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Cast 1 — Priklad — Pracujeme s ukazateli

Priklad prace s ukazateli
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Cast 2 — Jazyk C - struktury a uniony

Typy

Struktury
Proménné se sdilenou paméti

Standardni knihovny
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Cast 3 — Jazyk C - zakladni knihovny, dynamicka alokace
paméti, soubory

Dynamicka alokace paméti

Prace se soubory

Prace s textovymi retézci

Zpracovani chyb

Matematické funkce
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Priklad prace s ukazateli

Cast |

Cast 1 — Priklad — Pracujeme s ukazately
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Priklad prace s ukazateli

Zadani

m Implementuje program, ktery bude simulovat jednoduchy 1D
binarni celularni automat

Automat je reprezentovany fadkem o SIZE znacich

Kazda buika nabyva hodnoty ’-’ nebo 7%’

Hodnota buiky v daldim stavu je uréena na zakladé 1 okoli
buiky a definovanymi pravidly

Uvazujte radek ,uzavieny” do kruhu, tj.

m Predchozi bunka prvni buiky je bunka posledni
m Nasledujici bunka posledni buiky je buika prvni

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Pravidla

1 ——— 5 —*—
7 ok k _y _ %
8. k k Xk - _ k ¥

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Definice pravidel v programu

char *rules_definition[] = { "-*-", "o  M__x" o M_x_n 0
T };
void generate_patterns(char *patterns, int n, int s) {
char *cur = patterns;
int v[s], bls], wbls];
for(int 1 = 0; i < s; ++i) {
v[i] = 1<<i; b[i]l = 0; wb[i]l = 1;
¥

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

for(int j = 0; j < s-1; ++j) {
*(cur++) = b[j] 7 ACTIVE : EMPTY;
if (wb[jl >= 0 && (wb[jl % v[jl) == 0) {

bl[j]l = 'v[jl;
wb[jI++;

}

*(cur++) = °\0’;

L

char patterns[8+%4];
generate_patterns(patterns, 8, 4);

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Pomocné funkce

#define SIZE 100
#define ACTIVE ’x%’
#define EMPTY ’-°

void random_line(char *line, int size) {

for(int i = 0; i < size; ++i) {
line[i] = (random() % 50 < 25) 7 ACTIVE : EMPTY;

}

void print_line(char *line, int size) {
for(int i = 0; i < size; ++i) {
putchar (*(line++));

putchar(’\n’);

void swap(char **sl, char *xs2) {
char *s = xsl;
*s1 *s2;
*s2 s;

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Nalezeni pravidla

int find_pattern(char *start, char *patterns, int
patterns_size) {

int pattern_idx = -1;
for(int i = 0; i < patterns_size; ++i) {
int ok = 1;

char *cur_pattern = patterns + i * 4; /
char *c = start;

while (*cur_pattern != °\0’) {
if (*cur_pattern != *c) {
ok = 0;
break;

cur_pattern++;

ct++;

by

if (ok) {
pattern_idx = i;
break;

3

}

return pattern_idx;
} lec09/1ec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

/ména stavu

void evolve_line(char *src, char *dst, int line_size, char *
patterns, char *rules, int rule_size) {

/* replicate last character to prev of the 1st one */
*src = *(src + line_size);

/* replicate 1st character as the next of the last one */
*(src + line_size + 1) = *(src + 1);
for(int 1 = 0; i < line_size; ++i) {

int r = find_pattern(src++, patterns, rule_size);

if (r '= -1) {
*(++dst) = *(rules + r * 4 + 1);
} else {

fprintf (stderr, "Pattern does not match!\n");
}
}
}

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli
Inicializace pravidel a vypisy

m Velikost pole rules_definition je vétsi nez 8 x 4
Viz dale

int main(int argc, char *argv[]) {
printf("rules size %lu\n", sizeof (rules_definition));
char *cu = rules_definition[0];
for(int 1 = 0; i < 8; ++i) {
char ¢ = *x(cut++);
printf ("rul def([%d] - %s\n", i, rules_definition[i]);

