaÂ zpraÂ va źSegmentation faultł a pokud to v systeÂmu nenõÂ zakaÂ zaÂ no, vygeneruje se soubor core.

2Alokuje se o neÏco võÂce z duÊ vodu zarovnaÂ vaÂ nõÂ. PrÏõÂstup k nezarovnaneÂ pameÏti by byl na modernõÂch procesorech velmi neefektivnõÂ. SkutecÏnaÂ velikost alokovaneÂ pameÏti je zarovnanaÂ na vhodnyÂ naÂ sobek mocniny dvou.

#define MAXP 20
Tpolozka pole[MAXP];
for (int i = 0; i < MAXTP; i++)
{
  pole[i] = ...;
}

Pokud se v budoucnu rozhodnete zmeÏnit rozmeÏry pole, lze to proveÂst malou uÂ pravou konstanty MAXP. Kdyby se v tomto prÏõÂpadeÏ pouzÏõÂvaly źmagickeÂł konstanty, bylo by potrÏeba tuto zmeÏnu udeÏlat na neÏkolika mõÂstech v souboru. Pokud se neÏco takoveÂho deÏlaÂ v knihovneÏ, hrozõÂ nebezpecÏõÂ, zÏe prÏestanou fungovat vsÏechny programy, ktereÂ tento modul pouzÏõÂvajõÂ.

Konstanty jsou velmi uzÏitecÏneÂ. Na druhou stranu nenõÂ dobreÂ to s nimi prÏehaÂ neÏt. Hodnoty jako 0, 1, 2, ktereÂ se pouzÏõÂvajõÂ pro inkrementaci promeÏnnyÂch nebo pro praÂ ci s indexy pole, je veÏtsÏinou neuÂ cÏelneÂ deőnovat jako pojmenovaneÂ konstanty.

Rada: ToteÂzÏ, co pro źmagickaÂ ł cÏõÂsla, platõÂ i pro textoveÂ rÏeteÏzce, i kdyzÏ v mensÏõÂ mõÂrÏe. DoporucÏuji uklaÂ dat jako konstanty vesÏkereÂ naÂ zvy cest a souboruÊ , ktereÂ jsou deőnovaneÂ prÏõÂmo v koÂdu. Pokud dodrzÏõÂte onu konvenci o umõÂst’ovaÂ nõÂ konstant na zacÏaÂ tek souboru, usnadnõÂ se prÏõÂpadnaÂ budoucõÂ modiőkace. UpozornÏ uji ovsÏem, zÏe naÂ zvy cest a souboruÊ by meÏly mõÂt v tomto prÏõÂpadeÏ vyÂznam implicitnõÂ hodnoty. UzÏivatel by meÏl mõÂt mozÏnost cestu i naÂ zev souboru zmeÏnit (viz kap. 3.4 na str. 12).

VuÊ bec nejlepsÏõÂ cestou je nacÏõÂtat hodnoty konstant z konőguracÏnõÂho souboru, ale to uzÏ vyzÏaduje prÏece jenom veÏtsÏõÂ znalost programovaÂ nõÂ.

3.10 PouzÏitõÂ pole namõÂsto struktury

HodnocenõÂ: ** PrÏi budoucõÂch uÂ pravaÂ ch vznikajõÂ probleÂmy.

DatovyÂ typ struktura (struct) slouzÏõÂ ke sdruzÏovaÂ nõÂ promeÏnnyÂch, ktereÂ patrÏõÂ logicky k sobeÏ. NaprÏõÂklad pokud je potrÏeba vytvorÏit datovyÂ typ reprezentujõÂcõÂ cÏas, je nejlepsÏõÂ to udeÏlat takto:

typedef tcas
{
  int hodin;
  int minut;
  int sekund;
} TCas;
...
TCas cas;
cas.minut = 10;

PouzÏitõÂ struktury je mnohem uzÏitecÏneÏjsÏõÂ nezÏ pouzÏitõÂ pole pro tentyÂzÏ probleÂm. PrÏõÂklad s cÏasem by mohl svaÂ deÏt k deőnici tohoto typu pole:

enum slozkycasu { HODIN, MINUT, SEKUND };
int cas[3];
...
datum[MINUT] = 10;

konstant. V C++ jsou konstanty navrzÏeny leÂpe.

Tento prÏõÂklad se na prvnõÂ pohled jevõÂ rozumneÏ. Dokonce se neÏktereÂ operace mohou zdaÂ t jednodusÏsÏõÂ. ProbleÂm vsÏak nastane, kdyzÏ vznikne potrÏeba modiőkovat program tak, aby uchovaÂ val soucÏasneÏ dalsÏõÂ uÂ daje, naprÏõÂklad datum a cÏasovou zoÂnu. ZmeÏna struktury je velmi jednoduchaÂ :

typedef tcas
{
  int hodin, minut, sekund;
  int den, mesic, rok;
  char *zona;
} TCas;

TCas cas;
cas.zona = žEurope/Pragž;

PodobnaÂ uÂ prava ve verzi s polem by sÏla proveÂst velice obtõÂzÏneÏ. Nejenom zÏe by to vyzÏadovalo zmeÏnu datoveÂho typu nebo deőnici typu noveÂho, ale navõÂc by bylo potrÏeba podstatneÏ prÏedeÏlat vsÏechny doposud vytvorÏeneÂ algoritmy.

Rada: PrÏi analyÂze probleÂmu vzÏdy prÏemyÂsÏlejte, co potrÏebujete. Pole je sekvencÏnõÂ blok pameÏti, kteryÂ se daÂ indexovat. To u struktury nejde. Struktura zase muÊ zÏe obsahovat slozÏky ruÊ znyÂch datovyÂch typuÊ .

Pokud nevõÂte pro co se rozhodnout, meÏli byste si uveÏdomit, zÏe struktura je heterogennõÂ datovyÂ typ. MeÏla by tedy obsahovat polozÏky, ktereÂ jsou vzaÂ jemneÏ odlisÏneÂ svou podstatou, cÏasto popisujõÂ neÏjakou vlastnost objektu (barva, hmotnost, jako vlastnosti slepice). Do pole zase patrÏõÂ prvky, ktereÂ jsou svou podstatou shodneÂ, pouze se lisÏõÂ hodnotou (slepice, jako obyvateleÂ kurnõÂku). NemeÏli byste se prÏõÂlisÏ ohlõÂzÏet na pouzÏiteÂ datoveÂ typy. Den, meÏsõÂc a rok, jakozÏto cÏaÂ sti konkreÂtnõÂho data patrÏõÂ do zaÂ znamu, i kdyzÏ pro ulozÏenõÂ pouzÏõÂvajõÂ stejnyÂ datovyÂ typ.

3.11 PouzÏitõÂ mnoha promeÏnnyÂch mõÂsto struktury

HodnocenõÂ: ** PrÏi budoucõÂch uÂ pravaÂ ch vznikajõÂ probleÂmy. HrozõÂ riziko zavlecÏenõÂ dalsÏõÂch chyb. ZnaÂ mka amateÂrismu.

