PB0O71 — Principy nizkourovhového
programovani

Uzivatelske datove typy, dynamicke
struktury a jejich ladeni
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Organizacni

® -|Im prepinacC (matematicka knihovna) je nyni defaultné zapnuty pro
vase odevzdani
® Vyuziti Valgrindu pfi opravé domacich ukolu
e Valgrind je dulezity pomocny nastroj pro zlepSeni implementace (memory
leaks, neinicializované proménné, zapisy mimo alokované pole...)
® Valgrind je spoustén v prubéhu testd Kontrem (>HWO03)

e Pokud je nalezen problém, obdrzite za dany test pouze 3/5 bod
ziskanych za funk¢nost

e VyuzZivejte Valgrind pro kontrolu vasich programua (béhem vSech vasich
implementovanych testu!)

® HWO3 ma 3 tydny na vypracovani, ale zacnéete pracovat zavCas
e Dynamicka alokace se vzdy obtiznegji ladi
e Vnitrosemestralka
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Organizacni

® Vnitrosemestralni pisemka
o Prob&hne za dva tydny (Utery 11.4. 20:00)
o Nezapomente se prihlasit v ISU
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Uzivatelské datove typy

Uvod do C | 27.3.2017 PB0O71



Uzivatelské datove typy

® Zname primitivni datoveé typy
® Zname pole primitivnich datovych typu
® Muzeme vytvaret vlastni uzivatelské datove typy:
® enum
e Struct
e union
o typedef
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enum race t {
elf,
human,

enum -— VYétovy typ }.hobit
enum race t racel = elf;

® Motivace: promenna s omezenym rozsahem hodnot
e napf. rasa hrace (elf, human, hobit):
® const int elf = 0; const int human = 1; const int
hobit = 2;
e int race = human; race = 18; ?7?
e jak zajistit prirazeni jen povolené hodnoty?
® Typ promeénné umoznujici omezit rozsah hodnot
e povolené hodnoty specifikuje programator
e kontrolovano v dobé prekladu (pozor, jen pro pojmenované hodnoty)

® Deklarace typu:
¢ enum jméno typu { pojmenované hodnoty};
® \ytvoreni proménné:
® enum jméno typu jméno promenne;
® (Dalsi mozné varianty syntaxe)
e http://msdn.microsoft.com/en-us/library/whbyts4t%28v=vs.80%29.aspx
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/whbyts4t(v=vs.80).aspx

enum — ukazka

enum race t {
elf,
human,
hobit

};

enum race t racel elf;

® enum nelze u deklarace promenné vynechat
o |ze vyresit pomoci noveho typy (typedef, pozdéji)

® Lze vynechat vycCet pojmenovanych hodnot,
pokud jiz bylo zavedeno drive

® Nelze zavést ve stejném jmenném prostoru stejne
pojmenovany index
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enum - detailneji

® V C je enum realizovan typem int
e polozky enum jsou pojmenovani pro konstanty typu int
® Prvni polozka je defaultné nahraditelna za O

e druha za 1, atd.
¢ enum race t {elf, human, hobit};
®// elf == 0, hobit ==

® Index polozky lze ale zmenit
¢ enum race t {elf, human=3, hobit};
e// elf == 0, hobit ==

® Index polozky muze byt i duplicitni
¢ enum race t {elf=1, human=1, hobit=-3};
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enum - vyuziti

1. Pro zprehledneni zapisu konstant
e elf, human a hobit pfehlednéjsi nez 0, 1, 2
e pfirazeni hodnoty, switch...
2. Pro kontrolu rozsahu hodnot
e pouze pfi specifikaci pojmenovanym indexem
e rozsah Ciselného indexu ale neni kontrolovan

enum race t {

elf,
human,
hobit
};
enum race t racel = elf;
enum race t race3 = chicken;
enum race t racez = -15;
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struct - motivace

® Motivace: avatar

e avatar ma nékolik atributu (nick, energy, weapon...)
® Nepraktické implementacni reseni

e promenna pro nick, energy, weapon, ...
® Jak predavat avatara do funkce?

