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Nedělejte zbytečné chyby
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Vysoké Učenı́ Technické v Brně
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3.6 Použitı́ nesprávného cyklu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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4.5 Chybné použitı́ rekurze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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7.6 Spoléhánı́ na terminál velký 80x25 znaků . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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8.6 Emocionálně zabarvená sdělenı́ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
8.7 Chybı́ popis zadánı́ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
8.8 Chybı́ návod k obsluze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
8.9 Chybı́ konkrétnı́ testovacı́ hodnoty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
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Kapitola 1

Úvod

Tato přı́ručka obsahuje přehled a rozbor nejčastějšı́ch chyb, které se vyskytujı́ při řešenı́
studentských projektů v jazyce C. Každý problém obsahuje hodnocenı́ jeho závažnosti a
návrh správného řešenı́.

Přı́ručka je určena hlavně začı́najı́cı́m programátorům, ale i mı́rně nebo středně pokro-
čilé programátory může upozornit na některé špatné programátorské návyky, které působı́
potı́že zejména při práci v týmu a při pozdějšı́ch úpravách programů. Přı́ručka však nenı́
učebnicı́, takže pokud máte v plánu učit se podle nı́ programovat, můžete být zklamanı́.

Pro úspěšné programovánı́ je vı́ce než co jiného nezbytná praktická zkušenost. Věřı́m
však, že tato přı́ručka může proces zı́skávánı́ programátorských zkušenostı́ výrazně urych-
lit.

1.1 Jak čı́st tuto přı́ručku

Každá sekce se skládá ze dvou částı́ – obecného úvodu, který se snažı́ danou oblast stručně
vysvětlit, a ze seznamu nejčastějšı́ch chyb, které jsem vypozoroval při opravovánı́ projektů
i při vlastnı́ programátorské práci.

Nedá se řı́ci, že byste v této přı́ručce měli čı́st od začátku do konce. Mnohem užitečnějšı́
bude, když si ji prolistujete těsně před tı́m, než začnete řešit projekt a projdete si oddı́ly,
které se k řešenému projektu blı́že vztahujı́ (napřı́klad práce se soubory).

Na začátku následujı́cı́ kapitoly jsou soustředěny obecnějšı́ programátorské problémy
týkajı́cı́ se všech programů, které budete ve své programátorské praxi řešit. Bude nejlepšı́,
když začnete zde. Poté následuje soupis konkrétnějšı́ch problémů.

Na konci přı́ručky najdete seznam užitečné literatury i množstvı́ odkazů na internetové
stránky.

1.2 Typografické konvence

V textu se vyskytujı́ ukázky kódu. Černým textem na šedém pozadı́ je kód, ze kterého si
můžete brát přı́klad:
TData *prvek = malloc(sizeof(TData));
if (prvek == NULL) chyba(CHYBA_PAMETI);
prvek->data = 24;
...
free(prvek);

Červeným pı́smem na světlejšı́m šedém pozadı́ jsou psány odstrašujı́cı́ ukázky, tzv.
antiidiomy. Podobných konstrukcı́ se rozhodně vyvarujte!
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int *prvek;
*prvek = 10;
free(prvek);

Klı́čová slova jako if, while, typedef jsou v textu jasně odlišena od názvů podpro-
gramů jako printf, sin, isCorrect.

U každého problému najdete hodnocenı́ jeho závažnosti. Každý problém je ohodnocen
jednou až pěti hvězdičkami. Nejméně závažné problémy majı́ jednu hvězdičku a ty nej-
závažnějšı́ jich mohou zı́skat až pět. Mezi počtem hvězdiček a počtem záporných bodů
v projektech je přı́má úměra.

U každého hodnocenı́ se nacházı́ i krátké upozorněnı́, jaké následky může tato chyba
mı́t:

Hodnocenı́: *****
Velmi zákeřná chyba! Během laděnı́ a testovánı́ se vůbec nemusı́ proje-
vit.

V textu najdete i tipy a rady, jak se vyvarovat často opakovaných chyb. Tipy v této
přı́ručce vyjadřujı́ mé osobnı́ zvyklosti. Můžete se jimi inspirovat, ale nenı́ třeba se jimi do-
slovně řı́dit. Rady vycházejı́ z mých osobnı́ch zkušenosti i z obecně vžitých řešenı́ problémů.
Měli byste se jimi řı́dit.

Tip: Naučte se psát všemi deseti. Vlastnı́ zápis programů tı́m velice urychlı́te.

Rada: Řid’te se radami v této přı́ručce. Ušetřı́te si spoustu času a starostı́.
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Kapitola 2

Stylistické chyby

Pokud se chcete programovánı́m živit, je velmi pravděpodobné, že budete pracovat v týmu.
I když prozatı́m pravděpodobně pı́šete programy sami, je dobré si hned zpočátku osvojit
alespoň základnı́ zásady týmové spolupráce.

Jednı́m ze základnı́ch požadavků při týmové spolupráci je kompatibilita. Pokud se pro-
gramátoři v týmu nejsou schopni dohodnout, jak bude vypadat jejich kód, potom spolu
nebudou schopni nic vytvořit. Když programátor napı́še určitý kód, měl by počı́tat s tı́m,
že ho časem bude použı́vat někdo jiný.

Občas se programátorům zdá, že požadavky na přehledné odsazovánı́ bloků programu
a důsledné komentovánı́ jednotlivých částı́ jsou zbytečným obtěžovánı́m. Nenı́ tomu tak.
Až budete nuceni pracovat s cizı́m kódem, určitě ocenı́te, když bude napsán srozumitelně.

2.1 Málo výstižné identifikátory

Hodnocenı́: ***
Chyba způsobuje problémy při údržbě a při týmové spolupráci.

Použı́vánı́ názvů funkcı́ jako f1, f2, konstant S1, ..., S8 nebo proměnných jako a, b, c,
d, je kontraproduktivnı́. Názvy proměnných, konstant a podprogramů musı́ být dostatečně
výstižné, aby nebylo potřeba přı́liš často pátrat v dokumentaci, k čemu vlastně sloužı́ ta
funkce f7.

Je dobré použı́vat vı́ceslovnı́ názvy, ale nesmı́ se to přehánět. Jednopı́smenové identi-
fikátory je možné použı́vat pouze pro indexy (i, j, k) nebo tam, kde je to vžité – zejména
v matematických algoritmech (e, a, b, c), přı́padně pro parametry velmi krátkých funkcı́.
Čı́sla se v identifikátorech použı́vajı́ jen výjimečně, pokud to má smysl. Pro zápis identifi-
kátorů jsou vžité tyto konvence:

• Vı́ceslovnı́ názvy se zapisujı́ takto:
vypisNapovedu, nasobeniMatic, otestujAOtevri, ...
Druhým způsobem je použitı́ podtržı́tek:
Vypis Napovedu, Nasobeni Matic, Otestuj A Otevri, ...
Osobně si myslı́m, že prvnı́ způsob je lepšı́, protože znak podtržı́tka je na klávesnici
na pozici, která se špatně použı́vá (navı́c se tato poloha lišı́ při českém a anglickém
rozloženı́ kláves).

• Konstanty se obvykle pı́šı́ velkými pı́smeny, aby je bylo možné na prvnı́ pohled odlišit
od proměnných a názvů funkcı́. Slova lze oddělovat podtržı́tkem nebo je nechat bez
podtržı́tka: MAX RADKU, PI, LIDIVSYSTEMU
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• Názvy statických typů začı́najı́ prefixem T (jako type): TSeznamLidi, TFronta.
Dalšı́ možnostı́ je použı́vat přı́ponu: wchar t, size t. Tento způsob se použı́vá v sys-
témových knihovnách. Použitı́m prvnı́ho způsobu je možné odlišit vlastnı́ datové typy
od systémových.

• Názvy dynamických typů (ukazatele) je v jazyce C zvykem zapisovat přı́mo takto:
TSeznam *, TFronta *.

Rada: V programu nenı́ dobré kombinovat české a anglické identifikátory1. Vyberte si
jeden jazyk a důsledně jej použı́vejte. Pokud se někdy budete programovánı́m živit, prav-
děpodobně vás zaměstnavatel nebo jiné okolnosti donutı́ psát vše anglicky, takže je dobré
si na to od počátku zvyknout.

2.2 Nepřehledné nebo neúsporné odsazovánı́

Hodnocenı́: **
Chyba způsobuje problémy při údržbě a při týmové spolupráci.

Jazyk C je strukturovaný jazyk. To znamená, že umožňuje organizovat jak data (pole,
struktury), tak kód do složitějšı́ch struktur (bloky, funkce). Bloky kódu tvořı́ logické celky
a měly by jı́t v programu lehce odlišit – nejlépe pomocı́ odsazovánı́. Pokud tyto bloky nejsou
na prvnı́ pohled v kódu patrné, ztrácı́ se jedna z hlavnı́ch výhod vyššı́ch programovacı́ch
jazyků – přehlednost.

Odsazovánı́ by mělo být v celém zdrojovém souboru jednotné. Pokud jsou každý cyklus
či funkce odsazovány jinak, je velmi únavné se tı́mto kódem probı́rat2.

Pokud s programovánı́m začı́náte, je dobré si hned ze začátku vytvořit určitý styl odsa-
zovánı́. Během let se ustálilo několik základnı́ch paradigmat, které je vhodné dodržovat.

• Odsazovat o 2 až 3 znaky3. Méně než 2 znaky je málo a vı́ce než 3 zase přı́liš plýtvá
mı́stem.

• Nenı́ dobré použı́vat tabulátor4, protože u kolegy pak může formátovánı́ vypadat úplně
jinak.

• Blok, který tvořı́ tělo přı́kazu if, for, atd., by měl být umı́stěn tak, aby bylo na prvnı́
pohled vidět, ke kterému přı́kazu patřı́.

• Oddělovat kusy kódu, které spolu těsně nesouvisejı́, prázdnými řádky. Takto se od-
dělujı́ zejména funkce, ale také cykly, inicializace proměnných, a podobně.

Tato pravidla neplatı́ jenom pro jazyk C, ale i pro většinu dnes použı́vaných programo-
vacı́ch jazyků. Následuje ukázka jednoho z použı́vaných stylů odsazovánı́. Všimněte si, že
podle odsazenı́ je na prvnı́ pohled patrné zanořenı́ jednotlivých bloků.

1V této přı́ručce budu v zájmu lepšı́ srozumitelnosti použı́vat české názvy.
2Často to také může být známkou opisovánı́.
3Někdy se uvádı́ až 8 znaků, ale mně se to zdá přı́liš mnoho.
4Výjimku tvořı́ soubor Makefile, kde má tabulátor svůj význam, tam jej nejde nahradit mezerami.
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/**
* Tato funkce sloužı́ jako ukázka správného odsazenı́.
* Jde o naprosto umělou funkci, která nedělá nic
* rozumného!
* @param param1 Dolnı́ mez cyklu.
* @param param2 Hornı́ mez cyklu.
*/
void ukazOdsazeni(int param1, int param2)
{

int index = 10;
printf(”Cyklus while\n”);
while (index > 0)
{ // vhodné mı́sto pro komentář

printf(”%d ”, index);
index--;
if (index == 5)
{

printf(”\n----------\n”);
}

}
printf(”\nCyklus for\n”);
for (int i = param1; i <= param2; i++)
{ // cyklı́ od param1 do param2

printf(”%d ”, i);
if (i == ((param1 + param2)/2)
{

printf(”\n----------\n”);
}

}
} //ukazOdsazeni

Tip: Nevymýšlejte svůj speciálnı́ styl odsazovánı́. Mezi programátory v jazyce C se během
let od jeho vzniku ustálily asi tři styly odsazovánı́. Jestliže si zvyknete na svůj vlastnı́ styl,
bude pro vás nepohodlné pracovat s cizı́m kódem, který bude téměř jistě odsazován jinak.
Dále tı́m velmi ztı́žı́te práci svým kolegům, kteřı́ budou muset s vašı́m kódem dále pracovat.

Na internetu najdete plno stránek, které se věnujı́ stylům odsazovánı́ v jazyce C, viz
[cst04]. Zvolte si jeden z použı́vaných stylů a držte se ho.

Tip: Protože jsou programátoři jenom lidé, a co člověk to jiný názor, vznikly už v dobách
počı́tačového pravěku programy, které umı́ zdrojový text zformátovat podle zvoleného stylu.
Existujı́ snad pro každý počı́tačový jazyk (Java, C++, Pascal/Delphi, ...). Tyto programy se
lišı́ možnostmi nastavenı́ a komfortem použitı́ – některé se spouštějı́ z přı́kazového řádku,
jiné je zase možné integrovat do nejrůznějšı́ch vývojových prostředı́ (ta modernějšı́ prostředı́
už je majı́ integrovány od výrobce). Na internetu jich lze najı́t nepřeberné množstvı́ – stačı́
v libovolném vyhledávači zadat klı́čová slova indent nebo refactoring a samozřejmě název
jazyka.

Tip: V Linuxu existuje program indent [ind04], který je velmi konfigurovatelný. Vřele
doporučuji jej použı́vat. Tento program je možné zı́skat i ve verzi pro Windows.
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2.3 Chybı́ komentáře na správných mı́stech

Hodnocenı́: **
Chyba způsobuje problémy při údržbě a při týmové spolupráci.

Komentář sloužı́ k rychlejšı́ orientaci a snazšı́mu pochopenı́ zdrojového textu. Je zby-
tečné komentovat každý řádek kódu – to se hodı́ jenom pro popis velmi složitých a z hlediska
řešenı́ klı́čových algoritmů. Zato je důležité komentovat každý podprogram. Před každou
hlavičkou funkce by měl být komentář, který stručně vysvětlı́, co podprogram dělá. Dále je
vhodné popsat parametry, které podprogram použı́vá.

Komentáře jsou důležité pro spolupracovnı́ky, kteřı́ budou s kódem dále pracovat.
Stejně důležité jsou však i pro vás, jako autora. Pokud se po delšı́ době rozhodnete, že
svůj program rozšı́řı́te, bude to mnohem jednoduššı́, pokud jste věnovali čas psanı́ komen-
tářů. Než se pokoušet zprovoznit nekomentovaný program, bývá často rychlejšı́ napsat ho
celý znovu.

Obzvláště důležité je psát komentáře v programových modulech či knihovnách. Je velmi
dobrým zvykem komentovat vše v hlavičkovém souboru a potom tyto komentáře překopı́-
rovat i do samotného zdrojového kódu.

V dobře napsaném programu by měly být komentovány:

zdrojové soubory – každý soubor by měl obsahovat strukturovanou hlavičku s podpisem
autora, přiřazenı́m souboru ke konkrétnı́mu projektu, popisem problému, který se
v tomto souboru řešı́, a datem vytvořenı́ (většinou stačı́ rok); u složitějšı́ch projektů je
pak dobré uvádět sem i čı́slo verze;

hlavičkové soubory – platı́ pro ně totéž, co pro zdrojové soubory, ale silněji; hlavičkový
soubor musı́ být komentován zvlášt’ pečlivě, protože je určen zejména pro progra-
mátory, kteřı́ chtějı́ vaše funkce použı́vat; zdrojové soubory se často nezveřejňujı́,
hlavičkové soubory téměř vždy;

datové typy – zde by mělo být popsáno, jaká data jsou tı́mto typem popisována, a k čemu
je to dobré;

podprogramy – popis vlastnı́ činnosti by měl vypadat podobně jako v nápovědě k systémo-
vým funkcı́m (viz nápověda ke standardnı́ knihovně jazyka C, Kylixu, ...); dále by zde
měl být popsán každý parametr, který se podprogramu předává nebo jehož pomocı́ se
vracejı́ hodnoty zpět;

velmi složité algoritmy – důležité je pochopenı́ jejich funkce; v některých knihovnách
nenı́ výjimkou, když komentář zabı́rá několikanásobně vı́ce prostoru než samotný
algoritmus.
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Zde je ukázka vzorově komentovaného podprogramu:

/**
* Sečte dvě matice (mPrva, mDruha) a výsledek uložı́ do
* parametru mVysledek. Pokud má prvnı́ matice rozměr P krát
* Q, pak druhá musı́ mı́t také rozměr P král Q a výsledkem bude
* matice stejných rozměrů. Všechny matice se předávajı́ odkazem
* z důvodu efektivity, modifikován bude pouze mVysledek.
* @param mPrva Prvnı́ matice o rozměrech P x Q
* @param mDruha Druhá matice o rozměrech P x Q
* @param mVysledek Výsledná matice (P x Q)
*/
void nasobeniMatic(const TMatice *mPrva, const TMatice *mDruha,

TMatice *mVysledek);

Tip: V této ukázce je současně demonstrováno dalšı́ využitı́ komentářů. Zvláštnı́ způsob
psanı́ hvězdiček a klı́čová slova @param sloužı́ pro program doxygen [dox04], který umı́
z komentářů vytvořit hypertextový dokument. Tı́mto způsobem můžete velmi pohodlně
vytvořit programátorskou dokumentaci ke svému kódu. Uvedená syntaxe komentářů je
převzata z jazyka Java, kde podobnou funkci jako doxygen zastává program javadoc. Pokud
plánujete, že se někdy naučı́te jazyk Java, ušetřı́te si práci, když tento styl komentovánı́
kódu budete použı́vat už nynı́.

