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Ukazatele a Pole

Kédovaci priklad — Pole a ukazatel na funkci 1/4

B Implementujte program, ktery vytvofi pole  #ifndef LEN
nahodnych kladnych, celych C¢&isel volanim  #define LEN 5

funkce rand() z stdlib.h. Funkce fill. ~ #endif

= Hod ch cisel i #define MAX_NUM 20
odnota celych Cisel je omezena na MAX_NUN, void fill_random(size_t 1, int a[1]);

napr. nastavena na 20, #define MAX_NUM 20. 534 print(const char *s, size_t 1, int a[1]);

® Pocet ndhodnych &isel LEN miiZe byt nastaven  int main(void)

pfi kompilaci — clang -DLEN=10 program.c. 1
int a[LEN]; // allocate the array

® Pole je vypsano na stdout. Funkce print. fill_random(LEN, a); // £ill the array
m Pole je usporadano funkci gsort() ze print("Array random: ", LEN, a);
stdlib.h. Seznamte s funkci, viz man gsort. // TODO call gsort
. , . ) print("Array sorted: ", LEN, a);
|
Usporadané pole je vypsano na stdout. return 0;

® Program je dale rozsifen o zpracovani argu- }
mentu programu definujiciho pocet ndhodnych
Cisel s vyuzitim funkce atoi ().
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Ukazatele a Pole

Kédovaci priklad — Pole a ukazatel na funkci 2/4

void fﬂ[_randon1(size_t 1, int alll)
{
for (size_t i = 0; i < 1; ++1i) {
ali] = rand() % MAX_NUM;
}
}
void print(const char *s, size_t 1, int a[l])
{
if (s) {
printf("%s", s);
}
for (size_t i =0; i < 1; ++i) {
printf ("%s%d", i >0 7 " " . "y
}
putchar(’\n’);
}

Jan Faigl, 2024

alil);
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= Vizte man gsort.

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

)s

base je ukazatel na prvni prvek;

nmemb je pocet prvki;

size je velikost (kazdého) prvku;

compar je ukazatel na funkci porovnani.

int compare(const void *ai, const void *bi)
{
const int *a = (const int*)ai;
const int *b = (const int*)bi;
//ascending

return *a == %¥b ? 0 : (*xa < *xb 7 -1 : 1);

Zménte poradi na sestupné.
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Ukazatele a Pole

Kédovaci priklad — Pole a ukazatel na funkci 3/4

m Nazev funkce pouzijte jako ukazatel na funkci. = Kompilujte a spustte program pouze pokud
byla kompilace Gspésnad pouzitim shell log-

int compare(const void *, const void *); e .
icky and operator &&.

int main(void)

{
int a[LEN]; // do not initialize $ clang sort.c -o sort &k ./sort
fill random (LEN, a): Array random: 13 17 18 15 12
print ("Array ra.r;dom:, " LEN, a): Array sorted: 12 13 15 17 18
gsort(a, LEN, sizeof(int), compare); _ s
print("Array sorted: ", LEN, a); = Pouzijte argument kompilatoru -DLEN=10
return 0; k definici velikosti pole 10.
}

$ clang -DLEN=10 sort.c -o sort && ./sort
Array random: 13 17 18 15 12 3 7 8 18 10
Array sorted: 3 7 8 10 12 13 15 17 18 18
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Ukazatele a Pole

Kédovaci priklad — Pole a ukazatel na funkci 4/4

® Rozsifte main() o pfedani argumentd. ® Pouzijeme Variable Length Array (VLA),

= Definujte navratovou hodnotu pfi chybé. které umoziuje definovat velikost pole za béhu.

