PB0O71 — Principy nizkourovhového
programovani

Funkce, modularni programovani,
pamet a ukazatel

Slidy pro komentare (dékuiji!):
https://drive.google.com/file/d/1500epfoXDiwWfgpg 8caEeWZoKiukzdl/
view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/15O0epfoXDiwWfgpq_8caEeWZoKiukzdI/view?usp=sharing

Neopisujte

® Coje OK |
e Spolecné diskutujete ustné moznosti reseni

e Spolecné diskutujete vCetné vyuziti tabule, z tabule ale
neopisujete ani si ji nefotite (pochopeni v hlavé)

e Nechate si poradit od konzultanta

® Co neni OK

o Poslete svuj kéd kolegovi
e Napr. sdilite svoje IDE s domacim ukolem pres Discord!

e Najdete kod na internetu a zkopirujete ho (Ctrl+C, prepis)
o Napisete kus kodu kolegovi nebo diktujete co ma psat
o ... (pokud si nejste jisti, zeptejte se nas)
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Obsah prednasky

® Jak delit kod na spravovatelneé Casti
e Funkce, deklarace, definice, pfedavani argumentu

® Jak delit projekt na spravovatelné casti
e Moduly, hlavickové soubory
® Jak ulozit, najit, a odkazovat objekty v paméts

o Realizace objektu v paméti, zasobnik, ukazatel * &,
predavani objektu do funkci

® Jednorozmerne pole
o Objekty v pameti tésné za sebou a prace s nimi
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Funkce, deklarace, definice
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Funkce - koncept

® Dulezity prvek jazyka umoznujici zachytit
rozdeleni reseneho probleému na podproblemy
® | ogicky samostatna cast programu (podprogram),
ktera zpracuje svuj vstup a vrati vystup
vystup v navratové hodnoté

nebo pomoci vedlejSich efektu
e zména argumentu, globalnich proménnych, souboru...

int main(void) {

/] ..
for (int fahr = low;
celsius = 5.0 /
} }
return 0; int main(void) {
} // ...
for (int fahr = low; fahr <= high; fahr += step) {

float celsius = f2c(fahr);
_ PB071 - Funkce a ukazatele [/ /AN volani funkce

float f2c (float fahr) {

implementace
return F2C RATIO * (fahr - 32); P

funkce




Funkce - deklarace

® Zname jiz funkci main
e int main() { return 0; }

® Funkce musi byt deklarovany pred prvnim pouzitim
e Pred prvnim pfikazem v souboru obsahujici zavolani funkce

® Dva typy deklarace void fool (void) ; é (/) O\lffz)lé.mi
o piedbé&zna deklarace int foo2(void); '

. i . | £float foo3(int a); Xi Fooz () ;
e deklarace a definice zaroven float foo3 (int) ; X=foo3(15);

® Deklarace funkce void foo4 (int a, float* b);
® navratovy typ jméno funkce(argl, arg2, arg3...);

» lze i bez uvedeni jmen proménnych (pro prototyp nejsou dulezité)
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Funkce - definice

® Implementace téla funkce (kod)
® Uzavreno v bloku pomoci {}
e pozor, lokalni proménné zanikaji

® Funkce koncCi provedenim posledniho prikazu
e Ize ukondCit pfed koncem funkce pfikazem return
e funkce vracejici hodnotu musi volat return hodnota;

® Lze deklarovat a definovat zaroven
float f2c(float fahr); // declaration only

float f2c(float); // declaration only

float f2c(float fahr) { // declaration and definition
float celsius = (5.0 / 9.0) * (fahr - 32);
return celsius;

}
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Funkce - argumenty

® Funkce muze mit vstupni argumenty
e zadné, fixni pocCet, proménny pocet
e lokalni proménneé v téle funkce
e maji pfifazen datovy typ (typova kontrola)
Argumenty funkce se v C vzdy predavaji hodnotou

e pri zavolani funkce s parametrem se vytvori lokalni proménna X

e hodnota vyrazu E pfi funkénim volani se zkopiruje do X
. e zacCne se provadet télo funkce