2.4 Řádky delšı́ než 80 znaků

Hodnocenı́: **
Nepřehledné. Může zakrývat chyby.

Požadavek na maximálně 80 znaků na řádek se může zdát v dnešnı́ době zbytečný.
Pocházı́ z dob, kdy se vše dělalo převážně v textovém režimu, který vı́ce znaků na řádek
nenabı́zel5.

Ovšem i v okennı́m systému málokdy použı́váte okna roztažená přes celou obrazovku.
Rolovánı́ textu do stran nejenom velmi zdržuje, ale také snižuje čitelnost programu. Pokud
text pokračuje za hranici okna, špatně se v něm hledajı́ chyby.

Rada: Pište kód, který je v souboru orientován spı́še vertikálně než horizontálně. Raději
at’ má vı́ce řádků, než aby byl špatně čitelný. Nespoléhejte na to, že všichni vaši spolupra-
covnı́ci budou mı́t stejně velký monitor jako vy.

2.5 Horizontálně orientovaný kód

Hodnocenı́: *
Způsobuje potı́že při laděnı́.

Jazyk C umožňuje velmi kompaktnı́ zápis. Někdy to však svádı́ ke snaze mı́t program vtěs-
naný na co nejmenšı́ počet řádků. To je naprosto nesmyslné, protože se snižuje čitelnost a
vznikajı́ problémy při laděnı́, nebot’ se ztrácı́ možnost jemnějšı́ho krokovánı́.

5V dnešnı́ době to nenı́ pravda, protože existuje množstvı́ terminálů, které nabı́zejı́ téměř libovolné rozměry
textového okna.
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Následujı́cı́ způsob zápisu kódu je nevhodný, protože při laděnı́ neumožňuje vložit za-
rážku (breakpoint) na každé volánı́ funkce zvlášt’:
if (jeVPoradku(vstup)) { vypis(vstup); } else { osetri(vstup); }

Šetřit mı́stem ve zdrojových souborech v dnešnı́ době nemá velký smysl. Dobře zformáto-
vaný kód je nejen přehlednějšı́, ale zároveň usnadňuje hledánı́ chyb. Ideálnı́ je, pokud je
každý přı́kaz a každý výraz na samostatném řádku:
if (jeVPoradku(vstup))
{ // vše o.k.

vypis(vstup);
}
else
{ // něco je špatně

osetri(vstup);
}

Z přı́kladu je také vidět, že kód orientovaný vertikálně se mnohem lépe komentuje a je
přehlednějšı́. Nenı́ potřeba se přı́liš namáhat, abychom pochopili, co tento kód znamená.

Tip: Všimněte si polohy komentářů v jednotlivých větvı́ch. Je velmi užitečné komentovat
tı́mto způsobem složitějšı́ podmı́nky. Výrazně to urychluje jejich pochopenı́.
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Kapitola 3

Obvyklé programátorské chyby

Každý člověk dělá chyby. Je dobré se s tı́mto faktem smı́řit a chovat se podle toho. Pokud
s programovánı́m začı́náte a máte pocit, že chybujete zbytečně často, nedělejte si s tı́m
zatı́m těžkou hlavu. Až zı́skáte vı́ce zkušenostı́, vypěstujete si sami návyky, jak nejhoršı́m
chybám předcházet.

Jazyk C je jazyk, který použı́vá minimum základnı́ch datových typů a v porovnánı́ napřı́-
klad s Pascalem provádı́ slabšı́ typovou kontrolu. Nepřı́jemným důsledkem pro začı́najı́cı́ho
programátora je skutečnost, že musı́ sám ošetřovat rozsahy hodnot svých proměnných.
Dále je nepřı́jemné, že některé konstrukce jsou z pohledu jazyka legálnı́m kódem, ačkoli
jsou naprosto chybné. Překladač je klidně přeložı́, ale výsledný program pak bude fungo-
vat jinak, než si programátor původně představoval. Je velmi důležité sledovat všechna
varovánı́, která překladač vypisuje. Je nutné si uvědomit, že to nenı́ chyba jazyka, ale
jeho vlastnost. Dává mu to velkou sı́lu zvláště při práci s hardwarem na nı́zké úrovni. Na
druhou stranu to klade většı́ nároky na pozornost programátora1.

Pro začátečnı́ka v jazyce C je nejvýhodnějšı́ naučit se množinu bezpečných konstrukcı́
(idiomů) a tu potom použı́vat. Zvýšı́te tı́m pravděpodobnost, že váš program bude fungovat
podle vašich představ. Dalšı́ výhodou je, že takový kód je snáze pochopitelný i pro ostatnı́
programátory. Je samozřejmě dobré znát co nejvı́ce schopnostı́ jazyka, ale použı́vejte je až
když je budete znát naprosto dokonale, a když si budete jisti, že je to užitečné.

Onu potřebnou množinu základnı́ch idiomů se dozvı́te předevšı́m na přednáškách nebo
je najdete v učebnicı́ch ([Her04, Kad02, Töp95]). Některé ukázky správných řešenı́ najdete
i v následujı́cı́m textu, ale nejsou uspořádány tak, aby se podle nich dalo učit. Následu-
jı́cı́ kapitoly jsou zaměřeny spı́še na protipřı́klady – antiidiomy, tj. přı́klady, které byste
použı́vat raději neměli.

3.1 Použı́vánı́ goto

Hodnocenı́: ****
Velmi závažná chyba! Snižuje čitelnost kódu. Často způsobuje nepřed-
vı́datelné chovánı́.

Přı́kaz goto nenı́ ve vyššı́ch programovacı́ch jazycı́ch v 99,9% potřeba. Protože zde
mluvı́m o strukturovaném programovánı́, vždy je k dispozici dostatek prostředků, jejichž
prostřednictvı́m je možné se tomuto přı́kazu vyhnout. Předně to jsou cykly a podmı́něný
přı́kaz. Dalšı́ náhradou za goto jsou podprogramy. Pokud je potřeba přerušit cyklus upro-
střed jeho těla, je možné to udělat přı́kazem if a přı́kazy break či continue.

1Řı́ká se, že jazyk C je jako ostře nabitá zbraň. Pokud s nı́ umı́te zacházet, je možné, že občas přinesete
domů něco k večeři. Pokud ne, hrozı́ vám, že se střelı́te do nohy.
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Přı́kaz goto má své opodstatněnı́ pouze v přı́padě, kdy je potřeba vyskočit z přı́liš hluboké
hierarchie zanořených cyklů2. Jindy ne! Použı́vánı́ tohoto přı́kazu nepřinášı́ žádné zrychlenı́
kódu a navı́c je to extrémně nepřehledné.

Napřı́klad v Javě přı́kaz goto vůbec nenı́. Mı́sto něj je zde modifikovaný přı́kaz break,
který se umı́ vrátit na návěštı́ definované před cyklem. Jde tedy přesně o tentýž přı́pad jako
v minulém odstavci.

Zákeřnost přı́kazu goto spočı́vá v tom, že v jazyce C je možné skočit téměř kamkoli3.
Představte si přı́pad, kdy se pomocı́ goto skáče dovnitř cyklu. V takovém přı́padě bude mı́t
program předem těžce definovatelné chovánı́.

Použı́vánı́ přı́kazu goto často svědčı́ o nepochopenı́ významu podmı́nek v přı́kazech
cyklu. Následujı́cı́ přı́klad je chybný:
while (index > 0)
{

if (index == 1000)
goto konec;

...
}
konec:

Mnohem lepšı́ je použı́t o málo složitějšı́ podmı́nku cyklu:
while (index > 0 && index < 1000)
{

...
}

Všimněte si, že význam celého cyklu je v tomto přı́padě mnohem snáze pochopitelný.
Podmı́nka ukončenı́ cyklu nenı́ schovaná někde uprostřed jeho těla, jako v předešlém
přı́padě.

U nezanořených cyklů je možné použı́t pro ukončenı́ cyklu přı́kaz break:
int c;
while ((c = fgetc(f)) != ’\n’)
{

if (c == EOF)
{ // EOF mı́sto konce řádku

zpracujChybu(CHYBA_EOF);
break;

}
...

}

Tip: Použı́vejte takto násilné přerušenı́ cyklu jen pro ošetřenı́ výjimečných situacı́. V tomto
přı́padě cyklus načı́tá ze souboru řádek textu. Pokud soubor končı́ dřı́ve než se v něm vy-
skytne znak ’\n’, jde o výjimečnou událost.

2Přı́liš hlubokou hierarchiı́ cyklů mám na mysli hloubku 4 a vı́ce. V jiných přı́padech považuji použitı́
goto za hrubou chybu.

3Nedá se skočit z jedné funkce do druhé.

10



3.2 Program nenı́ dostatečně obecný

Hodnocenı́: *** – ****
Při budoucı́ch úpravách očekávejte problémy. Neobecná řešenı́ jsou ve
svých důsledcı́ch pracnějšı́ než obecná řešenı́, i když to na prvnı́ pohled
tak nevypadá.

Program je málo obecný tehdy, když nenı́ strukturovaný. Bez podprogramů se složitějšı́
problémy řešı́ velice obtı́žně. Ovšem ani s podprogramy nenı́ zdaleka vyhráno. Začátečnı́ci
často použı́vajı́ podprogramy tı́mto způsobem:
uvod();
nactiData();
prevedData();
odectiData();
vypisVysledek();

Problém je v tom, že se zde hodnoty předávajı́ přes globálnı́ proměnné. Nikdy to tak
nedělejte! Takové podprogramy jsou prakticky nepoužitelné mimo aktuálnı́ projekt. V tomto
přı́padě je dokonce nejde zavolat na jiném mı́stě programu. Podrobněji je tento problém
probrán v kap. 4.2 na str. 23.

3.3 Program je zbytečně neefektivnı́

Hodnocenı́: *** – ****
Některé neefektivnı́ algoritmy nejde zrychlit ani rychlejšı́m procesorem.

Problémy s efektivitou se často vyskytujı́ v přı́padě, kdy má program zpracovávat sou-
bory, ale také pole, textové řetězce, seznamy, atd. Soubory mohou být obecně velmi velké
(desı́tky MB). Pokud jsou programy neefektivně navrženy (na krátkých souborech se to ne-
projevı́), nezřı́dka při zpracovánı́ rozsáhlejšı́ch dat zhavarujı́. V nejhoršı́ch přı́padech pak
tato data i poškodı́.

Proto je potřeba, aby se programátor vždy před vlastnı́m návrhem algoritmu zamyslel.
Je nutné analyzovat všechny možné vstupy, jimž může být program vystaven. Pak je teprve
možné navrhnout efektivnı́ algoritmus.

Neefektivnı́ bývajı́ zejména algoritmy, které majı́ za úkol procházet delšı́ datové struktury
jako pole, soubory, textové řetězce nebo lineárnı́ seznamy. Většinu těchto struktur lze
zpracovat v jednom průchodu. Vı́ceprůchodová řešenı́ mohou dokonce o řád (i vı́ce) zhoršit
asymptotickou časovou složitost algoritmu.

Prohlédněte si pozorně následujı́cı́ algoritmus. Jde o častou chybu při zpracovávánı́
textových řetězců (vyskytuje se však u všech lineárnı́ch datových struktur).
for (int i = 0; i < strlen(text); i++)
{

zpracujZnak(text[i]);
}

Tento algoritmus vypadá na prvnı́ pohled bez problémů. V podstatě má však kvadratickou
časovou složitost. Problém je v podmı́nce cyklu, která se vykonává v každém kroku. Funkce
strlen má sama lineárnı́ časovou složitost, protože při počı́tánı́ prvků musı́ projı́t všemi
prvky řetězce.

Předpokládejme, že řetězec text má 100 prvků. Funkce strlen musı́ po zavolánı́ vyko-
nat nejméně 100 kroků. Cyklus v tomto přı́padě musı́ v každém svém kroku jednou zavolat
funkci strlen a ještě musı́ zpracovat jeden znak. Pokud budeme brát samotné zpracovánı́
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znaku jako jeden krok, celý algoritmus vykoná 100 krát 100 + 1, tedy 10100 kroků. Deset
tisı́c kroků na sto prvků!

Zde je lepšı́ verze:
int delka = strlen(text);
for (int i = 0; i < delka; i++)
{

zpracujZnak(text[i]);
}

V tomto přı́padě se během řešenı́ celého algoritmu vykoná 200 kroků. Prvnı́ch 100 kroků
vykoná jediné volánı́ funkce strlen a dalšı́ch 100 kroků samotný algoritmus. Stále ovšem
jde o dvouprůchodové řešenı́. Pokud by se tı́mto způsobem zpracovával dlouhý soubor,
stále by to bylo citelně neefektivnı́.

Celé řešenı́ jde napsat ještě efektivněji, když se celý řetězec projde pouze jednou:
char znak;
int i = 0;
while ((znak = text[i]) != ’\0’)
{

zpracujZnak(znak);
i++;

}
Tento přı́klad lze pokládat za idiom pro průchod všech typů lineárnı́ch struktur, u nichž
předem nenı́ známa jejich délka (textový řetězec, soubor, lineárnı́ seznam). V podmı́nce se
řešı́ zı́skánı́ dalšı́ hodnoty a současně se zde testuje výskyt koncového prvku.

3.4 Přı́liš „zadrátované“ řešenı́

Hodnocenı́: ***–****
Problémy do budoucna. Čı́m složitějšı́ zásah musı́te při opravě udělat,
tı́m většı́ nebezpečı́ zavlečenı́ nových chyb hrozı́.

Zadrátovaným řešenı́m4 problému mám na mysli takový program, který se těžko mo-
difikuje, a potom také takový program, který značně omezuje uživatele (neplést s jedno-
účelovým programem typu dir!). Těžko se modifikujı́ takové programy, které jsou složeny
z málo obecných podprogramů, nebo ty, které vůbec podprogramy nepoužı́vajı́. Podrobněji
budou tyto přı́pady rozebrány v dalšı́ kapitole.

Přı́kladem programu, který omezuje uživatele, je napřı́klad takový program, který ukládá
svůj výstup do souboru C:\data\vystup.txt a nedá uživateli možnost to změnit. Ještě
horšı́ je, že se program spoléhá na konkrétnı́ nastavenı́ okolnı́ho systému. Kdo zaručı́, že
program bude mı́t právo zápisu do tohoto souboru? Program se nemůže spoléhat na to,
že na disku bude adresář data, dokonce ani na to, že existuje nějaký disk C: – většina
operačnı́ch systémů ostatně s disky tı́mto způsobem vůbec nepracuje (viz Unix, MacOS,
PalmOS, ...).

Dále zvažte použitelnost funkce, která umı́ vypočı́tat součin matic, ale zvládne to pouze
s maticemi rozměru 10 × 10. Taková funkce asi nenı́ dobrou vizitkou jejı́ho autora.

Tyto přı́klady jsou samozřejmě ilustrativnı́ a lze je zobecnit i na jiné problémy. Uvedená
chyba má často spojitost s použı́vánı́m „magických“ čı́sel (viz kap. 3.9 na str. 16).

Programy by měly uživateli poskytovat dostatek volnosti k práci. Přı́liš natvrdo nasta-
vené parametry značně devalvujı́ hodnotu programu.

4Tento výraz pocházı́ z dob prvnı́ch počı́tačů, které se programovaly pomocı́ drátových propojek, a změna
algoritmu byla u nich velmi pracná.
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Rada: Jazyk C nabı́zı́ dostatečné prostředky pro zjednodušenı́ a zobecněnı́ programů –
funkce, strukturované datové typy, moduly, aj. Využı́vejte je.

3.5 Neinicializované proměnné

Hodnocenı́: ***
Způsobuje zákeřné chyby zvláště v přı́padě ukazatelů.

