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Modifikator const a ukazatele Dynamicka alokace paméti

Cast |

Cast 1 — Ukazatele a dynamicka alokace
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Modifikator const a ukazatele

Modifikator typu const

m Uvedenim klicového slova const miizeme oznacit proménnou jako konstantu.
Preklada& kontroluje priFazeni.
® Pro definici konstant miizeme pouzit napf.
const float pi = 3.14159265;
® Na rozdil od symbolické konstanty
#define PI 3.14159265
® maji konstantni proménné typ a preklada¢ tak mize provadét typovou kontrolu.
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Modifikator const a ukazatele

Ukazatele na konstantni proménné a konstantni ukazatele

m Klicové slovo const miizeme zapsat pred jméno typu nebo pred jméno proménné.
® Dostavame 3 moznosti jak definovat ukazatel s const.
(a) const int *ptr; — ukazatel na konstantni proménnou.
= Nemiizeme pouzit pointer pro zménu hodnoty proménné.
(b) int *const ptr; — konstantni ukazatel.
® Pointer nemiizeme nastavit na jinou adresu nez tu pfi inicializaci.
(c) const int *const ptr; — konstantni ukazatel na konstantni hodnotu.
= Kombinuje predchozi dva pfipady.

lecOB/const_pointers.c
Dalsi alternativy zapisu (a) a (c) jsou

B const int * lze téz zapsat jako int const *;

B const int * const lze téz zapsat jako int const * const.

const mize byt vlevo nebo vpravo od jména typu.

m Nebo komplexnéjsi definice, napf. int ** const ptr; — konstantni ukazatel na
ukazatel na int.
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Modifikator const a ukazatele

Priklad — Ukazatel na konstantni proménnou (hodnotu)
m Prostfednictvim ukazatele na konstantni proménnou nemiiZzeme tuto proménnou ménit.

1 int v = 10;
2 int v2 = 20;

4 const int *ptr = &v;
5 printf("xptr: %d\n", *ptr);

7 *ptr = 11; /* IT IS NOT ALLOWED! */

o v =11; /* We can modify the original variable */
10 printf("#ptr: %d\n", *ptr);

11

12 ptr = &v2; /* We can assign new address to ptr */
13 printf("xptr: %d\n", *ptr);

lecO5/const_pointers.c
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Modifikator const a ukazatele

Priklad — Konstantni ukazatel

m Hodnotu konstantniho ukazatele nelze po inicializaci ménit.
m Zapis int *const ptr; mizeme Cist zprava doleva:
® ptr — proménnd, ktera je;
® xconst — konstantnim ukazatelem:
B int — na proménnou typu int.
1 int v = 10;
2 int v2 = 20;
3 int *const ptr = &v;
4 printf("v: %d xptr: %d\n", v, *ptr);

6 *ptr = 11; /* We can modify addressed value */
7 printf("v: %d\n", v);

o ptr = &v2; /* IT IS NOT ALLOWED! */

lecO5/const_pointers.c
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Modifikator const a ukazatele

Priklad — Konstantni ukazatel na konstantni proménnou

m Hodnotu konstantniho ukazatele na konstantniho proménnou nelze po inicializaci ménit
a ani nelze prostfednictvim takového ukazatele ménit hodnotu adresované proménné.
B Zapis const int *const ptr; ¢teme “zprava doleva™
B ptr — proménna, ktera je;
®m xconst — konstantnim ukazatelem;
® const int — na proménnou typu const int
1 int v = 10;
2 int v2 = 20;
3 const int *const ptr = &v;

s printf("v: J%d *ptr: %d\n", v, *ptr);

7 ptr = &v2; /* IT IS NOT ALLOWED! */
8 *ptr = 11; /* IT IS NOT ALLOWED! */

lecO5/const_pointers.c

Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 05: Pamétové tridy 9 /45



Modifikator const a ukazatele

Ukazatel na funkci

Jan Faigl,

Implementace funkce je umisténa nékde v paméti a podobné jako na proménnou v paméti
mize ukazatel odkazovat na pamétové misto s definici funkce.

Mazeme definovat ukazatel na funkci a dynamicky volat funkci dle aktualni hodnoty
ukazatele.

Soucasti volani funkce jsou predavané argumenty, které jsou téz souasti typu ukazatele
na funkci, resp. typy argumentd.

