PB071 — Programovani v jazyce C

Vicerozmerné pole, hlaviCkove
soubory, retezce, const

Uvod do C, 10.3.2014 PB071



Organizacni
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Organizacni

® Studentsti poradci — vyuzivejte
e mistnost BO11 — Casy na hlavnim webu

® Odevzdani prvniho prikladu

e konec odevzdavani 11.3.2014 (zitra, pulnoc)
¢ je nutné odevzdat NAOSTRO!

e Pokud nemate zaznam do ISu od cviciciho do 4 dnu,
ozvéte se!
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Neopisujte

® Skodite pfedevsim sami sob
e zacnéte pracovat v€as, at mate Cas na feseni "zaseku"

® Provadime automatickou kontrolu opisu u vsech
odevzdanych pfikladu
e kazdy s kazdym
e kazdy s resenimi z minulych let (pokud je podobny
priklad)
e u podezrelych pfikladu probiha manualni kontrola
® \V pripade opsani jsou potrestani oba ucastnici
® Nedavejte kody k “nahlédnuti” kamaradum
e vC. PasteBin, Facebook apod...
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Prace s poli
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Jednorozmeérné pole - opakovani

® Jednorozmerneé pole Ize implementovat pomoci ukazatele
na souvislou oblast v pameti
® int array[10];

® Jednotlivé prvky pole jsou v pameti za sebou

® Promenna typu pole obsahuje adresu prvniho prvku pole
o int *pArray = array;
e int *pArray = &array[O0];

® Indexuje se od O
e n-ty prvek je na pozici [n-1]

® Pole v C nehlida pfimo meze pri pfistupu!
e int array[10]; array[100] = 1;

e pro kompilator OK, muze nastat vyjimka pfi béhu (ale nemusi!)
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Jednorozmeérné pole — proménna délka

® Dynamicka alokace — bude probirano pozdeji
e promenna typu ukazatel int* pArray;

e misto na pole alokujeme (a odebirame) pomoci
specialnich funkci na halde

emalloc (), free()

® Deklarace pole s variabilni délkou

o variable length array (VLA) [int  zrraysize = 20;
® az Od 099 scanf ("%d", &arraySize);

int arrayLocallarraySizel;
e alokuje se na zasobniku arrayLocal[10] = 9;

e neni nutné se starat o uvolnéni (lokalni promenna)
e nedoporucuje se pro prilis velka pole (pouzit haldu)
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Ukazatelova aritmetika

® Aritmetické operatory provadené nad ukazateli
® VVyuziva se faktu, ze array[X] je definovano
jako * (array + X)
® Operator + pric¢ita k adrese na urovni prvku pole
¢ nikoli na urovni bajtu!
e obdobné pro -, *, /, ++ ...
® Adresu pocatku pole Ize priradit do ukazatele
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Ukazatelova aritmetika - ilustrace

int myArray[10];

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) myArray[i] = 1+10;
int* pArray = myArray + 5;
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Demo ukazatelova aritmetika

void demoPointerArithmetic () {

}

const int arraylen = 10;
int myArraylarraylLen];
int* pArray = myArray; // value from variable myArray is assigned to variable pArre
int* pArray2 = &myArray; // wrong, address of variable array,
//not value of variable myArray (warning)

for (int i = 0; i1 < arraylen; i++) myArrayl[i] = 1i;

myArray[0] = 5; // OK, first item in myArray
* (myArray + 0) = 6; // OK, first item in myArray
//myRrray = 10; // wrong, we are modifying address itself, not value on address

pArray = myArray + 3; // pointer to 4th item in myArray

//pArray = 5; // wrong, we are modifying address itself, not value on address
*pArray = 5; // OK, 4th item

pArray[0] = 5; // OK, 4th item

* (myArray + 3) = 5; // OK, 4th item

pArray[3] 5; // OK, 7th item of myArray

pArray++; // pointer to 5th item in myArray
pArray++; // pointer to 6th item in myArray
pArray--; // pointer to 5th item in myArray

int numItems = pArray - myArray; // should be 4 (myArray + 4 == pArray)



Ukazatelova aritmetika - otazky

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

int* pArray = myArray + 5;

® Co vrati myArray[10]7?

® Co vrati myArray[3]?

® Co vrati myArray + 3?

® Co vrati *(pArray — 2) ?

