


- funkce pro spravu paméti jsou ulozeny v knihovne stdlib
(Standard Library) => pfipojit pomoci prikazu preprocesoru
#include <stdlib.h>

- v C je pameét’ zcela v rukach programatora

- pridelenou pameét musim uvolnit (snazi se provadet OS pri
ukonCeni programu, ale ne vzdy to je mozné) => jakmile
program pridélenou pamet nepotrebuje, mél by ji "vratit"

- diky operacim s ukazateli je programatorovi k dispozici cely
adresovy prostor => nebezpeci konfliktd s jinymi procesy

- preklada¢ C nekontroluje platnost (obsah) ukazatelu, tj. je
mozne ukladat data do pameti, ktera patfi jinému procesu
nebo vubec neexistuje

- pfi praci s paméti dochazi k 90% vsech chyb v C



:...1.1. IIIII *I gllfllfllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘E“ malloc(n) ZI’Ské
: Char u exr, v* a

o ’ " = od OS n byte pa-
: int 1 = 0; ] nbylep

4 :  méti a vrati ukaza-
tel na prvni prvek

{E . této oblasti

I for (i = 0; 1 < 1024; i++) . free(ptr) vrati

s A
- buffer = malloc(1024)

buffer[i] = '\0401‘;“““" usek pameti, na
L A : ktery ukazuje ptr
: free(butfer); : zpét systemu

(1) existuje staticka proménna buf fer - ukazatel na znak
(2) vznikla dynamicka proménna - pole 1024 znaku

- za volanim funkce free (buffer) uz nesmi dojit k pristu-

pu do dynamickeé promenné, na kterou ukazoval ukazatel
buffer, tj. *buffer nebo buffer|...]



c ¥ = b4 -

8A00
8A01

8A02
8A03
8A04
8A05
8A06
8A07
8A08
8A09
8A0A
8A0B
8A0C
8AOD
8AOE
8AOF
8A10

8EOQ7
8EO08
8E09
8EOA

7 & char *buffer;::-:
u
OXOO ‘ llllll int i;lllllllllllllll
0x00
0x00 R
0x00 ‘n “0’
buffer =
malloc (1024) ;
‘4
‘volna pameét’
(heap)

8A00
8A01

8A02
8A03
8A04
8A05
8A06
8A07
8A08
8A09
8A0A
8A0B
8A0C
8AOD
8AOE
8AOF
8A10

8EO7
8EO08
8E09
8EOA

0x08

Ox8A

0x00

0x00

0x00

0x00

0x00

0x00

buffer[0]

buffer[1]

buffer[1022]

buffer[1023]




: void *malloc(size t size); :

u
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“» malloc () vraci netypovy ukazatel, takze je
mozné je| pretypovat

typedef struct s node { int key;
s node *left, *right; } Node;

Node *node;

node = malloc (sizeof (Node)) ;

if (node != NULLyg=— v pfipadé& neuspéchu
node->key = 5; vracimalloc () NULL
node->1left = NULL;
node->right NULL;

}

else fprintf (stderr, "Out of memory\n");



: Node *p node; nelze - v tuto chvili existuje :
: p_node->key = S;x pouze ukazatel na Node,
L nikoliv struktura samotna!

- p node = malloc (sizeof (Node)) ;

: p node->key = 5;

teprve nyni vznikla tzv. instance struktury Node = dy-
namicka promeénna jejiz struktura je dana definici Node
(ukazuje na ni, tj. zpristupnuje ji ukazatel p_node)

- Ize také alokovat souvislou oblast count prvku, kazdy ma
velikost size bytu (uZivat sizeof () ):

: void *calloc(size t count, size t size); -
:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_I IIIIIIIIIIIIII I.



- uvolnuje pameét alokovanou funkcemimalloc (),
calloc () a realloc()

- parametr ptr je ukazatel vraceny alokacni funkci - musi
byt (az na pfripadné pretypovani) stejny, tj. nelze provadét
ukazatelovou aritmetiku

- poté, co program pamet uvolni, prestava dynamicka pro-
menna fakticky existovat => nelze k ni pristupovat

- nepotifebnou pamét je tfeba v prubéhu vypoctu uvolhovat,
jinak dojde (dulezité zejména v cyklech, rekurzi, atp.)