— implementace
float f2c(float fahr) { ,— funkce, fahr je
return (5.0 / 9.0) * (fahr - 32); lokalni proménna
}

int main(void) {

int a = 10; /__ volani funkce s
float celsiusl = f2c(100); argumentem 100,
float celsius2 = f2c(a); 100 je vyraz
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Zpusob predavani funkénich argumentu

® Argument funkce je jeji lokalni proméenna
e |ze ji Cist a vyuzivat ve vyrazech
e lze ji ve funkci ménit (pokud neni const)
e na konci funkce proménna zanika
® Poradi pfedavani argumentu funkci neni definovano
o tedy ani pofadi vyhodnoceni vyrazu pred funkénim volanim
e Inti=>5; foo(i, ++i) — foo(5, 6) nebo foo(6,6)?
® Problem: jak prenést hodnotu zpét mimo funkci?
e vyuziti navratové hodnoty funkce
e vyuziti argumentu predavanych hodnotou ukazatele
e (globalni proménna - nepouzivejte)
o (vedlejSim efektem funkce — napf. vypis na obrazovku, packet...)
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Funkce — navratova hodnota

® Funkce nemusi vracet hodnotu | ™ /05 2% 0
deklarujeme pomoci void }
® Funkce muze vracet jednu hodnotu

kli¢ové slovo return a hodnota | ™, 2, ™ 7 3E 2
, return div;
® Jak vracet vice hodnot? )

vyuziti globalnich proménnych (vétSinou nevhodné)
strukturovany typ na vystup (struct, ukazatel)
modifikaci vstupnich parametrt (pfedani ukazatelem)

int div = 0; nt div = 0;

intrem = 0; nt rem = 0;

void divRem(int a, int b, int * div, int * rem) { roid divRem(int a, int b) {
*div=a / b; div=a/ b;
*rem = a % b; rem = a % b;

>

B:2f) int main() { divRem(7, 3); return 0; } nt main() { divRem(7, 3); return 0; }




Hlavickove soubory
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Modularni programovani

® Program typicky obsahuje kod, ktery Ize pouzit i v jinych
programech
e napf. vypocet faktorialu, vypis na obrazovku...
e snazime se vyhnout cut&paste duplikaci kodu
® Opakované pouzitelné casti kodu vyclenime do
samostatnych (knihovnich) funkci
e napr. knihovna pro praci se vstupem a vystupem
® Logicky souvisejici funkce muzeme vyclenit do
samostatnych souboru

o deklarace knihovnich funkci do hlavickového souboru (*.h)
e Jaké argumenty bude funkce pfijimat a jaké hodnoty vracet
e implementace do zdrojového souboru (*.c)
e Jak presné je télo funkce implementované
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Hlavickove soubory — rozhrani (*.h)

#include <stdio.h>
int main(void) {

® Obsahuje typicky deklarace funkci printf("Hello world");
o w . t O;
e muze ale i implementace \ return

® Uzivateluv program pouziva hlavickovy soubor pomoci
direktivy preprocesoru #include
e #include <soubor.h> - hleda se na standardnich cestach
e #include “soubor.h” — hleda se v aktualnich cestach
e #include “../tisk/soubor.n” — hleda se o adresar vyse

® Zpracovano behem 1. faze prekladu
e (preprocessing -E)
e obsah hlavickového souboru viozi namisto #include stdio.h
e ochranné makro #ifndef HEADERNAME H

#ifndef STDIO H
#define STDIO H
int fprintf (FILE * stream, const char * format, ...)

