PB0O71 — Programovani v jazyce C

Vicerozmerne pole, textove retezce,
const, argumenty main, funkcni
ukazatel

Uvod do C, 13.3.2017 PBO71



Organizacni — vnitrosemestralka

® Utery 11.4.2017 20:00, D1, D3
® Je nutné se prihlasit v ISu
® Forma je odpovednik s 5 moznymi odpovedmi
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Ukazatelova aritmetika - ilustrace

int myArray[10];
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) myArray[i] = i+10;

int* pArray = myArray + 5;
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Multipole
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Vicerozmerne pole int array[2][4];

® Pravouhlé pole N x M ....
e stejny pocCet prvku v kazdém radku ....

e int array[N] [M];

o (pole ukazatelll o délce N, v kazdém adresa pole intd
0 délce M)

® Pristup pomoci operatoru [] pro kazdou dimenzi
o array[7][5] = 1;
® L ze i vicerozmerne pole

e v konkrétnim rozméru bude stejny pocet prvku
o int array[10]1[201[301[7];
e array[1][0][15][4] = 1;
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Reprezentace vicerozmerného pole jako 1D

® Vice rozmerne pole lze realizovat s vyuzitim
jednorozmerného pole
® Fyzicka pamet neni N-rozmeérna
e => prekladaC musi rozlozit do 1D pameti
® Jak implementovat pole array[2] [4] v 1D?

e indexy v 0...3 jsou prvky array2D[O0][O...3]

e indexy v 4...7 jsou prvky array2D[1][0...3]
¢ array2D[row] [col] — arraylD[row * NUM COLS + col]
e NUM_COLS je pocet prvku v fadku (zde 4)

int array2D[2][4];
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Pro zamysleni

® | ze takto realizovat trojrozmerné pole?
¢ int array3D[NUM X][NUM Y] [NUM Z];
® array3D[x] [y][z] — °?
¢ int arraylD[NUM X*NUM Y*NUM 7] ;
e arraylD[x* (NUM Y*NUM Z) + y*NUM Z + z]];

® Proc¢? / ? /
\
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int* pArray; int arraylD[4];

Nepravouhlé pole 0%>....

® Pole, které nema pro vSechny “fadky” stejny pocet prvku
e dosahovano typicky pomoci dynamické alokace (pozdéji)

o |ze ale i pomoci statické alokace int* pArraylD[4];
® Ukazatel na pOIe Ox...||Ox...||Ox... || Ox...

e adresa prvniho prvku

e int array[4];, int* pArray = array;,

® Pole ukazatelu

e pole polozek typu ukazatel
e int* pArraylD[4]; OX...||OX...| | Ox...| | OX...

® Do polozek pArraylD priradime pole
® pArraylD[0] = array0;

int* pArraylDI[4];

® pArraylD[2] = arrayl;

int array0[3];
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Textove retezce
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Pole znaku, retézce

® Jak uchovat a tisknout jeden znak?
e (umime, char)
e jak uchovat a tisknout celé slovo/vétu?
® Neprakticka moznost — nezavislé znaky
e char first = 'E’; char second = 'T
o printf("%c%c”, first, second);

v v s

o char sentence[10];
o for (inti = 0; i < sizeof(sentence); i++) printf(*%c”, sentencel[i]);

® Jak ukonCit/zkratit existujici vétu?
e \0 binarni nula - specialni znak jako konec
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Retézce v C

® Retézce v C jsou pole znakl ukon&enych binarni nulou

® "Hello world 1 K Y I

® Diky ukonCovaci nule nemusime udrzovat délku pole
e pole znaku prochazime do vyskytu koncové nuly
o fetézec Ize “zkratit” posunutim nuly
o vznika riziko jejiho prepsani (viz. dale)
® Deklarace retézcu
o char myString[100]; // max. 99 znaki + koncova nula

o char myString2[] = “Hello”; // délka pole dle konstanty, viz

ddle

® Od C99 Ize i Sirokeé (wide) znaky/fetézce

o wchar_t myWideString[100]; // max. 99 unicode znaki +
koncova nula
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Retézcova konstanta v C