char rules[8+%4]; /* because of padding */
char *rules_p = rules;
for(int 1 = 0; i < 8; ++i) {
for(int j = 0; j < 4; ++j) {
*(rules_p++) = rules_definition[i][j];
}
}

for(int 1 = 0; i < 8; ++i) {
printf ("rule[%d] - %s\n", i, rules + i * 4);

lec09/1ec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Inicializace vzorf

m Vzory (levé strany pravidel) vygenerujeme

/* +2 for prev and next of the first and last character */
char lines[2] [SIZE + 2];

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

lines[i] [SIZE + 1] = °\0’; /* null termination for print */
}
random_line(lines[0] + 1, SIZE); /* +1 -- 1st is for prev */
printf ("Random line ’%s’\n", lines[0]+1);
print_line(lines[0]+1, SIZE);
putchar(’\n’);

char patterns[8+%4];
generate_patterns(patterns, 8, 4);
char *cur = patterns;
for(int i = 0; i < 8; ++i) {
printf ("Patterns[%d] = ’%s’\n", i, cur);
cur += 4;

}

lec09/1lec09-demo.c
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Priklad prace s ukazateli

Alternace radkt lines|[] []

char *linesl
char *lines2

lines[0];
lines[1];

printf ("Evolve lines\n");

while(1) {

print_line(linesl + 1, SIZE);

evolve_line(linesl, lines2, SIZE, patterns, rules, 8);

print_line(lines2 + 1, SIZE);
swap(&linesl, &lines2);

Jan Faigl, 2015

lec09/1ec09-demo.c

AOB36PR2 — Prednaska 9: Jazyk C — Cast Il

15 / 69



Typy

Ca
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Struktury Uniony Standardni knihovny

Cast I

st 2 — Jazyk C - struktury a uniony
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Modifikator typu const

m Uvedenim klicového slova const miizeme oznaéit proménnou
jako konstantu

Prekladac kontroluje pfirazeni

m Mazeme pouzit pro definici konstant, napf.
const float pi = 3.14159265;

m Na rozdil od symbolické konstanty
#define PI 3.14159265

m maji konstantni proménné typ a preklada¢ tak maze provadét
typovou kontrolu
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Ukazatele na konstantni proménné a konstantni ukazatele

m Klicové slovo const miizeme zapsat pred jméno typu nebo
pfed jméno proménné
m 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
m Pointer nemiizeme nastavit na jinou adresu nez tu pfi
inicializaci
(c) const int* const ptr; — konstantni ukazatel na konstantni
hodnotu
m Kombinuje predchozi dva pripady

lec09/const_pointers.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad — Ukazatel na konstantni proménnou

m Prostfednictvim ukazatele na konstantni proménnou tuto
proménnou ménit nemlzeme

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

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

7 *ptr = 11; /* THIS IS NOT ALLOWED! x/

o v = 11; /* We can modify the original variable */
10 printf("xptr: %d\n", *ptr);
11
12 ptr = &v2; /* We can assign new address to ptr */
13 printf("sptr: %d\n", *ptr);
lec09/const_pointers.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad — Konstantni ukazatel

m Hodnotu konstantniho ukazatele nelze po inicializaci ménit
m Zapis int *const ptr; mizeme Cist zprava doleva
m ptr — proménna, ktera je
m 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 *ptr: %d\n", v, *ptr);

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

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

lec09/const_pointers.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

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

m Zapis const int *const ptr; mizZeme &ist zprava doleva

m 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;

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

7 ptr = &v2; /x THIS IS NOT ALLOWED! */
s *ptr = 11; /* THIS IS NOT ALLOWED! */

lec09/const_pointers.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Ukazatel na funkci

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

m Muazeme definovat ukazatel na funkci a dynamicky volat
funkci dle aktualniho hodnoty ukazatele

m Soucasti volani funkce jsou predavané parametry, které jsou
téz soucasti typu ukazatele na funkci