V jazyce C nenı́ nikdy zaručeno, že lokálnı́ proměnná bude mı́t po definici bez inicializace
nějakou konkrétnı́ hodnotu. U lokálnı́ch proměnných podprogramů mohou být hodnoty
neinicializovaných proměnných náhodné. Tyto proměnné totiž vznikajı́ pouze vyhrazenı́m
prostoru na zásobnı́ku.

Zde je ukázka zákeřné chyby:
int sum(int max)
{

int i, sum; // chyba! neinicializované proměnné
while (i <= max)
{

sum += i;
}
return sum;

}

Zákeřnost této chyby spočı́vá v tom, že během laděnı́ se velice často zdá, že taková
proměnná má pokaždé nějakou stabilnı́ hodnotu, často hodnotu nula. Programátor by
mohl velice lehce nabýt dojmu, že je vše v pořádku. Při reálném použı́vánı́ ovšem mohou
proměnné i a sum v okamžiku své definice nabýt libovolné hodnoty a důsledkem budou
naprosto nesmyslné výsledky. Toto chovánı́ se vyskytuje hlavně v systémech, které nepo-
užı́vajı́ multitasking5 (DOS), ale může se vyskytnout i u multitaskových systémů, zvláště
pokud běžı́ s dostatkem paměti RAM a systém nenı́ přı́liš vytı́žený.

U ukazatelů mı́vá tato chyba ještě fatálnějšı́ následky – přı́stup do nealokované paměti.
Přı́stup do takové paměti v chráněném režimu způsobı́ ve většině operačnı́ch systémů havá-
rii programu. Náhodný ukazatel se však také může trefit někam do prostoru, ke kterému
má program dostatečná přı́stupová práva a potom může dojı́t k poškozenı́ dat. Taková
chyba se pak obtı́žně hledá, protože se projevı́ v naprosto neočekávaném mı́stě. Vı́ce se
dozvı́te v kap. 5.3 na str. 32.

Rada: Pokud definujete proměnnou, snažte se ji inicializovat nějakou bezpečnou hodno-
tou. Zvláště se to týká ukazatelů. Vyhnete se tı́m obtı́žně odhalitelným chybám.

Novějšı́ programovacı́ jazyky deklaraci neinicializované proměnné považujı́ přı́mo za
syntaktickou chybu (viz Java). Modernı́ překladače jazyka C v některých přı́padech vypisujı́
varovánı́, ale neumı́ odhalit vše.

3.6 Použitı́ nesprávného cyklu

Hodnocenı́: ** – ***
Občas může způsobit nechtěné chovánı́ programu.

5Multitasking znamená přepı́nánı́ procesů. Multitaskový operačnı́ systém umožňuje zdánlivě paralelnı́ běh
vı́ce programů tı́m, že jim cyklicky poskytuje procesorový čas.
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Zvláště začı́najı́cı́ programátor často nevidı́ žádný rozdı́l mezi cyklem typu while a
do-while. Někteřı́ programátoři se zase naučı́ použı́vat jediný typ cyklu a použı́vajı́ ho
za všech okolnostı́. Oba typy cyklů lze samozřejmě vzájemně převést, ale pouze za cenu
zmenšenı́ přehlednosti kódu.

Je důležité si uvědomit, že cyklus while nemusı́ proběhnout ani jednou. Naproti tomu
cyklus do-while musı́ proběhnout alespoň jednou. Pokud si tento rozdı́l neuvědomı́te,
může to vést k chybám v programu.

Často také dělá problémy uvědomit si, jak má být zapsaná podmı́nka cyklu a kdy se
vyhodnotı́. V jazyce C pro oba výše uvedené cykly platı́, že tělo cyklu se opakovaně provádı́,
pokud je výsledek podmı́nky true (nenulová hodnota). Jakmile je výsledkem podmı́nky
false (hodnota 0), pokračuje se kódem za tělem cyklu. U cyklu while se podmı́nka vyhod-
notı́ před započetı́m cyklu, zatı́mco u cyklu do-while se vyhodnocenı́ provede po provedenı́
těla cyklu.

Pozor na zápisy tohoto typu:
do
{

if (index >= 10) break;
index++;

} while (index < 10);
Přı́kaz if v tomto přı́padě sloužı́ jako podmı́nka cyklu. Toto je typický přı́klad chybné volby
cyklu. V tomto přı́padě je správným řešenı́m použitı́ cyklu while:
while (index < 10)
{

index++;
}

Třetı́m typem je cyklus for. V jazyce C jde o velmi univerzálnı́ typ cyklu. Vı́ce než jinde
zde ovšem platı́, že přı́lišné experimentovánı́ vede spı́še k chybám a k méně pochopitelnému
kódu.

Tip: Raději cyklus for použı́vejte jen k tomu, k čemu je primárně určen — k cyklenı́
s předem známým počtem kroků. Napřı́klad pro průchod polem použı́vejte tento idiom:
for (int i = 0; i < delkaPole; i++)
{

pole[i] = ...;
}

Rada: Podle nové normy (ISO C99) je možné definovat proměnnou cyklu (i) v jeho těle6.
Tato lokálnı́ proměnná za tělem cyklu zaniká, takže je možné znovu definovat proměnnou
stejného jména. Pokud máte v programu vı́ce cyklů, použitı́m této vlastnosti se vyhnete
vymýšlenı́ stále nových jmen proměnných a také zabránı́te nechtěnému použitı́ staré hod-
noty této proměnné. Tuto vlastnost rozhodně využı́vejte. Jde o rys jazyka převzatý z C++,
takže pokud si ho zvyknete použı́vat ušetřı́te si práci, až se budete učit C++.

6Obecně lze definovat proměnnou, která je lokálnı́ v rámci svého bloku.
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3.7 Upřednostňovánı́ podružných problémů

Hodnocenı́: ** – ***
Tento způsob práce je velmi neefektivnı́ a znesnadňuje pozdějšı́ úpravy
programu.

Někteřı́ programátoři začı́najı́ řešit úlohy od méně významných problémů směrem k těm
závažnějšı́m. Proto se nejdřı́ve zabývajı́ programovánı́m různých oken, menu, barevných
nápisů, a podobně. Na vlastnı́ řešenı́ problému už jim pak nezbývá čas.

Dalšı́m nešvarem pak je, že vlastnı́ řešenı́ problému „utopı́“ v záplavě zbytečného kódu.
Takové programy se pak velmi těžko spravujı́. Pokud je výkonný algoritmus obalen množ-
stvı́m jiného kódu (vykreslovánı́ teploměru, různá počı́tadla, apod.), velmi to ztěžuje laděnı́
a jenom těžko ho lze použı́t v jiném projektu.

Rada: Pokud máte potřebu vaše programy nějakým způsobem vyzdobit, pak je rozdělte na
vı́ce modulů. Tı́m oddělı́te podstatný kód od kódu implementujı́cı́ho uživatelské rozhranı́
(vstup/výstup, ...). Navı́c potom můžete skutečně užitečný kód použı́t i v jiných projektech.
Dbejte na to, aby funkce prováděly pouze to nejnutnějšı́ (viz kap. 4.7 na str. 27).

Tip: Uvědomte si, že uživatel neocenı́ pěkně vypadajı́cı́ program, pokud bude fungovat
chybně (viz odstrašujı́cı́ strategie některých softwarových firem v 90. letech minulého sto-
letı́).

3.8 Spoléhánı́ na konkrétnı́ velikost datových typů

Hodnocenı́: **–***
Program bude těžko přenositelný na jiné platformy. Za pět let nemusı́
fungovat vůbec.

V jazyce C je normou definován rozměr datového typu char (1 byte). U jiných typů jsou
dány pouze přibližné vztahy mezi jejich velikostmi. Pokud je potřeba vědět, kolik prostoru
skutečně nějaká proměnná nebo datový typ zabı́rá, sloužı́ k tomuto účelu operátor sizeof.

Na tomto mı́stě se zmı́nı́m ještě o strukturách. V jazyce C nenı́ zaručeno, že součet
velikostı́ jejich prvků je roven velikosti struktury. Jazyk C totiž jednotlivé složky struktury
v paměti zarovnává tak, aby se na dané architektuře dobře adresovaly a byl k nim co
nejrychlejšı́ přı́stup. S tı́mto chovánı́m je nutné počı́tat zejména při alokacı́ch rozsáhlých
datových struktur (pole, seznamy), ale i při ukládánı́ do souboru. Tam navı́c ještě hrozı́
problémy s kompatibilitou mezi platformami. Napřı́klad binárnı́ soubor uložený na plat-
formě PowerPC nebude použitelný na platformě x86, protože oba použı́vajı́ jiný druh řazenı́
bytů ve slově (little-endian, big-endian)7.

Rada: Pokud se budete spoléhat na to, že datový typ int zabı́rá 4B, může váš program
s přı́chodem nových 64 bitových procesorů přestat fungovat a bude v něm potřeba prová-
dět rozsáhlé úpravy. Ušetřı́te si mnoho starostı́, když budete důsledně použı́vat operátor
sizeof.

7To samozřejmě neplatı́ za předpokladu, že programátor tuto vlastnost bere v potaz už při návrhu pro-
gramu.
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3.9 Použı́vánı́ „magických“ čı́sel

Hodnocenı́: **
Problémy do budoucna. Snižuje to čitelnost kódu, který se potom špatně
opravuje.

Jde o poměrně častou chybu začı́najı́cı́ch programátorů. „Magické“ čı́slo je taková čı́-
selná konstanta, která je v programu použita, aniž by byla deklarována jako pojmeno-
vaná konstanta. Častým zdrojem „magických“ čı́sel bývajı́ specifikace chybových stavů
programu. Předpokládejme funkci, která vypisuje chybové hlášenı́ podle zadaného kódu
chyby. Tuto funkci je možné (ale ne účelné) volat takto:
vypisChybu(4569);

Jak je vidět, takové čı́slo vůbec nic nevypovı́dá o svém významu. Pro tyto účely existujı́ v ja-
zyce C různé druhy konstant a zejména pak výčtový datový typ (enum). Existuje konvence,
že konstanty se pojmenovávajı́ velkými pı́smeny. Je možné je specifikovat na úplném za-
čátku programu, ale často se specifikujı́ i před deklaracı́ funkce, která je použı́vá, aby je
bylo možné rychle najı́t a modifikovat.

V jazyce C existujı́ tři způsoby, jak vytvořit konstantu. Prvnı́m způsobem je deklarovat
symbolickou konstantu:

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

V tomto přı́padě ovšem konstanta nemá specifikován žádný datový typ!
Dále je možné definovat konstantnı́ proměnnou, která se chová jako kterákoli jiná pro-

měnná s deklarovaným datovým typem, ale překladač hlı́dá, zda se do nı́ program nepo-
koušı́ něco zapsat.
const int SPATNY_FORMAT = 4569;

Třetı́m typem konstant jsou hodnoty výčtového datového typu enum.
enum chybovehodnoty
{

CHYBA_OK, // implicitně hodnota 0
CHYBA_SPATNY_FORMAT = 4569,
CHYBA_VADNY_UZIVATEL

};
Tento typ se hodı́ zejména pro vytvářenı́ množin konstantnı́ch hodnot s podobným význa-
mem, jako jsou třeba chybové kódy. Dobrým zvykem je pojmenovávat konstanty z jednoho
výčtu stejnou předponou.

Pozor! Výčet má některá významná omezenı́! Každá konstanta výčtu je typu int. Nenı́
možné žádným způsobem otestovat, k jakému výčtu daná konstanta patřı́. Je zbytečné
vytvářet proměnné typu enum, půjde do nich stejně přiřadit jakákoli hodnota typu int.
Překladač neprovádı́ kontrolu, zda byla přiřazena hodnota odpovı́dajı́cı́ některé z výčtových
konstant.

Velmi užitečné je použı́vat pojmenované konstanty pro meze polı́. V tomto přı́padě ovšem
nejde použı́t konstantnı́ proměnnou. Důvodem je skutečnost, že nejde o řádnou konstantu,
ale o proměnnou (i když konstantnı́) a překladač pro deklaraci pole potřebuje konstantu8.

8Až se zase někdy bude upravovat standard jazyka, snad se dočkáme logičtějšı́ specifikace typových
konstant. V C++ jsou konstanty navrženy lépe.
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#define MAXP 20
Tpolozka pole[MAXP];
for (int i = 0; i < MAXTP; i++)
{

pole[i] = ...;
}

Pokud se v budoucnu rozhodnete změnit rozměry pole, lze to provést malou úpravou kon-
stanty MAXP. Kdyby se v tomto přı́padě použı́valy „magické“ konstanty, bylo by potřeba tuto
změnu udělat na několika mı́stech v souboru. Pokud se něco takového dělá v knihovně,
hrozı́ nebezpečı́, že přestanou fungovat všechny programy, které tento modul použı́vajı́.

Konstanty jsou velmi užitečné. Na druhou stranu nenı́ dobré to s nimi přehánět. Hod-
noty jako 0, 1, 2, které se použı́vajı́ pro inkrementaci proměnných nebo pro práci s indexy
pole, je většinou neúčelné definovat jako pojmenované konstanty.

Rada: Totéž, co pro „magická“ čı́sla, platı́ i pro textové řetězce, i když v menšı́ mı́ře.
Doporučuji ukládat jako konstanty veškeré názvy cest a souborů, které jsou definované
přı́mo v kódu. Pokud dodržı́te onu konvenci o umı́st’ovánı́ konstant na začátek souboru,
usnadnı́ se přı́padná budoucı́ modifikace. Upozorňuji ovšem, že názvy cest a souborů by
měly mı́t v tomto přı́padě význam implicitnı́ hodnoty. Uživatel by měl mı́t možnost cestu i
název souboru změnit (viz kap. 3.4 na str. 12).

Vůbec nejlepšı́ cestou je načı́tat hodnoty konstant z konfiguračnı́ho souboru, ale to už
vyžaduje přece jenom většı́ znalost programovánı́.

3.10 Použitı́ pole namı́sto struktury

Hodnocenı́: **
Při budoucı́ch úpravách vznikajı́ problémy.

Datový typ struktura (struct) sloužı́ ke sdružovánı́ proměnných, které patřı́ logicky
k sobě. Napřı́klad pokud je potřeba vytvořit datový typ reprezentujı́cı́ čas, je nejlepšı́ to
udělat takto:
typedef struct tcas
{

int hodin;
int minut;
int sekund;

} TCas;
...
TCas cas;
cas.minut = 10;

Použitı́ struktury je mnohem užitečnějšı́ než použitı́ pole pro tentýž problém. Přı́klad
s časem by mohl svádět k definici tohoto typu pole:
enum slozkycasu { HODIN, MINUT, SEKUND };
int cas[3];
...
datum[MINUT] = 10;

Tento přı́klad se na prvnı́ pohled jevı́ rozumně. Dokonce se některé operace mohou zdát
jednoduššı́. Problém však nastane, když vznikne potřeba modifikovat program tak, aby
uchovával současně dalšı́ údaje, napřı́klad datum a časovou zónu. Změna struktury je
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velmi jednoduchá:
typedef struct tcas
{

int hodin, minut, sekund;
int den, mesic, rok;
char *zona;

} TCas;

TCas cas;
cas.zona = ”Europe/Prag”;

Podobná úprava ve verzi s polem by šla provést velice obtı́žně. Nejenom že by to vyžado-
valo změnu datového typu nebo definici typu nového, ale navı́c by bylo potřeba podstatně
předělat všechny doposud vytvořené algoritmy.

Rada: Při analýze problému vždy přemýšlejte, co potřebujete. Pole je sekvenčnı́ blok pa-
měti, který se dá indexovat. To u struktury nejde. Struktura zase může obsahovat složky
různých datových typů.

Pokud nevı́te pro co se rozhodnout, měli byste si uvědomit, že struktura je heterogennı́
datový typ. Měla by tedy obsahovat položky, které jsou vzájemně odlišné svou podstatou,
často popisujı́ nějakou vlastnost objektu (barva, hmotnost, jako vlastnosti slepice). Do pole
zase patřı́ prvky, které jsou svou podstatou shodné, pouze se lišı́ hodnotou (slepice, jako
obyvatelé kurnı́ku). Neměli byste se přı́liš ohlı́žet na použité datové typy. Den, měsı́c a rok,
jakožto části konkrétnı́ho data patřı́ do záznamu, i když pro uloženı́ použı́vajı́ stejný datový
typ.

3.11 Použitı́ mnoha proměnných mı́sto struktury

Hodnocenı́: **
Při budoucı́ch úpravách vznikajı́ problémy. Hrozı́ riziko zavlečenı́ dalšı́ch
chyb. Známka amatérismu.