® Je uzavrena v uvozovkach "" ("retezcova_ konstanta")

® Je ulozena v statické sekci programu

® Obsahuje koncovou nulu (binarni 0, zapis 0 nebo \0)
e pozor, ‘0’ NENI binarni nula (je to ascii znak s hodnotou 48)

® Priklady

e “” (pouze koncova 0)

e “Hello” (5 znaku a koncova nula)

o

o

(134

“Hello world”
“Hello \t world”

® Konstanty pro Siroké (unicode) fetézce maji predfazené L
o L"Désné stavnatoucké"
» sizeof(L"Hello world") == sizeof("Hello world") * sizeof(wchar_t)
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Inicializace retézcu

® Pozor narozdil inicializace fetézec a pole
o char answers[]={"a’,'y','n'};
e nevlozi koncovou nulu
o char answers2[]="ayn";
e vlozi koncovou nulu
® Pozor na rozdil ukazatel a pole
o char* myString = "Hello";
e ukazatel na pozici fetézcové kanstanty
o char myString[50] = "Hello";
e nova promeénna typu pole, na zacatku inicializovana na “Hello”
® Pozor, retezcové konstanty nelze menit
o char* myString = "Hello";
o myString[5] = 'y'; // Spatné
e vhodné pouzit const char* myString = "Hello";

VsSimnéte si rozdilu
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Inicializace retézcu

® Proménnou muzeme pfi vytvareni inicializovat

e doporuceny postup, v opacném pripade je poCateCnim obsahem
pfedchozi ,smeti* z pameti
e inicializace vyrazem, napf. konstantou (int a = 5;)

® Pole Ize také inicializovat
o int array[5] = {1, 2};
e zbyvajici polozky bez explicitni hodnoty nastaveny na 0
o array[0] == 1, array[1] == 2, array[2] ==
® Retézec je pole znakll ukonéené nulou, jak inicializovat?
e jako pole: char myString[] = {'W', 'o', 'r", 'I', 'd', 0};
e pomoci konstanty: char myString2[] = "World";
o sizeof(myString) == sizeof("Hello”) == 6 x sizeof(char)
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Jak manipulovat s retezci?

1. Jako s ukazatelem

e vyuziti ukazatelové aritmetiky, operatory +, * ....
2. Jako s polem

e vyuziti operatoru []
3. Pomoci knihovnich funkci

e hlavickovy soubor <string.h>
e strepy(), stremp() ...
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Ukazatelova aritmetika s retezci

myString (adresa)

- . o myString[3]
® Retézec ~ pole znaku ~ ukaza /_ (hodnota)
e char myString[] = “Hello world”;

o myString[4]; *(myString + 4) ...........

e myString + 6 => “world”

St 2 resa).
® MGZeme uchovavat ukazat!el—méﬁ—ﬁ?%s@eéﬂeho Fetézce

¢ char* myString2 = myString + 6; // myString2 contains “world”

® Muzeme retézec ukondit vlozenim nul
® myString[b] = O; ....i \0 .....\0

® Pozor, fetézce v C neméni automatickou svou velikost
e nedochazi k automatickému zvetseni retézce na potrebnou délku
e nekorektni pouZziti muze vést k zapisu za konec pole

® myStringl + myString?2 je s€itani ukazatelu retézcu

o nikoli jejich retézeni (jak je napf. v C++ nebo Javé pro typ
string)
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Knihovni funkce pro praci s retézci

® Hlavickovy soubor string.h
e #include <string.h>

® Kompletni dokumentace dostupna napr. na |
http'/lwww cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/

. LV aLD a4

® strcpy, strcat, strlen, strcmp, strchr, strstr...