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

m Ukazatel na funkci definujeme jako

typ_navratové_hodnoty (*ukazatel) (parametry funkce);
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad — Ukazatel na funkci 1/2

m Pouzivame dereferenéni operator * podobné jako u proménnych

1 double do_nothing(int v); /* function prototype */
3 double (xfunction_p)(int v); /* pointer to function */

5 function_p = do_nothing; /* assign the pointer */

~

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

Zavorky (xfunction_p) ,,pomahaji’ Cist definici ukazatele
Miizeme si predstavit, Ze zavorky reprezentuji jméno funkce. Definice
proménné ukazatel na funkci se tak v zasadé nelisi od prototypu funkce.

Podobné je volani funkce pres ukazatel na funkci identické béznému
volani funkce, kde misto jména funkce vystupuje v zavorce jméno
ukazatele na funkci
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad — Ukazatel na funkci 2/2

V pripadé funkce vracejici ukazatel postupujeme identicky

1 double* compute(int v);

3 doublex (*function_p) (int v);

4 ---- substitute a function name

o

function_p = compute;

Priklad pouziti ukazatele na funkci — 1ec09/pointer_fnc.c

Ukazatele na funkce umoznuji realizovat dynamickou vazbu
volani funkce identifikované za béhu programu

V objektové orientovaném programovani je dynamicka vazba
klicem k realizaci polymorfismu.
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Definice typu — typedef

m Operator typedef umozhuje definovat novy datovy typ
m Slouzi k pojmenovani typl, napf. ukazatele, struktury a uniony
m Napfiklad 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 integer i, j;
m je totozné s pouzitim plivodnich typt
1 double *x, *y;
2 int i, j;
m Zavedenim typl operatorem typedef, napf. v hlavickovém
souboru, umoziuje systematické pouzivani novych jmen typil
v celém programu Viz napf. inttypes.h

jako jsou ukazatele na funkce nebo struktury
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Struktura — struct

m Struktura je konec¢nd mnozina prvkii (proménnych), které ne-
musi byt stejného typu

Skladba struktury je definovana uzivatelem jako novy typ ses-
taveny z jiz definovanych typi

K prvkiim struktury pristupujeme teckovou notaci

K prvkiim miizeme pfistupovat pfes ukazatel operatorem ->

Pro struktury stejného typu je definovana operace prifazeni

structl = struct2;
Pro proménné typu pole neni primé prirazeni definovano,
pouze po prvcich.

Struktury (jako celek) nelze porovnavat relacnim operatorem ==

Struktura muze byt funkci pfedavana hodnotou i odkazem

Struktura mize byt navratovou hodnotou funkce
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad struct — Definice

m Bez zavedeni nového typu (typedef) je nutné pred
identifikator jména struktury uvadét klicové slovo struct

struct record { typedef struct {
int number; int n;
double value; double v;

}; } item;

record r; /* THIS IS NOT ALLOWED!x*/
/* Type record is not known */

struct record r; /* Keyword struct is required */
item 1ij; /* type item defined using typedef */

m Zavedenim nového typu typedef miizeme pouzivat typ
struktury jiz bez uvadéni klicového slova struct

lec09/struct.c
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Typy Struktury

Priklad struct — Inicializace

m Struktury:
struct record {
int number;
double value;

};

Uniony Standardni knihovny

typedef struct {
int n;
double v;

} item;

m Proménné typu struktura mizeme inicializovat prvek po prvku

struct record r;
r.value = 21.4;
r.number = 7;

m nebo podobné jako pole Ize inicializovat pfimo

item i = { 1, 2.3 };

lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad struct jako parametr funkce

m Struktury mtzeme predavat jako parametry funkci hodnotou

void print_record(struct record rec) {
printf ("record: number(%d), value(}%1lf)\n",
rec.number, rec.value);