1 enum { ERROR = 100 }; $ clang sort-vla.c -o sort && ./sort

int main(int argc, char *argv[]) Array random: 13 17 18 15 12 3
s { Array sorted: 3 12 13 15 17 18
5 const size_t len = argc > 1 ? $ clang sort-vla.c -DLEN=7 -o sort && ./sort
6 atoi(argv[1]) : LEN; Array random: 13 17 18 15 12 3 7
7 if (len > 0) { Array sorted: 3 7 12 13 15 17 18
s int al[len]; $ clang sort-vla.c -o sort && ./sort 11
o fill random(len, a); Array random: 13 17 18 15 12 3 7 8 18 10 19
10 pﬁﬁi(”Array random: ", len, a); Array sorted: 3 7 8 10 12 13 15 17 18 18 19
11 gsort(a, len, sizeof(int), compare);
12 print("Array sorted: ", len, a); = Uvédomte si, ze velikost pole a je omezena ve-
13 } likosti zasobniku, viz ulimit -s.
14 return len > O 7 EXIT_SUCCESS : ERROR;
15}
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Jan Faigl, 2024

Razeni fetézci
Kédovaci priklad — Razeni fetézct 1/5

m |Implementujte program, ktery lexikograficky
usporada argumenty programu  pouzitim
strcmp (z string.h) a gsort (z stdlib.h).

® Vypiste argumenty. Funkce print.

m Zkopirujte predané argumenty argv do nové
alokované paméti na haldé, abychom zamexzili
zménam argv.

® Pfi chybé program konéi hodnotu -1.
Vlastni funkce alokace.
m Kopirovani fetézcl: funkce strncpy.

m Razeni fetézcl realizujeme s vyuzitim funkce

strcmp a gsort. Porovnani retézcii.

= Alokovanou pamét uvolnéte. Funkce release.

BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
void print(int n, char *strings[n]);
char* copy(const char *str);
charx* copy strings(int n, char *strings[n]);
void* my m_alloc(size_t size);
void release(int n, char **xstrings);
int string compare(

const void *pl, const void *p2);
enum { EXIT_OK = O, EXIT_MEM = -1 };
int main(int argc, char *argv[]);
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Razeni fetézch

Kédovaci priklad — Razenf fetézct 2/5

® Print funkce pfimo iteruje pres pole fetézca. = Copy volad my_malloc a pouziva strncpy.
void print(int n, char *strings[n]) char* copy(const char *str)
{ {
for (int i = 0; i < n; ++i) { char *ret = NULL;
printf("%3d. \"%s\"\n", i, strings[il); if (str) {
T size_t len = strlen(str);
} ret = my malloc(len + 1);// +1 for ’\0’
strncpy(rgt, str, len + 1);//+1 for ’\0’
® Alokace pole ukazateld na char (znak) — pole }
textovych Fetézcd. return ret;
char*x copy strings(int n, char *strings[n]) }
{ i . - .
chars* ret = my malloc(n * sizeof (chars)); m Délka Fetézce (volanim strlen) je bez
for (int i = 0; i < n; ++i) { null terminating >\0’.
ret[i] = copy(strings[il); m Kopie fetézce musi obsahovat znak konce
} fetézce (null terminating character).
return ret;
}

Alokace je spésna nebo program konci chybou.
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Razeni fetézch

Kédovaci priklad — Razenf fetézct 3/5

® Dynamicka alokace vola malloc a pfi chybé
program konéi.

void* my malloc(size_t size)

{
void *ret = malloc(size);
if (lret) {
fprintf (stderr,
"ERROR: Mem allocation error!\n");
exit (EXIT_MEM) ;
}
return ret;
}

Jan Faigl, 2024
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Dynamicky alokované pole ukazatelti na dy-
namicky alokované fetézce vyzaduje uvolnéni
paméti jednotlivych prvkd (textovych Fetézcii)
a az nasledné paméti vlastniho pole ukazateld.

void release(int n, char **strings)
{
if (strings && *strings)
return;
for (int i = 0; i < n; ++i) {
if (strings[i]) {
free(strings[i]); //free string
}
}

free(strings); // free array of pointers
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Razeni fetézch

Kédovaci priklad — Razenf fetézct 4/5
m Predpis funkce gsort, viz man gsort.

void gsort(void *base, size_t nmemb, size_t size,
int (*compar) (const void *, const void *)
) Predavame ukazatele na prvky pole jako ukazatele na konstantni proménné (hodnoty).