o velké mnozstvi parametru? ®

e globalni proménné? ®
® Jak zachytit svét s vice avatary?

e proménneé s indexy? ®
® Jak pridavat avatary prubéezné?

o OMG
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Struct

® Datovy typ obsahuijici definovatelnou sadu polozek
® Deklarace typu:
® struct jméno typu { vycet polozek};

® \ytvoreni promenneé:

® struct jméno typu jméno promenne;

e struct nelze vynechat, vyCet polozek se opakované nespecifikuje
® Velikost promeénne typu struct odpovida souctu

velikosti vSech polozek (+ pfipadné zarovnani)

enum weapon t {sword,axe,bow};

Soucet velikosti struct avatar_t {
polozek nemusi byt char nick[31];
roven sizeof(struct) int energy;
.. enum weapon t weapon;
Napf. int nebude na };
31. bajtu struct avatar t myAvatar = {"Hell", 100, axe};
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Iniclalizace struktur

® Pri deklaraci promenné

® struct avatar t myAvatar = {"Hell", 100, axe};
e nelze myAvatar = {"Hell", 100, axe};
e neni konstanta typu struct

® Po jednotlivych polozkach

® myAvatar.energy = 37/; myAvatar.weapon = bow;

® strcpy(myAvatar.nick, "PetrS");

® Pojmenovanym inicializatorem (od C99)
® struct avatar t avatar?2 = {.energy=107};

® (Vynulovanim pameti)

°* memset (&avatar2, 0, sizeof(struct avatar t))
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struct — predani do funkce

enum weapon t {sword,axe,bow};
struct avatar t {

char nick[32];

int energy;

enum weapon t weapon;

};

hodnotou ——»void hitAvatar(struct avatar t avatar, int amount) {
avatar.energy == amount;
}
void hitAvatar?2(struct avatar t* pAvatar, int amount) {
hodnotou _> (*pAvatar) .energy -= amount;
ukazatele }
int main(void) {

struct avatar t myAvatar = {"Hell", 100, axe};
hitAvatar (myAvatar, 10);
hitAvatar2 (&myAvatar, 10);

return EXIT SUCCESS;

}
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Kopirovani struktur — prifazovaci operator

® Obsah struktury lze kopirovat pomoci operatoru prirazeni

struct avatar t myAvatar = {"Hell", 100, axe};
struct avatar t avatar3;

avatar3 = myAvatar;

® Dochazi ke kopirovani obsahu jednotlivych polozek
e polozka primitivniho datového typu (int, float...)?
e zkopiruje se hodnota polozky
e polozka typu pole (char nick[32])?
e zkopiruje se hodnota jednotlivych prvki pole
e polozka typu ukazatel
e zkopiruje se adresa (v ukazateli)
® Analogické ke kopirovani celé pameti se strukturou

e napf. pomoci funkce memcpy()
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Kopie struktur - ilustrace
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struct: plytka vs. hluboka kopie

® Co kdyz je kopirovana polozka ukazatel?
e zkopiruje se hodnota ukazatele (nikoli obsah odkazované pameti)
e puvodni i nova struktura ukazuji na spole¢nou pamét
e navzajem si mohou prepisovat
e pokud jedna uvolni, tak druha ukazuje na neplatnou pamet
® Kopie je “plytka”
® Pokud chceme vytvorit samostatnou odkazovanou pamét
e vlastni polozka selfInfo pro kazdého uzivatele
e tzv. “hluboka” kopie
e musime provest explicitné dodateCnym kodem
emalloc () + memcpy ()
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Vyuziti struct: pole s pamatovanim delky

® array + length vs. struct { array, length}
® VVhodné napr. pro dynamicky alokované pole

struct int blob t {
int* pData;
unsigned int length;
};
struct int blob t array = {NULL, O};
array.length = 100;
array.pData = malloc(array.length * sizeof (int)) ;
for (int 1 = 0; 1 < array.length; i++) array.pDbDatal[i] = 1i;
free (array.pbData) ;

® Stale nezajistuje implicitni kontrolu pristupu!
e |ze Cist a zapisovat mimo delku pole
e mame ale pole i délku pohromade
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Dynamicka alokace celych struktur

® Struktury Ize dynamicky alokovat pomoci malloc()
o stejné jako jiné datove typy

® Do jedné promeénne:
® struct avatar t* avat = NULL;

® avat = malloc(sizeof (struct avatar t));

® Do pole ukazatelu

® struct avatar t* avatars[10];

® avatars[2] = malloc(sizeof (struct avatar t));

Uvod do C | 27.3.2017 PB0O71



Operator -> vs. operator .