// ...other functions

#endif /* MYLIB H *
| PBO71 - Funkce a uka i / _H_*/ _




Implementace funkci z rozhrani (*.c)

® Obsahuje implementace funkci deklarovanych v
hlavickovém souboru

® Uzivatel vklada hlavickovy soubor, nikoli
iImplementacni soubor

e dobra praxe oddéleni rozhrani od konkrétneho
provedeni (implementace)

® DodateCny soubor je nutné zahrnout do
kompilace
e gcc —std=c99 .... —o binary filel.c file2.c ... fileN.c

e hlavickové soubory explicitné nezahrnujeme, proc?
@ jsou jiz zahrnuty ve zdrojaku po zpracovani #include
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main.c

#include " library.h"
int main() {
foo (5) ;

library.h

int foo(int a);

4

S

4

Y

gcc —E main.c - main.l
int foo(int a);

int main() {
foo (5) ;

gcc =S, as —» main.o
assembler code

adresa funkce foo ()
nevyplnéna

zatim

library.c

#include "library.h"
int foo(int a) {
return a + 2;

i |

gcc —-E, gcc-S, as — library.o

assembler code
implementace funkce foo ()

N

&

g

v

gcc —std=c99 .... —o binary main.c library.c

gcc main.o library.o0 - main.exe

spustitelna binarka



Deleni kodu na casti - ukazka

#include <stdio.h>
#define F2C RATIO (5.0 / 9.0)
int main(void) {

int fahr = 0; // promenna pro stupne fahrenheita
float celsius = 0; // promenna pro stupne celsia

int dolni = 0; // pocatecni mez tabulky

int horni = 300; // horni mez

int krok = 20; // krok ve stupnich tabulky

// vypiseme vyzvu na standardni vystup

printf ("Zadejte pocatecni hodnotu: ");

// precteme jedno cele cislo ze standardniho vstupu
scanf ("%d", &dolni);

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = F2C RATIO * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%$3d \t %6.2f \n", fahr, celsius);

}

return 0O;

}
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Deleni kodu na casti - ukazka

1. Prevod F na C vyjmeme z mainu do samostatne funkce
e Vhodngjsi, ale stale neumoznuje vyuzit funkci f2c v jiném projektu
o Res3eni: konverzni funkce pfesuneme do samostatné knihovny

2. Deklarace funkce (signatura funkce)
o float f2c(float fahr);

e Rozhrani funkCnosti pro vypocet prevodu
e Presuneme do samostatného souboru *.h (converse.h)

3. Definice funkce (teélo funkce) float fic(float fanr) {

return F2C RATIO * (fahr - 32);
}

e Presuneme do samostatného souboru *.c (converse.c)
4. Puvodni main.c upravime na vyuziti fci z converse.h

¢ #include "converse.h"

5. Prekladame vcetné converse.c (gqecc main.c converse.c
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converse.h T’zv. Oc!1ran na [nalfra proti
nasobnému vlozeni obsahu
stejného hlavickového souboru

Méla by byt definice
F2C_RATIO v hlavickovém
souboru? Pro¢ (ne)?

y

float f2c (float a);

s‘ )

main.c converse.c

#include "converse.h" #incllude "conversa&.h"

int main() { #define F2C RATIO (5.0 / 9.0)
float celsius = £2c(20); float f2c(float fahr) {

return 0O; return F2C RATIO * (fahr - 32);
} /' } X 4

gcc —std=c99 .... —o binary main.c converse.c
spustitelna binarka
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Poznamky k provazovani souboru

® Soubory s implementaci se typicky nevkladaji
e tj. nepisSeme #include ‘library.c”
® Principialne ale s takovym vlozenim neni problém

e preprocesor nerozlisuje, jaky soubor vkladame

e pokud bychom tak udélali, vlozi se celé implementace stejné jako
bychom je napsali pfimo do vkladajiciho souboru

® Hlavickovym souborem slibime prekladaci existenci funkci
s danym prototypem
e implementace v separatnim souboru, provazuje linker

® Do hlavickoveho souboru se snazte umistovat jen
opravdu potrebné dalsi #include

e pokud nekdo chce pouzit vas hlavickovy soubor, musi zaroven
pouzit i vSechny ostatni #include
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Pamet