¥

m Nebo odkazem

void print_item(item *v) {
printf ("item: n(%d), v(%(1f)\n", v->n, v->v);
}

m Pri predavani parametru
m hodnotou se vytvari nova proménna a pivodni obsah
predavané struktury se kopiruje na zasobnik
m odkazem se kopiruje pouze hodnota ukazatele (adresa) a
pracujeme s pavodni strukturou
lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad struct — Prirazeni

m Hodnoty proménné stejného typu struktury mizeme priradit

operatorem =
struct record { typedef struct {
int number; int n;
double value; double v;
}; } item;

struct record recl = { 10, 7.12 };
{5, 13.1 };

struct record rec2
item 1i;
print_record(recl); /* number(10), value(7.120000) */
print_record(rec2); /* number(5), value(13.100000) */
recl = rec2;

i = recl; /* THIS IS NOT ALLOWED! */
print_record(recl); /* number(5), value(13.100000) */

lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad struct — Pfima kopie paméti

m Jsou-li dvé struktury stejné veliké, mizeme pfimo kopirovat
obsah prislusné pamétové oblasti
Napriklad funkci memcpy () z knihovny string.h

struct record r = { 7, 21.4};

item i = { 1, 2.3 };
print_record(r); /* number(7), value(21.400000) */

print_item(&i); /* n(1), v(2.300000) */

if (sizeof (i) == sizeof(r)) {
printf("i and r are of the same size\n");
memcpy (&i, &r, sizeof(i));
print_item(&i); /* n(7), v(21.400000) */

}

m V tomto pfipadé je interpretace hodnot v obou strukturach

identicka, obecné tomu vsak byt nemusi
lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Struktura struct a velikost

m Vnitfni reprezentace struktury nutné nemusi odpovidat souctu
velikosti jednotlivych prvki

struct record { typedef struct {
int number; int n;
double value; double v;

}; } item;

printf("Size of int: %1ld size of double: %1ld\n", sizeof
(int), sizeof(double));

printf("Size of record: %1ld\n", sizeof(struct record));

printf("Size of item: %1d\n", sizeof(item));

Size of int: 4 size of double: 8
Size of record: 16

Size of item: 16
lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Struktura struct a velikost 1/2

m P#i kompilaci zpravidla dochazi k zarovnani prvki na velikost
slova pfislusné architektury
Napr. 8 byti v pripadé 64-bitové architektury.
m Mizeme explicitné predepsat kompaktni pamétovou
reprezentaci, napf. direktivou __attribute__((packed)) pro
prekladace clang a gcc

struct record_packed {
int n;
double v;

} __attribute__((packed));
lec09/struct.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Struktura struct a velikost 2/2
= Nebo typedef struct __attribute__((packed)) {
int n;
double v;
} item_packed;

m Priklad vystupu:

printf("Size of int: %1d size of double: %1ld\n", sizeof(int),
sizeof (double)) ;

printf ("record_packed: %1d\n", sizeof(struct record_packed));

printf ("item_packed: %1d\n", sizeof (item_packed));

Size of int: 4 size of double: 8
Size of record_packed: 12
Size of item_packed: 12

lec09/struct.c
m Zarovnani zpravidla pfinasi rychlejsi pristup do paméti, ale
zvySuje pamétové naroky
http://www.catb.org/esr/structure-packing
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Proménné se sdilenou paméti — union

m Union je mnozina prvkd (proménnych), které nemusi byt
stejného typu

m Prvky unionu sdileji spoleéné stejnd pamétova mista

Prekryvaji se

m Velikost unionu je dana velikosti nejvétsiho z jeho prvki

m Skladba unionu je definovana uzivatelem jako novy typ
sestaveny z jiz definovanych typi

m K prvkiim unionu se pfistupuje teckovou notaci

m Pokud nedefinujeme novy typ je nutné k identifikatoru

proménné unionu uvadét klicové slovo union
union Nums {
char c;
int i;
I
Nums nums; /* THIS IS NOT ALLOWED! Type Nums is not known! */
union Nums nums;

oA WN =
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Typy

Struktury Uniony Standardni knihovny

Priklad union 1/2

m Union slozeny z proménnych typu: char, int a double
int main(int argc, char *argv[]) {
union Numbers {
char c;
int i;
double d;