PodobnyÂ probleÂm jako v prÏedchozõÂ sekci. Strukturu lze s vyÂhodou vyuzÏõÂt pro prÏedaÂ - vaÂ nõÂ veÏtsÏõÂho mnozÏstvõÂ promeÏnnyÂch pomocõÂ parametruÊ funkcõÂ. SamozrÏejmeÏ je vhodneÂ, aby tyto promeÏnneÂ k sobeÏ neÏjakyÂm logickyÂm zpuÊ sobem patrÏily.

Programy s velkyÂm mnozÏstvõÂm promeÏnnyÂch jsou velmi neprÏehledneÂ. NeÏkterÏõÂ zacÏaÂ - tecÏnõÂci se snazÏõÂ probleÂm rÏesÏit pomocõÂ polõÂ. Z naÂ sledujõÂcõÂho odstrasÏujõÂcõÂho prÏõÂkladu si rozhodneÏ vzor neberte:

char jmeno[10][10];
char prijmeni[10][10];
char narozeni[10][10];

void pracujSLidmi(char jmeno[10][10],
    char prijmeni[10][10], char narozeni[10][10]);

RÏ esÏenõÂ, ktereÂ vyuzÏõÂvaÂ vhodneÏ strukturovanaÂ data, je mnohem ŕexibilneÏjsÏõÂ:

float vratMocninu(float x);
...
koren1 = (vratMocninu(b) + D)/(2*a);

Tip: Proceduru vyuzÏõÂvejte jenom pro podprogramy, ktereÂ zÏaÂ dnou hodnotu nevracejõÂ, nebo pokud potrÏebujete vracet hodnoty slozÏiteÏjsÏõÂch typuÊ cÏi veÏtsÏõÂ pocÏet parametruÊ (v takoveÂm prÏõÂpadeÏ je dobreÂ zvaÂ zÏit pouzÏitõÂ struktury). Pokud by meÏla procedura vracet jedinyÂ parametr jednoducheÂho typu, je lepsÏõÂ ji vytvorÏit jako funkci. Funkce jsou takeÂ vhodneÂ pro prÏõÂpady, kdy je nutneÂ vracet chybovyÂ stav podprogramu.

DruhyÂm typem prÏedaÂ vaÂ nõÂ parametruÊ je prÏedaÂvaÂnõÂ odkazem. V jazyce C se to rÏesÏõÂ pomocõÂ ukazateluÊ prÏedaÂ vanyÂch hodnotou:

void necoUdelej(int *parametr)
{
  *parametr = *parametr * 10;
}

Na zaÂ sobnõÂk podprogramu se tentokraÂ t nekopõÂruje hodnota parametru, ale ukazatel na neÏj. Pokud podprogram modiőkuje hodnotu odkazovanou tõÂmto ukazatelem, projevõÂ se to i vneÏ podprogramu. Jde totizÏ o pameÏt’, kteraÂ lezÏõÂ mimo pameÏt’ovyÂ prostor podprogramu a po jeho ukoncÏenõÂ nezanikaÂ^7. Tento typ parametru se pouzÏõÂvaÂ pro vracenõÂ vyÂsledkuÊ podprogramu. V tomto prÏõÂpadeÏ je mozÏneÂ prÏi volaÂ nõÂ pouzÏõÂt jako parametr vyÂhradneÏ ukazatele na promeÏnneÂ (do konstanty by nesÏlo zapisovat). PrÏi volaÂ nõÂ je nutneÂ zajistit, aby se skutecÏneÏ prÏedal ukazatel:

int x = 10;
necoUdelej(&x); // adresa promeÏnneÂ x

Pozor prÏi praÂ ci s poli! Speciőkum jazyka C (a C++) spocÏõÂvaÂ v tom, zÏe acÏkoli to syntakticky vypadaÂ , zÏe se pole prÏedaÂ vaÂ hodnotou, vzÏdy se ve skutecÏnosti prÏedaÂ vaÂ ukazatel (ale prÏi volaÂ nõÂ se nepõÂsÏe &). Pole ve skutecÏnosti nelze prÏedat hodnotou^8, pouze odkazem (pole se nikdy nebude kopõÂrovat na zaÂ sobnõÂk).

JmeÂno parametru platõÂ (je viditelneÂ) jenom v raÂ mci sveÂho podprogramu. Proto je mozÏneÂ mõÂt võÂce podprogramuÊ se stejneÏ pojmenovanyÂmi parametry. ToteÂzÏ platõÂ i pro lokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ.

Rada: ZaÂ meÏna jednoho zpuÊ sobu prÏedaÂ vaÂ nõÂ parametru za druhyÂ muÊ zÏe veÂst k probleÂmuÊ m. Parametr prÏedaÂ vanyÂ odkazem pouzÏõÂvejte pouze tehdy, kdyzÏ jeho prostrÏednictvõÂm chcete vracet vyÂsledek. V ostatnõÂch prÏõÂpadech je lepsÏõÂ pouzÏõÂvat prÏedaÂ vaÂ nõÂ hodnotou. VyÂjimku z tohoto pravidla muÊ zÏete udeÏlat, pokud pracujete s rozsaÂ hlyÂmi strukturami. V tomto prÏõÂpadeÏ by se prÏi prÏedaÂ vaÂ nõÂ hodnotou muselo na zaÂ sobnõÂk kopõÂrovat velkeÂ mnozÏstvõÂ dat, takzÏe je lepsÏõÂ pouzÏõÂvat prÏedaÂ vaÂ nõÂ odkazem^9.

4.12 Procedury versus funkce

HodnocenõÂ: * ś ** MuÊ zÏe veÂst k meÂneÏ prÏehledneÂmu koÂdu.

Funkce je podprogram, kteryÂ vracõÂ hodnotu. V jazyce C muÊ zÏe funkce vracet hodnotu jakeÂhokoliv datoveÂho typu, na kteryÂ lze aplikovat prÏirÏazovacõÂ operaÂ tor. Prakticky jde tedy o vsÏechny zaÂ kladnõÂ datoveÂ typy (vcÏetneÏ struktury), kromeÏ polõÂ.

Procedura je takovaÂ funkce, kteraÂ maÂ naÂ vratovyÂ typ void. I takovaÂ funkce ovsÏem muÊ zÏe vracet hodnoty pomocõÂ parametruÊ prÏedaÂ vanyÂch odkazem. ObcÏas puÊ sobõÂ probleÂmy se rozhodnout, zda vracet hodnotu prÏes parametr nebo jako vyÂsledek funkce.

PouzÏitõÂ procedury v naÂ sledujõÂcõÂm prÏõÂpadeÏ je chybneÂ:

void vratMocninu(float x, float *mocnina);

Naproti tomu funkci je mozÏneÂ pouzÏõÂt prÏõÂmo ve vyÂrazu:

7ZjednodusÏeno pro lepsÏõÂ cÏitelnost.

8To platõÂ pro jazyky C a C++. V Pascalu je mozÏneÂ prÏedat pole i hodnotou, ale vzhledem k neefektiviteÏ se to nepouzÏõÂvaÂ .