- neuvolnénou pamét se pokusi uvolnit OS po skonceni
programu (to se ale nemusi vzdy povést)

Je vhodné si udélat vlastni alokacni a dealokacCni funkce, které budou
meénit hodnotu globalni proménné, predstavujici mnozstvi alokované
pameti. Na konci vypocCtu tam musi byt O.



- void *realloc(void *ptr, size t size); :

- ptr je ukazatel na oblast pameti, pridelenou standardnimi
alokaénimi funkcemi

- realloc () zmeni velikost této oblasti na size, aniz by
porusila obsah (je-li to nutné, pfekopiruje se obsah do nové
souvislé oblasti paméti)

- vracen je ukazatel na (novou) oblast paméti

- nemuze-li byt pozadavek splnén, vraci fce NULL a obsah
puvodni oblasti zustava nedotcen

- je-liptr == NULL, chova se stejné jako malloc ()

- je-liptr '= NULL a size == 0,chova se jako free ()

- novy prostor se pridava za konec plivodnich dat

- je-li nova velikost mensi nez puvodni, odfizne se konec

- novy prostor neni nijak zinicializovany, je tfreba predpokla-
dat nahodna data



#define SAMPLE INCR 100
int sample lim = 0, sample cnt = 0;
double *samples = NULL;

int AddSample (double smp) {
if (sample cnt == sample 1im) {

sample lim += SAMPLE INCR;

samples = (double *) realloc(
(char *) samples,
sample lim * sizeof (double)) ;

i1f (samples == NULL) {
fprintf (stderr, "Out of memory.\n");
return 1;

J
}
samples[sample cnt++] = smp;
return sample cnt;

}



/* globalni proménna s poctem alokaci */
unsigned int alloc cnt = 0;

void *getmem(size t size)
void *ptr;

ptr = malloc(size);
if (ptr != NULL) alloc cnt++;

return ptr;

——

void freemem (void **ptr) {

if (*ptr != NULL) alloc cnt--;

free (*ptr) ;

*ptr = NULL; € Z bezpe€nostnich duvodii
} bezodkladné vynulovat
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- vnitrné je pole a pointer totéz, lisi se pouze deklaraci a me-
chanismem alokace

SRR ELE L L CEEEEEEEEE T TR A . Statickeé po|e, v okamziku

: int a var[20] A spusténi programu jiz existuje

: int *p var; : v paméti oblast 20-ti integerd,

S sssssmEmEmsE -’ ----------- " na jejl'i 1 prvek ukazuje a_var,
tj. alokaci zajist'uje prekladac

ukazatel na integer - muze (ale nemusi) ukazovat na jediny
integer, ale take na 1. prvek souvislého useku paméti, ktery
se pak bude interpretovat, jako by byl naplnen integery; v o-
kamziku spusteni programu ale zadna oblast v pameéti ne-
existuje, tj. alokaci zajist'uje programator

- adresa libovolného prvku Ize (v obou pfipadech) vypocitat

&x[i] = <bazova adresa> x + i * sizeof (<iyp> x)



Ekvivalence adresovani
- pointer a pole Ize adresovat (indexovat) uplné stejné

int *p i; E
: p i = (int *) malloc(4 * sizeof (int)); :

p_i[0] == *p ij;

p i[l] == *(p i + 1);

p 1[2] == *(p 1 + 2);

- adresa (index) pole Ize porovnavat s pointerem (zde test,
zda p_i ukazuje "dovnitf" pole)

1 if (p 1 >= 1 s& p i< i+ 4) {..}



Optimalizace pristupu k prvkiim pole

- zamenitelnosti pointeru a pole Ize obejit napr. mapovaci
funkci pole a tak urychlit vypocCet

- double matl[5][5], mat2[5][5];
- double *pml, *pm2;

E for (pml = matl, pmZ2 = mat2;
pml < matl + 25; ) *pm2++ = *pml++;

- kdd je hure Citelny, ale rychlejsi nez pouziti dvou smycek
pres oba indexy matic