® Volame gsort na pole ukazatelii na textové fetézce, coz jsou ukazatele na znak (char).

char *xstrings = copy_strings(n, argv) ;
gsort(strings, n, sizeof(charx), stﬁng__c0n1pare);

m Ukazatel na prazdny typ (void) explicitné pretypujeme na ukazatel na ukazatel na znak
(char) pro pristup k textovému fetézci.

int string compare(const void *pl, const void *p2)

{
char * const *sl = pl; // gsort passes a pointer to the array item (string)
char * const *s2 = p2;
return strcmp(*sl, *s2);

}
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Razeni fetézch

Kédovaci priklad — Razenf fetézct 5/5

® Volani gsort na pole ukazatelq. B clang str_sort.c && ./a.out 4 2 a z ¢
int main(int , char *
111 (int argc, char *argv[]) Arguments: Sorted arguments:
0. "./a.out" 0. "./a.out"
int ret = EXIT_OK, 1. |,4|/|a o 1. ||2<a o
const int n = argc; o, non 9. ngn
printf ("Arguments:\n"); ' .
. 3. "a" 3. "a"
print(argc, argv); 4. ngn 4. nen
char **strings = copy_ strings(n, argv); 5‘ wen 5: no
gsort(
strings, n,
sizeof (char*), string compare .
s gcomp = Dalsi dkoly.
printf ("\n Sorted arguments:\n"); = |mplementujte strings jako pole ukazatelii bez ex-

plicitniho poctu prvki, ale s koncem indikovanym
hodnotou NULL.
= |mplementujte alokaci fetézcil jako jeden souvisly
blok paméti ve kterém jsou vSechny fetézce za se-
} bou, ale oddélené °\0°.

print(n, strings);
release(n, strings);
return ret;
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Jednoducha kalkulacka

Kédovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 1/6

= |mplementujte kalkulacku celych cisel s opera- enum status { EXIT_OK = 0, ERROR_INPUT = 100,
tory 2+7, 7-7, 7%, Sum, sub, a mult funkce. ERROR'OPER.ATOR =101 5
enum status printe(enum status error);
Jednoducha kalkulacka bez uvazovani priorit operatord. int main(int argc, char *argv[])
- p {
® Program hlasi chybu a vraci 100 pokud vstup enun status ret = EXIT_OK:
neni celé ¢islo a hodnotu 101 pokud vstup ob-
sahuje nepodporovany operator. . return printe(ret);
m Pouzijte ukazatel na funkCi/e- enum status printe(enum status error)
m Vstup zpracovavejte krok po kroku, bez nut- ‘o
. U p L i if (error == ERROR_INPUT) {
nosti nacitani celého vstupu, a vypisujte dilci fprintf(stderr, "ERROR: Input value\n");
vysledky. } else if (error == ERROR_OPERATOR) {
. _ _ fprintf (stderr, "ERROR: Operator\n");
m Program reaguje na vsechny mozné chyby. }
m Vstup musi obsahovat alespon jedno celé cislo. return error;
m Pokud je zadan operator, musi byt platny ¥

a musi byt zadan druhy operand.
m Pokud konec vstupu, a neni zadan operator,,
vypiste vysledek.
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Ukazatele a Pole Razeni fetézchi Jednoducha kalkulacka Pretypovani ukazatele na pole

Kédovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 2/6

m |Implementujte kalkulacku celych Cisel s opera- int sum(int a, int b); // return a + b

tory 247, 720 %7, Sum, sub, a mult funkee. }nt sub(n.lt a, 11.11: b); // return a - b
int mult(int a, int b);// return a * b
Jednoducha kalkulacka bez uvazovani priorit operatord. //define a pointer to a function
- p typedef int (kptr)(int, int);
[
Program hlasi chybu a vraci 100 pokud vstup //typedet ptr is needed for the return value

neni celé ¢islo a hodnotu 101 pokud vstup ob- ptr getop(const char *op)

sahuje nepodporovany operator. {

. . int (*operation) (int, int) = NULL;
® Pouzijte ukazatel na funkci/e. b

if (op[0] == ’+7) {

m Vstup zpracovavejte krok po kroku, bez nut- operation = sum;
nosti nacitani celého vstupu, a vypisujte diléi } else if (op[0] == ’-") {

cledk operation = sub;
vysledky. } else if (op[0] == ’%’) {

m Program reaguje na vsechny mozné chyby. ) operation = mult;

m Vstup musi obsahovat alespon jedno celé cislo.