0x00
® Pamét obsahuje velké mnozstvi slotu s fixni délkou 0x00
e adresovatelné typicky na urovni 8 bitl == 1 bajt = |
vy , ;v . = 0x2b
® V paméti mohou byt umistény entity =
e promenne, retezce... 0x00
® Entita muze zabirat vice nez jeden slot =
e napf. proménna typu short zabira na x86 16 bita (2 baj’{y)E DAl
o adresa entity v pameti je dana prvnim slotem, kde je entita Oxff
umistena
e zde vznika problém s Little vs. Big endian Oxff
® Adresy a hodnoty jsou typicky uvadeny v
hexadecimalni soustave s predponou 0x 0x2b
e 0Ox0a == 10 dekadicky, OxOf == 15 dekadicky - ”
e adresy na x86 zabiraji pro netypované ukazatele typicky.ﬁ D
bajty, na x64 8 bajtu
e na konkrétni délky nespoléhejte, ovérte pro cilovou platformu Ox00
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Organizace pameti

® [nstrukce (program)
® nemeéni se

® Staticka data (static)
e vetSina se nemeni, jsou primo v
binarce
e globalni proménné (méni se)
® Zasobnik (stack)

e meéni se pro kazdou funkci (stack-
frame)

e lokalni proménné
® Halda (heap)

e méni se pfi kazdém malloc, free
e dynamicky alokovaneé prom.

| PBO71 - Funkce a ukazatele

Celkova pamét’ programu

Instrukce

push %ebp 0x00401345
mov %esp, sebp 0x00401347
sub $0x10, %esp 0x0040134d
call 0x415780

Statickad a glob. data
“Hello",
“World”
{0Oxde Oxad Oxbe Oxef}

Zasobnik
lokalniProml _

-l lokalniProm? -l

= Halda =

dynAlokacel
dynAlokace?
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Celkova pamét’ programu
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Ramec na zasobniku (stack frame)

Lower addresses 4 — : ~
Vanable C

Variable B
Vanable A
Return address > Stack frame of function
Parameter p1

Corresponding C code:

Parameter p2
Parameter p3 int function(int pl, int p2, int p3)

R
Some other value ﬂ int A, B, C;

L
L }
L

Value

Value

Higher addresses l Bottom of stack

http://www.drdobbs.com/security/anatomy-of-a-stack-smashing-attack-and-h/240001832#
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3. polozka

2. polozka

Smeér rustu zasobniku a haldy

1. polozka

Dno

® UcCebnicové zobrazeni rustu zasobniku je ,zespodu nahoru®

® Pri kazdem zavolani funkce se vytvari novy ramec na
zasobniku (stack frame) s promeénnymi

® Co to ale znamena pro adresy umisténych polozek?
e Bude mit 1. polozka Ciselné vy3Si nebo nizSi adresu nez 2. polozka?

® Zalezi na prekladaci a platformé Application Binary Interface (ABI)

® Rust smérem dolu (k nule) je Castéjsi
o x86/x64, PowerPC, MIPS, SPARC, EE, Cell SPU
® |ze snadno zjistit (porovnani adres proménnych)
o inta = 0; printf("%-20s: %p\n", "a", &a);
o Lokalni promenna v main() a nasledné v zavolané funkci foo()
e Pozice haldy (dyn. alokace) dle adresy z malloc()
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Test smeéru rustu zasobniku

temp in main : 0xO0F3FD84
- - templ in fool : 0xO0F3FCA4
< > -, -

iltngllct)llgaeIVa ft_dlf . n temp2 in foo2 : 0xO00OF3FBC4

void foo02() ! Fnc fool () : 0x00701294

int temp2 = 0; globalVar : 0x0070A014

- 1 4

printf("%-20s: 0x%p\n", "temp2_in_foo2", &temp2);

bs
void fool() {

int templ = 0;
printf("%-20s: 0x%p\n", "templ_in_fool", &templ);
foo2();

s

int main() {
int temp = 0;
printf("%-20s: 0x%p\n", "temp_in_main", &temp);
printf("%-20s: 0x%p\n", " fool()", &fool);
fool();
printf("%-20s: 0x%p\n", "Fnc fool()", &foo1l);
printf("%-20s: 0x%p\n", "globalvar", &globalVar);
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Promeénna — opakovani