[ V)'/pis fetézce: puts (myString) ,printf (“%s”,myString);//stdio.h
® Obecné pravidla

o funkce pfedpokladaji korektni C fetézec ukonCeny nulou

o funkce modifikujici fetézce (strcpy, strcat...) oCekavaji dostateCny
pameétovy prostor v cilovém retezci

e jinak zapis za koncem alokovaneho mista a poskozeni

e pfi modifikaci vétSinou dochazi ke korektnimu umisténi koncové
nuly

® pozor na vyjimky
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http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/

Jak ¢ist dokumentaci?

rorum ” ) jméno funkce

— Reference strc Py <« |
IOstream Library fuﬂ¢|0H
Strings library <catring>

STL Containers
STL Algorithms

char * strcpy ( char *

cassert (assert.h)
cctype (ctype.h)
lcerrno (errno.h)
cfloat (float.h)

To avoid overflows, the siz

stination, const char * source );

Miscellaneous Copy string
Copies the C string pointed by source int array pointed by destination, including the terminating null character.

the array pointed by

ination shall be long encugh to contain the same C string as source (including the terminating null character), and should not overlap in memory with source.

e et o) Parameters deklar funk funkéni
climits (limits.
el A eklarace funkce ,( unkéni
cmath (math. Pointer to the destinati here the'®antent is to b d.
o timp (cetmn.h) cource ointer to the destination array where the ent is to be copie param etry’ navratova hod nota. .
csignal (signal.h) C string to be copied.
cstdarg (stdarg.h)
cstddef (stddef.h)
cstdio (stdio.h)
Z::”;‘::;:L‘;"J} Return Value c Z .z
ctime (time.h) destination is returned. p O p | S C h Ovan |
| cotring (string.h) |
functions: Exam p'e
memchr )
memcmp 1|/* strcpy example */
memecpy 2|#include <stdio.h>
memmove - #include «string.h> . . ...
memset 2l matn 0 detaily k parametriam, jejich
strchr 6({ v yd ”
stremp 7| char strl[]="Sample string”; ocekavany tvar
streoll char atr2[40];
S char str3[40];
strespn 10 strepy (str2,strl):
s:rlerrur 11| strecpy (str3, "copy successful”); \
:t::;t __ printf ("strl: %s\nstr2: %s\nstr3: %s\n",strl,str2,str3d); = i O Roted re
i 13 xecum o; ukazka pouziti, velmi prinosné
N 14
B
strrchr
strspn Output:
strstr
St:;k gtrl: Sample string ey e H N
sindm seaz: Sempie avring pribuzné a souvisejici funkce,
";E:LTS str3: copy successful “r ”, g
ypes: prinosné, pokud zobrazena funkce
size_t v = - -
See also : nespliiuje nase pozadavky
Insure++ strncpy Copy characters from string (function)
Runtime memory memcpy Copy block of memary (function)
analysis and error.

detection tool for

Prevzato z http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/strcpy/ N
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http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/strcpy/

W u AL a4

® strlen (a) — delka retezce bez koncoveé nuly
e strlen("Hello”) ==
® strcpy (a,b) — kopiruje obsah retezce b do a

e vraci ukazatel na zacatek a
e a musi byt dostateCne dlouhy pro b

® strcat (a,b) — pfipoji retéezec b za a
e nutna délka a: strlen(a) + strlen(b) + 1; (koncova nula)
® strcmp (a,b) — porovna shoduasb
e vraci nulu, pokud jsou shodnée (znaky i delka), !0 jinak
e vraci > 0 pokud je a vétSi nez b, <0 pokud je b > a
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NejdulezitéjSi funkce pro retézce

® strchr (a,c) — hleda vyskyt znaku c v fetézci a
e pokud ano, tak vraci ukazatel na prvni vyskyt c, jinak NULL
® strstr (a,b) — hleda vyskyt retézce b v retézci a
e pokud ano, tak vraci ukazatel na prvni vyskyt b, jinak NULL

® Pro manipulaci se Sirokymi znaky jsou dostupné
analogické funkce v hlaviCkovém souboru wchar.h

e nazev funkce obsahuje wcs namisto str
e napf. wchar t *wcscpy(wchar t*, const wchar t *);
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Testovani znaku v retézci <ctype.h>

Klasifikace znaki - vysledek je nenulove éislo (true) nebo 0 (false)

isalpha (znak) |Je znak pismeno (malé nebo velke)?

isdigit({znak) |Je znak dekadicka éishce?

