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Dil¢i priklady pouziti jazykovych konstrukei v projektu

Program slozeny z vice souboril
Dynamicka alokace paméti
Nacitani souboru

Parsovani ¢isel z textového souboru

m Méfeni casu béhu programu

m Rizeni kompilace projektu slozeného z vice souborii Makefile

Zadani
m Vytvorte program, ktery nacte orientovany graf definovany
posloupnosti hran
m Graf je zapsan v textovém souboru
m Navrhnéte datovou strukturu pro reprezentaci grafu

m Pocet hran neni dopfedu znam
Zpravidla vsak budou na vstupu grafy s priimérnym poctem hran 3n
pro n vrcholii grafu.

= Hrana je definovana &islem vstupniho a vystupniho vrcholu a
cenou (také celé ¢islo)
m Ve vstupnim souboru je kazda hrana zapsana samostatné na
jednom radku

m Radek ma tvar:
from to cost

m kde from, to a cost jsou kladna cela &isla v rozsahu int
m Pro nacteni hodnot hran pouzijte pro zjednoduseni funkci
fscanf ()

B Program dale rozsifte o sofistikovanéjsi, méné vypocetné narocné nacitani
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Pravidla prekladu v gmake Priklad — Makefile Definice datové struktury grafu
m Pro fizenf prekladu pouzijeme predpis programu GNU make = Definujeme pravidlo pro vytvoreni souborti .0 z .c m Zavedeme novy typ datové struktury hrana—edge_t,
make nebo gnake m Definice prelozenych souborii vychazi z aktualnich soubori m ktery pouzijeme ve struktufe grafu—graph_t
m Pravidla se zapisuji do souboru Makefile v pracovnim adreséFi s koncovkou .c #ifndef _ GRAPH H__
http://www.gnu.org/software/make/make.html CC:=ccache $(CC) #define __GRAPH_H__
m Pravidla jsou deklarativni ve tvaru definice cile, zavislosti cile a CFLAGS+=-02 typedef struct {
akce, ktera se ma provést 0BJS=$(patsubst %.c,%.0,$(wildcard *.c)) int from;
! int to;
cil : zavislosti dvojtecka TARGET=tload int cost;
akce tabulitor bin: $(TARGET) } edge_t;
m Cil (podobné jako zavislosti) mize byt napfiklad symbolické $(0BJS): %.o0: %.c typedef struct {
jméno nebo jméno souboru $(CC) -c $< $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) -o $@ gdgeit *egges;
tload.o : tload.c ““2?58‘$f53‘3§§’$<LDFLAcs> s igz Sflzlgt ;
-0
clang -c tload.c -o tload.o } graph_t;
- i - . , . ~ clean: ccache X
m Predpis maze byt napsan velmi jednoduse $(RM) $(0BIS) $(TARGET)  C(fong make vs CCmgec make #endif
Napriklad jako v uvedené ukazce. u Pii linkovani zalezi na pofadi soubori (knihoven)! m Soubor budeme opakované vkladat (include) v ostatnich zdro-
Flexibilita pouziti vSak spocivam predevsim v pouziti zavedenych proménnych, , . . . - J jovych SOUbOI’ECh, roto ,,zabraﬁu'eme” opakované definici kon-
vnitfnich proménnych a vyuziti vzoril, nebot vétsina zdrojovych souborii se = Jednou z VyhOd dobrych pra\”del Je moznost paralelmho Jt yt P GRAPH HJ P
preklada identicky prekladu nezavislych cila ke j 4 stantou preprocesoru __ -
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Pomocné funkce pro praci s grafem Alokace paméti pro ulozeni grafu Uvolnéni paméti pro ulozeni grafu
m Alokaci/uvolnéni grafu implementujeme v samostatnych . P—— A
funkeich m Testujeme Gspé&snost alokace paméti—assert () m Testujeme validni hodnotu argumentu funkce—assert ()
m Pfi nacitani grafu budeme potfebovat postupné zvySovat ® Po alokaci nastavime hodnoty promennych na NULL Pokud se stane chyba, tak funkei v programu Spatné voldme.
pamét‘ pro ulozeni naéitanych hran #include <asse_3rt b Az program odladime mizeme kompilovat s NDEBUG.
m Proto vyuzijeme dynamické alokace paméti pro , nafukovani’ ﬁiﬁﬂﬁgi iiﬁﬂﬁghﬁ )
paméti pro ulozeni hran grafu—enlarge_graph() o né&jakou #include <stdlib.h> void free_graph(graph_t **g) {
definovanou velikost ] . assert(g != NULL && *g != NULL);
#include "graph.h" . .
#ifndef GRAPH_UTILS_H it <(*g)_>SIZe >0) {
#define ~GRAPH UTILS H.~ graph_t* allocate_graph(void) { free((xg)->edges) ;
- - - graph_t *g = (graph_t*) malloc(sizeof (graph_t)); 3
#include "graph.h" assert(g != NULL);
) g->edges = NULL; free(*g);
graph_t* allocate_graph(void); g->length = 0; g = NULL;
. . g->size = 0; ’
void free_graph(graph_t *xg); /* or we can call calloc */ b
graph_t* enlarge_graph(graph_t *g); 3 return g;
void print_graph(graph_t *g); m Po uvolnéni paméti nastavime hodnotu ukazatele na strukturu
#endif m Alternativné miéizeme pouzit funkci calloc() na hodnotou NULL
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Zvétseni paméti pro ulozeni hran grafu