® Operator . se pouzije pro pristup k polozkam struktury

® struct avatar t myAvatar;

® myAvatar.energy = 10;
® Pokud strukturu alokujeme dynamicky, mame ukazatel na
strukturu

® struct avatar t* pMyAvatar = malloc(sizeof(struct
avatar t));

e operator . nelze pfimo pouzit

e musime nejprve dereferencovat (*pMyAvatar) .energy = 10;
® Pro zjednoduseni je dostupny operator ->

® (*pStruct) .atribut == pStruct-> atribut

® pMyAvatar->enerqgy = 10;
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typedef
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typedef

® Jak zaveést novy datovy typ pouzitelny v deklaraci proménnych?
o typedef typ nove synonymum;
® Ukazky
o typedef int muj integer;
o typedef int[8][8][8] cube; cube myCube;
o typedef struct avatar t avatar; avatar myAvatl;
o typedef avatar* pAvatar; pAvatar pMyAvatl = NULL;
® Vhodneée vyuziti pro:
e zkraceni zapisu dlouhych typu (napf. int[8]1[8]1[81)
e abstrakce od konkrétniho typu
e typedef int return value;
e typedef int node value;
e odstranéni nutnosti psat struct, union, enum u deklarace proménné

typedef struct node {struct node* pNext;int value;} node t;

node t nodel;
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Kombinace typedef + struct

struct priority queue {
priority queue 1tem* first;
priority queue 1tem* last;
ulnt size;

};

struct priority queue mojePromenna;

® typedef stary typ novy typ;

typedef

struct priority queue {
priority queue 1tem* first;
priority queue 1tem* last;
ulnt size;

}
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PBO71 Prednaska 07 — uzivatelske typy
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Dynamicka alokace — zretézeny seznam

® Viz. pfedchozi pfednaska = [

® struct node { struct node* pNext

\
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Zretézeny seznam - pouziti

® Pro velke datove struktury s promennou délkou

® Pro Casto se menici struktury
e prubézné vkladame a ubirame prvky

® Obecné pouzitelna struktura, pokud nemame
specialni pozadavky ani neoptimalizujeme

e tj. nejde nam prilis o rychlost, ale zaroven nechceme
zbytecne ,pomalou” nebo ,velkou” strukturu

¢ nalezneme Casto ve standardnich knihovnach jazyku
® C++ std::list<E>,Java LinkedList<E>,C# List<E>

v LD a4

® nejen int, ale napf. cely struct avatar t
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Zretézeny seznam — typické operace

® Vlozeni na zacCatek/konec

® Nalezeni polozky dle hodnoty

® Pridani nové hodnoty za/pred nalezenou polozku
® Odstranéni nalezené polozky

® Zmena hodnoty polozky

® Presun polozky na jiné misto
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Zretézeny seznam - vliastnosti

® (Srovnani typicky s dynamicky alokovanym polem)

® Vyhody
e Potencialné neomezeny pocet polozek
o Slozitost vlozeni prvku na zaCatek/konec? 0O(1)
o Slozitost zafazeni prvku do setfizené posloupnosti? O(n)
o Slozitost vlozeni prvku za dany prvek? O(1)
o SloZitost daného odstranéni prvku? O(1)
e SloZitost nalezeni prvku? O(n)

® Nevyhody

VétSi pamétova naroCnost (ukazatele)

Neni konstantni slozitost pfistupu na i-ty prvek
Neni vhodné pro dotazy typu klic — hodnota

& el

o
o
o
e Vlozeni hodnoty je sice 0 (1), ale naroCnejSineza[i] = 5;
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Zretézeny seznam — implementace |I.