Funkce (a volani funkce) je identifikator funkce a (), tj.
typ_navratové_hodnoty funkce(argumenty funkce);

Ukazatel na funkci definujeme jako

typ_navratové_hodnoty (*ukazatel) (argumenty funkce);

2022 BOB36PRP — Prednaska 05: Pamétové tridy 10 / 45



Modifikator const a ukazatele

Priklad — Ukazatel na funkci 1/2

® Pouzivame dereferenéni operator * podobné jako u proménnych.

double do_nothing(int v); /* function prototype */
double (*function_p) (int v); /* pointer to function */
function_p = do_nothing; /* assign the pointer */

(*function_p) (10); /* call the function */

m Zavorky (xfunction_p) , pomdhaji' Cist definici ukazatele.

Miizeme si predstavit, ze zavorky reprezentuji jméno funkce. Definice proménné ukazatel
na funkci se tak v zasadé nelisi od prototypu funkce.

m Podobné je volani funkce pres ukazatel na funkci identické béznému volani funkce, kde
misto jména funkce vystupuje jméno ukazatele na funkci.
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Modifikator const a ukazatele

Priklad — Ukazatel na funkci 2/2

® V pripadé funkce vracejici ukazatel postupujeme identicky.

double* compute(int v);

doublex* (xfunction_p) (int v);
Sonnassnssss~_ - substitute a function name

function_p = compute;

m Priklad pouziti ukazatele na funkci — 1ecO5/pointer_fnc.c

m Ukazatele na funkce umoznuji realizovat dynamickou vazbu volani funkce identifikované

Za béhu programu. V objektové orientovaném programovani je dynamické vazba klicem k realizaci polymorfismu.

Ukazatel na funkci se miize hodit v implementaci HWO05 povinné a volitelné zadani. Pri vhodném
navrhu programu je zakladni éast spolecna, ,,jen" zaménime funkci pro porovnavani dvou retézcii
s vyuzitim Hammnigovy nebo Levenstejnovy vzdalenosti. V pripadé obou funkci miize byt vstup
dva textové retézce, pripadné véetné délky. Tedy miizeme jednoduse zaménit ukazatel na funkci.
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Modifikator const a ukazatele

Priklad pouziti ukazatale na funkci

= Vhodnym vyuzitim ukazatele na funkci je zajisténi pfistupu k datim pro jinak naprosto identicky

algoritmus, jako je fazeni (funkce gsort z stdlib.h).

Zejména pro pole hodnot slozeného typu.

void gsort(void *base, size_t nmemb, size_t size, int (*compar) (const void *, const void *));

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void print(int n, int array[nl);
int compare(const void *pa, const void *pb);

int main(void)

{
const int n = 10;
int array([n];
for (int i = 0; i < nj; ++i) {
array[i] = rand() % 100;
}
print(n, array);
gsort(array, n, sizeof (array[0]), compare);
print(n, array);
return O;
¥
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void print(int n, int array[n])

{
for(int i = 0; i < n; ++i) {
i >0 ? printf(", ") : 0;
printf("%d", array[i]l);
}
n > 0 7 putchar(’\n’) : O;
}
int compare(const void *pa, const void *pb)
{
const int a = *(int*)pa;
const int b = *(int*)pb;
return (a < b) - (a > b);
}

lecO5/demo-pointer_fnc.c
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Modifikator const a ukazatele

Definice typu — typedef

m Operator typedef umoznuje definovat novy datovy typ.
m Slouzi k pojmenovani typt, napf. ukazatele, struktury a uniony.
Struktury a uniony viz prednaska 6.
m Napfriklad typ pro ukazatele na double a nové jméno pro int:
1 typedef double* double_p;
2 typedef int integer;
3 double_p x, y;
4 1integer i, j;
B je totozné s pouzitim ptlivodnich typt
1 double *x, *y;
2 int i, j;
m Zavedenim typl operatorem typedef, napf. v hlavickovém souboru, umoznuje system-
atické pouzivani novych jmen typi v celém programu. Viz napf. <inttypes.h>
m V/yhoda zavedeni novych typl je predevsim u slozitéjsich typh jako jsou ukazatele na
funkce nebo struktury.
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Dynamicka alokace paméti

Dynamicka alokace paméti
= Pridéleni bloku paméti velikosti size lze realizovat funkci
void* malloc(size); 2 knihovny <stdlib.h>
= Velikost alokované paméti je ulozena ve spravci paméti.
m Velikost neni soucasti ukazatele.
® Navratova hodnota je typu void* — pfetypovani nutné/vhodné.
® Je pIné na uzivateli (programatorovi), jak bude s paméti zachazet.
Priklad alokace paméti pro 10 proménnych typu int.