m Pokud je zadan operator, musi byt platny }
a musi byt zadan druhy operand.

m Pokud konec vstupu, a neni zadan operator,,
vypiste vysledek.

return operation;
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Jednoducha kalkulacka

Kédovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 3/6

Jan Faigl, 2024

Implementujte kalkulacku celych cisel s opera-
tory 2+, 2= %), Sum, sub, a mult funkce.
Jednoduché kalkulacka bez uvazovani priorit operatort.

Program hlasi chybu a vraci 100 pokud vstup
neni celé ¢islo a hodnotu 101 pokud vstup ob-
sahuje nepodporovany operator.

Pouzijte ukazatel na funkci/e.

Vstup zpracovavejte krok po kroku, bez nut-
nosti nacitani celého vstupu, a vypisujte dilci
vysledky.
Program reaguje na vsechny mozné chyby.
= Vstup musi obsahovat alespon jedno celé Eislo.
= Pokud je zadan operator, musi byt platny
a musi byt zadan druhy operand.

®m Pokud konec vstupu, a neni zadan operator,,
vypiste vysledek.

int r = 1; //the first vi
char opstr[2] = {}; //store the operator
ptr op = NULL; // function pointer
int v2; //store the second operand
while (r == 1 && ret == EXIT_OK) {
r = (op = readop(opstr, &ret)) 7 1 : 0;
// operator is valid and second operand read
int v3 = op(vl, v2);
printf("%3d %s %3d = %3d\n",
vl, opstr, v2, v3);
vl = v3; //shift the results
} else if (lop) { // no operator
printf ("Result: %3d\n", v1);
r = 0;
} else if (r != 1) { //no operand
ret = ERROR_INPUT;
}
} //end of while

BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady

18 / 39



Jednoducha kalkulacka

Kédovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 4/6

® |mplementujte kalkulacku celych cisel s opera- enum status ret = EXIT_OK;

Jan Faigl, 2024

tory 2+, 77 2%, Sum, sub, a mult funkce. int vi;

.. int r = scanf("%d", &vl) == 1;
Jednoduché kalkulacka bez uvazovani priorit operatord. ret = r == 0 ? ERROR_INPUT : ret;
Program hlasi chybu a vraci 100 pokud vstup if (ret == EXIT_0K) {
neni celé ¢islo a hodnotu 101 pokud vstup ob- 3 ret = process(ret, vi);

sahuje nepodporovany operator.

Pouzijte ukazatel na funkci/e.

ptr readop(char *opstr, enum status *error)

{
Vstup zpracovavejte krok po kroku, bez nut- ptr op = NULL; // pointer to a function
nosti nacitani celého vstupu, a vypisujte dilci int r = scanf("%1s", opstr);
vysledky. if (r==1{
) *xerror = (op = getop(opstr)) ? *error :

Program reaguje na vsechny mozné chyby. ERROR_OPERATOR;

® Vstup musi obsahovat alespon jedno celé Eislo. ¥ 1/:/ else.end—of—flle

®m Pokud je zadan operator, musi byt platny } return op;

a musi byt zadan druhy operand.
m Pokud konec vstupu, a neni zadan operator,,
vypiste vysledek.

BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady
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Jednoducha kalkulacka

Kodovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 5/6

enum stat process(enum status ret, int vi
a {
45 int r = 1; //the first operand is given in vl
46 char opstr[2] = {}; //store the operator
a7 ptr op = NULL; // function pointer to operator
48 int v2; //store the second operand
49 while (r == 1 && ret == EXIT_OK) {
50 r = (op = readop(opstr, &ret)) 7 1 : 0; // operand read succesfully
51 if (r == 1 && (r = scanf("%d", &v2)) == 1) { // while ends for r == 0 or r == -
52 int v3 = op(vl, v2);
53 printf("%3d %s %3d = %3d\n", v1, opstr, v2, v3);
54 vl = v3; //shift the results
55 } else if (lop) { // no operator in the input
56 printf("Result: %3d\n", v1); //print the final results
57 r =0;
58 } else if (r !'= 1) { //no operand on the input
50 ret = ERROR_INPUT;
60 ¥
61 } //end of while
62 return ret;
63} Po nacteni operandu v2, miizeme nacist dalSi operator a kontrolovat prioritu.
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Jednoducha kalkulacka

Kédovaci priklad — Jednoducha kalkulacka 6/6

o o A w N

Jan

enum status { EXIT OK = 0, ERROR_INPUT =

100, ERROR_OPERATOR = 101 };

typedef int (*ptr)(int, int);
ptr getop(const char *op);
enum status printe(enum status error);

enum status process(enum status ret, int vl);

int main(int argc, char *argv[])
{
enum status ret = EXIT_OK;

int vi;
int r = scanf("%d", &vl) == 1;
ret = r == 17 ret : ERROR_INPUT;

if (ret == EXIT_OK) {
ret = process(ret, v1);

}

return printe(ret);
}
Faigl, 2024

= Priklad vystupu programu.

$ clang calc.c -o calc

$ echo "1 +2 %6 - 2 % 3 + 19" | ./calc
1+ 2 = 3
3 * 6 = 18
18 - 2 = 16

16 * 3 = 48
48 + 19 = 67

Result: 67

$ echo "1 + 2 *" | ./calc; echo $7
1+ 2 = 3

ERROR: Input value

100

$echo "1 + 2 a" | ./calc; echo $7
1+ 2= 3

Result: 3

ERROR: Operator

BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady
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Pretypovani ukazatele na pole

Kédovaci priklad — Pretypovani ukazatele na pole 1/4

Jan Faigl, 2024

Alokujte pole o velikosti ROWS x COLS a vy-
plate jej ndhodnymi celymi Cisly s maximalné
dvéma ciframi a vypiste hodnoty jako pole.

Implementujte funkce £i1l a print.

Implementujte funkci print, kterd vytiskne
matici o velikosti rows x cols.

Pretypujte pole int hodnot na ukazatel m,
ukazatel na pole o velikosti cols.

Pretypovani ndm mize pomoci pochopit, ze pamét je
pamét a proménnd nadm umozhnuje interpretovat hod-
noty v paméti. Zde je zasadni, ze se jedna o souvisly
blok paméti.

Predejte m funkci pro vypis 2D pole (matice)
s cols sloupci.

#define MAX_VALUE 100

#define ROWS 3

#define COLS 4

void fill(int n, int *v);

void print_values(int n, int *a);
int main(int argc, char *argv[])

{

BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady

const int n = ROWS * COLS;
int array[n];

int *p = array;

£ill(n, p);
print_values(n, p);
return O;
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Ukazatele a Pole Razeni fetézchi Jednoducha kalkulacka

Kédovaci priklad — Pretypovani ukazatele na pole 2/4

Pretypovani ukazatele na pole

Alokujte pole o velikosti ROWS x COLS a vy- void fill(int n, int *v)

plate jej nahodnymi celymi Cisly s maximalné {

dvéma ciframi a vypiste hodnoty jako pole. for (int 1 = 0; i < n; ++i) {
v[i] = rand() % MAX_VALUE;

Implementujte funkce £i1l a print. }

Implementujte funkci print, kterd vytiskne ¥

matici o velikosti rows X cols. {

Pretypujte pole int hodnot na ukazatel m,

3 no osn
ukazatal na pole o velikosti cols. printf("%sii",

(1 > 0 7 "non

Pretypovani ndm miize pomoci pochopit, ze pamét je )

pamét a proménna ndm umoznuje interpretovat hod- alil

noty v paméti. Zde je zasadni, ze se jedna o souvisly ) .