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11

12
13

14

};

printf("size of char %1ld\n", sizeof(char));
printf("size of int %1d\n", sizeof(int ));

printf("size of double %1d\n", sizeof(double));
printf("size of Numbers %1d\n", sizeof(union Numbers));

union Numbers numbers;

printf ("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c,
numbers.i, numbers.d);

m Priklad vystupu:

Jan Faigl, 2015

size of
size of
size of
size of
Numbers

char 1
int 4
double 8
Numbers 8
c: 48 i: 740313136 d: 0.000000
lec09/union.c
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Pfiklad union 2/2

m Proménné sdileji pamétovy prostor

1 numbers.c = ’a’;

2 printf("\nSet the numbers.c to ’a’\n");

3 printf ("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i,
. numbers.d) ;

5 numbers.i = 5;

6 printf("\nSet the numbers.i to 5\n");

7 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i,

numbers.d) ;

=]

9 numbers.d = 3.14;

10 printf("\nSet the numbers.d to 3.14\n");

11 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i,
numbers.d) ;

m Priklad vystupu:

Set the numbers.c to ’a’
Numbers c: 97 i: 1374389601 d: 3.140000

Set the numbers.i to 5
Numbers c: 5 i: 5 d: 3.139999

Set the numbers.d to 3.14
Numbers c: 31 i: 1374389535 d: 3.140000
lec09/union.c

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 9: Jazyk C — Cast Il 40 / 69



Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Standardni knihovny

m Jazyk C sdm osobé neobsahuje prostfedky pro vstup/vystup

dat, slozitéjsi matematické operace ani:
m praci z textovymi retézci
m spravu paméti pro dynamické pridélovani
m vyhodnoceni béhovych chyb (run-time errors)
m Tyto a dalsi funkce jsou obsazeny ve standardnich knihovnach,
které jsou soucasti prekladace jazyka C
m Knihovny — prelozeny kéd se pfipojuje k programu, napf libc.so
m Hlavickové soubory — obsahuji prototypy funkci, definici typd,

marka a konstanty a vkladaji se do zdrojovych souboril pfikazem
preprocesoru #include <jmeno_knihovny.h>

Napr. #include<stdio.h>
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Typy

Struktury Uniony Standardni knihovny

Standardni knihovny

stdio.h — Vstup a vystup (formatovany i neformatovany)

m stdlib.h — Matematické funkce, alokace paméti, prevod

Jan Faigl, 2015

fetézcii na Cisla, fazeni (gsort), vyhledavani (bsearch),
generovani nahodnych Eisel (rand)

limits.h — Rozsahy ciselnych typi
math.h — Matematické funkce
errno.h — Definice chybovych hodnot

assert.h — Zpracovani béhovych chyb

ctype.h — Klasifikace znaki (char)
string.h — Retézce, blokové pfenosy dat v paméti (memcpy)
locale.h — Internacionalizace

time.h — Datum a cas
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Typy Struktury Uniony Standardni knihovny

Standardni knihovny (POSIX)

Komunikace s opera¢nim systémem (OS)
m stdlib.h — Funkce vyuzivaji prostredki OS
m signal.h — Asynchronni udalosti,vlakna
m unistd.h — Procesy, teni/zapis soubord, ...
m pthread.h — Vlakna (POSIX Threads)
m threads.h — Standardni knihovna pro praci s vlakny (C11)

[§ Advanced Programming in the UNIX
Environment, 3rd edition, W. Richard Stevens,
Stephen A. Rago Addison-Wesley, 2013, ISBN
978-0-321-63773-4

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 9: Jazyk C — Cast Il 44 / 69



Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Cast |11

Cast 3 — Jazyk C - zakladni knihovny,
dynamicka alokace paméti, soubory
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Dynamicka alokace paméti

m void* malloc(size); — prFidéleni bloku paméti z haldy
(heap)
m Velikost alokované paméti je ulozena ve spravci paméti
m Neni vsak soucasti ukazatele
m Je plné na uzivateli (programatorovi), jak bude s paméti
zachazet

Priklad alokace pole 10 proménnych typu int

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

m Prace s polem je identicka jako se statickym polem
m Pouzivdme pointerovou aritmetiku
Pro statické pole pouzivame int_array[i]
m void* free(pointer); — Uvolnéni paméti zpét do haldy

m Spravce paméti uvolni pamét asociovanou k ukazateli
m Hodnotu ukazatele viak neméni
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Priklad alokace dynamické paméti 1/3

m Alokace se nemusi nutné povést

m Pro vyplnéni adresy alokované paméti pfedavame proménnou
ukazatele odkazem

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

4 void* allocate_memory(int size, void **ptr) {

5 *ptr = malloc(size);

6 if (*#ptr == NULL) {

7 fprintf (stderr, "Error: allocation fail");

8 exit(-1); /* exit program if allocation fail */
0 }

10 return *ptr;

11 }

lec09/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb ~ Matematické funkce

Priklad alokace dynamické paméti 2/3

m Pro vyplnéni hodnot pole alokovaného dynamicky nam
postaCuje predavat hodnotu adresy paméti pole

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

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

4 }

s }

m Po uvolnéni paméti odkazuje ukazatel stale na ptivodni adresu,
proto mazeme explicitné nulovat

1 void deallocate_memory(void **ptr) {

2 if (ptr != NULL && *ptr '= NULL) {

3 free (xptr);

4 *ptr = NULL;

5 }

6 T lec09/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Priklad alokace dynamické paméti 3/3

m Priklad pouziti

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

2 int *int_array;

3 const int size = 4;

4

5 allocate_memory(sizeof (int) * size, (void**)&
int_array);

6 fill_array(int_array, size);

7 int *cur = int_array;

8 for(int i = 0; i < size; ++i, cur++) {

9 printf ("Array[%d]=V%d\n", i, *cur);

10 }

11 deallocate_memory((void**)&int_array) ;

12 return O;

13} lec09/malloc_demo.c
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Zakladni prace se soubory — otevreni souboru

m Knihovna stdio.h
Pristup k souboru FILE *f;
Otevreni souboru

Jan Faigl, 2015

FILE *fopen(char *filename, char #*mode);

Prace s binarnimi i textovymi soubory
Soubory jsou Cteny/zapisovany sekvencné

Se soubory se pracuje jako s proudem dat

m Aktualni ,pozici” v souboru si mizeme predstavit jako kurzor

PFi otevreni souboru se kurzor nastavuje na zacatek souboru

ReZim prace se souborem je dan hodnotou proménné mode

"r'" — rezim Cteni,
"w'" — rezim zapisu
Viytvori soubor, pokud neexistuje, jinak smaze obsah souboru
"a" — rezim pfidavani do souboru
Kurzor je nastaven na konec souboru.
Miizeme otevfit s pfiznakem +, napf. "+r" pro otevfeni

souboru pro Cteni i zapis )
viz man fopen
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Testovani — otevieni/zavreni souboru

m Testovani otevreni souboru

1 char * fname = "file.txt";

3 if ((f = fopen(fname, "r")) == NULL) {
a fprintf(stderr, "Error: open file ’%s’\n",
fname) ;

5
m Zavreni souboru — int fclose(FILE x*file);

1 if (fclose(f) == EOF) {
2 fprintf(stderr, "Error: close file ’%s’\n",
fname) ;

3 }
m Dosazeni konce souboru — int feof (FILE *file);
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Priklad — ¢teni souboru znak po znaku

m Cteni znaku: int getc(FILE *file);

m Hodnota znaku (unsigned char) je vracena jako int

1 int count = 0;

> while ((c = getc(f)) != EOF) {

3 printf ("Read character %d is ’%c’\n", count,
c);