1 int *int_array;
2 int_array = (int*)malloc(10 * sizeof(int));

Operace s vice hodnotami v pamétovém bloku je podobna poli.
® Pouzivame pointerovou aritmetiku.
Uvolneni pameti

void free(pointer);
® Spravce paméti uvolni pamét asociovanou k ukazateli.
= Hodnotu ukazatele viak neméni!
Stale obsahuje predeslou adresu, kterd vsak jiz neni platna.

Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 05: Pamétové tridy 16 / 45



Dynamicka alokace paméti

Priklad alokace dynamické paméti 1/3

m Alokace se nemusi nutné& povést — testujeme navratovou hodnotu funkce malloc().

® Pro vyplnéni adresy alokované paméti pfedavame proménnou jako ukazatel na promén-
nou typu ukazatel na int.
void* allocate_memory(int size, void **ptr)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
(]

1
11
12
13

14
15

16
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{

}

// use *x*ptr to store value of newlly allocated
// memory in the pointer ptr (i.e., the address the
// pointer ptr is pointed).

// call library function malloc to allocate memory
*ptr = malloc(size);

if (#ptr == NULL) {
fprintf (stderr, "Error: allocation fail");
exit(-1); /* exit program if allocation fail */

}

return *ptr;
lecO05/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti

Priklad alokace dynamické paméti 2/3

® Pro vyplnéni hodnot pole alokovaného dynamicky nam postaCuje pfedavat hodnotu
adresy paméti pole.

1 void fill_array(int size, int* array)
2 {

3 for (int i = 0; i < size; ++i) {
4 *(array++) = random();

5

6 }

® Po uvolnéni paméti odkazuje ukazatel stale na pavodni adresu, proto miizeme explicitné

nulovat. Predani ukazatele na ukazatele je nutné, jinak nemizeme nulovat.
1 void deallocate_memory(void **ptr)
2
3 if (ptr != NULL && *ptr !'= NULL) {
4 free(*ptr);
5 xptr = NULL;
6 }
7}

lec05/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti

Priklad alokace dynamické paméti 3/3

1

10

11

12

13

14

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

{

¥

int *int_array;
const int size = 4;

allocate_memory(sizeof (int) * size, (void#*)&int_array);
fill_array(int_array, size);
int *cur = int_array;
for (int i = 0; i < size; ++i, cur++) {
printf ("Array[%d] = %d\n", i, *cur);
}
deallocate_memory ((void**)&int_array) ;
return O;

lecO05/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového retézce 1/3

® Implementujete nacteni libovolné dlouhého Fadku ze stdin.
m Radek je zakoncen znakem nového fadku ’\n’, ktery neni soucasti nacteného vstupu.
® Reportujte chybové stavy ERROR_IN = 100 a ERROR_MEM = 101.
® Po Gspésném nacteni vstupu, reportujte velikost vstup volanim funkce strlen() z string.h.
1 #include <stdio.h> 19 int main(int argc, char *argv[])
2 #include <stdlib.h> 20 {
3 #include <string.h> 21 int ret = EXIT_SUCCESS;
4 22 char *str = read(&ret);
5 #ifndef INIT_SIZE 23 if (str) {
6 #define INIT_SIZE 128 24 printf ("Input string size %1ld\n", strlen(str));
7 #endif 25 //printf ("Input string free(str);
8 26 } else {
9 enum { 27 fprintf(stderr, "ERROR: read return %d\n", ret);
10 ERROR_OK = EXIT_SUCCESS, 28 }
11 ERROR_IN = 100, 29 return ret;
12 ERROR_MEM = 101, 0 }
B lecO5/read.c

15 char* read(int *error);
16 char* enlarge_string(size_t len, size_t *capacity, char
*str) ;
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Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového retézce 2/4