® Kazdeé misto v paméti ma svou adresu
® Pomoci nazvu proménné muzeme cCist nebo

zapisovat do teto p i

instrukce assembleru pro
zapis do pameéti

relativni adresa proménné
k adrese zasobniku

e movl $Oi<7ffff2b,OXC(°/oe§_p)

-213 hexadecimalné

pocatecni adresa
zasobniku pro
danou funkci
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Promeénna na zasobniku

® C KkOd: int promennaX = -213;
® Asembler kéd: movl $0xffffff2b,0xc(®eesp)

relativni dno
zasobniku (esp)
pro aktualni funkci ,
0x00000000
esp + x4 '|0x00000000
esp + 0x8 ~
0x00000000
esp + Oxc Oxffffff2b promennaX
\ J
Y.
4 bajty
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Operator &

® Operator & vraci adresu svého argumentu
e misto v paméti, kde je argument ulozen

® VVysledek Ize priradit do ukazatele
® int promennaX = -213;
® int* pX = &promennaX;

obsah pameéti adresa pameéti

int promennaX = -213; 213
(promennaX je adresa schranky 1,

obsahuje -213)

int* pX = &promennaX; - Cl)
(pX je adresa schranky 2, obsahuje
adresu schranky 1)
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Proménna typu ukazatel

® Proménna typu ukazatel je stale proménna
e tj. oznaCuje misto v paméti s adresou X
e na tomto miste je ulozena dalsi adresa Y
® Pro kompletni specifikaci proménné neni dostacujici

e chybi datovy typ pro data na adrese Y
e Jak se maji bity paméti na adrese Y interpretovat?

o datovy typ pro data na adrese X je ale znamy
e je to adresa
® Neinicializovany ukazatel
e Vv pameéti na adrese X je ,smeti“ (typicky velké Cislo, ale nemusi byt)
® Nulovy ukazatel (int* a = 0;)
e v paméti na adrese X je O obsah paméti adresa paméti

® Pozor naint* a, b; -213 @
e ajeint*, bjen int
ukazatel CY) @




Promeénna typu ukazatel na typ

operator & vrati adresu
argumentu (zde promennaX)

® C Kkdd: int* pX = &promennaX;
® Asembler kod:

o lea 0x8 (%esp) ,%eax

® mov eax,0xc (%esp)

esp + 0xc 0x0022ff14 pX
absolutni adresa 0x0022ff18 —_—

Oxffffff2b promennax

esp + 0x8
absolutni adresa 0x0022ff14 0x00000000

0x00000000

relativni dno zasobniku (esp)
pro aktualni funkci
absolutni adresa 0x0022ffOc
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Operator dereference *

® Pracuje nad proménnymi typu ukazatel
o “podivej’ se na adresu kterou najdes v proménné X jako na hodnotu typu Y

® /pristupni hodnotu, na kterou ukazatel ukazuje
e nikoli vlastni hodnotu ukazatele (coz je adresa)
o ukazatel ale muze ukazovat na hodnotu, ktera se interpretuje zase jako adresa
(napf. int*¥*)
® Priklady (pseudosyntaxe, => oznacCuje zménu typu vyrazu):
® &int => int¥*
*(int*) => int
*(int**) => int¥*
** (int**) => int
*(&int) => int
o **(g&int) => int
® Pokud je dereference pouzita jako I-hodnota, tak se méni odkazovana
hodnota, nikoli adresa ukazatele
e int* pX; pX = 10; (typicky Spatné — nechceme ménit ukazatel)
e int* pX; *pX = 10; (typicky OK —chceme ménit hodnotu, ktera je na adrese
na kterou pX ukazuje)
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Promeéenné a ukazatele - ukazka

obsah paméti adresa pameéti

int promennaX = -213; - 213 @
(promennaX je adresa schranky 1,

obsahuje -213)

int* pX = &promennaX; . Cl) @
(pX je adresa schranky 2, obsahuje
adresu schranky 1)
int** ppX = &pX; o CZD @
(ppX je adresa schranky 3,

obsahuje adresu schranky 2, ktera
obsahuje adresu schranky 1)