blok paméti. } 4

m Predejte m funkci pro vypis 2D pole (matice) putchar (*\n’) ;
s cols sloupci. }
Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady

void print_values(int n, int *a)

for (int i = 0; i < n; ++i) {

nn) s
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Pretypovani ukazatele na pole

Kédovaci priklad — Pretypovani ukazatele na pole 3/4

Alokujte pole o velikosti ROWS x COLS a vy- void print(int rows, int cols, int m[] [cols])
plite jej nahodnymi celymi ¢isly s maximalné {
dvéma ciframi a vypiste hodnoty jako pole. for (int r = 0; r < rows; ++r) {

for (int ¢ = 0; ¢ < cols; ++c) {
Implementujte funkce £i1l a print. printf ("%3i", m[r][c]);

}

Implementujte funkci print, kterd vytiskne putchar ("\n*);

matici o velikosti rows x cols. 3

Pretypujte pole int hodnot na ukazatel m, ¥

ukazatal na pole o velikosti cols. ® Pocet sloupcil je nezbytny pro vypocet adresy
Pretypovani ndm mize pomoci pochopit, ze pamét je buﬁky matice m [I'] [C] reprezentované 2D
pamét a proménnd nadm umozhnuje interpretovat hod-
noty v paméti. Zde je zasadni, ze se jedna o souvisly po|em (mat|ci) m.
blok paméti.

m Ukazatel m miaze odkazovat na pamét s libovol-

Predejte m funkci pro vypis 2D pole (matice) nym poctem Fadki

s cols sloupci.
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Pretypovani ukazatele na pole
Kédovaci priklad — Pretypovani ukazatele na pole 4/4

m Alokujte pole o velikosti ROWS x COLS a vy- #define MAX_VALUE 100

Jan Faigl, 2024

plite jej nahodnymi celymi ¢isly s maximalné
dvéma ciframi a vypiste hodnoty jako pole.

Implementujte funkce £i1l a print.

Implementujte funkci print, kterd vytiskne
matici o velikosti rows X cols.

Pretypujte pole int hodnot na ukazatel m,
ukazatal na pole o velikosti cols.

Pretypovani ndm mize pomoci pochopit, ze pamét je
pamét a proménna nadm umoziuje interpretovat hod-
noty v paméti. Zde je zasadni, ze se jedna o souvisly
blok paméti.

Predejte m funkci pro vypis 2D pole (matice)
s cols sloupci.

Zkuste vytisknout pole jako matic s cols sloupci a jako
matici s rous slouci, coZ je matice s rozméry rous X cols
nebo colsXrous.

#define ROWS 3
#define COLS 4

void print(int rows, int cols, int m[] [cols]);
int main(int argc, char *argv[])
{
const int n = ROWS * COLS;
int array([n];
int *p = array;
int (*m) [COLS] = (int(*) [COLS])p;
printf ("\nPrint as matrix %d x %d\n",
ROWS, COLS);
print (ROWS, COLS, m);
return O;
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Cast 2 — Kédovaci priklad vicevlaknové programovani
(priklad z 11. prednaska prakticky)
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Vlakna POSIX — Priklad 1/10

m Vytvoreni aplikace se tfemi aktivnimi vlakny.
® Obsluha uzivatelského vstupu — funkce input_thread().
m Uzivatel zada periodu vystupu obnoveni stisknutim vyhrazenych klaves.
m Zobrazeni vystupu — funkce output_thread().
m Aktualizce vystupu pouze tehdy, kdyz uzivatel interaguje s aplikaci nebo kdyz alarm
signalizuje, ze uplynula perioda.
m Alarm s periodou definovanou uzivatelem — funkce alarm_thread().
® Obnoveni vystupu nebo provedeni jiné akce.
® Pro zjednoduseni program pouzivd stdin a stdout s hlaSenim aktivity vlakna do
stderr.
® Synchronizaéni mechanismy jsou demonstruji pouziti mutexu a podminéné proménné.
B pthread_mutex_t mtx — vyhradni pfistup k data_t data;
® pthread_cond_t cond — signalizace vlaken.