isxdigit(znak)|Je znak hexadecimalni éislice (0-9, a-f A-F)7

isalnum(znak) |Je znak pismeno nebo Eislice?

ispunct (znak) |Je znak specidlni (tisknutelny, ale ani pismeno ani éislice)?

isprint(znak) |Je znak tisknutelny (pismeno, ¢islice, specialn nebo mezera)?

isgraph (znak) |Ma znak grafickon podobu (pismeno, éislice, specialni. ale ne mezera)?

isspace (znak) |Ide o bily znak (mezem, tabulator, novy fadek, navrat voziku, vertikalni tabulator, nova stranka)?
isontrl (znak) |Ide o fidici znak (v kodn ASCII jsou to znaky s kodem <32 nebo =127)7

isupper(znak) |Je znak velkée pismeno?

islower (znak) |Je znak malé pismeno?’

Pievod znalod - z malych pismen na velka nebo naopak (jen jediny znalk, ne fetézec!)

toupper (znak) |Je-l znak malé pismeno, je vysledek odpovidajici pismeno vellkcé, jinak je vracen znak pivodni

tolower (znak) |Je-li znak velke pismeno. je vysledek odpovidajici pismeno malé, jinak je vracen znak pivodni

For the first set, here is a map of how the ariginal 127-character ASCII set is considered by each function (an x indicates that the function returns true on that character)

ASCII values characters iscntrl|isspace|isupper|islower|isalpha|isdigit|isxdigit|isalnum|ispunct|isgraph|isprint
0x00 .. 0x08 |NUL, (other control codes) %
0x%09 .. 0x0D |(white-space control codes: "\t',"\£',"\v","\n", "\ )|x X
0%0E .. 0x1F |(other control codes) %
0x20 space (' ') X
Ox21 .. OX2F [1"$5%a" () *+,-./ il
0x%30 .. 0x39 |01234567890 " % "
0x3a .. 0x40 |::<=>20 x
0x41 .. 0x46 |ABCDEF % " x x

0x47 .. Ox54A |GHIJELMNOPQRSTUVWEYZ X X X
0x5B .. 0x60 |[\]~_° e
0x51 .. Ox56 |abedef X X % %
0x67 .. 0x7A |ghijklmnopgrstuvwiyz X X %
0x7B .. DX7E |11~ X
0x7F (DEL) X

B B L e k]
B B e e R ]

Prevzato z http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cctype/ a http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pb071/sl4.htm



http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cctype/
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Casté problémy char myStringll] = "Hello";

strcpy(myStringl, "Hello world");
puts (myStringl) ;

® Nedostatecne velky cilovy fetézec
e napft. strcpy char myString2[] = "Hello";

® Chybéjl’Cl’ koncova nula myString2[strlen(myString2)] = '!'
e nasledné funkce nad fetézcem nefunguiji korektné
e vznikne napf. nevhodnym pfepisem (N+1 problém)

® Nevlozeni koncove ntilv

char myString3[] = "Hello";
o Strnpr strncpy (myString3, "Hello world", strlen(myString3));
® Delka/velikost fetézce bez mista pro koncovou nulu
e strlen char myString4[] = "Hello";
® if (myStringd == "Hello") { } | S2ioyoyerrings, myscrings) s
e chybné, porovnava hodnotu ukazatell, nikoli obsah fetézcu
e nutno pouil’t if (strcmp(myString, “Hello”) == 0) { }

® Scitani fretézcu pomoci + (séita ukazatele namisto obsahu)
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Pole retézcu

® Pole ukazatelu na retézce
® Typicky nepravouhlé (fetézce jsou ruzné dlouhé)
® Pouziti ¢asto pro skupinu konstantnich fetézcu
e napr. dny v tydnu
o char* dayNames[] = {"Pondeli", "Utery", "Streda"};
e pole se tfemi polozkami typu char*
e dayNames[0] ukazuje na konstantni retézec "Pondeli"
® Co zpusobi strcpy (dayNames[0], "Ctvrtek™) ;?

