160

PRAXE: PROGRAMOVANI

Jazvk C

Cécko

prelomu

V zavérecné casti povidani o novinkach, které

prinesla druha verze standardu ISO jazyka C,

bude re¢ predevsim o ukazatelich, polich, funk-
cich a makrech. Povs§imneme si v§ak i standardni

knihovny a implementaci novinek v bézZnych
prekladacich.

V deklaraci ukazatele na objekt a v typech
odvozenych Ize nyni pouzit modifikator
restrict. (Termin objekt zde znamena
jenom oblast paméti slouzici k ukladani dat,
nikoli pojem z objektové orientovaného pro-
gramovani.) Po strance syntaxe se tento
modifikator podoba modifikatordm const
avolatile; standard jazyka ho radi spolu
s nimi do skupiny tzv. typovych
kvalifikatora. Napriklad deklaraci

int * restrict rpa;

u

zavadime ,restringovany” ukazatel na typ int.

VYZNAM

Mezi objektem, s nimz pracujeme pomoci
restringovaného ukazatele, a timto ukazate-
lem je vztah, ktery vyzaduje, aby se pfi kaz-
dém - primém nebo neprimém - pristupu
k onomu objektu vyuZzivala hodnota daného
ukazatele. Jestlize napr. pouzijeme ukazatel
rpa deklarovany v predchozim odstavci

a priradime mu adresu paméti alokované
pomoci funkce malloc(),

rpa = malloc(N*sizeof(int));

vznikne takovyto vztah mezi rpa a alokova-
nou paméti. Pri jakékoli manipulaci s alokova-
nou paméti bychom méli pouzivat pouze uka-
zatel rpa a hodnotu tohoto ukazatele bychom
neméli prirfazovat jinym ukazateldm. Také
zména hodnoty restringovanych ukazatell je
omezena; restringovany ukazatel by mél v jed-
nom bloku ukazovat stale na stejny objekt.

Modifikator restrict tedy znamena, ze
k objektu, ktery takovyto ukazatel zpristup-
nuje, nepristupujeme jinym zplsobem,

pomoci jinych ukazatel(. Pokud toto pravidlo
porusime, mlze se program chovat nedefi-
novanym zplsobem.

Smyslem vztahu vytvoreného modifikéto-
rem restrict je umoznit prekladaci opti-
malizace, které by jinak nebyly mozné s ohle-
dem na aliasing, tj. modifikaci hodnot
objektl prostrednictvim jinych ukazatel(.

PRikLADY

Nasledujici priklady jsou prevzaty primo

ze standardu ISO/IEC 9899:1999.
Deklarujeme-li na Grovni souboru ukazatele

int * restrict a;
int * restrict b;
extern int cl1;
tvrdime tim, Ze pristoupime-li k néjakému
objektu prostrednictvim jednoho z téchto
ukazatell a je-li tento objekt nékde v progra-
mu ménén, nebudeme k nému pristupovat
prostrednictvim zbyvajicich dvou.
Modifikator restrict mazeme také pouzit
v deklaraci parametrt funkce, napriklad takto:
void f(int n, int * restrict p,
int * restrict q)

while(n-- > 0)
*pt++ = *q++;

Tim se zavazujeme, Ze pri zadném volani této
funkce nebude ukazatel p pristupovat ke stej-
nému objektu jako ukazatel q.

Tento priklad ukazuje obé protikladné
stranky pouzivani modifikatoru restrict.
Jeho vyhodou je, ze umoznuje prekladaci
provést efektivni analyzu zavislosti funkce
(), aniz by musel zkoumat vsechna jeji
volani v programu, a podle toho optimalizo-
vat jeji k6d. OvSem nic neni zadarmo. Toto
zkoumani se - alespon z&asti - prenasi na
bedra programatora, ktery si musi pri kaz-
dém volani uvédomit, zda pouzité parametry
nepovedou k nedefinovanému chovani.

Napriklad volani

int AL1001;
A, A+50);

extern
(50, // 0K
je v poradku, zatimco volani

f(50, A, A+1); // NEDEFINOVANE
CHOVANT

maze zpUsobit nedefinované chovani progra-
mu. Problém je v tom, Ze s prvky A[1] az
AL497 pole A pracujeme v ramci jediného
volani funkce f () jak pomoci restringované-
ho ukazatele p, tak i pomoci restringovaného
ukazatele q.