9V drÏõÂveÏjsÏõÂch verzõÂch jazyka vuÊ bec nebylo mozÏneÂ prÏedaÂ vat struktury hodnotou, pouze odkazem. I dnes se struktury prÏedaÂ vajõÂ hodnotou jen vyÂjimecÏneÏ.

#define VALLEN 10;
#define POCET_LIDI 10;
typedef char TValue[VALLEN];
typedef struct osoba
{
  TValue jmeno, prijmeni, narozeni;
} TOsoba;
typedef TOsoba TLide[POCET_LIDI];

void pracujSLidmi(TLide lide);

3.12 PodcenÏovaÂnõÂ implicitnõÂch konverzõÂ

HodnocenõÂ: ** ZpuÊ sobuje chyby v matematickyÂch vyÂrazech.

Jazyk C pouzÏõÂvaÂ implicitnõÂ konverze ve veÏtsÏõÂ mõÂrÏe nezÏ jineÂ jazyky. To znamenaÂ , zÏe ve vyÂrazech meÏnõÂ datovyÂ typ podvyÂrazuÊ podle potrÏeby i bez vyÂslovneÂho uzÏivatelova schvaÂ lenõÂ. Tyto konverze se deÏjõÂ podle prÏesneÏ danyÂch pravidel a prÏedpoklaÂ daÂ se, zÏe si jich je programaÂ tor veÏdom. To je ovsÏem velmi optimistickeÂ tvrzenõÂ. CÏ asto se totizÏ staÂ vaÂ , zÏe programaÂ tor na neÏjakeÂ pravidlo zapomene^9 (a nemusõÂ jõÂt o zacÏaÂ tecÏnõÂka).

PrÏõÂkladem chyby vznikleÂ v duÊ sledku implicitnõÂch konverzõÂ muÊ zÏe byÂt tato funkce:

float procentoChytrych(int celkem, int chytrych)
{
  return chytrych*100/celkem;
}
..
double chytrych = procentoChytrych(110, 50);

Po vykonaÂ nõÂ bude v promeÏnneÂ chytrych hodnota 45.0 namõÂsto spraÂ vneÂ hodnoty 45.45454545. Chyba je zpuÊ sobena tõÂm, zÏe funkce procentoChytrych maÂ celocÏõÂselneÂ parametry a konstanta 100 je zapsaÂ na jako celocÏõÂselnaÂ hodnota. PrÏekladacÏ v tomto prÏõÂpadeÏ zjistõÂ, zÏe ve vyÂrazu jsou sameÂ celocÏõÂselneÂ hodnoty, proto zvolõÂ celocÏõÂselneÂ deÏlenõÂ. Teprve po celocÏõÂselneÂm vyÂpocÏtu prÏetypuje vyÂsledek na float.

V tomto prÏõÂpadeÏ by stacÏilo zapsat konstantu ne jako 100, ale v jejõÂ desetinneÂ podobeÏ 100.0. ObecneÏ je ale nebezpecÏneÂ mõÂchat ve vyÂrazech celocÏõÂselneÂ a reaÂ lneÂ hodnoty. Pokud to ovsÏem smysl maÂ , podobneÏ jako v teÂto funkci, je vhodneÂ pouzÏõÂvat radeÏji explicitnõÂ konverze, abyste meÏli vyÂraz pod kontrolou:

float procentoChytrych(int celkem, int chytrych)
{
  return (float)chytrych*100.0/(float)celkem;
}
..
double chytrych = procentoChytrych(110, 50);

Dalo by se namõÂtnout, zÏe by stacÏilo zmeÏnit datovyÂ typ parametruÊ funkce z int na float, cozÏ by takeÂ tento probleÂm vyrÏesÏilo. NaprÏõÂklad v tomto prÏõÂpadeÏ by to sice fungovalo, ale pak by neÏkdo mohl pouzÏõÂt tuto funkci s necelyÂmi argumenty a funkce

9Pokud si vzpomõÂnaÂ te, na zacÏaÂ tku kapitoly jsem se zminÏ oval, zÏe jazyk C klade veÏtsÏõÂ naÂ roky na pozornost programaÂ tora.

by byla pouzÏõÂvaÂ na jinak nezÏ bylo zamyÂsÏleno^{10}. Parametrem funkce muÊ zÏe byÂt ovsÏem takeÂ struktura, jejõÂzÏ slozÏka je pouzÏita v nebezpecÏneÂm vyÂrazu. V takoveÂm prÏõÂpadeÏ je prakticky nemozÏneÂ probleÂm vyrÏesÏit jednoduchou zmeÏnou typu parametru.

3.13 VynechanyÂ strÏednõÂk

HodnocenõÂ: *ś** PrÏi prÏekladu zpuÊ sobuje chyby jinde, nezÏ byste cÏekali.

Jde o jednu z nejcÏasteÏjsÏõÂch chyb v jazyce C. Vzhledem k vlastnostem jazyka C nenõÂ prÏekladacÏ vzÏdy schopen tuto chybu prÏesneÏ lokalizovat a muÊ zÏe se staÂ t, zÏe ohlaÂ sõÂ chybu o znacÏnyÂ pocÏet rÏaÂ dkuÊ daÂ le, nebo dokonce v jineÂm souboru (to kdyzÏ strÏednõÂk zapomenete v hlavicÏkoveÂm souboru). Pokud tedy prÏekladacÏ zacÏne hlaÂ sit neÏjakou naprosto nepochopitelnou chybu, ve veÏtsÏineÏ prÏõÂpaduÊ je na vineÏ vynechanyÂ strÏednõÂk (;).

Pokud prÏechaÂ zõÂte z Pascalu, je nutneÂ si uveÏdomit, zÏe v jazyce C maÂ strÏednõÂk trochu jinou funkci. V jazyce C strÏednõÂk ukoncÏuje prÏõÂkazy^{11}. To znamenaÂ , zÏe strÏednõÂk nelze nikde vynechat (ani prÏed koncem bloku). StrÏednõÂk ukoncÏuje kazÏdyÂ prÏõÂkaz kazÏdou deklaraci i deőnici. VyÂjimkami jsou prÏõÂkaz bloku a deőnice funkcõÂ, kde se strÏednõÂk nepõÂsÏe ani za hlavicÏkou funkce (narozdõÂl od deklarace funkcÏnõÂho prototypu) ani za jejõÂm teÏlem. Naopak pokud deőnujete promeÏnnou, musõÂte ji ukoncÏit strÏednõÂkem, i kdyzÏ se prÏi inicializaci pouzÏõÂvajõÂ slozÏeneÂ zaÂ vorky ś ty zde nehrajõÂ roli slozÏeneÂho prÏõÂkazu, ale inicializaÂ toru.

3.14 NespraÂvneÂ pouzÏõÂvaÂnõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ

HodnocenõÂ: ** V jazyce C muÊ zÏe zpuÊ sobit neocÏekaÂ vaneÂ chyby.