Podobný problém jako v předchozı́ sekci. Strukturu lze s výhodou využı́t pro předávánı́
většı́ho množstvı́ proměnných pomocı́ parametrů funkcı́. Samozřejmě je vhodné, aby tyto
proměnné k sobě nějakým logickým způsobem patřily.

Programy s velkým množstvı́m proměnných jsou velmi nepřehledné. Někteřı́ začátečnı́ci
se snažı́ problém řešit pomocı́ polı́. Z následujı́cı́ho odstrašujı́cı́ho přı́kladu si rozhodně
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]);

Řešenı́, které využı́vá vhodně strukturovaná data, je mnohem flexibilnějšı́:
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#define VALLEN 10;
typedef char TValue[VALLEN];
typedef struct osoba
{

TValue jmeno, prijmeni, narozeni;
} TOsoba;

typedef struct lide
{

unsigned int pocet;
TOsoba *osoba;

} TLide;

void pracujSLidmi(TLide lide);

3.12 Podceňovánı́ implicitnı́ch konverzı́

Hodnocenı́: **
Způsobuje chyby v matematických výrazech.

Jazyk C použı́vá implicitnı́ konverze ve většı́ mı́ře než jiné jazyky. To znamená, že ve
výrazech měnı́ datový typ podvýrazů podle potřeby i bez výslovného uživatelova schválenı́.
Tyto konverze se dějı́ podle přesně daných pravidel a předpokládá se, že si jich je progra-
mátor vědom. To je ovšem velmi optimistické tvrzenı́. Často se totiž stává, že programátor
na nějaké pravidlo zapomene9 (a nemusı́ jı́t o začátečnı́ka).

Přı́kladem chyby vzniklé v důsledku implicitnı́ch konverzı́ může být tato funkce:
float procentoChytrych(unsigned int celkem, unsigned int chytrych)
{

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

Po vykonánı́ bude v proměnné chytrych hodnota 45.0 namı́sto správné hodnoty 45.45454545.
Chyba je způsobena tı́m, že funkce procentoChytrych má celočı́selné parametry a kon-
stanta 100 je zapsána jako celočı́selná hodnota. Překladač v tomto přı́padě zjistı́, že ve
výrazu jsou samé celočı́selné hodnoty, proto zvolı́ celočı́selné dělenı́. Teprve po celočı́sel-
ném výpočtu přetypuje výsledek na float.

V tomto přı́padě by stačilo zapsat konstantu ne jako 100, ale v jejı́ desetinné podobě
100.0. Obecně je ale nebezpečné mı́chat ve výrazech celočı́selné a reálné hodnoty. Pokud to
ovšem smysl má, podobně jako v této funkci, je vhodné použı́vat raději explicitnı́ konverze,
abyste měli výraz pod kontrolou:
float procentoChytrych(unsigned int celkem, unsigned int chytrych)
{

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

9Pokud si vzpomı́náte, na začátku kapitoly jsem se zmiňoval, že jazyk C klade většı́ nároky na pozornost
programátora.
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Dalo by se namı́tnout, že by stačilo změnit datový typ parametrů funkce z int na float,
což by také tento problém vyřešilo. Napřı́klad v tomto přı́padě by to sice fungovalo, ale pak
by někdo mohl použı́t tuto funkci s necelými argumenty a funkce by byla použı́vána jinak
než bylo zamýšleno10. Parametrem funkce může být ovšem také struktura, jejı́ž složka je
použita v nebezpečném výrazu. V takovém přı́padě je prakticky nemožné problém vyřešit
jednoduchou změnou typu parametru.

3.13 Vynechaný střednı́k

Hodnocenı́: *–**
Při překladu způsobuje chyby jinde, než byste čekali.

Jde o jednu z nejčastějšı́ch chyb v jazyce C. Vzhledem k vlastnostem jazyka C nenı́
překladač vždy schopen tuto chybu přesně lokalizovat a může se stát, že ohlásı́ chybu
o značný počet řádků dále, nebo dokonce v jiném souboru (to když střednı́k zapomenete
v hlavičkovém souboru). Pokud tedy překladač začne hlásit nějakou naprosto nepochopi-
telnou chybu, ve většině přı́padů je na vině vynechaný střednı́k (;).

Pokud přecházı́te z Pascalu, je nutné si uvědomit, že v jazyce C má střednı́k odlišnou
funkci než v Pascalu. V jazyce C střednı́k ukončuje přı́kazy11. To znamená, že střednı́k
nelze nikde vynechat (ani před koncem bloku). Střednı́k ukončuje každý přı́kaz, každou
deklaraci i definici. Výjimkami jsou přı́kaz bloku a definice funkcı́, kde se střednı́k nepı́še
ani za hlavičkou funkce (narozdı́l od deklarace funkčnı́ho prototypu) ani za jejı́m tělem. Na-
opak pokud definujete proměnnou, musı́te ji ukončit střednı́kem, i když se při inicializaci
použı́vajı́ složené závorky – ty zde nehrajı́ roli složeného přı́kazu, ale inicializátoru.

3.14 Nesprávné použı́vánı́ logických výrazů

Hodnocenı́: **
V jazyce C může způsobit neočekávané chyby.

V jazyce C je podle nové normy možné použı́vat datový typ bool12. Tento datový typ má
pouze dvě hodnoty – true a false. Je však nutné si uvědomit, že nejde o logický datový
typ jako v Pascalu. V jazyce C je typ bool kompatibilnı́ s datovým typem int. Výsledkem
veškerých logických operacı́ je také hodnota typu int. Konstanta false má hodnotu 0 a
true má hodnotu 1. Stejných hodnot nabývajı́ také veškeré logické operace. Je však třeba
vědět, že při vyhodnocovánı́ podmı́nek v cyklech nebo u přı́kazu if se za logicky pravdivou
považuje kterákoli nenulová hodnota.

Napřı́klad následujı́cı́ zápis je naprosto legálnı́, ale zamlžuje podstatu problému:
if (pocetLidi) {...}

Pokud proměnná pocetLidi obsahuje nenulovou hodnotu, tělo přı́kazu se vykoná. Tento
způsob zápisu je ovšem málo čitelný. Pokud proměnná neobsahuje skutečně logickou
hodnotu (a v tom přı́padě by se měla vhodně jmenovat), je lepšı́ zapisovat podmı́nku takto:
if (pocetLidi > 0) {}

10Což je vždy nebezpečné.
11Zatı́mco v Pascalu střednı́k sloužı́ jako oddělovač přı́kazů, takže ho lze před koncem bloku vynechat.
12Pokud jej chcete použı́vat, musı́te ovšem nejprve vložit hlavičkový soubor <stdbool.h>
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Dalšı́ častou chybou je zneužı́vánı́ přı́kazu if pro přiřazenı́ logické hodnoty do pro-
měnné.
if (znak == ’\027’)
{

jeKonec = true
}
else
{

jeKonec = false;
}

Tuto konstrukci lze mnohem efektivněji přepsat takto:
jeKonec = znak == ’\027’;

nebo ještě přehledněji takto:
jeKonec = (znak == ’\027’);

Občas se přiřazenı́ logické konstanty do proměnné nelze vyhnout. Je to zejména v přı́pa-
dech, kdy logická hodnota vyplývá z delšı́ho úseku kódu jako výsledek výpočtu algoritmu.
Zde uvedený přı́klad ovšem tento přı́pad nepředstavuje.

Dalšı́ chybou je porovnávánı́ logických proměnných s logickými konstantami true a
false v podmı́něných přı́kazech.
if ((lidi <= 10 && volnychMist > 800) == true)

dejSlevu();

Touto konstrukcı́ na sebe programátor prozrazuje, že nevı́, jak se v jazyce C provádı́ vyhod-
nocovánı́ logických výrazů. Porovnávánı́ s logickými konstantami je ošidné, protože v jazyce
C nenı́ každá pravda rovna true:
int lidiVSystemu = 10;
if (lidiVSystemu)
{ /* někdo tu je */ }
if (lidiVSystemu == true)
{ /* tohle se provede jen když lidiVSystemu == 1! */ }

Správná verze:
if (lidiVSystemu > 0)
{ /* někdo tu je */ }

Rada: Čı́selné hodnoty v podmı́nkách vždy porovnávejte s čı́selnou konstantou, i kdyby to
měla být jednička či nula. Na prvnı́ pohled je pak zřejmé, že se porovnává čı́selná hodnota.
Naopak logické hodnoty je zbytečné porovnávat s logickými konstantami true a false.

3.15 Záměna porovnánı́ a přiřazenı́

Hodnocenı́: *
Jde o chybu, kterou nenı́ vždy snadné odhalit.

Tato chyba vzniká často jako překlep. Operátor přiřazenı́ (=) si s operátorem porovnávánı́
(==) pletou začı́najı́cı́ uživatelé jazyka C, kteřı́ dřı́ve programovali v Pascalu.
if (a = b)
{ /* tento kód se vykoná, když má b nenulovou hodnotu */ }

if (a == b)
{ /* tohle se vykoná, jen když jsou hodnoty a a b stejné */ }
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Existujı́ ovšem přı́pady, kdy je použitı́ přiřazenı́ v podmı́nce žádoucı́, napřı́klad při čtenı́
po znacı́ch ze souboru. Všimněte si, že v tom přı́padě je na výsledek přiřazenı́ aplikován
porovnávacı́ operátor.
int c;
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{ // vypı́še soubor na stdout

putchar(c);
}

V přı́padech, kdy se v podmı́nce vyskytuje přiřazenı́, jehož hodnota nenı́ v podmı́nce dále
použita, vypisuje překladač varovánı́. Nenı́ toho ale schopen vždy. U předešlého přı́kladu je
napřı́klad poměrně běžný tento překlep, který zcela změnı́ význam podmı́nky, ale překladač
ho nenı́ schopen odhalit:
int c;
while ((c = fgetc(f) != EOF))
{ // závorka je na špatném mı́stě

putchar(c);
}

22



Kapitola 4

Podprogramy

Podprogramy jsou základnı́ stavebnı́ jednotkou strukturovaného programu. Umožňujı́ řešit
složité problémy rozkladem na několik problémů jednoduššı́ch. Pokud je navı́c podprogram
vytvořen tak, aby byl co nejobecnějšı́, lze jej použı́t opakovaně. Z takových podprogramů
lze skládat celé knihovny, které jsou využitelné ve vı́ce programech.

4.1 Program bez podprogramů?!

Hodnocenı́: *****
Bez využitı́ podprogramů se složitějšı́ problémy stávajı́ ještě složitějšı́mi.

Programovacı́ jazyk C sloužı́ pro psanı́ strukturovaných programů. Podprogramy (funkce)
společně se složitějšı́mi datovými typy (pole, struktury) umožňujı́ vytvářet obecné, ale
hlavně znovupoužitelné části kódu. Podprogramy pomáhajı́ zpřehlednit zápis programu
a ulehčujı́ laděnı́. Každá funkce může (ale také nemusı́) mı́t parametry a návratovou hod-
notu. Dı́ky tomu je možné vytvářet obecnějšı́ podprogramy, které řešı́ celou třı́du podob-
ných problémů. Programovánı́ se potom tak trochu podobá skládánı́ kostek Lega.

Pro podrobnějšı́ informace se podı́vejte do jakékoli učebnice programovánı́.

4.2 Použitı́ globálnı́ proměnné v podprogramech

Hodnocenı́: *****
Způsobuje velmi zákeřné chyby. Snižuje přehlednost a použitelnost pod-
programů. Rozhodně se tomu vyhněte!

Použı́vánı́ globálnı́ch proměnných v podprogramech je velmi nebezpečná a nepře-
hledná programátorská konstrukce. Chyby, které v důsledku jejich použitı́ vznikajı́, se
velmi těžko hledajı́.

Je chybou použı́vat globálnı́ proměnné pro výměnu hodnot mezi podpbrogramy. K to-
muto účelu sloužı́ parametry funkcı́. Může se zdát, že se zbytečně zavádějı́ dalšı́ proměnné,
ale věřte, že to zbytečné nenı́. Napřı́klad v matematice nikdo nepředpokládá, že při počı́tánı́
funkce sin a, kam dosadı́me za a hodnotu 0.5, se změnı́ b ve výrazu sin a + b. Při programo-
vánı́ je to stejné. Takové neviditelné činnosti podprogramu se řı́ká vedlejšı́ efekt (side-effect).
Funkce či procedura nesmı́ měnit žádná data, která nejsou předána přes vstupnı́/výstupnı́
rozhranı́ (parametry).

Velké problémy mohou nastat při použı́vánı́ globálnı́ch pomocných proměnných. V tomto
přı́padě může dojı́t k nechtěné výměně dat mezi podprogramy. V následujı́cı́ ukázce je vi-
dět co se stane, když jedna funkce do takové proměnné ukládá mezivýsledek a ve druhé
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funkci je pak tato hodnota nechtěně použita. Takové chyby se velmi těžko hledajı́ a často
se nějakou dobu (většinou po dobu testovánı́) vůbec neprojevı́.

int tmp;

void vymen(int *a, int *b)
{

// tmp zde může obsahovat jakoukoli hodnotu
tmp = *a; // !!!
*a = *b;
*b = tmp;

}

int suma(int pole[10])
{

// tmp zde může obsahovat jakoukoli hodnotu
for (int i = 0; i < 10; i++)
{

tmp += pole[i]; // !!!
}
return tmp;

}
Tento přı́klad je sice velmi průhledný, ale kdyby obě funkce byly delšı́ a řešily se v nich
složitějšı́ problémy, nebylo by snadné chybu identifikovat. Taková chyba může snadno
vzniknout omylem při úpravách programu.

Rada: Pokud použijete v podprogramu globálnı́ proměnnou, většinou tı́m výrazně omezı́te
jeho použitelnost. Naproti tomu, pokud použijete mı́sto globálnı́ch proměnných parametry,
vytvořı́te podprogram, který je do jisté mı́ry nezávislý na svém okolı́. Takový podprogram
můžete volat na různých mı́stech programu s různými hodnotami parametrů. Přı́padně ho
můžete použı́t při řešenı́ dalšı́ch projektů.

Na druhou stranu je poctivé řı́ci, že se globálnı́ proměnné občas použı́vajı́ i v systémo-
vých knihovnách. Jde většinou o speciálnı́ přı́pady1. Rozumné využitı́ globálnı́ch proměn-
ných spadá mezi pokročilé konstrukce, které najdou uplatněnı́ bud’ v nı́zkoúrovňových
aplikacı́ch nebo ve vı́cevláknových či paralelnı́ch programech. V běžných programech vět-
šinou nenı́ globálnı́ch proměnných potřeba vůbec.

Rada: Pokud přemýšlı́te o použitı́ globálnı́ proměnné uvnitř funkce, zvažte, zda to opravdu
přinese podstatnou výhodu a zda problém nejde řešit čistšı́m způsobem. Pokud přece jen
dospějete k závěru, že je použitı́ globálnı́ proměnné nevyhnutelné, věnujte zvýšené úsilı́
dokumentaci. Popište všechny funkce, které s globálnı́ proměnnou pracujı́ a vysvětlete,
proč je problém řešen tı́mto způsobem.

4.3 Parametr mı́sto lokálnı́ proměnné

Hodnocenı́: ****
Jde o naprosté nepochopenı́ práce s proměnnými.

1Nebo o pozůstatky starých knihoven, které vzhledem k požadavkům na kompatibilitu přežily do dnešnı́ch
dob
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Pokud je potřeba zavést pomocnou proměnnou pro výpočet v podprogramu, nedekla-
rujeme ji jako parametr, ale jako lokálnı́ proměnnou2. Parametry sloužı́ k parametrizaci
podprogramu. Přes parametry komunikuje podprogram s okolı́m. Lokálnı́ proměnné na-
proti tomu sloužı́ pouze pro vnitřnı́ potřebu podprogramu. Tyto proměnné nejsou vně pod-
programu viditelné, takže se ve dvou různých podprogramech mohou vyskytovat lokálnı́
proměnné stejného jména.

Něco takového je naprosto nepřı́pustné:
int vypocet(int delka, int mezisoucet)
{

mezisoucet = delka*delka + 7;
return mezisoucet - delka;

}

Správná konstrukce má tvar3:
int vypocet(int delka);
{

int mezisoucet = delka*delka + 7;
return mezisoucet - delka;

}

4.4 Podprogramy nejsou řešeny obecně

Hodnocenı́: *** – ****
Pozdějšı́ úpravy kódu jsou velmi pracné. Kód nenı́ použitelný v jiných
projektech. Amatérismus.