33 // local function only for calling from read() 52 char* handle_str(char r, size_t 1, char *str, int *error)
34 static char* handle_str(char r, size_t 1, 53 {
35 char *str, int *error); 54 if (str) {
36 char* read(int *error) 55 if (r !'= ’\n’) { // end-of-line has not been read
a7 { 56 *error = ERROR_IN; // report input error
3 size_t capacity = INIT_SIZE; 57 free(str);
39 size_t 1 = 0; // no. of read chars 58 str = NULL;
40 char* str = malloc(capacity + 1); 59 }else { o )
“ int r = °\0’; 60 str[1] = °\0’; // null terminating string
H
X }
hile o

e :tr @  } else if (xerror == ERROR_OK) { // str is NULL

63 *error = ERROR_MEM; // but error needs to be set
a4 && *error == ERROR_OK o 3
45 && (r = getchar()) !'= EOF o return str:
46 && r '= ’\n’ ’

66
“ £ ><1{ ivy) { // 1 i a 60 charx enlarge_string(size_t len, size_t *capacity, char *str)
48 i == capacity enlarge if nee o {
29 // new address ofAstr can be sgt n char *t = realloc(str, *capacity * 2 + 1);
50 str = enlarge_string(l, &capacity, str); 7 it (1) {
st } 73 free(str);
52 //Is it correct? Can str be NULL? 7a str = NULL; // indicate error
53 str[l++] = r; 75 } else {
54 } // end while 76 str = t;
55 str = handle_str(r, 1, str, error); 77 xcapacity *= 2;
56 return str; 78 T
57} 79 return str; lec05/read.c

s
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Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového retézce 3/4

m Priklad vstupu programu clang read.c -o read.
= Vstup soubor read-in-1.txt.

./read <read_in-1.txt; echo $7
Input string size 11
0

hexdump -C read_in-1.txt
00000000 49 20 6¢c 69 6b 65 20 70 72 70 21 Oa [T like prp!.|

0000000c
lecO5/read_in-1.txt

® Vstup soubor read-in-2.txt.
./read <read_in-2.txt; echo $7

ERROR: read return 100
100

hexdump -C read_in-2.txt
00000000 49 20 6¢c 69 6b 65 20 70 72 70 21 [T like prp!l

0000000b .
lecO5/read_in-2.txt
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Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového retézce 4/4

® Generovani ndhodného vstupu.
cat /dev/urandom | env LC_ALL=C tr -dc ’a-zA-Z0-9’ | fold -w 10485760 | head -n 1

M .- lecO5/create_rand_string.sh
® Omezeni paméti programu. / ~rand- €

clang read.c -o read ulimit -v 10240
./create_rand_string.sh >10MB.txt ./read <10MB.txt; echo $7
du -h 10MB.txt ERROR: read return 101
10M 10MB.txt 101

./read <10MB.txt
Input string size 10485760
lecO5/read.c
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Vypocetni prostredky a béh programu Rozsah platnosti proménnych Pamétové tridy

Cast |l

Cast 2 — Pamétove tfidy, model vypoctu
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Vypocetni prostfredky a béh programu

Pamét pocitace s ulozenym programem v operacni paméti

® Posloupnost instrukci je ¢tena z operaéni paméti. PAM E']"
® Flexibilita ve tvorbé posloupnosti.
Program Ize libovolné ménit. IJNE DO
m Architektura pocitace se spole€nou paméti pro data a program. F’:C> '(\;A,\%/ Q;’]] erzg:irsr:
= Von Neumannova architektura pocitace J,'\,/,IP E,’,\!D instrukel

John von Neumann (1903-1957)
m sdili program i data ve stejné paméti.
® Adresa aktualné provadéné instrukce je uloZena v tzv. &itaci X10 X038 | o4y

instrukci (Program Counter PC). igf] X;Z hodnoty
X.(f'd X{‘f‘ proménnych

® Mimoto architektura se sdilenou paméti umoznuje, aby hodnota ukazatele odkazovala

nejen na data, ale také napriklad na ¢ast paméti, kde je ulozen program (funkce).
Princip ukazatele na funkci.
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Vypocetni prostfredky a béh programu

Von Neumannova architektura
V drtive vétsiné pripadii je program posloupnost instrukci zpracovavajici jednu nebo dvé hodnoty
(ulozené na néjakém pamétovém misté) jako vstup a generovani néjaké vystupni hodnoty, kterou
uklada nékam do paméti nebo modifikuje hodnotu PC (podminéné fizeni béhu programu).

m ALU - Aritmeticko logicka jednotka (Arithmetic

Logic Unit) PAM E_\If_

Zakladni matematické a logické instrukce

m PC obsahuje adresu kédu — pfi volani funkce

tak jeho hodnotu mazeme ulozit (na zasobnik) ﬁ @
a nasledné pouzit pro navrat na piivodni misto
volani.