- navic v tomto pfipade odpada nutnost vypoCtu mapovaci
funkce
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- pole se funkci pfedavaji vzdy odkazem (protoze se jedna
vlastné o ukazatel) - narozdil od proménnych, které se pre-
davaji hodnotou

: double darr[10]; « ekvivalentni s :
: ’ double *a

double max (double a[10]) {

- POZOR! => uvnitf funkce nelze zjistit velikost pole (ani
kdyby byla uvedena v prototypu jako v uvedeném prikladu)
- je nutné predavat dalsim parametrem velikost, protoze

sizeof (a) = velikost ukazatele na double (4)
sizeof (*a) = velikost prvku pole, tj. double (8)



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

#define SIZE 10

double max (double arr[], int size) {

double *a max = arr, *a tmp;

for (a tmp = arr + 1; a tmp < arr + size;
a_tmp++) {
if (*a tmp > *a max) a max = a_tmp;

}

return *a max;
} mozny trik -
max(f + 3, 5);

int main() { max (&darr[3], 5)

double darr [SIZE]; o

. A

printf ("%d\n", max (darr, SIZE)):;
}



- jazyk C pouziva tzv. null-terminated strings - jednoroz-
mérné pole znaku s ukonCovacim znakem '\000"

- funkce pro praci s retezci jsou v knihovné string, ij. je tre-
ba pripojit pomoci #include <string.h>

- za rfetézcoveé konstanty doplnuje ukoncCovaci znak prekla-
dac, v pfipadé dynamickych (za béhu vzniklych) fetézcu
to musi udelat programator

- nekteré knihovni funkce ukonCovaci znak doplnuji, nékteré
ne - ponekud chaos, je treba se presvedcit v dokumentaci

char strl|1l
char str2[1
]

]
] = "Hello!";
char str3[] =

"Hello, world!";



UloZeni fetézcil v paméti

0123 45¢6 78 9" offset-
urcuje "vzda-
str2 Hiell]|l]lo]|! |\O lenost" od

N— e’ bazové adresy

obsah retéezce

- prazdny retézec neobsahuje zadny znak a je reprezento-
van ukazatelem na znak '\000"

- POZOR! - to je néco zcela jiného nez nulovy ukazatel
(NULL), ten neukazuje na vubec zadny znak

- pfi pfenosu znaku do fetézce se obvykle nedéla zadna
kontrola velikosti ciloveho prostoru => je veci programa-
tora, aby zajistil pro vysledny retezec vCetné ukoncovaci-
ho znaku dost mista v pameti
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- kromeé rozdilné deklarace prakticky rovnocenné
f IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |

: char s stat[10]; 4= ------- staticka deklarace

! s stat = "Hello!"; nelze - prirazeni retézce
- W do ukazatele!

i char *s dyn; 4. ................... =ees dynamicka
: s dyn = (char *) malloc(10) ;,:, deklarace
s dyn = "Hello!"; €rrrrrsmsnanns “

: strcpy (s _dyn, "Hello!"); ]



Pristup k jednotlivym znakiim Fetézce

- stejny mechanismus, at’ je retézec staticky nebo dynamicky

: IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII l.
]

- char s stat[10];
- int i;

: for (i = 0; i < 9; i++) s stat[i] = '"*';
- s stat[9] = '\0';
e /S -

“ pridat na konec ukoncova-
ci znak '\0'

: .......................................... :“‘ POZOR! - éasté
5 zg:r. 5_Sieae Ll "% chyba: programator
: - nenecha misto na

ukoncovaci znak
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- "x" je fetézcova konstanta délky 2 znaky ('x' a '\0"')
- 'x' je znakova konstanta typu int (!!)

i printf ("Enter filename: "); =

- scanf ("%s", sl);

! f = fopen (filename, "r"); i
R DS ’* .......... £

\}yiaduje-li funkce jako parametr
retézec, je treba predat retéezec
a ne znakovou konstantu

POZOR!
(i) nulovy pointer: sl = NULL;
(ii) prazdny (nulovy) retézec: s1[0] = '\0';