Málo zkušenı́ programátoři občas nejsou schopni problémy dostatečně zobecnit, takže
pı́šı́ zbytečný kód. Poměrně často se vyskytuje problém s velmi podobnými podprogramy:
void zpracujDatum1(TDatum datum1);
{ /* kód */ }
void zpracujDatum2(TDatum datum2);
{ /*až na maličkosti stejný kód jako v prvnı́m přı́padě*/ }
...

// v hlavnı́m programu
zpracujDatum1(datum1);
zpracujDatum2(datum2);

Pouze zdánlivé řešenı́ tohoto problému (stejně špatné):
void zpracujData(TDatum data[2])
{

for (int i = 0; i < 2; i++
{

//zpracovánı́
}

}
...

// v hlavnı́m programu
zpracujData(data);

2Tato chyba je sice kuriozitou, ale setkal jsem se s nı́.
3Jde samozřejmě o ilustrativnı́ přı́klad. Ve skutečnosti zde žádný mezisoučet nenı́ potřeba
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Podobné chyby se vyskytujı́ v množstvı́ nejrůznějšı́ch variant (podobně se dajı́ zneužı́t
přı́kazy switch a if). Druhý přı́pad je nevhodný, protože vyžaduje, aby byly proměnné
zpracovávány po dvojicı́ch. Co když v budoucnu bude potřeba zpracovávat lichý počet
proměnných?

Správné řešenı́ problému:
void zpracujDatum(TDatum datum)
{/* ... */}
...

// v hlavnı́m programu
zpracujDatum(datum1);
zpracujDatum(datum2);
// zpracujDatum(datum3); když bude potřeba

Výjimečné situace lze podle podstaty řešeného problému ošetřit bud’to v podprogramu nebo
v kódu, kde se tento podprogram použı́vá.

Rada: Má-li být program obecný, neznamená to, že by měl být složitý. Při programovánı́
se naopak cenı́ elegance a jednoduchost. Čı́m složitějšı́ podprogram vytvořı́te, tı́m většı́ je
pravděpodobnost, že v něm budou chyby. Pište malé, jednoduché, snadno pochopitelné
podprogramy a teprve z nich skládejte řešenı́ složitých problémů.

Tip: V této souvislosti je vhodné zmı́nit, že velice důležitá je také volba výstižných iden-
tifikátorů. U krátkých funkcı́ je snazšı́ najı́t výstižný identifikátor než u funkcı́, které řešı́
mnoho dalšı́ch problémů. Pište tedy podprogramy tak krátké, aby je bylo snadné výstižně
a krátce pojmenovat.

4.5 Chybné použitı́ rekurze

Hodnocenı́: *** – ****
Vyčerpánı́ paměti má za následek havárii aplikace.

Rekurzivnı́ volánı́ podprogramu znamená, že funkci voláte v jejı́m vlastnı́m těle. Tato
programátorská technika může výrazně ulehčit řešenı́ některých problémů, ale má svá
úskalı́. Pokud nenı́ rekurze omezena dostatečně robustnı́ podmı́nkou, bude se funkce
neustále zanořovat a program skončı́ s chybou přetečenı́ zásobnı́ku.

Vzhledem k tomu, že rekurzi lze převést na iteraci, každou rekurzivnı́ funkci lze převést
pomocı́ cyklu na nerekurzivnı́ řešenı́. Na druhou stranu je potřeba řı́ci, že to nenı́ vždy
jednoduché. Nejsnadněji se přepisujı́ takové rekurzivnı́ podprogramy, které volajı́ samy
sebe hned na začátku nebo až úplně na konci svého těla.

Nerekurzivnı́ řešenı́ problému bývá často bezpečnějšı́ a efektivnějšı́, než jeho rekurzivnı́
varianta.

4.6 Rozkopı́rovaný kód

Hodnocenı́: ** – ***
Pozdějšı́ úpravy kódu jsou velmi pracné. Kopı́rovánı́m se množı́ chyby.

Vyplatı́ se věnovat čas vytvářenı́ obecných podprogramů namı́sto psanı́ podobných
funkcı́. Představte si program, který má řešit osmisměrku. Má tedy procházet maticı́ v osmi
směrech a hledat jednotlivá slova. Následujı́cı́ řešenı́ nenı́ přı́liš dobré, protože všechny
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funkce budou pravděpodobně obsahovat velmi podobný kód:
void zlevaDoprava(TMatice *osmismerka);
void zpravaDoleva(TMatice *osmismerka);
void shoraDolu(TMatice *osmismerka);
...

Mnohem lepšı́m řešenı́m je napsat jednu obecnou proceduru, která bude osmisměrkou
procházet v obecném směru daném směrovým vektorem, přičemž složky vektoru se využijı́
pro indexovánı́ matice s osmisměrkou:
void pruchod(TMatice *osmismerka, const TVektor *smer);

Rada: Pokud se v programu vyskytuje na vı́ce mı́stech zhruba stejný kód, stává se opra-
vovánı́ chyb velmi složitým. Když zjistı́te, že je chyba na jednom mı́stě, musı́te vyhledat
všechna podobná mı́sta v programu a opravit je stejným způsobem. Při tom hrozı́ velké ne-
bezpečı́, že na něco zapomenete. V obecném podprogramu stačı́ chybu opravit jen jednou.
Vždy se snažte o co nejobecnějšı́ řešenı́ problémů. Vytvářenı́ obecných řešenı́ je možná
zpočátku pracnějšı́, ale v budoucnu si tı́m ušetřı́te spoustu starostı́.

4.7 Podprogram dělá vı́ce, než by měl

Hodnocenı́: ***
Snižuje to obecnou použitelnost podprogramu.

Tento problém je zvláště citelný při programovánı́ modulů. Uvažujme napřı́klad funkci,
která vkládá prvek do matice (nebo složitějšı́ struktury). Potom tato funkce musı́ vyko-
nat právě tuto činnost a žádnou jinou. Je naprosto nepřı́pustné, aby něco vypisovala na
obrazovku nebo se dokonce na něco tázala uživatele. Podprogramy v modulech musı́ být
napsány tak, aby je bylo možné použı́t v co nejširšı́m spektru programů. Pokud by zmı́něná
funkce komunikovala s uživatelem, nebylo by ji možné použı́t napřı́klad v grafické aplikaci.

Rada: Pište co nejjednoduššı́ podprogramy. V krátkém podprogramu se lépe hledajı́ chyby.
Pokud programujete složitějšı́ algoritmus, je lepšı́ jej poskládat z jednoduššı́ch podpro-
gramů.

Rada: Zajistěte, aby vaše podprogramy vykonávaly jenom ty nejnutnějšı́ operace. Pokud
chcete uživateli vašı́ knihovny nabı́dnout nějakou funkčnost navı́c, napište dalšı́ funkci.
Ponechte uživateli možnost volby mezi verzı́ funkce se základnı́ funkčnostı́ a verzı́ s přida-
nou hodnotou.

4.8 Podprogramy nekontrolujı́ své parametry

Hodnocenı́: ***
Nebezpečný zlozvyk, zvláště ve spojenı́ s ukazateli.

Každý podprogram by měl být co nejvı́ce nezávislý na svém okolı́. To znamená, že by se
měl zachovat korektně i v přı́padech, kdy mu uživatel předá chybná data. V pokročilejšı́ch
jazycı́ch pro řešenı́ těchto situacı́ existuje mechanismus výjimek. V jazyce C nic takového
nenı́4. To však neznamená, že by programátor měl na ošetřovánı́ těchto stavů rezignovat.

4Výjimky jsou až v C++.
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K problémům docházı́ zejména při předávánı́ aritmetických hodnot a ukazatelů. V ná-
sledujı́cı́m přı́kladě mohou nastat problémy:
void praceNaPoli(int index, int pole[])
{

pole[index] = ...
...

}
Snadno se může stát, že někdo předá parametr index mimo rozsah pole. S ohledem na
efektivitu je vhodné si zvyknout na použı́vánı́ makra assert()5. Parametrem je logický vý-
raz, který má význam předpokladu. Pokud předpoklad neplatı́, program se ukončı́ a vypı́še
se chybové hlášenı́, na kterém řádku došlo k porušenı́ předpokladu. Tı́mto způsobem se
dajı́ zjišt’ovat nebezpečné chyby během laděnı́:
void praceNaPoli(int index, int pole[])
{

assert(index >= 0 && index < MAXIMUM);
pole[index] = ...
...

}

Pokud nenı́ možné spolehlivě zajistit, aby během vykonávánı́ programu byla hodnota
parametru index ve správných mezı́ch, je lepšı́ testovat jeho hodnotu pomocı́ přı́kazu if a
vracet chybový kód. Chybový kód se často vracı́ jako návratová hodnota funkce, napřı́klad
takto:
int praceNaPoli(int index, int pole[])
{

if (index < 0 || index >= MAXIMUM)
return CHYBA_MEZE;

pole[index] = ...
...

}
...
chybovyKod = praceNaPoli(i, pole);

Dalšı́ typickou oblastı́, kde neošetřenı́ parametrů působı́ vážné potı́že, jsou ukazatele.
Tento přı́pad je rozebrán v kap. 5.4 na str. 33.

4.9 Zkrácené vyhodnocovánı́ logických výrazů

Hodnocenı́: ** – ***
Program se nemusı́ vždy chovat tak, jak bylo zamýšleno.

V jazyce C je dáno normou, že se bude použı́vat zkrácené vyhodnocovánı́ logických
výrazů. V praxi to znamená, že se vyhodnocovánı́ logického výrazu ukončı́ v okamžiku,
kdy je jasné, jaká bude jeho výsledná hodnota. V důsledku toho nenı́ zaručeno, že se vždy
vyhodnotı́ všechny části logického výrazu. Pokud logický výraz obsahuje volánı́ funkcı́,
nenı́ zaručeno, že budou vykonány za všech okolnostı́. Této vlastnosti se často využı́vá, ale
programátor si musı́ být vědom, jak tento mechanismus funguje.
if (list1 != NULL && list2 != NULL && !jsouStejne(list1, list2))

Tento přı́klad je často použı́vaný idiom. K zavolánı́ funkce jsouStejne nedojde, pokud

5Je nutné vložit hlavičkový soubor <assert.h>. Po odladěnı́ a dostatečném otestovánı́ stačı́ do kódu vložit
řádek #define NDEBUG. Blı́že viz man assert.
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bude některý z ukazatelů list1, list2 obsahovat hodnotu NULL.

Rada: Nikdy nevolejte funkci uprostřed logického výrazu, pokud chcete zaručit jejı́ zavo-
lánı́ (napřı́klad proto, že logická hodnota je jenom jednı́m z výsledků). V takovém přı́padě
raději uložte výsledek volánı́ funkce do pomocné proměnné a pracujte až s nı́.

4.10 Použı́vánı́ podprogramů ve výrazech

Hodnocenı́: ** – ***
Program se nemusı́ vždy chovat tak, jak bylo zamýšleno.

Jazyk C nezaručuje přesné pořadı́ vyhodnocenı́ jednotlivých složek některých výrazů6.
Překladač může změnit pořadı́ vyhodnocovánı́ operandů v rámci optimalizacı́, pokud dojde
k závěru, že to nebude mı́t vliv na výsledek. Z pohledu samotného výrazu je to naprosto
bezpečné, ale problémy mohou nastat, pokud se ve výrazu vyskytne vı́ce funkcı́ s vedlejšı́mi
efekty.

Rada: V okamžiku, kdy je nutné zajistit přesné pořadı́ volánı́ funkcı́ ve výrazu, je lepšı́
použı́t pomocné proměnné. Tento přı́klad ukazuje, jak jsou funkce s vedlejšı́m efektem
nebezpečné.

4.11 Chybné použı́vánı́ parametrů v podprogramech

Hodnocenı́: **
Může způsobovat problémy s efektivitou a občas i dalšı́ chyby.

V jazyce C existujı́ dva typy předávánı́ parametrů. Základnı́m typem je předávánı́ hod-
notou. Deklarace funkce s tı́mto typem parametru má tvar:
void necoUdelej(int parametr);

Hodnota parametru předávaného hodnotou se při zavolánı́ zkopı́ruje na zásobnı́k vyhra-
zený podprogramu. Tuto hodnotou je možné v podprogramu modifikovat, aniž by se to
projevilo vně podprogramu. Z toho vyplývá, že při volánı́ podprogramu lze jako parametr
použı́t i konstanty.

Druhým typem předávánı́ parametrů je předávánı́ odkazem. V jazyce C se to řešı́
pomocı́ ukazatelů předávaných hodnotou:
void necoUdelej(int *parametr)
{

*parametr = *parametr * 10;
}

Na zásobnı́k podprogramu se tentokrát nekopı́ruje hodnota parametru, ale ukazatel na něj.
Pokud podprogram modifikuje hodnotu odkazovanou tı́mto ukazatelem, projevı́ se to i vně
podprogramu. Jde totiž o pamět’, která ležı́ mimo pamět’ový prostor podprogramu a po jeho
ukončenı́ nezaniká7. Tento typ parametru se použı́vá pro vracenı́ výsledků podprogramu.
V tomto přı́padě je možné při volánı́ použı́t jako parametr výhradně ukazatele na proměnné
(do konstanty by nešlo zapisovat). Při volánı́ je nutné zajistit, aby se skutečně předal
ukazatel:

6Přesné pořadı́ vyhodnocenı́ operandů je dáno pouze u operátorů &&, || a u operátoru čárka
7Zjednodušeno pro lepšı́ čitelnost.
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int x = 10;
necoUdelej(&x); // adresa proměnné x

Pozor při práci s poli! Specifikum jazyka C (a C++) spočı́vá v tom, že ačkoli to syntakticky
vypadá, že se pole předává hodnotou, vždy se ve skutečnosti předává ukazatel (ale při volánı́
se nepı́še &). Pole ve skutečnosti nelze předat hodnotou8, pouze odkazem (pole se nikdy
nebude kopı́rovat na zásobnı́k).

Jméno parametru platı́ (je viditelné) jenom v rámci svého podprogramu. Proto je možné
mı́t vı́ce podprogramů se stejně pojmenovanými parametry. Totéž platı́ i pro lokálnı́ pro-
měnné.

Rada: Záměna jednoho způsobu předávánı́ parametru za druhý může vést k problémům.
Parametr předávaný odkazem použı́vejte pouze tehdy, když jeho prostřednictvı́m chcete
vracet výsledek. V ostatnı́ch přı́padech je lepšı́ použı́vat předávánı́ hodnotou. Výjimku z to-
hoto pravidla můžete udělat, pokud pracujete s rozsáhlými strukturami. V tomto přı́padě
by se při předávánı́ hodnotou muselo na zásobnı́k kopı́rovat velké množstvı́ dat, takže je
lepšı́ použı́vat předávánı́ odkazem9.

4.12 Procedury versus funkce

Hodnocenı́: * – **
Může vést k méně přehlednému kódu.

Funkce je podprogram, který vracı́ hodnotu. V jazyce C může funkce vracet hodnotu
jakéhokoliv datového typu, na který lze aplikovat přiřazovacı́ operátor. Prakticky jde tedy
o všechny základnı́ datové typy (včetně struktury), kromě polı́.

Procedura je taková funkce, která má návratový typ void. I taková funkce ovšem může
vracet hodnoty pomocı́ parametrů předávaných odkazem. Občas působı́ problémy se roz-
hodnout, zda vracet hodnotu přes parametr nebo jako výsledek funkce.

Použitı́ procedury v následujı́cı́m přı́padě je chybné:
void vratMocninu(float x, float *mocnina);

Naproti tomu funkci je možné použı́t přı́mo ve výrazu:
float vratMocninu(float x);
...
koren1 = (vratMocninu(b) + D)/(2*a);

Tip: Proceduru využı́vejte jenom pro podprogramy, které žádnou hodnotu nevracejı́, nebo
pokud potřebujete vracet hodnoty složitějšı́ch typů či většı́ počet parametrů (v takovém
přı́padě je dobré zvážit použitı́ struktury). Pokud by měla procedura vracet jediný parametr
jednoduchého typu, je lepšı́ ji vytvořit jako funkci. Funkce jsou také vhodné pro přı́pady,
kdy je nutné vracet chybový stav podprogramu.

8To platı́ pro jazyky C a C++. V Pascalu je možné předat pole i hodnotou, ale vzhledem k neefektivitě se to
nepoužı́vá.

9V dřı́vějšı́ch verzı́ch jazyka vůbec nebylo možné předávat struktury hodnotou, pouze odkazem. I dnes se
struktury předávajı́ hodnotou jen výjimečně.
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Kapitola 5

Ukazatele a pole

Ukazatele bývajı́ kamenem úrazu nejen pro začátečnı́ky. Jde o největšı́ zdroj chyb v pro-
gramátorské praxi. Je tedy vhodné jim věnovat zvýšenou pozornost.