RADIC ALU

4

A
VSTUP  VYSTUP
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Vypocetni prostfredky a béh programu

Zakladni rozdéleni paméti

® Pridélenou pamét programu mizeme kategorizovat na 5 casti.

m Zasobnik — lokalni proménné, argumenty
funkci, navratova hodnota funkce.
Spravovano automaticky
m Halda — dynamicka pamét (malloc(),
free()).
Spravuje programator
m Staticka — globalni nebo ,lokalni*
static proménné.
Inicializovano pFi startu
m Literaly — hodnoty zapsané ve zdrojovém
kédu programu, napf. textové retézce.
Inicializovano pfi startu
® Program — strojové instrukce.

Inicializovano pri startu

Jan Faigl, 2022

Args & Env

Stack

writable not executable

i

Heap

writable not executable

Static Data

writable not executable |

Literals

read only not executable

Instructions

read only executable |
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| Argumenty pfikazové radky
a promeénné prostredi

— Zasobnik

— Dynamicka pamét (halda)

— Staticka (globalni) data
} Literaly

— Program (instrukce)




Rozsah platnosti proménnych

Rozsah platnosti (scope) lokalni proménné

m | okalni proménné maji rozsah platnosti pouze uvnitf bloku a funkce.

1 int a = 1; // globalni proménna

2

3 void function(void)

4 { // zde a jeSté reprezentuje globalni proménnou

5 int a = 10; // lokalni proménné, zastifiuje globalni a
6 if (a == 10) {

7 int a = 1; // nova lokdlni proménnid a; pfistup

8 // na pivodni lokalni a je zastinén

9 int b = 20; // lokalni proménnd s platnosti pouze
10 // uvnit¥ bloku

11 a += b + 10; // proménnd a ma hodnotu 31

12 } // konec bloku

13 // zde md a hodnotu 10, je to lokadlni promé&nna z fadku 5
14

15 b = 10; // b neni platnou proménnou

16 }

® Globalni proménné maji rozsah platnosti , kdekoliv‘ v programu.

m Zastinény pfistup lze fesit modifikatorem extern (v novém bloku).
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_scope_rules.htm
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http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_scope_rules.htm

Jan Faigl, 2022

Rozsah platnosti proménnych

Definice vs. deklarace proménné — extern

® Definice proménné je pridéleni pamétového mista proménné (dle typu).

Miize byt pouze jedna!

= Deklarace “oznamuje”, Ze je proménna nékde definovana.

// extern int global_variable = 10; /* extern
variable with initialization is a
definition */

int global_variable = 10;

void function(int p); lecO5/extern_var.h

#include <stdio.h>
#include "extern_var.h"
static int module_variable;

void function(int p)

{
fprintf (stdout, "function: p %d global
variable %d\n", p, global_variable);
¥ lecO5/extern_var.c

BOB36PRP — Prednaska 05: Pamétové tridy

#include <stdio.h>
#include "extern_var.h"

int main(int argc, char *argv[])
{
global_variable += 1;
function(1);
function(1);
global_variable += 1;
function(1);
return 0;

lecO5/extern-main.c

= Vicenasobna definice konéi chybou.

clang extern_var.c extern-main.c

/tmp/extern-main-619051.0: (.data+0x0) : multiple definition of
‘global_variable’

/tmp/extern_var-24da84.o: (.data+0x0): first defined here

clang: error: linker command failed with exit code 1 (use -v
to see invocation)

31/ 45



Rozsah platnosti proménnych
Pridélovani paméti proménnym
® Pridélenim paméti proménné rozumime uréeni pamétového mista pro ulozeni hodnoty
proménné (pfislusného typu) v paméti pocitace.

m Lokalnim proménnym a parametriim funkce se pamét pridéluje pfi volani funkce.

® Pamét ziistane pridélena jen do navratu z funkce.

® Pamét se automaticky alokuje z rezervovaného mista — zasobnik (stack).

Pri navratu funkce se pridélené pamétové misto uvolni pro dalsi pouZiti.