V jazyce C je podle noveÂ normy mozÏneÂ pouzÏõÂvat datovyÂ typ bool^{12}. Tento datovyÂ typ maÂ pouze dveÏ hodnoty ś true a false. Je vsÏak nutneÂ si uveÏdomit, zÏe nejde o logickyÂ datovyÂ typ jako v Pascalu. V jazyce C je typ bool kompatibilnõÂ s datovyÂm typem int. VyÂsledkem vesÏkeryÂch logickyÂch operacõÂ je takeÂ hodnota typu int. Konstanta false maÂ hodnotu 0 a true maÂ hodnotu 1. StejnyÂch hodnot nabyÂvajõÂ takeÂ vesÏkereÂ logickeÂ operace. Je vsÏak trÏeba veÏdeÏt, zÏe prÏi vyhodnocovaÂ nõÂ podmõÂnek v cyklech nebo u prÏõÂkazu

if se za logicky pravdivou povazÏuje kteraÂ koli nenulovaÂ hodnota.

NaprÏõÂklad naÂ sledujõÂcõÂ zaÂ pis je naprosto legaÂ lnõÂ, ale zamlzÏuje podstatu probleÂmu:

if (pocetLidi) {...}

Pokud promeÏnnaÂ pocetLidi obsahuje nenulovou hodnotu, teÏlo prÏõÂkazu se vykonaÂ . Tento zpuÊ sob zaÂ pisu je ovsÏem maÂ lo cÏitelnyÂ. Pokud promeÏnnaÂ neobsahuje skutecÏneÏ logickou hodnotu (a v tom prÏõÂpadeÏ by se meÏla vhodneÏ jmenovat), je lepsÏõÂ zapisovat podmõÂnku takto:

if (pocetLidi > 0) {}

DalsÏõÂ cÏastou chybou je zneuzÏõÂvaÂ nõÂ prÏõÂkazu if pro prÏirÏazenõÂ logickeÂ hodnoty do promeÏnneÂ.

10CozÏ je vzÏdy nebezpecÏneÂ.

11ZatõÂmco v Pascalu strÏednõÂk slouzÏõÂ jako oddeÏlovacÏ prÏõÂkazuÊ , takzÏe ho lze prÏed koncem bloku vynechat. 12Pokud jej chcete pouzÏõÂvat, musõÂte ovsÏem nejprve vlozÏit hlavicÏkovyÂ soubor ¡stdbool.h¿

4.9 ZkraÂceneÂ vyhodnocovaÂnõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ

HodnocenõÂ: ** ś *** Program se nemusõÂ vzÏdy chovat tak, jak bylo zamyÂsÏleno.

V jazyce C je daÂ no normou, zÏe se bude pouzÏõÂvat zkraÂ ceneÂ vyhodnocovaÂ nõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ . V praxi to znamenaÂ , zÏe se vyhodnocovaÂ nõÂ logickeÂho vyÂrazu ukoncÏõÂ v okamzÏiku, kdy je jasneÂ, jakaÂ bude jeho vyÂslednaÂ hodnota. V duÊ sledku toho nenõÂ zarucÏeno, zÏe se vzÏdy vyhodnotõÂ vsÏechny cÏaÂ sti logickeÂho vyÂrazu. Pokud logickyÂ vyÂraz obsahuje volaÂ nõÂ funkcõÂ, nenõÂ zarucÏeno, zÏe budou vykonaÂ ny za vsÏech okolnostõÂ. TeÂto vlastnosti se cÏasto vyuzÏõÂvaÂ , ale programaÂ tor si musõÂ byÂt veÏdom, jak tento mechanismus funguje.

if (list1 != NULL && list2 != NULL && !jsouStejne(list1, list2))

Tento prÏõÂklad je cÏasto pouzÏõÂvanyÂ idiom. K zavolaÂ nõÂ funkce jsouStejne nedojde, pokud bude neÏkteryÂ z ukazateluÊ list1, list2 obsahovat hodnotu NULL.

Rada: Nikdy nevolejte funkci uprostrÏed logickeÂho vyÂrazu, pokud chcete zarucÏit jejõÂ zavolaÂ nõÂ (naprÏõÂklad proto, zÏe logickaÂ hodnota je jenom jednõÂm z vyÂsledkuÊ ). V takoveÂm prÏõÂpadeÏ radeÏji ulozÏte vyÂsledek volaÂ nõÂ funkce do pomocneÂ promeÏnneÂ a pracujte azÏ s nõÂ.

4.10 PouzÏõÂvaÂnõÂ podprogramuÊ ve vyÂrazech

HodnocenõÂ: ** ś *** Program se nemusõÂ vzÏdy chovat tak, jak bylo zamyÂsÏleno.

Jazyk C nezarucÏuje prÏesneÂ porÏadõÂ vyhodnocenõÂ jednotlivyÂch slozÏek neÏkteryÂch vyÂrazuÊ^6. PrÏekladacÏ muÊ zÏe zmeÏnit porÏadõÂ vyhodnocovaÂ nõÂ operanduÊ v raÂ mci optimalizacõÂ, pokud dojde k zaÂ veÏru, zÏe to nebude mõÂt vliv na vyÂsledek. Z pohledu samotneÂho vyÂrazu je to naprosto bezpecÏneÂ, ale probleÂmy mohou nastat, pokud se ve vyÂrazu vyskytne võÂce funkcõÂ s vedlejsÏõÂmi efekty.

Rada: V okamzÏiku, kdy je nutneÂ zajistit prÏesneÂ porÏadõÂ volaÂ nõÂ funkcõÂ ve vyÂrazu, je lepsÏõÂ pouzÏõÂt pomocneÂ promeÏnneÂ. Tento prÏõÂklad ukazuje, jak jsou funkce s vedlejsÏõÂm efektem nebezpecÏneÂ.

4.11 ChybneÂ pouzÏõÂvaÂnõÂ parametruÊ v podprogramech

HodnocenõÂ: ** MuÊ zÏe zpuÊ sobovat probleÂmy s efektivitou a obcÏas i dalsÏõÂ chyby.

V jazyce C existujõÂ dva typy prÏedaÂ vaÂ nõÂ parametruÊ . ZaÂ kladnõÂm typem je prÏedaÂvaÂnõÂ hodnotou. Deklarace funkce s tõÂmto typem parametru maÂ tvar:

void necoUdelej(int parametr);

Hodnota parametru prÏedaÂ vaneÂho hodnotou se prÏi zavolaÂ nõÂ zkopõÂruje na zaÂ sobnõÂk vyhrazenyÂ podprogramu. Tuto hodnotou je mozÏneÂ v podprogramu modiőkovat, anizÏ by se to projevilo vneÏ podprogramu. Z toho vyplyÂvaÂ , zÏe prÏi volaÂ nõÂ podprogramu lze jako parametr pouzÏõÂt i konstanty.

6PrÏesneÂ porÏadõÂ vyhodnocenõÂ operanduÊ je daÂ no pouze u operaÂ toruÊ &&, —— a u operaÂ toru cÏaÂ rka

4.8 Podprogramy nekontrolujõÂ sveÂ parametry

HodnocenõÂ: *** NebezpecÏnyÂ zlozvyk, zvlaÂ sÏteÏ ve spojenõÂ s ukazateli.