® Co vrati pArray - myArray ?
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Typicke problemy pri praci s poli

® /Zapis do pole bez specifikace mista

® int arrayl[l10]; array = 1;

e proménnou typu pole nelze naplnit (rozdil oproti ukazateli)
® /Zapis tésné za konec pole, Casty “N+1” problém

e int array|[N],;, array[N] = 1;

e v C pole se indexuje od 0
® /Zapis za konec pole

e napf. dusledek ukazatelové aritmetiky nebo chybného cyklu

e int array[10]; array[someVariable + 5] = 1;
® /Zapis pred zacCatek pole

e méné Casté, ukazatelova aritmetika

® Cteni/zapis mimo alokovanou pamét muze zpusobit pad nebo
nezadouci zménu jinych dat (ktera se zde nachazi)
e int array[10]; array[100] = 1; // runtime exception
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Tutorial v cestine

® Programovani v jazyku C
e http://www.sallyx.org/sally/c/
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Multipole
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Vicerozmeérné pole int array[2][4];

® Pravouhlé pole N x M ....
o stejny pocet prvku v kazdém radku ....

e int array[N] [M];

e (pole ukazatellu o délce N, v kazdém adresa pole intd
o délce M)

® Pristup pomoci operatoru [] pro kazdou dimenzi
o arravy[7]1[5] = 1;
® Lze i vicerozmerné pole

e v konkrétnim rozméru bude stejny pocet prvku
e int array[10]1[20]1[301[7]);
e array[1][0][15][4] = 1;
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Reprezentace vicerozmeéerného pole jako 1D

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

e indexy v 0...3 jsou prvky array2D[0][0...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 prvkl v fadku (zde 4)

int array2D[2]1[4]:

3 O, i
o | ] DL
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Pro zamysleni

® Lze takto realizovat trojrozmerné pole?
e int array3D[NUM X][NUM Y][NUM Z];

® array3D[x] [yl [z] — °?
® 1nt arraylD [NUM_X*NUM_Y*NUM_Z] ;
® arraylD[x* (NUM Y*NUM 7) + y*NUM 7Z + 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 p0|e 0x... || 0x... || Ox... [ | Ox...
e adresa prvniho prvku
® int array[4]; int* pArray = array;
® Pole ukazatelu
e pole polozek typu ukazatel
e int* pArraylD[4]; 0x...
® Do polozek pArray1D priradime pole
o pArraylD[0] = array0;

int* pArraylD[4];

® pArraylD[2] = arrayl;

ipy arrayO0[3];
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Hlavickové 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 kédu
® Opakovanée pouzitelné casti kodu vyclenime do
samostatnych (knihovnich) funkci
e napr. knihovna pro praci se vstupem a vystupem

® Logicky souvisejici funkce muzeme vydlenit do
samostatnych souboru
e deklarace knihovnich funkci do hlavickového souboru (*.h)
e implementace do zdrojového souboru (*.c)
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Hlavickoveé soubory — rozhrani (*.h)
#include <stdio.h>
int main(void) ({

® Obsahuje typicky deklarace funkci | printf("sello world");
O v - 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
o (preprocessing -E)
e obsah hlavi¢kového 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

fendif /* MYLIB H */
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Implementace funkci z rozhrani

® Obsahuje implementace funkci deklarovanych v
hlavickovém souboru

® Uzivatel vklada hlavickovy soubor, nikol
iImplementacni soubor

e dobra praxe oddeleni rozhrani od konkrétného
provedeni (implementace)

® DodatecCny soubor je nutné zahrnout do
kompilace
e gcc —std=c99 .... —o binary file1.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 i
library.h library.c

#finclude " library.h" . oe - . #include "library.h"
int main() { in oo {int a); int foo(int a) {

foo(5);_ é 4 return a + 2;
} _l p K

gcc —E main.c —» main.i
gcc —-E, gcc-S, as — library.s

int foo(int a);

int main() {

foo (5) ; assembler code

implementace funkce foo ()

I N

gcc =S, as —» main.o

assembler code

adresa funkce foo () zatim //. ’

nevyplnéna

gcc main.o library.s —» main.exe

57 spustitelna binarka
l gcc —std=c99 .... —o binary main.c library.c




Poznamky k provazovani souboru

® Soubory s implementaci se typicky nevkladaji
o tj. nepiSeme #include “library.c”

e pokud bychom tak udélali, viozi se celé implementace stejnée jako
bychom je napsali primo do vkladajiciho souboru

® Principialné ale s takovym vlozenim neni problém
e preprocesor nerozlisuje, jaky soubor vkladame

® Hlavickovym souborem slibime prekladaci existenci funkci
s danym prototypem
e implementace v separatnim souboru, provazuje linker
® Do hlavickového 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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Textoveé 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
o char first = ‘E’; char second = 'T;
o printf("%c%c”, first, second);

v v/,

e 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 znakd ukon&enych binarni nulou

® 'Hello world! 1) ) ) )

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

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

® Od C99 lIze i Siroké (wide) znaky/retézce

o wchar_t myWideString[100]; // max. 99 unicode znak +
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)
o pozor, ‘0’ NENI binarni nula (je to ascii znak s hodnotou 48)

® Piiklady

“” (pouze koncova 0)