Sdilena data se skladaji z aktualni periody alarmu (alarm_period), poZzadavku na ukonceni
aplikace (quit) a poétu vyvolani alarmu (alarm_counter).
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Vlakna POSIX — Priklad 2/10

m VEetné hlavickovych soubori, definice datovych typil, deklarace globalnich proménnych.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdbool.h>

#include <termios.h>

#include <unistd.h> // for STDIN_FILENO
#include <pthread.h>

#define PERIOD_STEP 10

o #define PERIOD_MAX 2000

10 #define PERIOD_MIN 10

typedef struct {

o U oA W N R

13 int alarm_period;
14 int alarm_counter;
15 bool quit;
pthread_mutex_t *mtx; // avoid global variables for mutex and
18 pthread_cond_t *cond; // conditional variable

19 } data_t; // data structure shared among the threads
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Vlakna POSIX — Priklad 3/10

m Funkce prototypi a inicializace proménnych a struktur.

void call_termios(int reset); // switch terminal to raw mode
void* input_thread(voidx);

void* output_thread(voidx);

void* alarm_thread(voidx) ;

// - main function --—------mm e~

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

21
22
23
24

27

28 {
29 data_t data = { .alarm_period = 100, .alarm_counter = O, .quit = false };
30 enum { INPUT, OUTPUT, ALARM, NUM_THREADS }; // named ints for the threads
31 const char *threads_names[] = { "Input", "Output", "Alarm" };
32 void* (*thr_functions[]) (void*) = {
33 input_thread, output_thread, alarm_thread // array of thread functions
34 };
pthread_t threads[NUM_THREADS]; // array for references to created threads
37 pthread_mutex_t mtx;
38 pthread_cond_t cond;
39 pthread_mutex_init(&mtx, NULL); // initialize mutex with default attributes
40 pthread_cond_init(&cond, NULL); // initialize condition variable with default attributes
41 data.mtx = &mtx; // make the mutex accessible from the shared data structure
42 data.cond = &cond; // make the cond accessible from the shared data structure
Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady

30 / 39



Vlakna POSIX — Priklad 4/10

® Vytvoreni vlaken a €ekani na ukonéeni viech vlaken.

43 call_termios(0); // switch terminal to raw mode
44 for (int i = 0; i < NUM_THREADS; ++i) {
45 int r = pthread_create(&threads[i], NULL, thr_functions[i], &data);
46 printf ("Create thread ’%s’ Y%s\r\n", threads_names[i], ( r == 0 7 "OK" : "FAIL") );
a7 }
int *ex;
50 for (int i = 0; i < NUM_THREADS; ++i) {
51 printf("Call join to the thread %s\r\n", threads_names[i]);
52 int r = pthread_join(threads[i], (void*)&ex);
53 printf("Joining the thread %s has been s - exit value %i\r\n", threads_names[i],
(r == 0 ? "OK" : "FAIL"), *ex);
54 }
call_termios(1); // restore terminal settings
57 return EXIT_SUCCESS;
58}
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Vlakna POSIX — Priklad 5/10 (Pfepnuti terminalu)

® PFepnuti terminalu do rezimu raw.

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70

void call_termios(int reset)

{

static struct termios tio, tioOld; // use static to preserve the initial
settings
tcgetattr (STDIN_FILENO, &tio);
if (reset) {
tcsetattr (STDIN_FILENO, TCSANOW, &tio01d);
} else {
tio0ld = tio; //backup
cfmakeraw(&tio) ;
tcsetattr (STDIN_FILENO, TCSANOW, &tio);

Volajici je zodpovédny za vhodné volani funkce, napf. pro zachovani pivodniho nastaveni
musi byt funkce volana s argumentem 0 pouze jednou.
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Vlakna POSIX — Priklad 6/10 (Vstupni vlakno 1/2)

void* input_thread(voidx* d)