Problémy při práci s poli jsou v jazyce C velice úzce spojené s ukazateli, at’ už jde
o alokaci nebo o indexovánı́ za hranicı́ pole.

Tip: Pokud nemáte dobrou prostorovou představivost, zkuste si dynamické struktury
kreslit na papı́r.

5.1 Segmentation fault

Hodnocenı́: *****
Chyba při práci s pamětı́ je vždy závažná. U primitivnı́ch operačnı́ch
systémů může poškodit celý systém.

Všechny dále zmı́něné chyby způsobı́ v chráněném režimu procesoru ukončenı́ programu1.
V chráněném režimu má aplikace k dispozici teoreticky veškerou dostupnou pamět’ sys-
tému. V tomto režimu je pamět’ový prostor programu chráněn před ostatnı́mi aplikacemi.
Pokud se program pokusı́ pracovat s cizı́ pamětı́ (tj. s pamětı́, kterou si sám nealokoval),
operačnı́ systém jej ukončı́. Hlı́dá se jak zápis, tak i čtenı́ z nealokované paměti.

Standardně se při pamět’ové chybě vypı́še pouze chybové hlášenı́ bez bližšı́ specifikace.
V Linuxu (pokud je to povoleno) se při takové události generuje soubor core. Ten obsahuje
přesnou podobu paměti přidělené programu v okamžiku pádu, takže je možné ji analyzovat
pomocı́ ladı́cı́ho programu.

Problém je, že na havárii programu při této chybě se nedá spoléhat. Standardnı́ knihovna
jazyka C při alokaci většinou přiděluje o něco vı́ce paměti, než je třeba2. To přinášı́ urych-
lenı́, když program potřebuje rozšı́řit doposud alokovanou pamět’, ale zároveň to poněkud
ukrývá chyby, které vznikajı́ při indexovánı́ polı́.

Tip: V prostředı́ Linuxu existuje program valgrind [val04], který dokáže část takových
chyb detekovat. Pro Windows existujı́ podobné programy, ale nejsou volně šiřitelné.

1V unixu se navı́c vypı́še chybová zpráva „Segmentation fault“ a pokud to v systému nenı́ zakázáno,
vygeneruje se soubor core.

2Alokuje se o něco vı́ce z důvodu zarovnávánı́. Přı́stup k nezarovnané paměti by byl na modernı́ch pro-
cesorech velmi neefektivnı́. Skutečná velikost alokované paměti je zarovnaná na vhodný násobek mocniny
dvou.
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Rada: V reálném režimu procesoru pamět’ nijak chráněna nenı́, takže chybný přı́stup do
paměti může způsobit poškozenı́ nejen vašeho programu či dat, ale i cizı́ch programů či
celého operačnı́ho systému. Naštěstı́ se v dnešnı́ době s reálným režimem běžně nesetkáte
(DOS už dnes použı́vá málokdo). Můžete na něj ovšem narazit, pokud byste byli nuceni
programovat nějaké průmyslové aplikace, jednočipy a podobně. Pokud budete nuceni pra-
covat v takovém prostředı́, věnujte testovánı́ mnohem vı́ce času než jinde.

5.2 Program neuvolňuje dynamicky alokovaná data

Hodnocenı́: *****
Zákeřná chyba, která neohrožuje pouze vaši, ale i všechny okolnı́ apli-
kace.

Pamět’ žádného systému nenı́ neomezená, proto je třeba veškerou dynamicky alokova-
nou pamět’ uvolnit, když už ji nepotřebujete. Pro uvolňovánı́ dynamicky alokované paměti
se použı́vá funkce free3. Neuvolňovánı́ paměti je zvláště nebezpečné u programů, které
běžı́ dlouho. U nich hrozı́ nebezpečı́, že časem spotřebujı́ veškerou dostupnou pamět’ a
způsobı́ zhroucenı́ systému. Neohrožujı́ tedy jenom sebe, ale i všechny ostatnı́ programy a
jejich data.

Uvolňovánı́ paměti může činit potı́že zvláště u dynamických datových struktur jako
jsou spojové seznamy, stromy a podobně. V těchto přı́padech je vhodné si ověřit, že jste
všechnu pamět’ skutečně uvolnili. K tomuto účelu je možné opět využı́t program valgrind
[val04]. Existujı́ i knihovny, které realizujı́ vlastnı́ způsob alokovánı́ paměti, který se hodı́
lépe k ladı́cı́m účelům (dmalloc [dma04], ccmalloc [ccm04], Electric Fence [ele04]).

Rada: Vždy věnujte velkou pozornost tomu, zda správně a včas uvolňujete vše, co alo-
kujete. Nenechávejte uvolňovánı́ nepotřebné paměti až na konec programu. Nepotřebnou
pamět’ uvolňujte hned, jak je to možné.

5.3 Ukazatele odkazujı́ do nealokované paměti

Hodnocenı́: ****
V DOSu dokonce může poškodit operačnı́ systém. Jinde způsobı́ havárii
aplikace.

Když se nějakým způsobem do proměnné typu ukazatel dostane odkaz do nealokované
paměti, nastávajı́ problémy. Pokud program do těchto mı́st něco zapı́še, může to vést na
některých systémech (DOS) až k pádu celého systému. U systémů pracujı́cı́ch v chráněném
režimu procesoru program skončı́ s chybou segmentation fault (viz kap. 5.1 na str. 31).

Chyba vzniká často nedůslednou inicializacı́ ukazatelů. Tomu je možné předcházet
včasnou inicializacı́ ukazatele bud’to volánı́m malloc nebo přiřazenı́m NULL.

Někdy ovšem bývajı́ začátečnı́ci přı́liš pečlivı́ a s inicializacı́ to přehánějı́:
TData *prvek = malloc(sizeof(TData));
prvek = NULL; //tady rozhodně NE!
prvek->data = ...;

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

3Ke každému volánı́ malloc patřı́ jedno volánı́ free.
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V prvnı́m přı́padě se nejprve alokuje pamět’ pro prvek, ale vzápětı́ se tato pamět’ znepřı́-
stupnı́ přiřazenı́m NULL. Ve druhém přı́padě nebyl ukazatel inicializován vůbec.

Nelegálnı́ ukazatel se může do proměnné dostat i tehdy, jestliže vı́ce ukazatelů odkazuje
na stejnou pamět’:
TData *pomocny = prvni;
...
free(prvni); // pomocny nynı́ odkazuje do nealokované paměti

Tento typ chyby se často objevuje při práci s dynamickými strukturami jako je seznam či
strom. Je možné ji detekovat pomocı́ programu valgrind [val04].

Chyba se obzvláště často vyskytuje v podprogramech. Pokud je parametrem podpro-
gramu ukazatel, předánı́ ukazatele do nealokované paměti způsobı́ havárii. Tuto situaci
naneštěstı́ nelze detekovat přı́mo, ale pouze s pomocı́ testovacı́ch programů jako valgrind.

V některých přı́padech může být použitı́ hodnoty NULL legálnı́ z podstaty řešeného pro-
blému:
void uvolniPrvek(TPrvek *prvek);
{

if (prvek == NULL) return; //nic se neděje
uvolniCast(prvek->cast);
...
free(prvek);

}

Když má ukazatel v parametru význam předávánı́ odkazem, je vhodné testovat hodnotu
ukazatele pomocı́ makra assert. Pokud v takovém přı́padě dojde k předánı́ NULL, jde téměř
vždy o programátorskou chybu, protože se dá předpokládat, že běžným chodem programu
k takovému stavu nemůže dojı́t:
TErrCode readFile(FILE *f, TData *data);
{

assert(f != NULL);
assert(data != NULL);
...

}

Rada: Zvykněte si definovat lokálnı́ proměnné (nejen ukazatele) až těsně před mı́stem, kde
jsou potřeba. Pokud je proměnná definována přı́liš daleko od svého prvnı́ho použitı́, hrozı́
nebezpečı́, že ji omylem použijete dřı́ve, než jste zamýšleli. To může znı́t poněkud nelogicky,
ale může se to lehce stát v okamžiku, kdy program upravujete po nějaké delšı́ době od jeho
vytvořenı́. Potom snadno vı́cenásobné použitı́ proměnné přehlédnete. Definovánı́ lokálnı́ch
proměnných těsně před použitı́m by se mělo stát jednı́m z vašich sebeobranných reflexů.
Vyhnete se tı́m budoucı́m problémům.

5.4 Porovnávánı́ ukazatelů, které odkazujı́ do nealokované
paměti

Hodnocenı́: ****
Zákeřná chyba, kterou nemusı́te odhalit ani laděnı́m.

Jde v podstatě o stejný problém jako v předchozı́ sekci. Tato chyba je stejně závažná
jako zákeřná. Jejı́ zákeřnost spočı́vá v tom, že se v reálném režimu často neprojevı́ ani při
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laděnı́. V chráněném režimu takový program může skončit s chybou segmentation fault,
ale nenı́ to zaručeno (viz kap. 5.1 na str. 31). Prohlédněte si následujı́cı́ přı́klad:

/* Porovná 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;

}
Problém je v podmı́nce cyklu while. Pokud bude mı́t při volánı́ funkce jeden z parame-
trů hodnotu NULL, dojde při vyhodnocovánı́ podmı́nky k použitı́ adresy z nealokovaného
prostoru (NULL->dalsi).

V reálném režimu procesoru se to vůbec nemusı́ projevit. Dokonce se může zdát, že
program funguje. Obecně může takový odkaz obsahovat náhodnou hodnotu. V chráněném
režimu dojde k havárii programu. Podmı́nka by v tomto přı́kladě měla mı́t tvar:
while (seznam1 != NULL && seznam2 != NULL && stejne)

5.5 Indexace za hranicı́ pole

Hodnocenı́: ****
Zákeřná chyba, která se těžko odhaluje a nese s sebou vážná bezpeč-
nostnı́ rizika.

Jazyk C žádným způsobem nehlı́dá překročenı́ meze polı́4. Ponechává to plně na zod-
povědnosti programátora.

U dynamických polı́ odpovı́dá indexovánı́ mimo rozsah pole přı́stupu do nealokované
paměti se všemi důsledky (viz předchozı́ oddı́ly). Lze ji tedy i stejným způsobem detekovat.
U lokálnı́ch polı́ je problém o to závažnějšı́, že neexistuje obecný způsob, jak tuto chybu
odhalit. Lokálnı́ pole se alokuje na zásobnı́ku, který je společný pro všechny podprogramy.
Indexacı́ mimo meze lokálnı́ho pole se program pohybuje v paměti, ke které má dostatečná
práva, takže na to nezareaguje ani systém ochrany paměti.

Pokud podprogram omylem modifikuje data za hranicı́ lokálnı́ho pole, může modifikovat
hodnoty nejenom svých lokálnı́ch proměnných, ale i hodnoty lokálnı́ch proměnných jiných
podprogramů, protože všechny jsou alokovány ve stejném zásobnı́ku.
void test(void)
{

int a = 12;
int pole[8];
int b = 34;
pole[-1] = 45; // !!!

}
V tomto přı́padě velice pravděpodobně dojde k nechtěné modifikaci proměnné b. Indexovánı́

4Překladač nenı́ principiálně schopen tyto kontroly generovat. Je to dáno definicı́ jazyka C, respektive
úzkým vztahem polı́ a ukazatelů.

34



za maximálnı́ hranicı́ by mohla poškodit lokálnı́ proměnné podprogramu, který by funkci
test zavolal.

Této chybě se v literatuře řı́ká přetečenı́ vyrovnávacı́ paměti (anglicky buffer overflow) a
je nechvalně známá bezpečnostnı́mi riziky, které přinášı́. Pokud program chybným způso-
bem načı́tá vstupnı́ hodnoty, umožňuje tato chyba modifikovat vnitřnı́ proměnné programu
vhodně zvolenými vstupnı́mi daty. To je zvláště nebezpečné napřı́klad u programů, které
ověřujı́ hesla nebo počı́tajı́ penı́ze.

Tip: Pro ladicı́ účely použı́vejte dynamická pole. Chybnou indexaci potom můžete odhalit
pomocı́ programu valgrind. Po otestovánı́ se můžete k lokálnı́m polı́m vrátit. Lokálnı́ pole
jsou o něco efektivnějšı́ než dynamická, zvažte však, zda jejich použitı́ stojı́ za zvýšené
bezpečnostnı́ riziko.

5.6 Spoléhánı́ na konkrétnı́ velikost datových typů při
alokaci

Hodnocenı́: **–***
Program bude obtı́žně přenositelný na jiné platformy. Za pět let nemusı́
fungovat vůbec.

Jde o podobný problém jako v kap. 3.8 na str. 15. Spoléhánı́ na konkrétnı́ velikost
datových typů je chybou. Obzvláště to platı́ při alokovánı́ paměti:
int *pole = malloc(10*4); // !!!

Velikost datových typů se může lišit na různých platformách. V tomto přı́padě by program
sice na 32 bitové platformě x86 fungoval správně, ale nemusı́ to být pravda za několik let,
kdy se budou použı́vat 64 bitové procesory.

Mnohem spolehlivějšı́ je použı́vat operátor sizeof, který vracı́ velikost datového typu
nebo proměnné v bytech.
int *pole = malloc(10*sizeof(int));

5.7 Při alokovánı́ se nedetekuje chyba

Hodnocenı́: **–***
Častá chyba, která ve výjimečných přı́padech může způsobit havárii
operačnı́ho systému.

Funkce malloc alokuje požadované množstvı́ paměti. Pokud při alokaci dojde k chybě,
vrátı́ mı́sto ukazatele NULL. Korektnı́ program by měl po každé alokaci kontrolovat, zda vše
proběhlo v pořádku a nějak se vyrovnat chybou, která vznikla pravděpodobně nedostatkem
paměti.

Řešenı́m, které je doporučováno dokonce i v manuálu knihovny libc, je vytvořenı́ po-
mocné funkce, která bude fungovat jako malloc, ale v okamžiku nedostatku paměti vypı́še
chybové hlášenı́ a program ukočı́. V tomto přı́padě se spoléhá na to, že operačnı́ systém
sám uvolnı́ pamět’, kterou si program naalokoval. Vzhledem k nepřı́tomnosti mechanismu
výjimek v jazyce C by obecné řešenı́ pro uvolňovánı́ paměti za těchto okolnostı́ bylo přı́liš
složité (záležı́ na složitosti programu, někdy to nemusı́ být velký problém):
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void *xmalloc (size_t size)
{

register void *ptr = malloc (size);
if (value == NULL)
{ // tady se můžete pokusit pamět’ uvolnit

fatal (”virtual memory exhausted”);
// častějšı́ je ale ukončenı́ programu
// exit(EXIT_FAILURE);

}
return ptr;

}
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Kapitola 6

Soubory

Práce se soubory také patřı́ mezi oblasti, ve kterých se často chybuje. Vzhledem k tomu, že
přı́stup k souboru může být značně pomalý, vznikajı́ problémy s efektivitou. Naštěstı́ nenı́
přı́liš těžké se těmto problémům vyhnout.

6.1 Proč se vyhýbat funkci gets

Hodnocenı́: *****
Toto je nebezpečná funkce. Nikdy ji nepoužı́vejte!

Funkce gets sloužı́ pro načı́tánı́ po řádcı́ch ze standardnı́ho vstupu stdin. Ukládá na-
čtená data do uživatelsky alokovaného pole, ale žádným způsobem nehlı́dá, zda nedocházı́
k překročenı́ mezı́. Zůstala po prvnı́ch verzı́ch standardnı́ knihovny jazyka C. Pravděpo-
dobně byla vytvořena v době, kdy se zdálo, že všechny terminály majı́ pouze 80 znaků na
řádek a nebylo známo přesměrovávánı́ souborů1.

Namı́sto funkce gets je bezpečnějšı́ použı́vat funkci fgets, která umı́ čı́st ze souboru a
má dalšı́ parametr, kterým se nastavuje maximálnı́ počet znaků, které se přečtou. Pokud
je potřeba tı́mto způsobem čı́st ze standardnı́ho vstupu, je nutné ji předat mı́sto souboru
proměnnou stdin, což je systémová proměnná odkazujı́cı́ na standardnı́ vstupnı́ proud
(stream).