Na druhé strané k objektu, ktery se
v daném bloku neméni, Ize pristupovat i pro-
strednictvim nékolika restringovanych ukaza-
teld. Definujeme-li napriklad funkci

void h(int n, int * restrict p, int
* restrict q, int * restrict r)

{
int i;
for(i = 0; i < n; i++)
pLil = qLil+rlil;
3
je volani

h(100, a, b, b); // OK
zcela v poradku, pokud a a b ukazuji na
rdzna pole. Pole b se totiz ve funkci h ()
neméni, a proto nevadi, Ze k nému pfristupu-
jeme prostiednictvim dvou riznych restrin-
govanych ukazateld.

Hodnota restringovaného ukazatele by se
neméla ,vynaset” ven z bloku, v némz byl
ukazatel definovan. Ovsem toto pravidlo méa
své vyjimky. Nasledujici priklad je v poradku:

typedef struct {

int n;

double * restrict v

} vektor;
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vektor Novej(int n)

{
vektor V;
V.n = n;
V.v = malloc(sizeof
(double)*n);
return V;
3

Drobné, nikoli vS§ak bezvyznamné zmény se
dotkly i nékterych prikazd. Podivejme se na
jejich prehled.
Prikaz 1T se chova jako blok. Prikazy,
které jsou jeho soucasti (tj. prikaz za 1T,
a pripadné i prikaz za el se), predstavuji
také samostatné bloky, a to bez ohledu na
to, zda jsou zapsany ve slozenych zavor-
kach.
Prikaz switch se chova jako samostatny blok.
Skok pomoci prikazu goto nesmi vést
dovnitr bloku s dynamicky modifikovanym
typem (napr. s polem o proménné délce).
Prikazy cyklu se chovaji jako samostatné
bloky. Také télo cyklu predstavuje blok bez
ohledu na to, zda je zapsano ve slozenych
zavorkach.
V inicializaéni ¢asti prikazu for mdzeme
deklarovat proménné s pamétovou tri-
dou auto nebo register (podobné
jako v C++).
Posledni bod znamen4, ze jsme cyklus
for v deklaraci funkce h () o nékolik odstav-
cl vyse mohli také zapsat takto:

for(int i = 0; i < n; i++)
pLil = qLil+rlil;

Proménna i je lokalni v téle prikazu for;
muzeme ji vedle inicializacni ¢asti pouZit
v podmince, v reinicializaci a v téle tohoto
prikazu. Po opusténi téla cyklu zanikne,
nebot prikaz for predstavuje blok.

Moznosti deklarace pole v jazyce C nova
norma podstatné rozsirila:
Lokalni pole miZze mit ,proménnou” délku.
Ve specifikaci indexd pole predavaného
jako parametr se mize objevit modifikator
static nebo kvalifikator typu.
Specifikaci indexu pole predavaného jako

parametr lze nahradit znakem *.

PROMENNA DELKA POLE

Pole s proménnou délkou jsou pole, u nichz
neni pocet prvkd v deklaraci vyjadren kon-
stantnim vyrazem. Takové pole Ize deklaro-
vat pouze jako lokalni nestatickou promén-
nou. Reéeno slovy standardu, je-li
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identifikator pole deklarovan jako objekt se
statickou dobou zZivota, nesmi mit proménné
meze. Identifikator pole s proménnymi
mezemi nesmi mit definovan zplsob sesta-
vovani (linkage). Nemuze to také byt slozka
struktury nebo unie. (Omezeni je tedy
spousta; i tak je to ale uzite¢na novinka.)

Podivejme se na priklad. Nasledujici
konstrukce je spravna, nebot A deklarujeme
jako lokalni automatickou proménou:

void f(int n)

{
int Aln+71;
//
int k = sizeof(A);
//
3

V rtiznych volanich funkce f () bude mit
pole A riznou délku; operator sizeof
v této situaci vrati skutecnou velikost pole.
(To znamen3, Ze se bude v této situaci
vyhodnocovat dynamicky, za béhu progra-
mu, nikoli v dobé prekladu.)