72
73
74
75
76
77
78
79
80

Jan Faigl, 2024

{

}

data_t *data = (data_t*)d;

static int r = 0;

int c;

while (( ¢ = getchar()) != ’q’) {
pthread_mutex_lock(data->mtx) ;
int period = data->alarm_period; // save the current period
// handle the pressed key detailed in the next slide

if (data->alarm_period != period) { // the period has been changed
pthread_cond_signal(data->cond); // signal the output thread to refresh
}
data->alarm_period = period;
pthread_mutex_unlock(data->mtx) ;
+
r=1;
pthread_mutex_lock(data->mtx) ;
data->quit = true;
pthread_cond_broadcast(data->cond) ;
pthread_mutex_unlock(data->mtx) ;
fprintf (stderr, "Exit input thread %lu\r\n", pthread_self());
return &r;
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Vlakna POSIX — Priklad 7/10 (Vstupni vlakno 2/2)

B input_thread() — zpracuje pozadavek uzivatele na zménu periody.

g1 switch(c) {
82 case ’r’:

83
84
85
86
87

period -= PERIOD_STEP;

if (period < PERIOD_MIN) {
period = PERIOD_MIN;

b

break;

88 case ’p’:

89
90
91
92
93

o4}

Jan Faigl, 2024

period += PERIOD_STEP;

if (period > PERIOD_MAX) {
period = PERIOD_MAX;

b

break;
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Vlakna POSIX — Priklad 8/10 (vystupni vlakno)

void* output_thread(void* d)

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

106
107
108
109
110
111

{

3

data_t *data (data_t*)d;
static int r = 0O;
bool q = false;
pthread_mutex_lock(data->mtx) ;
while (!'q) {
pthread_cond_wait(data->cond, data->mtx); // wait for next event
q = data->quit;
printf ("\rAlarm time: %101 Alarm counter: %10i", data->alarm_period,
data->alarm_counter) ;
fflush(stdout);
}
pthread_mutex_unlock(data->mtx) ;
fprintf (stderr, "Exit output thread lu\r\n", (unsigned long)pthread_self());
return &r;

Jan Faigl, 2024 BAB36PRGA — Prednaska 12: Kédovaci priklady 35 /39



Vlakna POSIX — Priklad 9/10 (Alarm vlakno)

void* alarm_thread(void* d)

113
114
115
116
117
118
119
120

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

{

}

data_t *data (data_t*)d;
static int r = 0;
pthread_mutex_lock(data->mtx) ;
bool q = data->quit;
useconds_t period = data->alarm_period * 1000; // alarm_period is in ms
pthread_mutex_unlock(data->mtx) ;
while (!'q) {
usleep(period) ;
pthread_mutex_lock(data->mtx) ;
q = data->quit;
data->alarm_counter += 1;
period = data->alarm_period * 1000; // update the period is it has been changed
pthread_cond_broadcast(data->cond) ;
pthread_mutex_unlock(data->mtx) ;
}
fprintf(stderr, "Exit alarm thread %lu\r\n", pthread_self());
return &r;
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akna POSIX — Priklad 10/10

m Prikladovy program lecl1/threads.c lze zkompilovat a spustit.

clang -c threads.c -std=gnu99 -02 -pedantic -Wall -o threads.o
clang threads.o -lpthread -o threads

® Periodu lze zménit klavesami 'r" a 'p’.

m Aplikace je ukoncena po stisknuti 'q’.
./threads
Create thread ’Input’ OK
Create thread ’Output’ OK
Create thread ’Alarm’ 0K
Call join to the thread Input
Alarm time: 110  Alarm counter: 20Exit input thread 750871808
Alarm time: 110  Alarm counter: 20Exit output thread 750873088
Joining the thread Input has been OK - exit value 1
Call join to the thread Output
Joining the thread Output has been 0K - exit value 0O
Call join to the thread Alarm
Exit alarm thread 750874368
Joining the thread Alarm has been OK - exit value O
lecll/threads.c
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Koédovaci priklady

m Vicevlaknové programovani
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