m V pripadé nulové velikosti alokujme pamét pro NSIZE hran
m NSIZE miazeme definovat pfi prekladu
F. clang -D NSIZE=100 - h_utils.
#ifndef NSIZE napf. clang c graph_utils.c

#define NSIZE 10
#endif

graph_t* enlarge_graph(graph_t *g) {
assert(g != NULL);
int n = g->size == 0 7 NSIZE :
/* double the memory */
edge_t *e = (edge_t*)malloc(n * sizeof(edge_t));
memcpy (e, g->edges, g->length * sizeof (edge_t));
free(g->edges);

g->size * 2;

g->edges = e;
g->size = n;
return g;

¥

m Misto alokace nového bloku paméti a kopirovani piéivodniho
obsahu mtizeme pouzit funkci realloc()
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Tisk hran grafu

m Pro tisk hran grafu vyuzijeme pointerovou aritmetiku

void print_graph(graph_t *g) {
assert(g !'= NULL);
fprintf (stderr, "Graph has %d edges and %d edges are
allocated\n", g->length, g->size);
edge_t *e = g->edges;
for(int i = 0; i < g->length; ++i, e++) {
printf("%d %d %d\n", e->from, e->to, e->cost);

= Informace vypisujeme na standardni chybovy vystup
m Graf tiskneme na standardni vystup
m P¥i tisku a presmérovani standardniho vystupu tak v podstaté

mizeme realizovat kopirovani souboru s grafem
Napr. ./tload -p g > g2
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Hlavni funkce programu — main

m V hlavni funkci zpracujeme pfedané argumenty programu
m V pripadé uvedeni pfepinae -p vytiskneme graf na stdout

int main(int argc, char *argv[]) {
int ret = 0;
int print = 0;
char *fname;

int ¢ = 1;

if (argc > 2 && stremp(argvlcl, "-o") == 0) {
print = 1;
ct++;

}

fname = argc > 1 ? argv[c] : NULL;

fprintf (stderr, "Load file ’%s’\n", fname);
graph_t *graph = allocate_graph();
int e = load_graph_simple(fname, graph);
fprintf (stderr, "Load ’%d edges\n", e);
if (print) {

print_graph(graph) ;

free_graph(&graph) ;
return ret;
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Jednoduché nacteni grafu — deklarace

m Prototyp funkce uvedeme v hlavickovém souboru—load_simple.h

#ifndef
#define

__LOAD_SIMPLE_H__
__LOAD_SIMPLE_H__

#include "graph.h"

int load_graph_simple(const char *fname, graph_t *g);