NULLr/’—\\

RN

N

struct node {

struct node* pPrev;
struct node* pNext;
int value;

};

/éf;uct node {\\

struct node* pPrev;
struct node* pNext;

int value;
};

rd

L étruct node {\\
struct node* pPrev;
struct node* pNext;

NS

N~

® Neseny datovy typ (obsah polozky)

e napr. int nebo struct avatar t

® Ukazatel na nasledujici/predchozi prvek
e napr. int nebo struct avatar t

® Signalizace prvniho prvku
o ukazatel na pfedchozi (pPrev) je NULL

® Signalizace posledniho prvku

e ukazatel na nasledujici (pNext) je NULL

int value;

};
NULL
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Zretéezeny seznam — implementace II.

® V programu mame trvale ukazatel na prvni prvek
e ostatni polozky jsou z nej dostupne

® Casto se udrzuje i ukazatel na posledni prvek
e protoze Casta operace je vlozeni na konec

® Typicke prochazeni posloupnosti pomoci while

pNode = pFirstNodeInlList;

while (pNode != NULL) {
// Do something with pNode->value

printf ("%d", pNode->value);
// Move to next node
pNode = pNode->pNext;

}
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Zretéezeny seznam — implementace Ill.

® Presun prvku
e neni nutna dealokace (=> potencialné vétsi rychlost)
nalezneme prvek
2. odpojime jej korektné ze stavajiciho umisténi
e prepojeni ukazatell pPrev a pNext u jeho sousedu
3. nalezneme novou pozici pro umisteni
4. vlozime mezi stavajici prvky
e prepojeni ukazatell pPrev a pNext u jeho sousedu

NULLr/’—\\

<\

struct node { \

struct node* pPrev;
struct node* pNext;

int value;

};

&

int value;

};

_struc e { ]////’
< struct node* pPrev;

struct node* pNext;

P
P

X

:xrgiruct nod

N\

Prev;
ext;

nodé&
struct node* p
int value;

};

N> —
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Zretéezeny seznam — implementace llll.

® V programu si musime drzet alespon ukazatel na
zacCatek seznamu
® | ze vytvorit dodateCnou strukturu List, ktera

bude obsahovat ukazatel na zacatek(konec)
seznamu

typedef struct list ({
node* first;
node* last;

} list;

® Do funkci pak predavame ukazatel na List,
nikoli ukazatel na prvni prvek

® Lze uchovavat dalsi informace, napr. pocet prvku
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Zasobnik - implementace

hodnota ® Zjednodusené schéma
15 5 8 ® Mozné operace zasobniku
/ / — init, push, pop, empty
——>NULL| ——® Datova struktura obsahuijici
naslednik hodnotu a ukazatele
/ naslednika
—® init - Inicializace zasobniku

typedef struct zascknik pred JeJIm prvnlm pOUZItIm
{ ® empty — testovani, zda

int hodnota;

struct zascbknik *naslednik; Zé_SObnik Je préZdny

1 typZascknik;

N

wvold init(typZascknik *#*z)

{

N

*#z=NULL; % NULL

}
int emptyi(typZascknik *z)
{

N

return z==NULL;
}

Slidy pro zasobnik vytvoril Martin Paulik
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Zasobnik — ukazka push

void push(typZascbnik **z, int x) [ pUSh — vkladani hOanty na vrchol
{ 1. typZasobnik *pom: zasobniku
2. pom=(typZasobnik *)malloc(sizeof (typZascbnik)): ® 1. definuji ukazatel pom na datovou
. pononasiesniioiz strukturu
o ® 2. ukazatel pom alokuji v paméti na
1.,2. 3 velikost typZasobnik
pom hodnota bom X ® 3. hodnota v datové struktufe se

zmeéni na hodnotu X

® 4. ukazatel v datove strukture bude
ukazovat na to, kam ukazuje *z,
tedy NULL

pom pom ® 5. *z ukazuje na datovou strukturu
a tim jsme dokoncili vlozeni
hodnoty na vrchol

bl
w

% NULL NULL




Zasobnik — ukazka pop

int pop{typZascbnik **z, int *x)