Rada: Ne všechny funkce ve standardnı́ knihovně jsou bezpečné. Vždy sledujte aktu-
álnı́ dokumentaci k funkcı́m, které použı́váte. Některé standardnı́ funkce jsou označeny
jako zastaralé (nebo zavržené, anglicky deprecated). K těmto funkcı́m vždy existujı́ no-
vějšı́, bezpečnějšı́ alternativy. Zastaralé funkce v knihovně zůstávajı́ pouze proto, aby byla
zachována kompatibilita se staršı́mi verzemi knihovny. Nikdy je nepoužı́vejte.

6.2 Nenı́ ošetřeno otevı́ránı́ souborů
Hodnocenı́: ****

Program se dá označit za nedodělek. Vede to k tomu, že je program
nepoužitelný.

Při pokusu o otevřenı́ souboru pomocı́ funkce fopen může obecně dojı́t k chybám.
Soubor nemusı́ vůbec existovat, přı́padně nemusı́ mı́t nastavena dostatečná přı́stupová

1Nejenom začátečnı́ci dělajı́ chyby. S podobně vadnými funkcemi se ovšem lze setkat u většiny déle pou-
žı́vaných knihoven (nejen v jazyce C). Vznikajı́ jako přirozený důsledek vývoje.
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práva. V tomto přı́padě funkce fopen namı́sto ukazatele na datový typ FILE vracı́ NULL. Je
nutné vždy otestovat, zda nedošlo k chybě. Následujı́cı́ přı́klad je chybný:
FILE *f = fopen(cesta, ”r”);
...
int c = fgetc(f);

Správná verze:
FILE *f = fopen(cesta, ”r”);
if (f == NULL)
{

fprintf(stderr, ”Soubor %s nejde otevřı́t.”, cesta);
// ukončenı́ aplikace nebo jiné ošetřenı́ situace

}

6.3 Program neuzavı́rá otevřený soubor

Hodnocenı́: ***
Může vést k poškozenı́ nebo zbytečnému blokovánı́ přı́stupu k souboru.

Standardnı́ knihovna jazyka C použı́vá pro přı́stup k souborům vlastnı́ vyrovnávacı́
pamět’. Otevřené soubory se automaticky korektně uzavřou na konci funkce main, pokud
v programu nedojde k chybě. V okamžiku, kdy program skončı́ s chybou (napřı́klad volánı́m
exit), nenı́ zaručeno, že budou otevřené soubory korektně zapsány na disk. Z toho vyplývá,
že programátor by měl zajistit korektnı́ uzavřenı́ souboru pomocı́ volánı́ funkce fclose
ihned poté, co s nı́m program přestane pracovat.

Spoléhat na automatické uzavřenı́ souboru je nebezpečné ještě z jednoho důvodu. Po-
kud program běžı́ dlouho, zbytečně by blokoval přı́stup k souboru, se kterým už nepracuje2.

Rada: Ke každému volánı́ fopen patřı́ jedno volánı́ fclose. Soubor se z nejrůznějšı́ch přı́-
čin nemusı́ povést uzavřı́t (napřı́klad porucha disku, přerušenı́ sı́t’ového spojenı́, ...). Slušný
program potom testuje návratový kód funkce fclose, aby zjistil, jestli se uzavřenı́ povedlo.
Pro přesnějšı́ určenı́ typu chyby je možné použı́t funkci ferror, která vracı́ chybový kód
posledně provedené operace nad souborem.

6.4 Několikanásobný průchod celým souborem

Hodnocenı́: ***
Neefektivnı́. Při většı́ch souborech nepoužitelné.

Většina problémů se dá vyřešit jediným přečtenı́m souboru. Pevný disk je ta nejpoma-
lejšı́ pamět’ v celém počı́tači. Pokud vezmeme v úvahu, že soubor může být velmi velký
(stovky MB), každé přečtenı́ souboru je potenciálně velice časově náročnou operacı́.

Častou chybou začı́najı́cı́ch programátorů je při prvnı́m průchodu spočı́tat řádky sou-
boru a při druhém průchodu teprve načı́tat data. Tento způsob práce je naprosto zbytečný
(viz idiom v 3.3 na str. 12) a navı́c jej nelze použı́t při práci se standardnı́m vstupem (stdin).

2Dlouhý běh programu nemusı́ být vždy plánovaným chovánı́m. Pokud se program dostane v důsledku
chyby do nekonečného cyklu, může blokovánı́m přı́stupu k souborům značně omezovat jiné programy.
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Rada: Pokud čtete soubor několikrát, aniž by to bylo nutné, vypovı́dá to o vašı́ pro-
gramátorské neschopnosti nalézt efektivnı́ algoritmus. Vždy se snažte o co nejúspornějšı́
jednoprůchodové řešenı́.

6.5 Načı́tánı́ souborů po znacı́ch (char)

Hodnocenı́: ***
Vede k nekonečným cyklům při pokusu o čtenı́ za koncem souboru.

Funkce fgetc, která v jazyce C sloužı́ pro čtenı́ ze souboru po znacı́ch, nevracı́ datový
typ char, ale trochu překvapivě int. Z toho důvodu je následujı́cı́ kód chybný:
char c; // tady je zakopaný pes!
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{

// zpracuj znak c
}

Tento kód bud’ nikdy neskončı́, nebo může skončit předčasně. Funkce fgetc (ale i get-
char) vracı́ hodnotu konstanty EOF, což je typicky −1. Při pokusu o uloženı́ této hodnoty
do proměnné typu char, dojde k automatické konverzi a hodnota −1 pak bude splývat3

s hodnotou znaku s kódem 255. Pokud se v souboru nevyskytuje znak s kódem 255, al-
goritmus uvı́zne v nekonečném cyklu. Pokud se v souboru znak s tı́mto kódem nacházı́,
dojde k předčasnému ukončenı́ cyklu.

Pro čtenı́ souboru po znacı́ch existuje v jazyce C tento idiom:
int c; // ted’ je to správně
while ((c = fgetc(f)) != EOF)
{

// zpracuj znak c
}

Skutečnost, že funkce fgetc vracı́ int, má tedy svůj dobrý důvod. Umožňuje jı́ to
vracet všech 256 možných znaků a zároveň detekovat konec souboru. Je často použı́vanou
konstrukcı́, že funkce vracı́ hodnotu většı́ho datového typu než je potřeba, aby mohla
zároveň vracet chybový kód.

6.6 Spoléhánı́ na test existence souboru

Hodnocenı́: **–***
Nenı́ zaručeno, že tato konstrukce bude funkčnı́. Programátor by si toho
měl být vědom.

Poměrně častým omylem při práci se soubory je následujı́cı́ konstrukce, kdy se programá-
tor snažı́ ušetřit si práci s testovánı́m při otevı́ránı́ souborů:

3Pokud by EOF měla jinou hodnotu, splývala by po konverzi s jiným znakem.
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bool existujeSoubor(const char *jmeno);
{

FILE *f fopen(jmeno, ”r”);
bool bezChyby = (f != NULL);
if (!bezChyby)

fclose(f);
return bezChyby;

}
...
if (existujeSoubor(jmenoSouboru))
{

FILE *f = fopen(jmenoSouboru, ”r”);//!! už nemusı́ existovat
int data = fgetc(f);
...

}
Funkce existujeSoubor se může na prvnı́ pohled jevit jako dobrý nápad. Nicméně je tato
funkce naprosto zbytečná. Problém spočı́vá v tom, že u modernı́ho operačnı́ho systému
nikdo nemůže zaručit, že mezi volánı́m této funkce a pokusem o otevřenı́ souboru bude
soubor pořád beze změny existovat. Je to důsledek použitı́ multitaskingu. Kterýkoli jiný
program mohl během té chvı́le začı́t s uvedeným souborem pracovat nebo jej smazat.

6.7 Zbytečné zavı́ránı́ a otevı́ránı́ souborů

Hodnocenı́: **
Neefektivnı́. Občas může vést k havárii a ztrátě dat.

Pokud řešenı́ problému nutně vyžaduje několikanásobný průchod souborem, je zby-
tečné a nebezpečné jej po každém přečtenı́ uzavı́rat volánı́m fclose a pak jej znovu ote-
vı́rat pomocı́ funkce fopen. Pro nastavenı́ čtecı́ hlavy na začátek souboru sloužı́ funkce
rewind. Pokud je potřeba začı́t čı́st uprostřed souboru, použı́vajı́ se k tomu funkce fseek
a fsetpos.

Zejména začátečnı́ci chybně předpokládajı́, že pokud je soubor uzavřen a vzápětı́ znovu
otevřen, tak nenı́ potřeba testovat chybový stav při druhém otevřenı́. Předpokládajı́ totiž,
že soubor musı́ být pořád na disku. To ovšem nenı́ zaručeno – může dojı́t k přerušenı́
sı́t’ového spojenı́ nebo jiný program může soubor modifikovat nebo smazat.

Tip: Pokud otevı́ráte soubor pouze pro čtenı́, je možné jej otevřı́t několikrát do vı́ce pro-
měnných. Každá proměnná potom má jakoby svou vlastnı́ čtecı́ hlavu. To znamená, že
při čtenı́ z různých proměnných typu FILE * asociovaných se stejným souborem, můžete
zároveň čı́st na různých mı́stech tohoto souboru. Podobným způsobem je možné otevřı́t
soubor pro zápis, ale potom je potřeba počı́tat s problémy, které z toho vyplývajı́.
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Kapitola 7

Problémy s ovládánı́m programů

V této části se budu zabývat etiketou. Programy často komunikujı́ s uživatelem, proto by
se měly držet určitých společenských pravidel. Tento požadavek nenı́ až tak samoúčelný,
jak by se mohlo na prvnı́ pohled zdát. Způsob, jakým program komunikuje s uživatelem,
mnohé napovı́ o jeho autorovi. Program, který je neovladatelný nebo nepohodlný, nikdo
použı́vat nebude.

7.1 Program nedetekuje chybový stav

Hodnocenı́: *** – ****
Velmi závažná chyba. Znamená, že autor zanedbal testovánı́. Program
je nedodělek a byl uveřejněn předčasně.

Jednı́m z nejzávažnějšı́ch nedostatků je neošetřenı́ chyby, pro kterou program skončı́
(napřı́klad segmentation fault). Nejhoršı́ na tom je skutečnost, že uživatel může přijı́t o data.
Dále v paměti mohou zůstat neuvolněné bloky paměti a může dojı́t k poškozenı́ otevřených
souborů. Neošetřené chyby nese každý uživatel velmi nelibě (jistě máte vlastnı́ zkušenosti
s chybujı́cı́mi programy).

Rada: Testovánı́ aplikace by mělo zabrat nejméně tolik času jako vlastnı́ programovánı́,
spı́še by ale mělo trvat déle. Časem zjistı́te, že aktivnı́ programátor strávı́ vı́ce než dvě
třetiny času testovánı́m a opravovánı́m chyb1.

7.2 Program neošetřuje chybný vstup od uživatele

Hodnocenı́: *** – ****
Velmi závažná chyba. Znamená, že jste jako autor zanedbali testovánı́.
Chyba může znamenat bezpečnostnı́ riziko.

Nezkušenı́ programátoři často předpokládajı́, že uživatel zadá programu vždy správné
údaje. Na to se však nedá nikdy spoléhat. Uživatel může zadat nesprávné údaje napřı́klad
omylem (překlep, atd.) Program, který skončı́ chybou po nesprávném zadánı́ údajů nelze
použı́vat.

Tato chyba často souvisı́ s chybou přetečenı́ vyrovnávacı́ paměti (buffer overflow, viz
kap. 5.5 na str. 34). U některých aplikacı́ může vést až k zı́skánı́ neoprávněného přı́stupu
(do systému, databáze, kamkoli) nebo k jinému útoku.

1Což rozhodně nemusı́ být tak nudná práce, jak to na prvnı́ pohled vypadá.
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Rada: Vždy důkladně analyzujte, co všechno může uživatel vašemu programu zadat.
Když mu zabránı́te v zadávánı́ chybných údajů, zvýšı́ se tı́m o něco bezpečnost aplikace2.
Ovšem mnohem lepšı́ než implementace jednoúčelových omezenı́ je vytvářenı́ dostatečně
robustnı́ch podprogramů.

7.3 Přehnaná komunikace s uživatelem
Hodnocenı́: ** – ***

Velmi snižuje použitelnost programu.

Nynı́ budeme mluvit o nevizuálnı́ch aplikacı́ch spouštěných z přı́kazové řádky. Progra-
movánı́ okennı́ch aplikacı́ se začátečnı́ků netýká.

Zvláště začátečnı́ci majı́ často pocit, že program musı́ vést s uživatelem dialog. Neustále
se uživatele vyptávajı́ na nejrůznějšı́ parametry, v extrémnı́ch přı́padech po něm požadujı́ i
potvrzenı́, zda mohou ukončit svou činnost. Na prvnı́ pohled to vypadá jako rozumný přı́-
stup, ale ve skutečnosti je to jeden z nejhoršı́ch způsobů komunikace s uživatelem vůbec.
Program by se do komunikace s uživatelem měl pouštět pouze v nejkrajnějšı́ch přı́padech.
Ideálnı́ je, když program po uživateli sám nic nechce a nechá se uživatelem kompletně
ovládat – tedy uživatel má ovládat program, neměl by být sám ovládán programem.

Určitě byste měli zvážit, zda je interaktivnı́ ovládánı́ pro danou úlohu vůbec vhodné.
Mnohdy je mnohem efektivnějšı́ několik malých, jednoduchých a jednoúčelových pro-
gramů, než jedna velká aplikace.

Rada: Neustálá komunikace má jednu ohromnou nevýhodu – ovládánı́ takového pro-
gramu velmi zdržuje. Takový program se nedá spouštět automaticky pomocı́ skriptu (dáv-
kového souboru). Uvažte, jak těžkopádné by bylo použı́vánı́ DOSového přı́kazu DIR, kdyby
někdo napsal jeho ovládánı́ tı́mto způsobem:
c:/> dir
Vı́tejte!
Zadejte cestu k adresáři, který chcete vypsat: c:/dokumenty
Výpis bude moc dlouhý, mám jej odstránkovat? [A, n]:
...

U jednoduchých programů je mnohem efektivnějšı́ vytvořit ovládánı́ „zvnějšku“, pomocı́
přepı́načů z přı́kazové řádky. Samotný běh programu potom nenı́ potřeba přerušovat. Navı́c
lze tı́mto způsobem udělat poměrně jednoduše mnohem širšı́ škálu nastavenı́ programu,
než by bylo únosné prvně zmı́něným způsobem. Pomocı́ přepı́načů se dá elegantně řešit
testovánı́ programu.

V jazyce C jsou argumenty přı́kazové řádky těsně svázány s parametry funkce main:
int main(int argc, char *argv[])
{ ... }

Parametr argc znamená počet argumentů detekovaných na přı́kazové řádce, a parametr
argv je pole textových řetězců s jednotlivými argumenty. Prvnı́ argument (s indexem 0,
argv[0]) vždy obsahuje jméno vlastnı́ho programu. Argumenty od indexu 1 výše jsou
konkrétnı́ argumenty, které zadal uživatel.

2Ale zkušený narušitel si najde skulinu jinde.
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7.4 Program má nejasné nebo chybné požadavky na uži-
vatele

Hodnocenı́: ***
Pro uživatele velmi nepřı́jemné. Může vést ke ztrátě dat.

Dalšı́m důvodem k zatracenı́ programového dı́la jsou nejasná nebo chybná hlášenı́ pro-
gramu. Pokud pomineme překlepy (které ale něco o autorovi vypovı́dajı́), nejhoršı́ jsou
chybné požadavky. Když program napı́še Zadejte jméno souboru. a přitom očekává, že za-
dáte adresář, je to velmi matoucı́.

Dalšı́m prohřeškem jsou nepřesné nebo nejasné požadavky. Přı́kladem může být ná-
sledujı́cı́ věta z nápovědy k programu: Za parametrem -i následuje čı́slo v intervalu (0, 256).
Program přitom očekává čı́slo většı́ než 0 a menšı́ než 256. Málokterý uživatel bude před-
pokládat, že autor měl na mysli otevřený interval.

Rada: Vyhýbánı́ podobným chybám se podobá chůzi v minovém poli. Uživatel si pak
určitě rozmyslı́, zda takový program chce použı́vat. Snažte se, aby program komunikoval
s uživatelem přesně a srozumitelně.

7.5 Problémy s představovánı́m

Hodnocenı́: * – **
Může omezovat použitelnost programu.

Program, který se nepředstavı́, je podezřelý. Na druhou stranu nenı́ rozumné vypiso-
vat hlavičku programu společně s výslednými daty. Důvodem jsou opět dávkové soubory.
Často je v nich potřeba přesměrovat výstup jednoho programu na vstup jiného. V takových
přı́padech je nutné zajistit jednotný formát výstupu a jakékoli informace navı́c velmi ztěžujı́
situaci.