4 count++;

5

lec09/read_file.c

m Pokud nastane chyba nebo konec souboru vraci funkce getc
hodnotu EOF

m Pro rozliseni chyby a konce souboru Ize vyuzit funkce feof ()
a ferror()
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Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Formatované &teni ze souboru

Jan Faigl, 2015

int fscanf(FILE *file, const char *format, ...);
Analogie formatovanému vystupu — hodnoty jsou pfedavané od-
kazem

Vraci pocet prectenych polozek, napriklad pro vstup

record 1 13.4

Pfikaz: int r = fscanf(f, "%s %d %1f\n", str, &i, &d);

Bude hodnota proménné

r ==
PFi Cteni textového Fetézce je nutné zajistit dostateény pamétovy
prostor pro nacitany textovy retézec, napf. omezenim velikosti
retézce
char str[10];
int r = fscanf(f, "%9s %d %1f\n", str, &i, &d);

lec09/file_scanf.c
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Zapis do souboru

m Po znaku — int putc(int ¢, FILE *file);
m Formatovany vystup

int fprintf (FILE *file, const *format, ...);
int main(int argc, char *argv([]) {
char *fname = argc > 1 7 argv[1] : "out.txt";
FILE xf;

if ((f = fopen(fname, "w")) == NULL) {
fprintf (stderr, "Error: Open file ’Ys’\n", fname);
return -1;

fprintf(f, "Program arguments argc: %d\n", argc);
for(int i = 0; i < argc; ++i) {
fprintf (£, "argv([/dl=’%s’\n", i, argv[il);
if (fclose(f) == EOF) {
fprintf (stderr, "Error: Close file ’%s’\n", fname);
return -1;

return O; lec09/file_printf.c

}
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Nahodny pfristup k soubortim — fseek ()

m Nastaveni pozice kurzoru v souboru relativné viiéi whence
v bajtech

m int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);,
kde whence

m SEEK_SET — nastaveni pozice od zacatku souboru
m SEEK_CUR — relativni hodnota viici sou€asné pozici v souboru
m SEEK_END — nastaveni pozici od konce souboru

m fseek() vraci 0 v pfipadé uspésného nastaveni pozice

m Nastaveni pozice v souboru na zacatek
void rewind(FILE *stream);
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Binarni ¢teni/zapis z/do souboru

m Pro ¢teni a zapis bloku dat mazeme vyuzit funkce fread a
fwrite z knihovny stdio.h

m Nacteni nmemb prvki, kazdy o velikosti size bajtti se souboru
size_t fread(void* ptr, size_t size, size_t nmemb,
FILE *stream);

m Zapis nmemb prvki, kazdy o velikosti size bajt do souboru
size_t fwrite(const void *ptr, size_t size, size_t
nmemb, FILE *stream);

m Funkce vraci pocet prectenych/zapsanych bajtd

m Pokud doslo k chybé nebo detekci konce souboru funkce vraci
mensi nez oCekavany pocet bajtii
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Prace s textovymi retézci

m V C jsou fetézce pole znakd zakonéené znakem ’\0’

m Zakladni operace jsou definovany v knihovné string.h,
napfiklad pro kopirovani nebo porovnani fetézcii
m char* strcpy(char *dst, char *src);
m int strcmp(const char *sl, const char *s2);
m Funkce predpokladaji dostateény rozsah alokovanych poli
m Funkce s explicitnim limitem na maximalni délku retézcii:
char* strncpy(char *dst, char *src, size_t len); int

strncmp(const char *sl1, const char *s2, size_t len);
m Prevod retézce na Cislo — stdlib.h
B ateil), atef{) — prevod celého a necelého Cisla

m long strtol(const char *nptr, char **endptr, int
base) ;

m double strtod(const char *nptr, char **restrict
endptr) ;

man strcpy, man strncmp, strtol, strtod
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Zpracovani chyb