- funkce pro praci se znakovymi fetézci nejsou soucasti
jazyka C, ale norma ANSI C predepisuje zakladni soubor
téchto funkci v knihovné string

-- N -~ V 4 V & A 4 -
S E EEE E S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR L 2
n

- size t strlen(const char *s); -

- vraci poCet znaku, které v retézci s lezi pfed ukonovacim
znakem

- prazdny retézec ma ukoncCovaci znak na prvni pozici a jeho
délka je tedy O

- v nékterych implementacich jazyka C se tato funkce nazy-
va lenstr ()



Snojeni Fetézci - streatl)

char *strcat (char *dest, const char *src);

char *strncat (char *dest, const char *src,
size t n);

- pfipoji obsah retézce src za posledni znak retézce dest

- vraci ukazatel na dest

- znaky ze src (vCetne nulového na konci) se zapisuji pres
puvodni nulovy znak na konci dest a dalSi znaky, které za
nim v pameti nasledu;ji

- znaky se kopiruji, dokud funkce nenarazi v src na nulovy
znak

- predpoklada se, ze dest je dost velky pro spojeny retezec

- strncat () omezuje pocet pfipojenych znaku ze src na
nejvysSe n (nenarazila-li funkce do té doby na nulovy znak,
prida se na konec spojeneho retézce jako n + 1. znak)



” V4 AV 4 [+
Porovnani retezcu - strcmpl)

int strcmp (const char *sl, const char *s2);
int strncmp (const char *sl, const char *sZ2,
size t n);

- porovnava lexikograficky obsah retézcu (oba musi byt
zakoncCené nulovym znakem)

- vraci 0, jsou-li retézce shodné

- vraci zapornou hodnotu, je-li s1 menSi nez s2

- vraci kladnou hodnotu, je-li s1 vetSi nez s2

- strncmp () pracuje shodne, ale porovnava maximalne n

znaku



Konirovani Fetézcu - strepy()

char *strcpy(char *dest, const char *src);

char *strncpy(char *dest, const char *src,
size t n);

- kopiruje obsah retézce src do retézce dest, pricemz pre-
piSe puvodni obsah dest

- kopiruje cely obsah src vCetné ukonCovaciho znaku i teh-
dy, kdyz je src delSi nez dest

- vraci ukazatel na dest

- strncpy () kopiruje do dest presné n znakdu; je-li v src
meéné nez n znaku, doplni se do poCtu n znakem *\000’

- je-li znaku vice nez n, zkopiruje se pravé n => ukoncéovaci
znak neni oSetren (muze byt zkopirovan, byl-li src dlouhy
pravé n - 1 znakd, jinak ho musi doplnit programator)

- pokud se oblasti prekryvaji, neni chovani definované
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i #include <string.h>

- char *strcat (char *dest, const char *src) {E

char *tmp = dest + strlen(dest);

strcpy (tmp, src); A
return dest;

je veci programatora, aby
mel na vysledny retézec
dost mista



Hiedani znaku v Fetezei - strchri) a strrchr()

- char *strchr (const char *s, int c);
- char *strrchr (const char *s, int c);

- obé funkce hledaji znak ¢ v fetézci s zakonceném '\000"

- strchr () hleda prvni vyskyt znaku - najde-li znak ¢, vraci
ukazatel na jeho prvni vyskyt; nenajde-li, vraci NULL

- funkce strrchr () hleda posledni vyskyt znaku

- ukoncCovaci znak se povazuje za soucast retézce, takze
jeho hledani bude vzdy uspesné a vrati ukazatel za posled-
ni platny znak fetézce (tj. na ukon€ovaci znak)
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i #include <string.h>

i int chrcnt (char *s, int c) {
int n = 0;

while (s) {
s = strchr(s, c);
if (s) n++, s++;

}

return n;

parametr s se (lokalne) upravuje, aby ukazoval

na cast retezce, ktera nasleduje za naposledy
nalezenym znakem
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Filtrovani znaku v retezci - strspn()

- size t strspn(const char *s,

const char *set);

- hleda v fetézci s prvni vyskyt takového znaku, ktery neni
obsazen v retézci set, pricemz preskakuje znaky, kterée
v fetézci set jsou => vraci délku nejdelsiho pocatecniho
useku s, ktery obsahuje pouze znaky z retézce set