Tip: Řešenı́ tohoto problému je jednoduché. Implementujte přepı́nač -h. Po jeho aktivaci
program nebude dělat nic jiného, než výpis hlavičky, která bude obsahovat název a popis
programu, jméno autora, rok vytvořenı́ a popis jednotlivých přepı́načů. Jde o velmi rozšı́-
řenou konvenci, takže nemusı́te mı́t strach, že si uživatel s takovým programem nebude
vědět rady.

7.6 Spoléhánı́ na terminál velký 80x25 znaků

Hodnocenı́: *
Nepřı́jemné pro uživatele novějšı́ch terminálů, u kterých lze měnit veli-
kost.

Pokud vytvářı́te interaktivnı́ program, neměla by data přetékat za konec obrazovky. To
je sice rozumný požadavek, ale v současné době se realizuje poměrně těžko. Uživatel má
totiž k dispozici terminály, u kterých si může velikost měnit téměř libovolně. Nelze se tedy
jednoduše spolehnout na to, že když program vypadá dobře na terminálu 80x25 znaků,
bude stejně dobře vypadat i jinde.

Pokud nepı́šete interaktivnı́ program, ale pouze vypisujete dlouhá data na standardnı́
výstup, neměli byste si s odstránkovánı́m dělat těžkou hlavu. Pokud si uživatel chce takto
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dlouhá data přečı́st, může si kdykoli výstup přesměrovat do souboru a prohlédnout si je
v textovém editoru. Dalšı́ možnostı́ je pak použitı́ programu more (nebo less v Linuxu):
c:/>dlouhyvypis.exe | more

Tip: Pokud přesto chcete v textovém režimu vytvářet interaktivnı́ programy, použijte kni-
hovnu ncurses nebo nějakou jinou, která si umı́ poradit s různě velkým terminálem.

7.7 Program čeká na akci uživatele, aniž by to dal najevo

Hodnocenı́: *
Nepřı́jemné, uživatel si může myslet, že se program zasekl.

Pro uživatele může být nepřı́jemné, když se program najednou zastavı́ a nic nedělá.
Pokud program čeká na stisk nějaké klávesy, měl by o tom uživatele informovat. Pokud
něco dlouho počı́tá, měl by o tom také podat zprávu (napřı́klad může počı́tat procenta).
Jinak může uživatel nabýt dojmu, že program zhavaroval a vypne ho nějakým hrubým
způsobem (CTRL+Break, reset, vyhozenı́m z okna...).

Rada: Vůbec se čekánı́ na stisk klávesy vyhněte. Pouze amatéři pı́šı́ do svých programů
hlášenı́ typu Pro ukončenı́ programu stiskněte Enter.

7.8 Výpis netisknutelných znaků na obrazovku

Hodnocenı́: *
Když aplikace začne pı́skat a „vypisovat smetı́“, je vidět, že autor na něco
zapomněl.

Pokud tisknete na textovou obrazovku znaky, měli byste vědět, že znaky v ASCII tabulce
s hodnotou menšı́ než 32, jsou tzv. řı́dı́cı́ znaky. Jsou zde znaky jako Escape, Backspace,
zvonek, CR, LF, a podobně. Tyto znaky mohou při výpisu dělat různé potı́že – mohou
nepřı́pustným způsobem přemı́st’ovat kurzor, mazat znaky, pı́pat. Často se těmto znakům
řı́ká netisknutelné znaky. Proto by se je program neměl pokoušet vypisovat přı́mo. Když už
je to nutné, může je vypisovat napřı́klad jejich čı́selným kódem (např. \027). Něco jiného
je to samozřejmě v přı́padě, kdy je zapisujete do binárnı́ho souboru.
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Kapitola 8

Dokumentace

Dokumentace je důležitou a nedı́lnou součástı́ každého inženýrského dı́la. Vypovı́dá jak
o kvalitě samotného dı́la, tak i o jeho autorovi (autorech). Měla by být předevšı́m technicky
přesná, korektnı́ a úplná. Je naprosto nepřı́pustné, aby technická dokumentace obsaho-
vala lživé nebo nepřesné údaje.

8.1 Pravopisné chyby

Hodnocenı́: *** – ****
Snižujı́ kvalitu textu. Čtenář zı́ská pochyby o kvalitě popisovaného pro-
duktu.

Pravopisné chyby nejsou hodny studenta vysoké školy. Při psanı́ delšı́ho textu nelze
spoléhat pouze na automatický korektor pravopisu (OpenOffice, Word, a jiné). Automatický
korektor nenı́ schopen odhalit různé gramatické závislosti jako je skloňovánı́, mužský a
ženský rod a podobně, protože nerozezná význam sdělenı́.

Tip: Pokud vám čeština (slovenština, angličtina) činı́ velké problémy, nechte si svou do-
kumentaci opravit někým jazykově lépe vybaveným. Přistupujte k psanı́ dokumentace, jako
byste pomocı́ nı́ chtěli zı́skat zákaznı́ka, nebo jako byste ji chtěli předložit při přijı́macı́m
pohovoru u zaměstnavatele jako ukázku svých schopnostı́.

Tip: Jazykové schopnosti každého člověka jsou úměrné počtu a kvalitě knih, které pře-
četl. Chcete-li se umět dobře vyjadřovat, čtěte knihy psané kvalitnı́, krásnou češtinou
(Čapek, Peroutka, Hrabal, ...).

8.2 Dlouhá souvětı́ a slohové chyby

Hodnocenı́: ***
Velmi únavné, čtenář z toho nebude mı́t dobrý pocit.

Dokumentace by měla dodržovat všechny slohové zásady jako kterýkoliv jiný psaný
text. Jednou z nejčastějšı́ch chyb jsou přı́liš dlouhá a šroubovaná souvětı́. Aby byl text
srozumitelný, měl by obsahovat souvětı́ průměrně o dvou větách. Samozřejmě se tohoto
pravidla nelze držet vždy, ale věta která tvořı́ celý odstavec, je většinou stěžı́ pochopitelná.

Dalšı́ chybou je časté použı́vánı́ stejných výrazů. Problém je, že v technickém textu se
tomu často vyhnout nelze.
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Tip: Pokud musı́te často použı́vat stejný výraz, je vhodné jej označit zkratkou. Napřı́klad
mı́sto neustálého opakovánı́
...genetický algoritmus...genetickém algoritmu...genetického algoritmu...
je lepšı́ zavést při prvnı́m použitı́ zkratku a tu pak dále použı́vat
...genetický algoritmus (GA)...GA...GA...

Zkratek však nesmı́ být přı́liš mnoho, protože by se text stal nesrozumitelným.

8.3 Členěnı́ na kapitoly

Hodnocenı́: ***
Technický dokument bez kapitol nenı́ použitelný.

Technický text nenı́ román. Často se předpokládá, že čtenář bude čı́st zprostředka,
pokud potřebuje pouze konkrétnı́ informaci. Členěnı́ na kapitoly sloužı́ k nasměrovánı́
čtenáře, proto by názvy kapitol měly co nejpřesněji (a co nejstručněji) vyjadřovat obsah
textu pod nimi. Pokud napřı́klad kapitola Popis řešenı́ popisuje návod k použitı́, je to
špatně.

8.4 Chybı́ popis principu řešenı́

Hodnocenı́: ***
Popis principu řešenı́ je jádrem dokumentace.

Nestačı́, že princip řešenı́ vyplývá z popisu implementace. Dokumentace k programo-
vému projektu vyžaduje strukturovaný formát. Vůbec nevadı́, když se v nı́ některé infor-
mace opakujı́ vı́cekrát.

Zde je přı́klad, který popisuje princip řešenı́ algoritmu semı́nkového vyplňovánı́ oblastı́
v grafických aplikacı́ch: Vstupem algoritmu je bod, který ležı́ uprostřed vyplňované oblasti
– semı́nko, barva, kterou se má oblast vyplnit, a nakonec barva hraničnı́ oblasti. V zadaném
bodě algoritmus začı́ná. Nejprve je obarven tento bod a potom se testujı́ všechny okolnı́ body,
zda nejsou obarveny hraničnı́ barvou. Pokud algoritmus narazı́ na bod, který nenı́ hraničnı́,
postupuje stejně jako s prvnı́m bodem – obarvı́ jej. Pokud se algoritmus dostal k bodu, který
je hraničnı́, nedělá nic a posune se na dalšı́ bod v okolı́ na nějž aplikuje tentýž postup. Jelikož
je algoritmus rekurzivnı́, skončı́ v poslednı́m bodě z okolı́ semı́nka1.

Všimněte si, že princip řešenı́ popisuje algoritmus obecně, kdežto když se popisuje
vlastnı́ implementace už se hovořı́ o konkrétnı́ch datových typech, podprogramech, modu-
lech atd.

8.5 Použitı́ „humoru“

Hodnocenı́: ***
Rádoby vtipné vsuvky mohou navodit dojem, že řešeným problémem
nebo čtenářem pohrdáte.

Technický text by měl obsahovat věcné, přesné a korektnı́ formulace. Vtipné poznámky
se do technického textu, jakožto žánru, přı́liš nehodı́. Odvádějı́ pozornost od podstaty
problému a mohou ve čtenáři navodit pocit, že jı́m nebo řešeným problémem pohrdáte.

1Toto je pouze přı́klad dokumentace. Ve skutečnosti se zde popisuje ta nejméně efektivnı́ varianta semı́n-
kového vyplňovánı́ oblastı́.
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Rada: V žádném přı́padě vás nechci nutit být smrtelně vážnı́. Měli byste ovšem zvážit,
zda je vhodné být přehnaně vtipný v technickém textu. Velmi tı́m šetřete a pokud o sobě
vı́te, že občas neznáte mı́ru, tak se vtipným poznámkám úplně vyhněte! V okamžiku, kdy
vaše dokumentace nenı́ po obsahové stránce excelentnı́, je použitı́ rádoby vtipných vsuvek
naprosto nevhodné.

Holý, věcný text při čtenı́ zpravidla nikomu nevadı́, „vtipné poznámky“ vadit mohou. Ne
každý je musı́ pochopit a ne každý musı́ mı́t při čtenı́ technické dokumentace náladu na
vtipkovánı́.

8.6 Emocionálně zabarvená sdělenı́
Hodnocenı́: ***

Obtěžujı́ čtenáře a snižujı́ hodnotu celého projektu.

Emocionálně zabarvená prohlášenı́ velmi snižujı́ hodnotu celého popisovaného dı́la.
Technický text nemá vyvolávat emoce. Pokud se o to snažı́, vyvolá ve čtenáři spı́še zne-
chucenı́ než nadšenı́. Emocionálně zabarvená prohlášenı́ čtenáři znemožňujı́ objektivně
ohodnotit kvalitu popisovaného dı́la.

Rada: Vyvarujte se prohlášenı́ typu Programovánı́ této úlohy se mi lı́bilo nebo Vytvořenı́
tohoto programu mi nečinilo žádné problémy, přı́padně Jakožto začı́najı́cı́ho programátora
mě lepšı́ řešenı́ nenapadlo.

Pokud se vychloubáte, že vám řešenı́ nečinilo problémy, vystavujete se nebezpečı́, že to
bude působit směšně, zvláště pokud máte v programu chyby. Na druhou stranu, různé
výmluvy že jste začı́najı́cı́ programátor, také nepůsobı́ dobře. Zbytečně tı́m upozorňujete
na své nedostatky a čtenář bude na vašem dı́le podvědomě hledat chyby, které tam třeba
ani nemáte.

8.7 Chybı́ popis zadánı́

Hodnocenı́: **
Čtenář by měl vědět, o čem čte.

Z dokumentace musı́ být na prvnı́ pohled patrné, co popisuje. Pokud nenı́ zadánı́ přı́liš
dlouhé, můžete je do úvodu dokumentace opsat celé. Pokud je zadánı́ delšı́, je nutné z něj
vybrat ty nejdůležitějšı́ body, aby bylo čtenáři jasné, co je předmětem řešenı́ projektu, aby si
to mohl porovnat s popisovaným řešenı́m. Pokud jsou součástı́ zadánı́ konkrétnı́ technické
specifikace, rozhodně se musı́ objevit i v dokumentaci.

8.8 Chybı́ návod k obsluze

Hodnocenı́: **
I k ledničce dostanete návod k použitı́.

Návod k obsluze je nezbytnou součástı́ dokumentace. Čtenář z něj zı́ská představu
o fungovánı́ programu, i když si jej zrovna nemůže sám vyzkoušet.
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Tip: Nenechte uživatele tápat. To, že se vám zdá použı́vánı́ vašeho programu intuitivnı́,
ještě neznamená, že tento názor budou sdı́let ostatnı́. U grafických aplikacı́ můžete sejmout
obrázek okna (screenshot) a umı́stit jej do dokumentu. Obrázek často řekne vı́ce než ně-
kolik odstavců textu.

8.9 Chybı́ konkrétnı́ testovacı́ hodnoty

Hodnocenı́: *
Snažte se být konkrétnı́ a technicky přesnı́.

Pokud dokumentace obsahuje specifikaci testů, měla by obsahovat ukázky konkrétnı́ch
vstupnı́ch hodnot a přı́slušný výsledek zpracovaný programem. V přı́padě, že program zpra-
covává velké množstvı́ dat, je vhodné popsat ty stavy, u kterých se dajı́ očekávat problémy.
Pokud program zpracovává obrázky, je možné je do dokumentu vložit jako ukázku.

Tip: Čtenář nezı́ská představu o tom, jak program funguje, když mu řeknete, že si ho má
vyzkoušet s daty ze souboru proj1.dat.

8.10 Exotický nebo nepřenosný formát

Hodnocenı́: *
Zbytečně odrazuje potenciálnı́ zájemce o popisovaný produkt.

V současnosti existujı́ desı́tky běžně použı́vaných publikačnı́ch systémů. Mnoho z nich
je komerčnı́ch. Nenı́ možné předpokládat, že všichni čtenáři na svém počı́tači přečtou
dokument v jakémkoli formátu. Nativnı́ formáty jednotlivých editorů (např. doc ve Wordu,
či sxw v OpenOffice) sloužı́ předevšı́m pro tisk. Tyto formáty nejsou určeny pro výměnu
dokumentů (i když výrobci tvrdı́ opak). Často se u nich stává, že se formátovánı́ dokumentu
porušı́ po přenosu na jiný počı́tač (nebo jinou verzi editoru).

Pro bezpečný a bezproblémový přenos dokumentů je lepšı́ použı́vat formáty, které
nejsou vázány na konkrétnı́ editor nebo prohlı́žeč. Z tohoto pohledu se jako nejméně pro-
blémové jevı́ použitı́ formátů HTML, PDF nebo čistého postscriptu (ps).

Rada: Pokud chcete mı́t jistotu, že váš dokument budou schopni přečı́st všichni uživatelé,
použijte HTML. Nenı́ potřeba psát značky ručně, všechny běžně dostupné kancelářské
balı́ky (MS Office, OpenOffice) jsou schopny uložit dokument jako HTML. Pokud chcete
zajistit, aby uživatel po vytištěnı́ obdržel dokument přesně v takovém tvaru, v jakém jste to
zamýšleli, použijte PDF nebo PostScript. Z běžně dostupných programů poskytuje největšı́
kontrolu nad textem TEX, LATEX(nebo pdfLATEX). Pomocı́ těchto systémů je možné vygenerovat
dokument jak ve formátu PDF, tak v PS nebo v HTML.

Formáty HTML a PDF jsou dnes na celém světě velmi rozšı́řené. Nemusı́te mı́t žádné
obavy, že by je někdo nemohl na svém počı́tači přečı́st. Oba umožňujı́ použitı́ hypertex-
tových odkazů a jsou tedy vhodné pro šı́řenı́ elektronickou formou. Formát PDF navı́c
zaručuje vysokou věrnost a zachovánı́ sazby dokumentů po vytištěnı́.
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Kapitola 9

Na závěr

Věřı́m, že tento přehled převážně začátečnických omylů a jejich řešenı́, bude užitečný. Je
ovšem potřeba, abyste si popisované problémy sami promysleli a odzkoušeli si správná
řešenı́. Pouhé čtenı́ přı́ruček má při zı́skávánı́ programátorských dovednostı́ omezenou
účinnost, protože praktická zkušenost je nenahraditelná.

Nakonec mi nezbývá, než vám popřát hodně úspěchů při řešenı́ všech projektů, které
jsou před vámi a co nejméně neodhalených chyb.

David Martinek, 5. řı́jna 2007.
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