® Vyjimku tvofi lokalni proménné s modifikatorem static.

m Z hlediska platnosti rozsahu maji charakter lokalnich proménnych.
® Jejich hodnota je vsak zachovana i po skonceni funkce / bloku.
= Jsou umistény ve statické Casti paméti.
® Dynamické pridélovani paméti
® Alokace paméti se provadi funkci malloc().
Nebo jeji alternativou podle pouzité knihovny pro spravu paméti (napr. s garbage

collectorem — boehm-gc).
® Pamét se alokuje z rezervovaného mista — halda (heap).
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Rozsah platnosti proménnych

Zasobnik

» Useky paméti pridélované lokalnim proménnym a parametrtim E%

funkce tvofi tzv. zasobnik (stack).

m Useky se pridavaji a odebiraji.

m Vzdy se odebere naposledy pridany tsek.
LIFO - last in, first out.

®m Na zasobnik se uklada ,volani funkce".

Na zdsobnik se také uklada navratova hodnota funkce a také hodnota ,program counter”
ptivodné provadéné instrukce, pred volanim funkce.

m Ze zasobniku se alokuji proménné parametril funkce.
Argumenty (parametry) jsou de facto lokalni proménné.

Opakovanym rekurzivnim volanim funkce mizeme zaplnit velikost pfidéleného zasobniku
a program skonci chybou.
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Rozsah platnosti proménnych

Priklad rekurzivniho volani funkce

m Vyzkousejte si program pro omezenou velikost zasobniku.

clang demo-stack_overflow.c

#include <stdio.h>
ulimit -s 10000; ./a.out | tail -n
3

void printValue(int v)

{ value: 319816
printf("value: %i\n", v); value: 319817
printValue(v + 1); Segmentation fault
ulimit -s 1000; ./a.out | tail -n 3
int main(void) value: 31730
value: 31731
) printValue(1); Segmentation fault

lec05/demo-stack_overflow.c
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Rozsah platnosti proménnych

Navratova hodnota funkce a kédovaci styl return 1/2
® Predani hodnoty volani funkce je pfedepsano volanim return.

int doSomeThingUseful() {

int ret = -1;
féfurn ret;
}
m Jak Easto umistovat volani return ve funkci?
int doSomething() { int doSomething() {
if ( if (condl) {
!condl return O;
&& cond?2 }
&& cond3 if ('cond2) {
) { return O;
. do some long code ... }
if ('cond3) {
return 0; return O;
} }

. some long code ....
return O;
}
http://1lvm.org/docs/CodingStandards.html
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Rozsah platnosti proménnych

Navratova hodnota funkce a kédovaci styl return 2/2
® Volani return na zacatku funkce miize byt pfehlednéjsi.

Podle hodnoty podminky je volani funkce ukonéeno.
m Koédovaci konvence miize také predepisovat pouziti nejvyse jednoho volani return.
Ma vyhodu v jednoznaéné identifikaci mista volani, miizeme pak napriklad jednoduse pridat
dalsi zpracovani vystupni hodnoty funkce.
= Dale neni doporucovano bezprostfedné pouzivat else za volanim return (nebo jinym
preruseni toku programu), napr.

case 10: case 10:
if (...) { if (...) {
return 1; return 1;
} else { } else {
if (cond) { if (cond) {
return -1; return -1;
} else { }
break; }
break;
}

Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 05: Pamétové tridy 36 / 45



Pamétové tridy

Proménné

® Proménné predstavuji vymezenou oblast paméti a v C je miizeme rozdélit podle zpiisobu
alokace.
m Staticka alokace — provede se pfi definici statické nebo globalni proménné; pamétovy
prostor je alokovan pfi startu programu a nikdy neni uvolnén.
® Automaticka alokace — probiha automaticky v pfipadé lokalnich proménnych (nebo ar-
gumentl funkce); pamétovy prostor je alokovan na zasobniku a pamét proménné je au-
tomaticky uvolnéna s koncem platnosti proménné.
NapfF. po ukonéeni bloku funkce.
= Dynamicka alokace — neni podporovana pfimo jazykem C, ale je pfistupna knihovnimi
funkcemi.
Napf. malloc() a free() z knihovny <stdlib.h> nebo <malloc.h>

http://gribblelab.org/CBootcamp/7_Memory_Stack_vs_Heap.html
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Pamétové tridy