Na druhé strané, neni-li m konstanta, bude
deklarace
extern int BImI; // CHYBA
nespravna, at se objevi kdekoli, nebot pre-
depisuje poli B externi sestavovani, a to
v pripadé pole s proménnou délkou nelze.

Jestlize v deklaraci pole vynechame speci-
fikaci poctu prvkd, dostaneme deklaraci ne-
Uplného typu (incomplete type).

HVEZDICKA vV INDEXU

Uvedeme-li misto specifikace poctu prvka
znak *, dostaneme specifikaci pole proménné
délky s neznamym poctem prvkd. Takovou
deklaraci smime pouzit jen v prototypu funk-
ce. (Poznamenejme, Ze takovyto typ se pova-
Zuje za kompletni, tedy pIné definovany.)
Nasledujici prototypy jsou podle standardu
kompatibilni:

double Min(int m, int n, double almllnl);
double Min(int m, int n, double al*1[*1);
double Min(int m, int n, double al 1[*1);
double Min(int m, int n, double al 1[nl);

MODIFIKATOR static v INDEXU

V deklaraci pole ve specifikaci parametra
funkce mazeme v indexovych zavorkach
pouzit klicové slovo static. Tim slibujeme,
ze pri kazdém volani této funkce bude sku-
te¢nym parametrem nenulovy ukazatel na
prvni prvek pole, jez bude mit alespon tolik
prvkd, kolik je jich uvedeno v deklaraci.
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Napriklad

void f(double CLstatic 31);

je prototyp funkce, které je tfeba pri kazdém
volani predat jako skute¢ny parametr ukaza-
tel na prvni prvek pole s alespon tfemi prvky
typu doubTe.

KVALIFIKATORY TYPU V INDEXU

Parametry funkci deklarované jako pole se

i podle nové verze standardu predavaji jako
ukazatele na prvni prvek. To znamena, ze
deklarujeme-li jako parametr pole typu T,
prebere si to prekladac jako kvalifikovany
ukazatel na typ T. Pritom kvalifikatory si
vezme ze specifikace indexd. To zni nejspis
nesrozumiteln€, nicméné priklad nam ukéaze,
Ze nejde o nic slozitého.

Nasledujici prototypy funkci jsou podle stan-
dardu kompatibilni:

void f(double (* restrict a)l51);
void f(double alrestrictl[51);
void f(double alrestrict 31[5]1);

Prvni prototyp ma jako parametr restringova-
ny ukazatel na pole o péti prvcich typu doub-
1e, takze skute¢nym parametrem budou
dvourozmeérna pole. Dalsi dva prototypy maji
jako parametr pole, prekladac si ho ovsem
prebere jako ukazatel uvedeny v prvnim pro-
totypu. Podobny vyznam bude mit i prototyp

void f(double alrestrict static 31[51);

ktery ovsem navic slibuje, ze pfi kazdém
volani bude skute¢nym parametrem nenulo-
vy ukazatel na prvni z nejméné tii poli o péti
prvcich typu doubTe.

O nékterych zménach, které se tykaji funkci,
jsme jiz hovotili v predchozim oddilu vénova-
ném polim, v prvni ¢asti ¢lanku jsme se také
zminili o preddefinovaném identifikatoru
_ func__.

Je zajimavé, Ze i nova norma stale pripou-
sti definici funkce podle Kernighana a Rit-
chieho, i kdyz ji oznaduje za zastaralou.

MobIFIKATOR inline

Jednou z vyraznych novinek je moznost pouzit
v deklaraci funkce modifikator inTine. Jeho
vyznam je podobny jako v C++. Deklaraci

inline void f() { /* ... */ 1}

rikdme, ze volani této funkce ma byt co nej-
rychlejsi. To mlze znamenat, ze se télo

funkce dosadi na misto volani (podobné
jako pfi rozvoji maker), standard nicméné
nepredepisuje, jak ma byt rychlosti volani
dosazeno.

Modifikator inline lze pouzit pro
jakoukoli funkci s vnitinim sestavovanim
(internal linkage).

Pro funkce s modifikatorem inTine plati
mj. nasledujici omezeni:

Funkce nesmi obsahovat definici statické

lokéIni proménné a nesmi takové promén-

né pouzivat.

Definice funkce s modifikatorem inline

nepredstavuje externi definici, takZe v jiné

samostatné prekladané ¢asti programu ji

Ize definovat jinak.