®print(*pX); vypise? (-213)
®print(promennaX); vuRiseA-213)@print(*ppX); vypise?
®print(pX); vypise? ®print(&pX); vypise?
e print(ppX); vypise? ®print(*(&pX)); vypise?

PBO/1
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Segmentation fault

® Proménna typu ukazatel obsahuje adresu

® int promennaX = -213; int* pX = &promennaX;
® Adresa nemusi byt pristupna nasemu programu
epX = 12345678; // nejspid neni naSe adresa
® Pri pokusu o pristup mimo povolenou pamet
vyjimka - =
o *pX = 20; @ Tttt
» segmentation fault |
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Vice ukazatelu na stejné misto v pameéti

® Neni principialni problém

® int promennaX = -213;
o int* pX = &promennaX;
o int* pX2 = &promennaX;
o int* pX3 = &promennaX;

® VSechny ukazatele mohou misto v paméti ménit
® *pX3 = 1; *pX = 10;

® Je nutné hlidat, zda si navzajem neprepisuji
e logicka chyba v programu
e problém pri pouziti paralelnich viaken
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Casty problém

® V Cem je problém s nasledujicim kddem?
int* a, b;
a[0] = 1;
b[0] = 1;

® Specifikace ukazatele * se vztahuje jen Kk prvni
promenneé (a) ne jiz ke druhé (b)
o Ekvivalentni k int *a; int b;
o Radeji deklarujte a i b na samostatnem radku

® Ukazatel neni inicializovan int* a = NULL;
o => smeti v paméti, vzdy inicializujte i‘[‘;;‘ b : NULL;

c v , a = 41y

e Zde je jiz jasna chyba b[0] = 1;
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Nulovy ukazatel (NULL)

® Drive uvedena ukazka pouzivala inicializaci s O
e int* ptr = 0;
® | ze pouzit, ale lepsi by bylo vyjadrit, ze vkladame
nulovy ukazatel, ne Cislo O
e int* ptr = NULL;
e Dostupné v hlavickové souboru stdio.h
e ##define NULL ((void *)0)
® Citeln&jsi a sémanticky Gistsi
o if (ptr == NULL) {..}
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Samostudium

® Detailngjsi rozbor zasobniku a haldy

e http://duartes.org/qustavo/blog/post/anatomy-of-a-
program-in-memory

e https://web.archive.org/web/20170829060314/http://ww
w.inf.udec.cl/~leo/teoX.pdf
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Problém s predavanim hodnotou

void foo(int X) { void foo(int* P) {
X = 3; *pP = 3;
// X is now 3 }

} int main() {

int main() { int x = 0;
int variable = 0; foo (&x);
foo(variable) ; // x is 3
// ® x is (magically) back to 0 return O;
return O; }

}

® Po zaniku lokalni proménné se zmena nepropaguje mimo
télo funkce

® Re3enim je pfedavat adresu promé&nné
e a modifikovat hodnotu na této adrese, namisto lokalni proménné
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Argumenty predavane hodnotou ukazatele

® S vyuzitim ukazatelu muzeme predat vystup pfes vstupni argumenty

® Pokud je vstupnim argumentem ukazatel:
1. vznikne lokalni proménna P typu ukazatel
2. predava se hodnotou, do P zkopiruje se hodnota (== adresa, napf. X)
3. pomoci operatoru dereference * muzeme modifikovat pamét na adrese
X (*P == X)
4. lokalni proménna P na konci funkce zanika
5. hodnota na adrese X ale zustava modifikovana