{ * pop — odebira ze zasobniku polozky
b FypasssRaLE Teom - 1. stejné jako u predchoziho (push)

Lf (empey(*z)) veturn 07 « prikazem if(empty(*z)) return O;
N testujeme, zda zasobnik je prazdny,
*x=pom->hodnota; pokud ano, kon€ime (protoze neni z
[ per onasiednik; ¢eho vybirat), pokud ne,

e pokracujeme ve funkci pop

retam 17 - 3. hodnota v datoveé strukture je
zkopirovana do mista, kam ukazuje
. 3. g ukazatel *x

| hodnota ) - 4.*z bude ukazovat tam, kde

z z ukazoval ukazatel naslednik v

] datové strukture, bude to bud dalSi
struktura nebo NULL

/ / " - 5. Datova struktura se uvolni, tim
pom pom

A s La fa

jsme vybrali jednu polozku, aniz by
zUstala a operace pop je
| dokondena.

Z //NULL
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Ladéni dynamickych struktur
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Ladéni dynamickych struktur

® Situace:
e dynamicky alokovaneé polozky dostupné pres ukazatel

® nemame pro kazdou polozku promennou obsahuijici
ukazatel

® Typickym prikladem je dynamicky alokovany list
e a operace pridani, odebrani, vyhledavani
e napf. domaci ukol na rotaci obrazku

Kombinace vice metod vede typicky k rychlejsimu
odladeni

(
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Ladeni — ,,manualni“ metody

<o (12| ¢ A 0 99| ¢
® Kresleni struktury pastelkama
o ukazatele, prepojovani
® V\ypis obsahu struktury (seznamu)
e volani po kazdeé operaci a kontrola obsahu
e napf. postupné vlozit na konec 10 prvku
e vypis po kazdém vilozeni
e jako hodnotu v polozce seznamu si zvolte unikatni Cislo/fetézec
e umozni vam snadno detekovat chybné viozeny prvek
® Specialni funkce na kontrolu integrity struktury
e oCekavany pocCet polozek
o validita ukazatelt (NULL na koncich)
o validita ukazatell na celou strukturu (prvni resp. posledni prvek)
o vyhodny kandidat na unit testing a integracni testovani!
® Volejte po kazdé operaci
e po odladéni se odstrani, napf. makro VERBOSE nebo assert()
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Typické problémy u dynamickych struktur

® Nedojde k propojeni vSech ukazatelu pfi
e napr. pouze pNext a ne pPrev
e musime aktualizovat ukazatele u tfi prvku (vlevo, aktualni, vpravo)
® Chybné propojeni v pfipadé manipulace u
prvniho/posledniho prvku
e pad programu pfi pokusu o pristup na adresu NULL

e poskozeni nebo neulozeni aktualizovaneho ukazatele na
prvni/posledni prvek

® Prepsani stavajiciho ukazatele adresou na novy prvek =>
ztrata ukazatele => memory leaks

® Chybi korektni dealokace po ukoncCeni prace => memory
leaks
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Ladeni — vyuziti debuggeru

® Nevyhybejte se pouziti debuggeru
e | prosté krokovani funkce da vyrazny vhled do chovani!
o |ze brat jako ucCitele ukazujici postupne jednotlivé kroky algoritmu

® Zobrazte si hodnoty promennych

r~ Vah'ad

o typicky mate aktualni prvek pri prochazeni seznamu
e a muZete si zobrazit jeho adresu i obsah

e nekteré debuggeru umozni prochazet postupneé i dalsi prvky
e klikanim na polozky ,next” a ,previous” (u seznamu)

® Pokud je nutné, Ize si poznacit adresy/hodnoty do obrazku
e napr. kontrola, zda je seznam pospojovany opravdu spravne
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Zobrazeni dalsich polozek v debuggeru

El J// START WITH NODE START_NODE_INDEX

J// SEARCH FOR PATH TO NODE TARGET_NODE_INDEX

list pathList;

J if (DF5_BFS_search(&g, g.items[START_NODE_INDEX], TARGET_NODE_INDEX, ZpathList, TRUE) != NULL} {
numsearches++;