KazÏdyÂ podprogram by meÏl byÂt co nejvõÂce nezaÂ vislyÂ na sveÂm okolõÂ. To znamenaÂ , zÏe by se meÏl zachovat korektneÏ i v prÏõÂpadech, kdy mu uzÏivatel prÏedaÂ chybnaÂ data. V pokrocÏilejsÏõÂch jazycõÂch pro rÏesÏenõÂ teÏchto situacõÂ existuje mechanismus vyÂjimek. V jazyce C nic takoveÂho nenõÂ^4. To vsÏak neznamenaÂ , zÏe by programaÂ tor meÏl na osÏetrÏovaÂ nõÂ teÏchto stavuÊ rezignovat.

K probleÂmuÊ m dochaÂ zõÂ zejmeÂna prÏi prÏedaÂ vaÂ nõÂ aritmetickyÂch hodnot a ukazateluÊ . V naÂ sledujõÂcõÂm prÏõÂkladeÏ mohou nastat probleÂmy:

void praceNaPoli(int index, int pole[])
{
  pole[index] = ...
  ...
}

Snadno se muÊ zÏe staÂ t, zÏe neÏkdo prÏedaÂ parametr index mimo rozsah pole. S ohledem na efektivitu je vhodneÂ si zvyknout na pouzÏõÂvaÂ nõÂ makra assert()^5. Parametrem je logickyÂ vyÂraz, kteryÂ maÂ vyÂznam prÏedpokladu. Pokud prÏedpoklad neplatõÂ, program se ukoncÏõÂ a vypõÂsÏe se chyboveÂ hlaÂ sÏenõÂ, na ktereÂm rÏaÂ dku dosÏlo k porusÏenõÂ prÏedpokladu. TõÂmto zpuÊ sobem se dajõÂ zjisÏt’ovat nebezpecÏneÂ chyby beÏhem ladeÏnõÂ:

void praceNaPoli(int index, int pole[])
{
  assert(index >= 0 && index < MAXIMUM);
  pole[index] = ...
  ...
}

Pokud nenõÂ mozÏneÂ spolehliveÏ zajistit, aby beÏhem vykonaÂ vaÂ nõÂ programu byla hodnota parametru index ve spraÂ vnyÂch mezõÂch, je lepsÏõÂ testovat jeho hodnotu pomocõÂ prÏõÂkazu if a vracet chybovyÂ koÂd. ChybovyÂ koÂd se cÏasto vracõÂ jako naÂ vratovaÂ hodnota funkce, naprÏõÂklad takto:

int praceNaPoli(int index, int pole[])
{
  if (index < 0 || index >= MAXIMUM)
    return CHYBA_MEZE;
  pole[index] = ...
  ...
}
...
chybovyKod = praceNaPoli(i, pole);

DalsÏõÂ typickou oblastõÂ, kde neosÏetrÏenõÂ parametruÊ puÊ sobõÂ vaÂ zÏneÂ potõÂzÏe, jsou ukazatele. Tento prÏõÂpad je rozebraÂ n v kap. 5.4 na str. 35.

4VyÂjimky jsou azÏ v C++.

5Je nutneÂ vlozÏit hlavicÏkovyÂ soubor ¡assert.h¿. Po odladeÏnõÂ a dostatecÏneÂm otestovaÂ nõÂ stacÏõÂ do koÂdu vlozÏit rÏaÂ dek #define NDEBUG. BlõÂzÏe viz man assert.

if (znak == ’\027’)
{
  jeKonec = true
}
else
{
  jeKonec = false;
}

Tuto konstrukci lze mnohem efektivneÏji prÏepsat takto:

jeKonec = znak == ’\027’;

nebo jesÏteÏ prÏehledneÏji takto:

jeKonec = (znak == ’\027’);

ObcÏas se prÏirÏazenõÂ logickeÂ konstanty do promeÏnneÂ nelze vyhnout. Je to zejmeÂna v prÏõÂpadech, kdy logickaÂ hodnota vyplyÂvaÂ z delsÏõÂho uÂ seku koÂdu jako vyÂsledek vyÂpocÏtu algoritmu. Zde uvedenyÂ prÏõÂklad ovsÏem tento prÏõÂpad neprÏedstavuje.

DalsÏõÂ chybou je porovnaÂ vaÂ nõÂ logickyÂch promeÏnnyÂch s logickyÂmi konstantami true a false v podmõÂneÏnyÂch prÏõÂkazech.

if ((lidi <= 10 && volnychMist > 800) == true)
  dejSlevu();

Touto konstrukcõÂ na sebe programaÂ tor prozrazuje, zÏe nevõÂ, jak se v jazyce C provaÂ dõÂ vyhodnocovaÂ nõÂ logickyÂch vyÂrazuÊ . PorovnaÂ vaÂ nõÂ s logickyÂmi konstantami je osÏidneÂ, protozÏe v jazyce C nenõÂ kazÏdaÂ pravda rovna true:

int lidiVSystemu = 10;
if (lidiVSystemu)
{ /* neÏkdo tu je */ }
if (lidiVSystemu == true)
{ /* tohle se provede jen kdyzÏ lidiVSystemu == 1! */ }

SpraÂ vnaÂ verze:

if (lidiVSystemu > 0)
{ /* neÏkdo tu je */ }

Rada: CÏ õÂselneÂ hodnoty v podmõÂnkaÂ ch vzÏdy porovnaÂ vejte s cÏõÂselnou konstantou, i kdyby to meÏla byÂt jednicÏka cÏi nula. Na prvnõÂ pohled je pak zrÏejmeÂ, zÏe se porovnaÂ vaÂ cÏõÂselnaÂ hodnota. Naopak logickeÂ hodnoty je zbytecÏneÂ porovnaÂ vat s logickyÂmi konstantami

true a false.

3.15 ZaÂmeÏna porovnaÂnõÂ a prÏirÏazenõÂ

HodnocenõÂ: * Jde o chybu, kterou nenõÂ vzÏdy snadneÂ odhalit.