® /ména provedena ve funkci zustava po jejim ukonceni

void foo(int* P) {
*P = 3;
}
int main() {
int x = 0;
foo (&x) ;
return 0O;
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void foo(int* P) {
*P = 3;

A\ 4 Y 4 Y 4 y }

Predavanim hodnotou ukazatele - int naino

int x = 0;
foo (&x) ;
return 0O;

}
obsah paméti adresa paméti

int x = 0;

(x je adresa schranky 1, obsahuje 0
hodnotu 0)
void foo (int* P); -

(P je adresa schranky 2, kam se
ulozi argument funkce foo() | =0 @ cecemeeemee-

foo(&X); - Cl)
(&x vrati adresu schranky 1,

ta se ulozi do lokalni proménnéP) |

*P = 3; —

© © O 06

(*P vrati obsah schranky 2, tedy
adresu 1)
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Predavani hodnotou a hodnotou ukazatele

int main() {
int myValuel = 1;
int myValue2 = 1;

valuePassingDemo (myValuel, &myValueZ2);

return 0O;

}

void valuePassingDemo(int value, int* pValue) {
value = 5;

*pValue = 7/;

Zasobnik

myValuel

myValue?

X

&myValue2

® Proménna value i pValue zanika, ale zapis do

myValue2 zustava
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void valuePassingDemo(int value, int* pValue) {

value = 5;

003F1821 mov dword ptr [value],5
*pValue = 7;

003F1828 mov eax,dword ptr [pValue]

003F182B mov dword ptr [eax],7

b
int main(void) {

int myValuel = 1;

00031895 mov dword ptr [myValuel],1
int myValue2 = 1;
0003189C mov dword ptr [myValue2],1

valuePassingDemo(myValuel, &myValue2);
000318A3 lea eax,[myValue2]
000318A6 push eax
000318A7 mov ecx,dword ptr [myValuel]
000318AA push ecx
000318AB call valuePassingDemo (03138Eh)
000318B0 add esp,8

https://godbolt.org/
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Problém s predavanim hodnotou

int fool (int X) {

® Proménna X je lokalni ve funkci, jeji || === %

Zmena se nepropaguje int foo2(int X) {
o Proménna one zlistane porad rovna 1 return X+

}

® return ++X; (Prefixovy operator) int main() {
, . int one = 1;
e vysledek ++X je hodnota X po int retl = fool (one);
inkrementu a to se vrati pomoci return int ret2 = foo2(one);
(takze ret1 == 2) return 0;

® return X++; (Postfixovy operator)

o Vysledek X++ je hodnota X pred
inkrementem a to se vrati pomoci
return (takze ret2 == 1)

e X se inkrementuje, ale protoze je
lokalni proménna, tak hned v zapeéti na
konci funkce zanika
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Jednorozmeérné pole

| PBO71 - Funkce a ukazatele PB071



Jednorozmeérné pole

® Jednorozmerne pole Ize implementovat pomoci
ukazatele na souvislou oblast v pameti

e jednotlivé prvky pole jsou v pameéti za sebou

e prvni prvek umisten na pametove pozici uchovavane
ukazatelem

® Prvky pole jsou v pameti kontinualne za sebou

® Deklarace: datovy typ jméno proménné[velikost];
e velikost udava pocet prvku pole

Ox00 || Ox00 || Ox2b || Ox00 Oxff Oxff Oxff Ox2b || Ox00 (| Ox00
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int myArray[10];
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {myArray[i] = 1+10;}

Jednorozmerne pole

® Syntaxe pristupu: jméno proménné[pozice];
e na prvek pole se pristupuje pomoci operatoru []
e indexuje se od 0, tedy n-ty prvek je na pozici [n-1]

» promenna obsahuje ukazatel na prvek [0]

—

——

myArray[6] (hodnota
myArray[9] (hodno

————

myArray[0] (hodnota)
myArray[10] (problem

———

myArray (adresa)
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Zjisteni velikosti pole

® Jak zjistit, kolik prvku se nachazi v poli?