- pokud se kazdy znak z s vyskytuje v set, pak vrati délku
retézce s (nepocitaje v to ukonCovaci znak)

- parametr set predstavuje mnozinu povolenych znaku, tj.
jakysi filtr, pfiCemz jejich pofadi ani pfipadné opakovani
nema zadny vyznam
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Filtrovani znaku v retezci - strespn() a strpbrk()

: silze t strcspn(const char *s,

: const char *set);

E char *strpbrk (const char *s,
const char *set);

- strespn () hleda v s prvni vyskyt znaku, ktery je obsazen
vV set a preskakuje znaky, ktere v set nejsou

- vraci délku nejdelsiho poCatecCniho useku s, ktery neobsa-
huje znaky ze set

- strpbrk () pracuje stejné, ale vraci ukazatel na prvni na-
lezeny znak, ktery se vyskytuje v set - nenajde-li zadny ta-
kovy znak, vraci NULL



” ” V4 ~ AV 4 [+
Vyhledavani podretezcu - strstr() a striok()

: char *strstr (const char *str,

const char *substr);
: char *strtok (char *str, const char *set);

- strstr () zjiStuje vyskyt retézce substr v fetézci str
a vraci ukazatel na zaCatek prvniho vyskytu - pokud se
substr ve str nevyskytuje, vraci NULL

- strtok () rozdéluje str na atomy, které jsou oddéleny
znaky z retezce set

- pro kazdy atom se vola strtok () znovu (s pfipadnou
zmenou hodnoty set)

- pri prvnim volani se preda jako parametr str, pfi dalsich
volanich se predava NULL, Cimz se rika, ze se ma pokra-
covat ve zpracovani puvodniho fetézce od konce predcho-
ziho atomu (viz priklad)



#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main () {
char line[LINE_LENGTH];
char *word;
while (TRUE) {
fgets(line, LINE LENGTH, stdin);
if (strlen(line) <= 1) break;
word = strtok(line, " .,?\"\n");
while (word != NULL) {
printf ("<%s>\n", word);
word = strtok (NULL, " .,2\"\n");
}
}

return O;

——
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double strtod(const char *str, char **ptr);
long strtol (const char *str, char **ptr,
int base);
unsigned long strtoul (const char *str,
char **ptr, int base);

- prevadeji retézec na Cislo, str ukazuje na retézec, ktery se
ma prevést, ptr nastavi funkce tak, ze ukazuje na prvni
znak str nasledujici za prevedenou Casti retezce

- zaCina-li str prazdnymi znaky (ve smyslu isspace () ),
pak se takové znaky preskocCi

- parametr base udava oCekavany zaklad Ciselné soustavy

- tyto funkce poskytuji lepsi moznost ridit prevod rfetézce na
cislo nez napr. sscanf ()



= double x;

: char inp[] = "-12.5%e-1 deg";. rest ukazuje

: * : o
a char rest; o* na " degn

: x = strtol ("OxFA", NULL, 0); .. zakladje
: x = strtol ("FA", NULL, 16); & tfeba uvést

- je-li base rovno 0, oCekava se osmickove, desitkové nebo
Sestnactkové Cislo (zaklad je odvozen od formatu konstan-
ty)

- je-li base mezi 2 a 36, musi se Cislo skadat z nenulové po-
sloupnosti pismen a Cislic, které reprezentuji Cislo pri da-
ném zakladu (‘a' az 'z' nebo 'A" az 'Z' znacCi hodnoty 10 az
36)
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: double atof (const char *str); :
- int atoi (const char *str);
: long atol (const char *str);

- pfevadgji fetézec na Cislo - nedokazou-li retézec prevést,
neni jejich chovani definovano

- v ANSI C jsou tyto funkce jen kvuli kompatibilité se systémy
typu klasickeého UNIXu

- ANSI C dava prednost strtod (), strtol (), strtoul (),
které umoznuji prevod léepe ridit

- v ANSI C jsou definovany v knihovné stdlib, nikoli ve
string