J/ PRINT PATH
printf({"PATH:"}; , , v
node* pliode = pathList.begin; adresa aktualni polozky
o while (pNode != NULL) {

printf(" -»> %¥d", pNode-:pItem->value);
pNode = pNode-»next;

avglength++;
1
Watch 1
| Marne Value
= @ pMode 0x003018b0 {pltern=0x00301550 next=0:00301868 prev=0:00000000 }
@ pltemn 0200201550 {value=1 bVisited=1 parent=0:00000000 }
000301868 {pltem=0:0030150 next=0:00301820 prev=>0:003018b0 }
W\ pltern 0:003015e0 {value=3 bVisited=1 parent=0:00301550 }
= i?\next = 000301820 { pltem =0:00301670 next=0:00000000 prev=0:00301868 }
\i? pItem\ 000301670 {value=5 bVisited=1 parent=0:0030150 }
Wonet N 000000000 {pltern=1777 next=177 prev=177 }
¥ prev \ 000301868 {pltern =0x003015e0 next=0000301820 prev=0:003018b0 }
w p\El.r \ 0003018060 {pltern=0:00301550 next=0:00301868 prev=0x00000000 }
@ prev 000000000 {pltemn =777 next=177 prev=177 }

B Autos B Lbcals B Memoryl E Threads B2 Modules EWatchl B Call Stack i' Breakpoints B Output

-

ukazatel na nasledujici od
ukazatel na nasledujici nasledujici
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Ladeni — vyuziti debuggeru 2

® Struktury mohou byt velké
e napfr. tisice prvku, nelze prochazet vzdy od zacdatku

e vime, ze problem nastava po vkladani prvku s
hodnotou ‘1013’

® Podmineny breakpoint
e ma (snad) kazdy debugger
o vlozte breakpoint, pravé mysitko a editujte podminku
e napr. zastav pokud je hodnota == 1013

e (muzete samoziejmé pouzit i jinou podminku)
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Podminény breakpoint — QT Creator

® Toggle breakpoint (F9)—R-Click—Edit breakpoint

' Y
[ Edit Breakpoint Properties m

Basic

Breakpoint type: [File name and line number -

File name; C\Qt\gtoreator-2.4. 1\testS main.c

Line number: 100 p O d m Iln ka
Enabled:

Address:

Expression:

Function:

Advanced

Tracepoint only: [ Condition: pMode->data == 7
Path: [Use Engine Default - TrrmETE 0 y

Module: Thread spedification:  (all)
Comman d:
Message:

[ ok || concel |

pocet ignorovani
,»SpInéni* breakpointu
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Podmineny breakpoint — Code::Blocks

261 // PRINT PATH

262 printf ("PRATH:") ;

263 node* pNode = pathList.begin;

264 = while (pNode != NULL) {

265 printf (" -> %d", pNode->pIltem->value);

266 nNode = pNode->next:;

267 Edit breakpoint gLength++;

268 Remove breakpoint

269 ngth--; // REMOVE START NODE FROM COI

270 Add bookmark £(™\n\n") ;

271 Bl 1
261 /4 PRINT PATH
262 printf ("PATH: ") ;
263 node* pNode = pathList.begin: rEdithakpﬂint [ 28
254 =l while (pNode != NULL)
265 printf (" -> %d", pNode->pltem->value) ; [#|Enabled
266 @ pNode = pNode->next; Ignore count before break:
2e7 avgLength++; - ~
268 | ) :
263 avgLength——; REMOVE START [] Break when expression is true:
270 printf ("\n\n"); pMode-=pltem-»value == 1013
271 P '
272 =l else {. | - | [ Cancel
273 printf ("No path found!™):
274 P '
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Podmineny breakpoint ve VS2010

node® plode = pathList.beging
while (pNode != NULL) {

h] nlinde = nAllnde-snext
@ Delete Breakpoint

JJ Disable Breakpoint Ctrl+F9

Locaticn...

Conditicn..,
Hit Count... und! ") ;
Filter...

printf (" -» %d", pMNode-:pItem-:value);

[ REMOWE START NODE FROM

—

When Hit...
E Edit labels...

! W Export.