Tato chyba vznikaÂ cÏasto jako prÏeklep. OperaÂ tor prÏirÏazenõÂ (=) si s operaÂ torem porovnaÂ vaÂ nõÂ (==) pletou zacÏõÂnajõÂcõÂ uzÏivateleÂ jazyka C, kterÏõÂ drÏõÂve programovali v Pascalu.

if (a = b)
{ /* tento koÂd se vykonaÂ, kdyzÏ maÂ b nenulovou hodnotu */ }

if (a == b)
{ /* tohle se vykonaÂ, jen kdyzÏ jsou hodnoty a a b stejneÂ */ }

ExistujõÂ ovsÏem prÏõÂpady, kdy je pouzÏitõÂ prÏirÏazenõÂ v podmõÂnce zÏaÂ doucõÂ, naprÏõÂklad prÏi cÏtenõÂ po znacõÂch ze souboru. VsÏimneÏte si, zÏe v tom prÏõÂpadeÏ je na vyÂsledek prÏirÏazenõÂ aplikovaÂ n porovnaÂ vacõÂ operaÂ tor.

int c;
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{ // vypõÂsÏe soubor na stdout
  putchar(c);
}

V prÏõÂpadech, kdy se v podmõÂnce vyskytuje prÏirÏazenõÂ, jehozÏ hodnota nenõÂ v podmõÂnce daÂ le pouzÏita, vypisuje prÏekladacÏ varovaÂ nõÂ. NenõÂ toho ale schopen vzÏdy. U prÏedesÏleÂho prÏõÂkladu je naprÏõÂklad pomeÏrneÏ beÏzÏnyÂ tento prÏeklep, kteryÂ zcela zmeÏnõÂ vyÂznam podmõÂnky, ale prÏekladacÏ ho nenõÂ schopen odhalit:

int c;
while ((c = fgetc(f) != EOF))
{ // zaÂvorka je na sÏpatneÂm mõÂsteÏ
  putchar(c);
}

4.6 RozkopõÂrovanyÂ koÂd

HodnocenõÂ: ** ś *** PozdeÏjsÏõÂ uÂ pravy koÂdu jsou velmi pracneÂ. KopõÂrovaÂ nõÂm se mnozÏõÂ chyby.

VyplatõÂ se veÏnovat cÏas vytvaÂ rÏenõÂ obecnyÂch podprogramuÊ namõÂsto psanõÂ podobnyÂch funkcõÂ. PrÏedstavte si program, kteryÂ maÂ rÏesÏit osmismeÏrku. MaÂ tedy prochaÂ zet maticõÂ v osmi smeÏrech a hledat jednotlivaÂ slova. NaÂ sledujõÂcõÂ rÏesÏenõÂ nenõÂ prÏõÂlisÏ dobreÂ, protozÏe vsÏechny funkce budou pravdeÏpodobneÏ obsahovat velmi podobnyÂ koÂd:

void zlevaDoprava(TMatice *osmismerka);
void zpravaDoleva(TMatice *osmismerka);
void shoraDolu(TMatice *osmismerka);
...

Mnohem lepsÏõÂm rÏesÏenõÂm je napsat jednu obecnou proceduru, kteraÂ bude osmismeÏrkou prochaÂ zet v obecneÂm smeÏru daneÂm smeÏrovyÂm vektorem, prÏicÏemzÏ slozÏky vektoru se vyuzÏijõÂ pro indexovaÂ nõÂ matice s osmismeÏrkou:

void pruchod(TMatice *osmismerka, const TVektor *smer);

Rada: Pokud se v programu vyskytuje na võÂce mõÂstech zhruba stejnyÂ koÂd, staÂ vaÂ se opravovaÂ nõÂ chyb velmi slozÏityÂm. KdyzÏ zjistõÂte, zÏe je chyba na jednom mõÂsteÏ, musõÂte vyhledat vsÏechna podobnaÂ mõÂsta v programu a opravit je stejnyÂm zpuÊ sobem. PrÏi tom hrozõÂ velkeÂ nebezpecÏõÂ, zÏe na neÏco zapomenete. V obecneÂm podprogramu stacÏõÂ chybu opravit jen jednou. VzÏdy se snazÏte o co nejobecneÏjsÏõÂ rÏesÏenõÂ probleÂmuÊ . VytvaÂ rÏenõÂ obecnyÂch rÏesÏenõÂ je mozÏnaÂ zpocÏaÂ tku pracneÏjsÏõÂ, ale v budoucnu si tõÂm usÏetrÏõÂte spoustu starostõÂ.

4.7 Podprogram deÏlaÂ võÂce, nezÏ by meÏl

HodnocenõÂ: *** SnizÏuje to obecnou pouzÏitelnost podprogramu.

Tento probleÂm je zvlaÂ sÏteÏ citelnyÂ prÏi programovaÂ nõÂ moduluÊ . UvazÏujme naprÏõÂklad funkci, kteraÂ vklaÂ daÂ prvek do matice (nebo slozÏiteÏjsÏõÂ struktury). Potom tato funkce musõÂ vykonat praÂ veÏ tuto cÏinnost a zÏaÂ dnou jinou. Je naprosto neprÏõÂpustneÂ, aby neÏco vypisovala na obrazovku nebo se dokonce na neÏco taÂ zala uzÏivatele. Podprogramy v modulech musõÂ byÂt napsaÂ ny tak, aby je bylo mozÏneÂ pouzÏõÂt v co nejsÏirsÏõÂm spektru programuÊ . Pokud by zmõÂneÏnaÂ funkce komunikovala s uzÏivatelem, nebylo by ji mozÏneÂ pouzÏõÂt naprÏõÂklad v graőckeÂ aplikaci.

Rada: PisÏte co nejjednodusÏsÏõÂ podprogramy. V kraÂ tkeÂm podprogramu se leÂpe hledajõÂ chyby. Pokud programujete slozÏiteÏjsÏõÂ algoritmus, je lepsÏõÂ jej posklaÂ dat z jednodusÏsÏõÂch podprogramuÊ .

Rada: ZajisteÏte, aby vasÏe podprogramy vykonaÂ valy jenom ty nejnutneÏjsÏõÂ operace. Pokud chcete uzÏivateli vasÏõÂ knihovny nabõÂdnout neÏjakou funkcÏnost navõÂc, napisÏte dalsÏõÂ funkci. Ponechte uzÏivateli mozÏnost volby mezi verzõÂ funkce se zaÂ kladnõÂ funkcÏnostõÂ a verzõÂ s prÏidanou hodnotou.

void zpracujData(TDatum data[2])
{
  for (int i = 0; i < 2; i++
  {
    //zpracovaÂnõÂ
  }
}
...
  // v hlavnõÂm programu
  zpracujData(data);

PodobneÂ chyby se vyskytujõÂ v mnozÏstvõÂ nejruÊ zneÏjsÏõÂch variant (podobneÏ se dajõÂ zneuzÏõÂt prÏõÂkazy switch a if). DruhyÂ prÏõÂpad je nevhodnyÂ, protozÏe vyzÏaduje, aby byly promeÏnneÂ zpracovaÂ vaÂ ny po dvojicõÂch. Co kdyzÏ v budoucnu bude potrÏeba zpracovaÂ vat lichyÂ pocÏet promeÏnnyÂch?

SpraÂ vneÂ rÏesÏenõÂ probleÂmu:

void zpracujDatum(TDatum datum)
{/* ... */}
...
  // v hlavnõÂm programu
  zpracujDatum(datum1);
  zpracujDatum(datum2);
  // zpracujDatum(datum3); kdyzÏ bude potrÏeba

VyÂjimecÏneÂ situace lze podle podstaty rÏesÏeneÂho probleÂmu osÏetrÏit bud’to v podprogramu nebo v koÂdu, kde se tento podprogram pouzÏõÂvaÂ .