VYPUSTKA

Jak znamo, v jazyce C mlGzeme deklarovat
funkce s proménnym pocétem parametrd;
tuto skutecnost specifikujeme pomoci
vypustky (. . .). Nastroje pro praci s vypust-
kou najdeme v hlavickovém souboru
stdarg.h.

Pripomenime si, ze k ziskani parametrt
predanych na misté vypustky slouzi typ
va_list amakrava_start,va_arg
a va_end. Novinkou je makro
va_copy (valist dest, va_list src), které
umoznuje kopirovat obsah proménné typu
va_11ist dojiné proménné téhoz typu.

Preprocesoru se tykaji dvé novinky: moznost
definovat makra s proménnym poctem para-
metrd a zavedeni standardnich direktiv
#pragma.

MAKRrA

V definici maker s parametry mdzeme nyni
specifikovat proménny pocet parametrd.
Podobné jako v pripadé funkci k tomu
poslouzi vypustka (. . .), kterd musi byt

v seznamu formalnich parametr( uvedena
jako posledni.

S parametry makra predanymi na misté
vypustky zachazime jako s celkem pomoci
identifikatoru ___VA_ARGS__.

V implementaci vyhovujici novému stan-
dardu jsou #definovana mj. makra
_ STDC_VERSION__, _ STDC_IEC_559__
a__ STDC_ISO_10646__.

Prvni z nich se rozvine v konstantu tvaru
yyyymmL (napf. 199901L), vyjadfujici rok
a mésic vydani verze standardu, jemuz tato
implementace odpovida. (Tato konstanta
byla zavedena v dodatku ISO/IEC
9899:1990/AMD1 jako 199409L.) Druhé
makro se rozvine v konstantu 1, pokud
implementace vyhovuje standardu IEC 60559

pro pocitani s realnymi Cisly. Treti makro se
rozvine v konstantu tvaru yyyymmL (napf.
199712L), ktera vyjadruje rok a mésic vyda-
ni standardu ISO/IEC 10646 pro UNICODE
(vcetné dodatkd a oprav), jimz se dana
implementace ridi.

STANDARDNI #pragma
Soucasti standardu je nyni nékolik direktiv
ffpragma. Vdechny maji tvar

f#fpragma STDC jméno prepina&

Pritom jméno je néktery z identifikatort
FP_CONTRACT, FENV_ACCESS nebo
CX_LIMITED_RANGE a prepinacje ON, OFF
nebo DEFAULT. S prvnimi dvéma jmény jsme
se v nasem povidani jiz setkali, treti se tyka
pouziti komplexnich cisel. VSechny zapinaji
(ON) nebo vypinaji (OFF) urcity zptsob zpra-
covani, popr. nastavuji implicitni stav
(DEFAULT).

Vzhledem k tomu, Ze standard jazyka C
nyni pocitd nejen s ,obycéejnymi”, tedy jed-
nobajtovymi znaky, ale i s vicebajtovymi
znaky a s kédovanim UNICODE (,$irokymi”
znaky - wide characters), pribyly v knihov-
né funkce pro praci se znakovymi retézci
slozenymi z téchto znak(. Nové jsou také
konverzni funkce pro vzajemné prevody
rtznych druht retézch. Nastroje pro praci
s vicebajtovymi znaky jsou obsazeny prede-
v§im v hlavi¢kovych souborech wchar.h
awctype.h.

V souboru wchar . h najdeme mj. funkce
pro prevod retézce se Sirokymi znaky na ¢islo
-wcstod(),westof (), westold() atd.,
dale funkce pro kopirovani retézcl se Siroky-
mi znaky (wcscpy () a nékteré dalsi), pro
spojovani téchto retézcd (wcscat () a dalsf)
atd. Pro porovnavani retézcl podle lokalnich
zvyklosti (presnéji podle kategorie
LC_COLLATE v nastaveni lokalnich zvyklosti)
slouZi funkce wcscol1().

V této knihovné najdeme analogie praktic-
ky v8ech funkci pro praci s ,obyc¢ejnymi”
retézci. Vétsina jmen téchto funkci vznikla ze
jmen analogickych funkci pro obycejné retéz-
ce pripojenim predpony wc; ¢asto ale muselo
byt plvodni jméno zkraceno, nebot autori
této knihovny se snazili zachovat maximalné
osmiznakové identifikatory.