e zapisujeme do paméti s konstantnim retézcem

e pravdépodobné zpusobi pad, je vhodné nechat kontrolovat
prekladacem (kliCové slovo const — viz. dale)
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Demo — problémy s retezci

void demoStringProblems () {
char myStringl[] = "Hello";
strcpy (myStringl, "Hello world");
puts (myStringl) ;

char myString2[] = "Hello";
myString2[strlen(myString2)] = "!';
puts (myString?2) ;

char myString3[] = "Hello";
strncpy (myString3, "Hello world", sizeof(myString3));

char myString4[] = "Hello";
char myStringS5[strlen(myString4)];
strcpy (myString4, myString)b);

char myString6[] = "Hello";
if (myString6 == "Hello") { }

char* dayNames[] = {"Pondeli", "Utery", "Streda"};
puts (dayNames[0]) ;
strcpy (dayNames[0], "Ctvrtek");

}
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PBO71 Prednaska 04 — Multipole a retezce
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Klicové slovo const
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Klicové slovo const

® Zavedeno pro zvyseni robustnosti kodu proti
nezamernym implementacnim chybam
® Motivace:
e potrebujeme oznacit proménnou, ktera nesmi byt
Zzmeénéna
e typicky konstanta, napf. poCet mésicu v roce
® A chceme mit kontrolu pfimo od prekladace!
® Explicitné vyznacujeme proménnou, ktera nebude
menena
® jejiz hodnota by nemela byt menéna
e argument, ktery nema byt ve funkci menéen
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Klicoveé slovo const - ukazka

void konstConstantDemo (const int* pParam) {
//const int a, b = 0; // error, uninitialized const 'a'
const int numMonthsInYear = 12;
printf ("Number of months in year: %d", numMonthsInYear) ;

numMonthsInYear = 13; // error: assignment of read-only variable
*pParam = 1; // error: assignment of read-only location
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Klicové slovo const

® Pouzivejte co nejcasteji
e zlepsuje typovou kontrolu a celkovou robustnost
e kontrola ze omylem nemenime konstantni objekt
e umoznuje lepSi optimalizaci prekladacem

e dava dalsimu programatorovi dobrou predstavu, jaka
bude hodnota konstantni ,promenne” v misté pouziti

® Promeénné s const jsou lokalni v daném souboru
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Retézcové literaly

®printf("ahoj");
o fetézec “ahoj” je ulozen ve statické sekci

e je typu char*, ale zaroven ve statické sekci
e pri zapisu pravdepodobné pad programu

char* konstReturnValueDemo () {return "Unmodifiable string"; }
const char* konstReturnValueDemoZ2 () {return "Unmodifiable string"; }

void demoConst () {

char* value = konstReturnValueDemo () ;
valuel[l] = 'x'; // read-only memory write - problem

]
char* value2 = konstReturnValueDemo2(); // error: invalid conversion

}
® Pouzivejte tedy const char¥*

e prekladac hlida pokus o zapis do statické sekce
o const char* dayNames[] = {"Pondeli", "Utery", "Streda"};
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const ukazatel

® Konstantni je pouze hodnota oznacené promenné
e plati i pro ukazatel v€etné dereference
e int value = 10; const int* pValue = &value;

® Neni konstantni objekt promeénnou odkazovany
e const je ,plytke”

e konstantni proménnou Ize modifikovat pres
nekonstantni ukazatel

const int value = 10;
const int* pvValue = &value;
int* pValueZ2 = &value;

value = 10; // error
*pValue = 10; // error
*pValue2 = 10; // possible
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Predani const ukazatele do funkce

void foo(const int* carray) {
carray[0] = 1; // error: assignment of read-only location '*carray'
int* tmp = carray;

tmp[0] = 1; // possible, but unwanted! (array was const, tmp is not)
}
int main() {

int array[10];

foo (array) ;

return O;
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Argumenty funkce main()
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Motivace

® Jak muze program prijimat vstupni data/info?

® Standardni vstup (klavesnice nebo presmeérovani)
® Otevreni souboru (disk, stdin...)