Proménné — pamétova trida

m Specifikatory pamétové tridy (Storage Class Specifiers — SCS).
® auto (lokalni) — Definuje proménnou jako docasnou (automatickou). Lze pouzit pro lokalni
proménné definované uvnitf funkce. Jedna se o implicitni nastaveni, platnost proménné je
omezena na blok. Proménna je v zasobniku.
m register — Doporucuje prekladaci umistit proménnou do registru procesoru (rychlost pfis-
tupu). Prekladac mize, ale nemusi vyhovét. Jinak stejné jako auto.
Zpravidla resime prekladem s optimalizacemi.
m static
® Uvnitf bloku {...} — definujeme proménnou jako statickou, ktera si ponechava hodnotu
i pri opusteni bloku. Existuje po celou dobu chodu programu. Je ulozena v datové oblasti.
® Vné bloku — kde je implicitné proménna ulozena v datové oblasti (statickd) omezuje jeji
viditelnost na modul.
m extern — rozsifuje viditelnost statickych proménnych z modulu na cely program. Globalni
proménné s extern jsou definované v datové oblasti.
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Pamétové tridy

Priklad definice proménnych

= Hlavickovy soubor vardec.h

1 extern int global_variable; lec05/ dec b
ec vardaec.

® Zdrojovy soubor vardec.c

1 #include <stdio.h> 18 void function(int p)

2 #include "vardec.h" 19 {

i static int module_variable; 20 int 1lv = 0; /x local variable */

5 int global variabie; 21 static int 1lsv = 0; /* local static variable */
6 - 22 1lv += 1;

7 void function(int p); 23 lsv += 1,

8 24 printf ("func: pld, lv %d, 1lsv %d\n", p, lv, lsv);
o int main(void) 25 1}

10 { lecO5/vardec.c
11 int local; = st

12 function(1); ystup

13 function(1); 1 func: p 1, 1v 1, slv 1

14 function(1); 2 func: p 1, 1v 1, slv 2

15 return O; 3 func: p 1, 1v 1, slv 3

16 )

Uvedeny priklad demonstruje riizné definice proménnych. V pripadé proménné global _variable je jeji definice v modulu
s funkci main() diskutabilni. Modul vardec.o nebudeme linkovat s jinym program s vlastni (jinou) funkci main().
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Pamétové tridy

Definice proménnych a operator prifazeni
® Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné.
® Jména proménnych volime mala pismena.

® Viceslovnd jména zapisujeme s podtrzitkem _ nebo volime tzv. camelCase.

https://en.wikipedia.org/wiki/CamelCase
® Proménné definujeme na samostatném radku.

int n;
int number_of_items;
m Prikaz prifazeni se sklada z operatoru pfifazeni = a ;

m |eva strana pfifazeni musi byt I-value — location-value, left-value — musi reprezentovat
pamétové misto pro ulozeni vysledku.

= Prifazeni je vyraz a mizeme jej tak pouzit vsude, kde je dovolen vyraz prislusného typu.
/* int c, i, j; */
if ((c = 5) ==5) {

fprintf (stdout, "c is 5 \n");

} else {
fprintf (stdout, "c is not 5\n");

lecO5/assign.c
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Cast Il

Cast 3 — Zadani 5. domaciho tkolu (HW05)
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Zadani 5. domaciho tkolu HW05

Téma: Caesarova sifra
Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: 2b; Bonusové zadani: neni
m Motivace: Ziskat zkuSenosti s dynamickou alokaci paméti.  Implementovat
vypocetni tlohu optimalizaéniho typu.
m Cil: Osvojit si praci s dynamickou alokaci paméti.
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw05
m Nacteni dvou vstupnich textd a tisk dekédované zpravy na vystup.
m Zakdédovany text i (3patné) odposlechnuty text maji stejné délky.
m Nalezeni nejvétsi shody dekédovaného a odposlechnutého textu na zakladé hodnoty po-
sunu v Caesarové sifre.
m Optimalizace hodnoty Hammingovy vzdalenosti.
https://en.wikipedia.org/wiki/Hamming_distance
m Volitelné zadani rozsifuje tlohu o uvazovani chybéjicich znakd v odposlechnutém textu,
coz vede na vyuziti Levenstejnovy vzdalenosti.
https://en.wikipedia.org/wiki/Levenshtein_distance

® Termin odevzdani: 19.11.2022, 23:59:59 PST.
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Ukazatele a modifikator const

Dynamicka alokace paméti

Ukazatel na funkce

Pamétové tridy

Volani funkci

Pristé: Struktury a union, pfesnost vypoctu a vnitfni reprezentace Ciselnych typdl.
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