2 hIWSL
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/¢ PRINT PATH

printf({"PATH:");

node* pNode = pathlList.begin;

while (pMode !'= NULL) {
printf (™ -> #d", pNode->pItem->walue);
pliocde = pMode->next;

’
Breakpoint Condition &Iﬂ

When the breakpeint location is reached, the expression is evaluated and the breakpoint
is hit only if the expression is true or has changed.

[¥] Condition:
pNode->pltem->value == 1013

@) Is true

() Has changed

[ QK ] | Cancel




Ladéni — pamet’ je kliCova

® U dynamickych struktur je kliCova pamet
e pridejte si vypisy ukazatell (&polozka, polozka->next)
e vypis obsahu paméti nebo Memory watch
® QTCreator
e Windows—View—Memory
® Code::Blocks
o Debug—Debugging windows—Examine memory
® Visual Studio 2010
e Debug—»>Windows—Memory (az po spusténi ladéni)
® Memory breakpoint
e pokrocila vlastnost debuggeru (napf. VS2010)
e podminény breakpoint na zménu v paméti (nutna podpora v CPU)
o typicky jen nékolik bajtu
e Debug—Breakpoint—>New data breakpoint
® Kontrola memory leaks
e nenechavat na konec, hdf se pak odstranuje
e memory leak mUze znamenat i chybu v kédu, nejen zapomenuty delete
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Pameét'ovy breakpoint — Visual Studio 2010

numSearches++; e
// PRINT PATH Mew Breakpoint M
printf("PATH:™);

node* pHode = pathlList.begin;

= while (pNode != MULL) {

printf(" -»> %d", pNode->pItem->value);

Break execution when the memory at the specified address changes.

Enter a specific address like "0:12345678", or an expression that evaluates to an address, like "8x", Make

plode = plode->next; sure the expression represents the address of the data to menitor,
avglength++;
¥
avglLength--; // REMOVE START NODE FROM @ Address: pMode
printf("\nin");
h Byte Count: 4
else {
printf("No path found!"}; Language: C 'I

¥

// RELEASE MEMORY
pathList.release();
for {(int i = @; i < MAX NODES; i++) {
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Hodnoty ukazatell

® Debugger umozni zobrazit i hodnoty ukazatelu
e pozor, mohou se mezi ruznymi spusténimi meénit
e prvni vlozena polozka nemusi byt vzdy na stejném misté na halde
® Ukazatel na nasledujici polozku by mel odpovidat adrese
teto polozky
e typicky jiz ukazatel mate nebo ziskate pomoci operatoru &
® V debug rezimu muze preklada¢ nastavovat dosud
nenastavené hodnoty ukazatelu na ,specialni“ hodnoty
e napr. 0xBaadF00d
e poznate podle toho pri ladéni neinicializovany ukazatel
o POZOR: existuje pouze v debug rezimu!
e vV Release je ,smeti” z paméti
e => nelze pouzit pro zjisteni validity ukazatele!!!
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PB0O71 Prednaska 07 — Dynamické struktury
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Bonus — prekvapeni ©
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Budoucnost programovacich jazyku

® Na internetu existuje velké mnozstvi blogu o
pfechodu mezi jazyky pro konkrétni tym (> 10°)
e “Why our team moved from X to Y~

® Erik Bernhardsson pomoci Google dotazu vytvoril
tabulku prechodu N * N

e https://erikbern.com/2017/03/15/the-eigenvector-of-
why-we-moved-from-lanquaqge-x-to-lanquaqge-y.htmi

e https://github.com/erikbern/eigenstuff
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https://github.com/erikbern/eigenstuff

From language

N a J azy kTo language

objective ¢

a
@
=
@
&

~ Hvisual basic

objective ¢
pascal

perl

php

visual basic




Popularita jazyku v budoucnosti

® Vyuziti pro predikci popularity jazyku v
budoucnosti (eigenvector)

16.41% Go
14.26% C
13.21% Java
11.51% C++
9.45% Python

I took the stochastic matrix sorted by the future popularity of the language (as
predicted by the first eigenvector).
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Analyza pro javascript frameworky, DBs...

To language
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