® Sdilena pameét’ (sdilena adresa, virtualni soubor)
® Prikazova radka (argumenty pri spusteni)

® Zpravy (message queue)

® Sitova komunikace (sokety)

® Preruseni, semafory...
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Argumenty funkce main

® Funkce main muze mit tfi verze:
® int main(void) ;
e bez parametru
® int main(int argc, char *argvl[]):
e parametry predané programu pfi spusteni
® **3rgv == *argv][]
e int main(int argc, char **argv, char **envp);
e navic proménne prostredi,
® binary.exe -test -paraml hello "hello world"

® argc obsahuje podet parametru
e Pokud argc > 0, tak je prvni cesta ke spusténému programu

® argv[]je pole fetézcu, kazdy obsahuje jeden parametr
e argv[0] ... cesta k programu
e argv[1] ... prvni parametr
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Parametry funkce main - ukazka

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
int main(int argc, char *argv[], char *envp[]) {
if (argc == 1) {
printf ("No extra parameters given\n");
}
else {
for (int i = 0; 1 < argc; i++) {
printf ("%d. parameter: '$s'\n", i, argv[i]):

if(strcmp(argv[i], "-paraml") == 0) {
printf (" Parameter '-paraml' detected!\n");

}
}

// Print environmental variables. Number is not given,
// but envp ends with NULL (==0) pointer

printf ("\nEnvironment parameters:\n");

int 1 = 0;

while (envp[i] !'= NULL) printf("%s\n", envpl[i++]);

return EXIT SUCCESS;

zpracovani
> | parametru
spusténi

.

N

zpracovani
- proménnych
prostredi

_,J

PBO/1




Demo: Vyuziti proménnych prostredi

® Jednotlivé polozky ve formatu NAZEV=hodnota
PROCESSOR ARCHITECTURE=x86

|lze manualné parsovat retezec
|ze vyuzit funkci getenv () funkce v stdlib.h

posledni polozka obsahuje ukazatel na NULL
® Retdzce z envp nemodifikujte

Jsou z promennych systému kopirovany do vaseho programu a po
jeho konci zanikaji

int main(int argc, char *argv[], char *envp[]) {
const char* host = getenv ("COMPUTERNAME") ;
const char* cpu = getenv ("PROCESSOR IDENTIFIER");
const char* cores = getenv ("NUMBER OF PROCESSORS") ;
printf ("Computer '%s' ... ——

return EXI T_S UCCESS ;: B CAOt\gtcreator-2.4.1\binhgtcreator_process stub.exe = | O |t )

}

Computer *‘FEMNIXR®, ‘x86 Family 6 Model 23 Stepping 6, Genuinelntel’ with 2 cores

UVOd dO C, 1332017 Eress <RETURN> to close this window...




Funkcni ukazatel
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Funkcni ukazatel - motivace

® Antivirus umoznuje provést analyzu souboru
e funkce int Analyze (const char* filePath);

® Antivirus bezi na pozadi a analyzuje vsechny
soubory pfri jejich Cteni nebo zapisu na disk
® Jak ale antivirus zjisti, ze ma soubor analyzovat?
e trvalé monitorovani vSech souboru je nemozné
e vlozeni funkce Analyze() do vSech programu nemozné

® Obsluha souborového systému cCteni i zapis zna

e antivirus si muze zaregistrovat funkci Analyze na
udalost Cteni/zapis

e Jak registrovat? — funkcni ukazatel (callback)

® Udalostmi rizené programovani (Event-driven)
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Funkcéni ukazatele

® FunkCni ukazatel obsahuje adresu umisteni kddu funkce
e namisto bézné hodnoty je na adrese kod funkce

® Ukazatel na funkci ziskame pomoci operatoru &
o &Analyze // bez kulatych zavorek

® Ukazatel na funkci Ize ulozit do proménné
® navratovy typ (*jméno proménné) (typy argumenti)
® nap¥. int (*pAnalyze) (const char*) = &Analyze;

® Ukazatel na funkci Ize zavolat jako funkci
® pAnalyze("C:\\autoexec.bat");