Jan Faigl, 2015

Zakladni chybové kédy jsou definovany v errno.h

Tyto kédy jsou ve standardnich C knihovnach pouzivany jako
pfiznaky nastavené v pripadé selhani volani funkce v globalni
proménné errno

Napfiklad otevreni souboru fopen () vraci hodnotu NULL, pokud
se soubor nepodafilo otevfit

Z této hodnoty, ale nepozname pro¢ volani selhalo

Pro funkce, které nastavuji errno, mazeme podle hodnoty iden-
tifikovat diivod chyby

Textovy popis Ciselnych kédi pro standardni knihovnu C je defi-
novan v string.h

Retézec mizeme ziskat volanim funkce
char* strerror(int errnum);
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Priklad pouziti errno

m Otevreni souboru

1 #include <stdio.h>

2 #include <errno.h>

3 #include <string.h>

4

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

6 FILE *f = fopen("soubor.txt", "r");

7 if (f == NULL) {

8 int r = errno;

9 printf("Open file failed errno value %d\n", errno);
10 printf ("String error ’Ys’\n", strerror(r));

11

12 return O;

13} lec09/errno.c

m Vystup pfi neexistujicim souboru
Open file failed errno value 2
String error ’No such file or directory’
m Vystup pfi pokusu otevfit soubor bez prav pfistupu k souboru

Open file failed errno value 13
String error ’Permission denied’
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Testovaci makro assert

m Do kédu miazeme pridat podminky na hodnoty proménnych,
které jsou nutné pro dalsi béh programu

m P#i nesplnéni podminky program vypise jméno souboru a
fadek, kde doslo chybé

m Takovy test je definovan jako makro assert v knihovné
assert.h

m Makro vlozi pfislusny kéd do programu

m Vlozeni makra lze zabranit kompilaci s definovanim makra
NDEBUG man assert

m Priklad

#include <stdio.h>
#include <assert.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
assert(argc > 1);
printf ("program start argc: %d\n", argc);
return O;
T lec09/assert.c

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 9: Jazyk C — Cast Il 64 / 69



Dynamicka alokace paméti  Prace se soubory  Prace s textovymi retézci  Zpracovani chyb  Matematické funkce

Priklad pouziti makra assert

m Kompilace s makrem a spusténi program bez/s argumentem

clang assert.c -o assert

./assert

Assertion failed: (argc > 1), function main, file assert.c
, line 5.

zsh: abort ./assert

./assert 2

start argc: 2

m Kompilace bez makra a spusténi program bez/s argumentem

clang -DNDEBUG assert.c -o assert
./assert
program start argc: 1

./assert 2
program start argc: 2 lec09/assert.c
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Matematické funkce

m math.h — zakladni funkce pro praci s ,redlnymi” Cisly
m Vypocet odmocniny necelého &isla x
double sqrt(double x);, float sqrtf(float x);
V C funkce nepretézujeme, proto jsou jména odlisena
m double pow(double x, double y); — vypocCet obecné
mocniny
m double atan2(double y, double x); — vypocCet arctan
y/x s uréenim kvadrantu
m Symbolické konstanty — M_PI, M_PI_2, M_PI_4, atd.
B #define M_PI 3.14159265358979323846
m #define M_PI_2 1.57079632679489661923
B #define M_PI_4 0.78539816339744830962
m isfinite(), isnan(), isless, ... — makra pro porovnani
realnych Cisel.
m complex.h — funkce pro pocitani s komplexnimi Cisly
ISO C99

m fenv.h — funkce pro fizeni zaokrouhlovani a reprezentaci dle
IEEE 754.
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Jazyk C — Modifikator const

Jazyk C — Ukazatel na konstantni proménnou
Jazyk C — Konstantni ukazatel

Jazyk C — Ukazatel na funkci

Jazyk C - Definice typu typedef

Jazyk C — Struktury a uniony

Jazyk C — Dynamicka alokace paméti

Jazyk C — Prace se soubory

Jazyk C — Funkce standardni knihovny C

m Pristé: priklad programu v C
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