® Jak zjistit, kolik bajtu je potfeba na ulozeni pole?

® Jazyk C obecné neuchovava velikost pole
e Napf. Java uchovava prostrednictvim pole. length

® Velikost pole si proto musime pamatovat
e DodateCna promenna

® (V nékterych pfipadech Ize vyuzit operator sizeof)
e Pozor, ne u ukazatelu - vrati velikost ukazatele, ne pole
e Pozor, funguje jen u pole deklarovaného s pevnou velikosti
o
o

Pozor, nefunguje u pole predaného do funkce
Nespoléhejte, pamatujte si velikost v separatni promenne.
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Vyuziti operatoru sizeof|()

® sizeof (pole)

o velikost pameti obsazené polem v bajtech

e funguje jen pro staticka pole, jinak velikost ukazatele
® sizeof (ukazatel)

o velikost ukazatele (typicky 4 nebo 8 bajtu)

'Pozor, pole v C nehlida meze!

e Cteni/zapis mimo alokovanou pamét muze zpusobit pad
® nebo nezadouci zménu jinych dat

e int array[10]; array[100] = 1; // undefined behavior,
// likely runtime exception
// (like SIGSEGV)

Pripomenuti: sizeof (type) == sizeof (proménnatoho typu)
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Pole vs. hodnota

® Jaky je rozdil mezi ukazatelem na misto v pameti
obsahujicim hodnotu typu integer a promennou typu pole
integeru?
® int myInt = -213;
o int* pMyInt = &myInt;
® int myIntArray[100];

® Jméno pole bez [] vraci adresu na zacCatek pole

® int* aint[10] jsou rozdilné datoveé typy

e Obeé proménné s témito typy vrati ukazatel do paméti
e Velikost celého pole int[10] je znama v dobe prekladu

® Covraci smyIntArray ?
e Qvérte si samostatné ve vlastnim kodu
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Jaktoze sarray == array ?

&array je ukazatel na typ

int main() { char (*) [10] takze pi"l
char array[10]; inkrementu se skoc€i na

* —3 . ~
char array2 = 0; dalsi prvek — ale prvkem

je celé pole (10x

printf ("array=%p\n", array); array=0x0028FF18 )
sizeof(char))!

printf ("&array=%p\n", &array); &array=0x0028FF18
printf ("array2=%p\n", array2?); array2=0x00000000
ray2=0x0028FF14

printf ("&array2=%p\n", &array?);
array2 = array;
array2=0x0028FF18
&array2=0x0028FF14

printf ("array2=%p\n", array?);
printf ("&array2=%p\n", &array2?);

printf ("tmp=%p, %d\n", array+i); // address of second element
printf ("tmp=%p, %d\n", &array+l);// == array + sizeof (char) * 10
return 0O;

}

® Jmeéno pole array se obvykle vyhodnoti na adresu prvniho prvku pole
(pozor, zavisi na prekladaci)
¢ &array == array

e Ale array+l !'= &array+l (pokud je pole delSijak jeden element)
® http://stackoverflow.com/questions/2528318/c-how-come-an-arrays-address-

Is-equal-to-its-value
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Shrnuti

® Funkce
e Podpora strukturovaneho programovani

® Ukazatel
e Principialné jednoducha vec, ale Caste problemy

® Predavani hodnotou resp. hodnotou ukazatele
o Dulezity koncept, realizace v paméti
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T Top questions (1)

e Anonymous 0.1

Pokud prelozim program prekladacem gcc na Linuxu, bude
spustitelny i na Windows?

 Pokud budete mit k prednasce
dotaz, tak jej vlozte na slido.com
(#pb071_2024)

Join at
slido.com

#pb071_2024
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DIKY ZAVAS CAS AV
PONDELI ZASE NA VIDENOU
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