Rada: MaÂ -li byÂt program obecnyÂ, neznamenaÂ to, zÏe by meÏl byÂt slozÏityÂ. PrÏi programovaÂ nõÂ se naopak cenõÂ elegance a jednoduchost. CÏ õÂm slozÏiteÏjsÏõÂ podprogram vytvorÏõÂte, tõÂm veÏtsÏõÂ je pravdeÏpodobnost, zÏe v neÏm budou chyby. PisÏte maleÂ, jednoducheÂ, snadno pochopitelneÂ podprogramy a teprve z nich sklaÂ dejte rÏesÏenõÂ slozÏityÂch probleÂmuÊ .

Tip: V teÂto souvislosti je vhodneÂ zmõÂnit, zÏe velice duÊ lezÏitaÂ je takeÂ volba vyÂstizÏnyÂch identiőkaÂ toruÊ . U kraÂ tkyÂch funkcõÂ je snazsÏõÂ najõÂt vyÂstizÏnyÂ identiőkaÂ tor nezÏ u funkcõÂ, ktereÂ rÏesÏõÂ mnoho dalsÏõÂch probleÂmuÊ . PisÏte tedy podprogramy tak kraÂ tkeÂ, aby je bylo snadneÂ vyÂstizÏneÏ a kraÂ tce pojmenovat.

4.5 ChybneÂ pouzÏitõÂ rekurze

HodnocenõÂ: *** ś **** VycÏerpaÂ nõÂ pameÏti maÂ za naÂ sledek havaÂ rii aplikace.

RekurzivnõÂ volaÂ nõÂ podprogramu znamenaÂ , zÏe funkci volaÂ te v jejõÂm vlastnõÂm teÏle. Tato programaÂ torskaÂ technika muÊ zÏe vyÂrazneÏ ulehcÏit rÏesÏenõÂ neÏkteryÂch probleÂmuÊ , ale maÂ svaÂ uÂ skalõÂ. Pokud nenõÂ rekurze omezena dostatecÏneÏ robustnõÂ podmõÂnkou, bude se funkce neustaÂ le zanorÏovat a program skoncÏõÂ s chybou prÏetecÏenõÂ zaÂ sobnõÂku.

Vzhledem k tomu, zÏe rekurzi lze prÏeveÂst na iteraci, kazÏdou rekurzivnõÂ funkci lze prÏeveÂst pomocõÂ cyklu na nerekurzivnõÂ rÏesÏenõÂ. Na druhou stranu je potrÏeba rÏõÂci, zÏe to nenõÂ vzÏdy jednoducheÂ. NejsnadneÏji se prÏepisujõÂ takoveÂ rekurzivnõÂ podprogramy, ktereÂ volajõÂ samy sebe hned na zacÏaÂ tku nebo azÏ uÂ plneÏ na konci sveÂho teÏla.

NerekurzivnõÂ rÏesÏenõÂ probleÂmu byÂvaÂ cÏasto bezpecÏneÏjsÏõÂ a efektivneÏjsÏõÂ, nezÏ jeho rekurzivnõÂ varianta.

Kapitola 4

Podprogramy

Podprogramy jsou zaÂ kladnõÂ stavebnõÂ jednotkou strukturovaneÂho programu. UmozÏnÏ ujõÂ rÏesÏit slozÏiteÂ probleÂmy rozkladem na neÏkolik probleÂmuÊ jednodusÏsÏõÂch. Pokud je navõÂc podprogram vytvorÏen tak, aby byl co nejobecneÏjsÏõÂ, lze jej pouzÏõÂt opakovaneÏ. Z takovyÂch podprogramuÊ lze sklaÂ dat celeÂ knihovny, ktereÂ jsou vyuzÏitelneÂ ve võÂce programech.

4.1 Program bez podprogramuÊ ?!

HodnocenõÂ: ***** Bez vyuzÏitõÂ podprogramuÊ se slozÏiteÏjsÏõÂ probleÂmy staÂ vajõÂ jesÏteÏ slozÏiteÏjsÏõÂmi.

ProgramovacõÂ jazyk C slouzÏõÂ pro psanõÂ strukturovanyÂch programuÊ . Podprogramy (funkce) spolecÏneÏ se slozÏiteÏjsÏõÂmi datovyÂmi typy (pole, struktury) umozÏnÏ ujõÂ vytvaÂ rÏet obecneÂ, ale hlavneÏ znovupouzÏitelneÂ cÏaÂ sti koÂdu. Podprogramy pomaÂ hajõÂ zprÏehlednit zaÂ pis programu a ulehcÏujõÂ ladeÏnõÂ. KazÏdaÂ funkce muÊ zÏe (ale takeÂ nemusõÂ) mõÂt parametry a naÂ vratovou hodnotu. DõÂky tomu je mozÏneÂ vytvaÂ rÏet obecneÏjsÏõÂ podprogramy, ktereÂ rÏesÏõÂ celou trÏõÂdu podobnyÂch probleÂmuÊ . ProgramovaÂ nõÂ se potom tak trochu podobaÂ sklaÂ daÂ nõÂ kostek Lega.

Pro podrobneÏjsÏõÂ informace se podõÂvejte do jakeÂkoli ucÏebnice programovaÂ nõÂ.

4.2 PouzÏitõÂ globaÂlnõÂ promeÏnneÂ v podprogramech

HodnocenõÂ: ***** ZpuÊ sobuje velmi zaÂ kerÏneÂ chyby. SnizÏuje prÏehlednost a pouzÏitelnost podprogramuÊ . RozhodneÏ se tomu vyhneÏte!

PouzÏõÂvaÂ nõÂ globaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch v podprogramech je velmi nebezpecÏnaÂ a neprÏehlednaÂ programaÂ torskaÂ konstrukce. Chyby, ktereÂ v duÊ sledku jejich pouzÏitõÂ vznikajõÂ, se velmi teÏzÏko hledajõÂ.

Je chybou pouzÏõÂvat globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ pro vyÂmeÏnu hodnot mezi podpbrogramy. K tomuto uÂ cÏelu slouzÏõÂ parametry funkcõÂ. MuÊ zÏe se zdaÂ t, zÏe se zbytecÏneÏ zavaÂ deÏjõÂ dalsÏõÂ promeÏnneÂ, ale veÏrÏte, zÏe to zbytecÏneÂ nenõÂ. NaprÏõÂklad v matematice nikdo neprÏedpoklaÂ daÂ , zÏe prÏi pocÏõÂtaÂ nõÂ funkce sin a, kam dosadõÂme za a hodnotu 0.5, se zmeÏnõÂ b ve vyÂrazu sin a+b. PrÏi programovaÂ nõÂ je to stejneÂ. TakoveÂ neviditelneÂ cÏinnosti podprogramu se rÏõÂkaÂ vedlejsÏõÂ efekt (side-effect). Funkce cÏi procedura nesmõÂ meÏnit zÏaÂ dnaÂ data, kteraÂ nejsou prÏedaÂ na prÏes vstupnõÂ/vyÂstupnõÂ rozhranõÂ (parametry).