® Ukazatel na funkci muze byt parametr jiné funkce
e void foo(int neco, int (*pFnc) (float, float));
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Funkcni ukazatel - signatura

® DulezZita je signatura funkce
o typ a poCet argumentu, typ navratové hodnoty, volaci konvence

e jméno funkce neni dulezité

® Do funkéniho ukazatele s danou signaturou muzeme
pfifadit adresy vSech funkci se stejnou signaturou

int Analyze (const char* filePath) ({}
int Aho] (const char* filePath) ({}
int main(void) {
int (*pFnc) (const char*) = &Analyze;
pFnc ("c:\\autoexec.bat") ;
pFnc = &Ahoj; // mozne take jako: pFnc = Aho7j;
pFnc ("c:\\autoexec.bat") ;
return O;

}
® Neodpovidajici signatury kontroluje prekladac
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Funkcni ukazatel - vyuziti

® Podpora ,pluginu® v systému (napf. antivirus)
e plug-in zaregistruje svuj callback na zadanou udalost
e napr. antivirus na udalost ,pristup k souboru na disku”

o pri vyskytu udalosti systém zavola zaregistrovany
callback

® V systému Ize mit nékolik antiviru

e seznam funkénich ukazatell na funkce
e seznam zaregistrovanych funkci ,Analyze ()"

® Jak system pozna, ze neni zadny antivirus?
e zadny zaregistrovany callback

Uvod do C, 13.3.2017 PB071



Funkcni ukazatel - vyuziti

® Podpora abstrakce (napr. |/O zarizeni)
e program si nastavi funk¢ni ukazatel pro vypis hlaseni
e na obrazovku, na display, na tiskarnu, do souboru...
e provadi volani nastaveneho ukazatele, nikoli vybér
funkce dle typu vystupu
e (simulace pozdni vazby znamé z OO jazyku)

//printScreen (), printLCD(), printPrinter (), printFile()...
void (*myPrint) (const char¥*);

myPrint = &printLCD;

myPrint ("Hello world") ;
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Funkcni ukazatel - vyuziti

® Aplikace ruznych funkci na interval prvku
e napf. simulace for_each znamého z jinych jazyku
o prehledngjSi a rychlejsi nez switch nad kazdym prvkem

int add2(int value) { return value + 2; }
int minus3(int value) { return value - 3; }

void for_each(int* array, int arrayLen, int(*fnc)(int)) {
for (inti = 0; i < arrayLen; i++) {
array[i] = fnc(array[i]);
>

>
int main()<{

const int arrayLen = 10;

int myArray[arrayLen] = {0};
for_each(myArray, arrayLen, &add2);
for_each(myArray, arrayLen, &minus3);

return O;

}
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Funkcni ukazatele — konvence volani

® Pfi funkCnim volani musi byt
e nékdo zodpovédny za uklid zasobniku (lokalni proménné)
e definovano poradi argumentu

® Tzv. konvence volani
e uklizi volajici funkce (cdecl) — default pro C/C++ programy
e uklizi volana funkce (stdcall) — napf. Win32 API

® GCC: void foo(int a, char b) attribute ((cdecl));
® Microsoft, Borland: void  cdecl foo(int a, char b);
® Pri nekompatibilni kombinaci dochazi k poruseni zasobniku
® Vice viz.

e http://en.wikipedia.org/wiki/X86 calling conventions

e http://cdecl.org/
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Samostudium — detaily funkénich ukazatelt

® Lars Engelfried, The Function Pointer Tutorials
nttp://www.newty.de/fpt/index.html
® hitp://www.newty.de/fpt/zip/e fpt.pdf
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PB071 Prednaska 04 — Funkcni ukazatele
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Shrnuti

® Pole — nutné chapat souvislost s ukazatelem
® Retézce — pozor na koncovou nulu
® Pole a retezce — pozor na nechteny prepis pameti

® const — zlepsuje Citelnost kodu a celkovou
bezpecCnost

® Argumenty funkce main() umoznuji prijmout
informace z prikazove radky

® Funkéni ukazatel — funkce muze byt také
argument
o Predame misto, kde je zapis toho, co se ma pustit
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