#endif

m Vkladame pouze soubor graph.h—pro definici typu graph_t

Snazime se zbytecné nevkladat nepouzivané soubory

Jednoduché nacteni grafu — implementace 1/2

m Pouzivame funkci enlarge_graph, proto vkladame graph_utils.h
#include <stdio.h>
#include '"graph_utils.h"
int load_graph_simple(const char *fname, graph_t *g) {

int ¢ = 0;
int exit = 0;
FILE *f = fopen(fname, "r");

while(!feof (f) && 'exit) {
if (g->length == g->size) {
enlarge_graph(g) ;

edge_t *e = g->edges + g->length;
while(!feof (f) && g->length < g->size) {
/* read and parse a single line */

}
fclose(f);
return c;

}
m load_simple.h vkladat nemusime, obsahuje pouze prototyp

funkce
m Obecné je to viak dobry zvykem nebo nutnosti (definice typi)

Jednoduché nacteni grafu — implementace 2/2

m Pro nacteni fadku s definici hrany pouzijeme funkci fscanf ()

while(!feof (f) && g->length < g->size) {
int r = fscanf(f, "%d %d %d\n", &(e->from), &(e->to
), &(e->cost));
if (r == 3) {
g->length++;
ct++;
et+;
} else {
exit =
break;

1;

m Kontrolujeme pocet prectenych parametrii a az pak zvySujeme
pocet hran v grafu
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Spusténi programu 1/3 Spusténi programu 2/3 Spusténi programu 3/3
. m Pfiznakem -p a presmérovanim standardniho vystupu mazeme
m Necht mame soubor g definujici graf o 1 000 000 uzlech wiisknout fa hpdo souboru ystup ]
Velikost souboru cca 62 MB (prikaz du—disk usage) Y grap V podstaté vstupni soubor zkopirujeme. = Implementam SOfIStIkOVEmEJSIhO nacitani
% du g % time ./tload -p g > g2 % /usr/bin/time ./tload g
62M g Load file ’g’ Load file ’g’
. Load 2998898 edges Load 2998898 edges
Eregtgyiaﬁ’./tload g Graph has 2998898 edges and 5242880 edges are allocated 0.19 real 0.16 user 0.03 sys
oad file - > 0
Load 2998898 edges ./tlgsgalp g > g2 2.09s user 0.07s system 99% cpu 2.158 ‘
. . m |ze ziskat vyrazné rychlejsi nacitani
% time ./tload g % mds g g2 s
) A 60 1100
Tioag g;;ggéa a MD5 (g) = d969461a457e086bc8ac08b5e9cce097 meve A0S
0a ecges MD5 (g2) = d969461a457e086bc8ae08b5e9cce097 9 in/ti
./tload g 1.12s user 0.03s system 99% cpu 1.151 total (€2) ¢ coae eveee % /usr/bin/time ./tload g
Load file ’g’
. . . Load 2998898 edges
» . < . s - m Cas béhu programu je pfiblizné dvojnasobny
m Prikazem time midZeme zméFit potfebny €as béhu programu prog .J P ) ) i y 1.15 real 1.05 user 0.10 sys
strojovy, systémovy a reiny m Oba soubory se zdaji byt z otisku md5 identické
Na Linuxu md5sum pripadné Ize pouzit otisk shal , sha256 nebo sha512
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Jak a za jakou cenu zrychlit nacitani seznamu hran

m Zrychlit naditani mizeme pfijmutim predpokladi o vstupu
Pfi pouziti fscanf() je nejdfive nacitan fetézec (Fadek) pak
fetéz reprezentujici ¢islo a nasledné je parsovano Cislo

Pfevod na Cislo je napsan obecné
Mazeme pouziti postupné ,bufferované” nacitani

Pfevod na Cislo mizeme realizovat pfimo po precteni tokenu

parsovanim znakd (Cislic) nactené posloupnosti bytti v obra-
ceném poradi

m Miizeme ziskat vyrazné rychlejsi kod, ktery je vsak komplexngjsi
a pravdépodobné méné obecny
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