Pro prevod jednobajtovych znak{l na vice-
bajtové slouzi funkce wint_t btowc(int
c); poznamenejme, Ze wint_t je celodisel-
ny typ schopny pojmout kromé znakt také
hodnotu WEOF, ktera predstavuje ,Sirokou”
analogii konstanty EOF. Obréaceny prevod
zajisti funkce int wctob(wint_t c).

Pro prevody mezi vicebajtovymi a Sirokymi
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znaky jsou uréeny funkce wcrtomb ()
ambrtowc().

Funkce a makra pro klasifikaci Sirokych
znakl najdeme v souboru wctype.h. Jde
napf. o funkci iswalnum(), jez urdi, zda
jde o alfanumericky znak, towupper (),
ktera prevede malé pismeno na velké atd.

Také v praci se vstupy a vystupy pomoci
datovych proudt se pochopitelné odrazilo
zavedeni vicebajtovych a Sirokych znakd.
Kazdy datovy proud ma svoji orientaci (na
Siroké nebo Uzké znaky). Bezprostiedné po
otevreni je proud bez orientace; tu ziska bud'
pri prvni vstupni nebo vystupni operaci,
nebo volanim funkce fwide ().

Nastroje pro vstupy a vystupy se Sirokymi zna-
ky najdeme v hlavickovém souboru wchar. h.
Jde predevsim o funkci fwprintf (), jez
obstarava ,Sirokoznakovy” formatovany
vystup, a o funkci fwscanf ()pro formatova-
né cteni ze souboru se Sirokymi znaky. Prace
s nimi je podobna jako s jejich ,Gzkoznakovy-
mi” analogiemi. Déle zde najdeme funkce

swprintf() aswscanf() pro zapis do
Sirokoznakovych retézc(, pro cteni z nich
apod. Z nazvid nasledujicich funkci jisté
poznate, o¢ jde, nebot se od svych ,lzkozna-
kovych” analogii lisi jen néjakym tim w navic:
fgetwc(), fgetws (), fputwc(),
getwc(), putwchar(), ungetwc().

(Vycet neni aplny.)

DALSi zmENY

Z dalsich drobnych zmén stoji za zminku
premisténi deklarace funkci sprintf ()

a sscanf () z hlavi¢ckového souboru
string.h do stdio.h. Novinkou je také
konverze %A (pFip. %a), jeZ umoziuje vystup
realnych ¢isel pomoci funkce fprintf()

a podobnych v Sestnactkové soustavé

(s dvojkovym exponentem vyznacenym po-
moci P, resp. p). Nové jsou ve specifikacich
konverzi také zavedeny specifikace délky L
(pro typ Tong double), 11 (pro typ
long Tong), hh (protyp signed char
nebo unsigned char), j (pro typ
intmax_t nebo uintmax_t), z (pro

typ size_t)at (protyp ptrdiff_t).
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Od vydani tohoto standardu uplynuly jiz tfi
roky. Presto se nejrozsirenéjsi prekladace
jazyka C pro pécécka - prekladace, které jsou
soucasti vyvojovych prostredi pro C a C++,
napr. Visual Studio .NET nebo Borland
C++Builder 6 - k nému zatim jen blizi. Imple-
mentuji nastroje pro préaci se Sirokymi znaky
a nékteré dalsi drobnosti, jako je modifikator
inline u funkci. Neobsahuji viak zatim
napr. pole proménné délky, pojmenované ini-
cializatory, komplexni ¢isla a dals$i moznosti.

Duavod je, domnivam se, pomérné jedno-
duchy. Hlavni sili vyvojovych tym( téchto
nastroju se soustredilo na shodu s novym
standardem jazyka C++, takze jazyk C zUstal
jaksi v pozadi.

| kdyz byl prehled novinek ve standardu
jazyka C pomérné rozsahly, nebyl zcela
vycerpavajici. Nicméné pokud jste si z néj
odnesli alespon povsechny prehled o moz-
nostech, které nova norma nabizi a které
se bezpochyby ¢asem objevi v novych ver-
zich prekladacd, splnil svaj ucel.
Miroslav Virius, autor@chip.cz
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