VelkeÂ probleÂmy mohou nastat prÏi pouzÏõÂvaÂ nõÂ globaÂ lnõÂch pomocnyÂch promeÏnnyÂch. V tomto prÏõÂpadeÏ muÊ zÏe dojõÂt k nechteÏneÂ vyÂmeÏneÏ dat mezi podprogramy. V naÂ sledujõÂcõÂ ukaÂ zce je videÏt co se stane, kdyzÏ jedna funkce do takoveÂ promeÏnneÂ uklaÂ daÂ mezivyÂsledek a ve druheÂ funkci je pak tato hodnota nechteÏneÏ pouzÏita. TakoveÂ chyby se velmi teÏzÏko hledajõÂ a cÏasto se neÏjakou dobu (veÏtsÏinou po dobu testovaÂ nõÂ) vuÊ bec neprojevõÂ.

int tmp;

void vymen(int *a, int *b)
{
  // tmp zde muÊzÏe obsahovat jakoukoli hodnotu
  tmp = *a; // !!!
  *a = *b;
  *b = tmp;
}

int suma(int pole[10])
{
  // tmp zde muÊzÏe obsahovat jakoukoli hodnotu
  for (int i = 0; i < 10; i++)
  {
    tmp += pole[i]; // !!!
  }
  return tmp;
}

Tento prÏõÂklad je sice velmi pruÊ hlednyÂ, ale kdyby obeÏ funkce byly delsÏõÂ a rÏesÏily se v nich slozÏiteÏjsÏõÂ probleÂmy, nebylo by snadneÂ chybu identiőkovat. TakovaÂ chyba muÊ zÏe snadno vzniknout omylem prÏi uÂ pravaÂ ch programu.

Rada: Pokud pouzÏijete v podprogramu globaÂ lnõÂ promeÏnnou, veÏtsÏinou tõÂm vyÂrazneÏ omezõÂte jeho pouzÏitelnost. Naproti tomu, pokud pouzÏijete mõÂsto globaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch parametry, vytvorÏõÂte podprogram, kteryÂ je do jisteÂ mõÂry nezaÂ vislyÂ na sveÂm okolõÂ. TakovyÂ podprogram muÊ zÏete volat na ruÊ znyÂch mõÂstech programu s ruÊ znyÂmi hodnotami parametruÊ . PrÏõÂpadneÏ ho muÊ zÏete pouzÏõÂt prÏi rÏesÏenõÂ dalsÏõÂch projektuÊ .

Na druhou stranu je poctiveÂ rÏõÂci, zÏe se globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ obcÏas pouzÏõÂvajõÂ i v systeÂmovyÂch knihovnaÂ ch. Jde veÏtsÏinou o speciaÂ lnõÂ prÏõÂpady^1. RozumneÂ vyuzÏitõÂ globaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch spadaÂ mezi pokrocÏileÂ konstrukce, ktereÂ najdou uplatneÏnõÂ bud’ v nõÂzkouÂ rovnÏ ovyÂch aplikacõÂch nebo ve võÂcevlaÂ knovyÂch cÏi paralelnõÂch programech. V beÏzÏnyÂch programech veÏtsÏinou nenõÂ globaÂ lnõÂch promeÏnnyÂch potrÏeba vuÊ bec.

Rada: Pokud prÏemyÂsÏlõÂte o pouzÏitõÂ globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ uvnitrÏ funkce, zvazÏte, zda to opravdu prÏinese podstatnou vyÂhodu a zda probleÂm nejde rÏesÏit cÏistsÏõÂm zpuÊ sobem. Pokud prÏece jen dospeÏjete k zaÂ veÏru, zÏe je pouzÏitõÂ globaÂ lnõÂ promeÏnneÂ nevyhnutelneÂ, veÏnujte zvyÂsÏeneÂ uÂ silõÂ dokumentaci. PopisÏte vsÏechny funkce, ktereÂ s globaÂ lnõÂ promeÏnnou pracujõÂ a vysveÏtlete, procÏ je probleÂm rÏesÏen tõÂmto zpuÊ sobem.

1Nebo o pozuÊ statky staryÂch knihoven, ktereÂ vzhledem k pozÏadavkuÊ m na kompatibilitu prÏezÏily do dnesÏnõÂch dob

4.3 Parametr mõÂsto lokaÂlnõÂ promeÏnneÂ

HodnocenõÂ: **** Jde o naprosteÂ nepochopenõÂ praÂ ce s promeÏnnyÂmi.

Pokud je potrÏeba zaveÂst pomocnou promeÏnnou pro vyÂpocÏet v podprogramu, nedeklarujeme ji jako parametr, ale jako lokaÂ lnõÂ promeÏnnou^2. Parametry slouzÏõÂ k parametrizaci podprogramu. PrÏes parametry komunikuje podprogram s okolõÂm. LokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ naproti tomu slouzÏõÂ pouze pro vnitrÏnõÂ potrÏebu podprogramu. Tyto promeÏnneÂ nejsou vneÏ podprogramu viditelneÂ, takzÏe se ve dvou ruÊ znyÂch podprogramech mohou vyskytovat lokaÂ lnõÂ promeÏnneÂ stejneÂho jmeÂna.

NeÏco takoveÂho je naprosto neprÏõÂpustneÂ:

int vypocet(int delka, int mezisoucet)
{
  mezisoucet = delka*delka + 7;
  return mezisoucet - delka;
}

SpraÂ vnaÂ konstrukce maÂ tvar^3:

int vypocet(int delka);
{
  int mezisoucet = delka*delka + 7;
  return mezisoucet - delka;
}

4.4 Podprogramy nejsou rÏesÏeny obecneÏ

HodnocenõÂ: *** ś **** PozdeÏjsÏõÂ uÂ pravy koÂdu jsou velmi pracneÂ. KoÂd nenõÂ pouzÏitelnyÂ v jinyÂch projektech. AmateÂrismus.

MaÂ lo zkusÏenõÂ programaÂ torÏi obcÏas nejsou schopni probleÂmy dostatecÏneÏ zobecnit, takzÏe põÂsÏõÂ zbytecÏnyÂ koÂd. PomeÏrneÏ cÏasto se vyskytuje probleÂm s velmi podobnyÂmi podprogramy:

void zpracujDatum1(TDatum datum1);
{ /* koÂd */ }
void zpracujDatum2(TDatum datum2);
{ /*azÏ na malicÏkosti stejnyÂ koÂd jako v prvnõÂm prÏõÂpadeÏ*/ }
...
  // v hlavnõÂm programu
  zpracujDatum1(datum1);
  zpracujDatum2(datum2);

Pouze zdaÂ nliveÂ rÏesÏenõÂ tohoto probleÂmu (stejneÏ sÏpatneÂ):

2Tato chyba je sice kuriozitou, ale setkal jsem se s nõÂ.

3Jde samozrÏejmeÏ o ilustrativnõÂ prÏõÂklad. Ve skutecÏnosti zde zÏaÂ dnyÂ mezisoucÏet nenõÂ potrÏeba