“Hello” (5 znakl a koncova nula)
“Hello world”

“Hello \t world”

® Konstanty pro Siroké (unicode) retézce maji predrazené L
o L"Désné stavratoucké"
o sizeof(L"Hello world") == sizeof("Hello world") * sizeof(wchar_t)
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Inicializace retézcu

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

® Proménnou muzeme pfi vytvareni inicializovat
e doporuceny postup, v opacném pripade je poCateCnim obsahem
pfedchozi ,smeti“ z pameéti
¢ inicializace vyrazem, napf. konstantou (int a
® Pole Ize takeé inicializovat
o int array[5] = {1, 2};
e zbyvajici polozky bez explicitni hodnoty nastaveny na 0
e array[0] == 1, array[1] == 2, array[2] ==
® Retézec je pole znak( ukonéené nulou, jak inicializovat?
¢ jako pole: char myString[] = {'W', 'o', 'r','I', 'd', O};
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

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

e vyuziti operatoru []
3. Pomoci knihovnich funkci

e hlaviCkovy soubor <string.h>
e strcpy(), stremp() ...
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Ukazatelova aritmetika s retezci

® Retézec ~ pole znak(l ~ ukaza
e char myString[] = “Hello world”;

o myString[4]; *(myString + 4)
e myString + 6 => “world”

® MuzZeme uchovavat ukazate

® char* myString?2

® MuUzeme retézec ukondit vlozenim nul
0;

® myString[5]

myString + 6;

f

B

\0

) ) e

ho retézce

// myString2 contains “world”

) ) ] e

® Pozor, retezce v C nemeni automatickou svou velikost
e nedochazi k automatickému zvetseni retézce na potrebnou delku
e nekorektni pouziti muze vést k zapisu za konec pole

® myStringl + myString?2 je scitani ukazatelu retézcu
o nikoli jejich rfetézeni (jak je napf. v C++ nebo Javé pro typ

string)
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Knihovni funkce pro praci s retéezci

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

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

v . v v/,

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

® vypis retézce: puts (myString) ,printf (“%s” ,myString);//stdio.h
® Obecné pravidla

o funkce predpokladaji korektni C retézec ukonceny nulou

o funkce modifikujici retézce (strcpy, strcat...) oCekavaji dostateCny
pameétovy prostor v cilovem retezci

e jinak zapis za koncem alokovaného mista a poskozeni

e pii modifikaci vétSinou dochazi ke korektnimu umisténi koncové
nuly

® pozor na vyjimky
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Jak cist dokumentaci?

[Forum I
Reference strc Py <
C Library function
I0stream Library -
Strings library <cstring>
STL Containers char * strcpy ( char * destination, const char * source );
i‘:"l;AlgnrlthnE Copy string
Copies the C string painted by source int array pointed by destination, including the terminating null character.
cassert (assert.h)
cctype (ctype.h) To avoid overflows, the siz: the array pointed by ination shall be long enough to contain the same C string as source (including the terminating null character), and should not overlap in memory with source.
cerrno (errno.h)
cfloat (float.h)
ciso646 (is0646.h) Parameters
climits (limits.h)
clocale (locale.h) destination
cmath (math.h) Pointer to the destination array where the ®antent is to be copied.
csetjimp (setjmp.h) source
csignal (signal.h) C string to be copied.

cstdarg (stdarg.h)
cstddef (stddef.h)
cstdio (stdio.h)

cstdiib (stdlib.h) Return Value

cstring (string.h) et
ctime (time.h) destination is returned.

cstring (string.h)

functions: Exam ple
memchr )
memecmp 1|/* strcpy example */
memecpy #include <stdic.h>
memmaove #include <string.h>
memsat
streat int main ()
strchr 6§
stremp 7| char strl[]="Sample string™;
streall 2| char str2[401;
strepy 9 char str3[40]:
strespn 1| strepy (str2,strl);
:::Ieer.:ur strcpy (str3,"copy successful); \
ctrncat printf ("strl: %s\nstr2: $s\nstr3: %s\n",strl,str2,str3);
stricmp return 07
stracpy
strpbrk
strrchr
strspn Qutput:
strstr
strtoke strl: Sample string
strxfrm X
nacros: str2: Sample string
MULL str3: copy successful
types:
size_t
See also
Insurett strncpy Copy characters from string (function)
Runtime memory memcpy Copy block of memory (function)

analysis and error,
detection tool for

Prevzato z http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstrinq/strcpy/
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Nejdulezitéjsi funkce pro retézce

® strlen (a) — délka retezce bez koncoveé nuly
o 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) — pripoji retezec b za a
e nutna délka a: strlen(a) + strlen(b) + 1; (koncova nula)
® strcmp (a,b) — porovha shoduasb

e vraci nulu, pokud jsou shodné (znaky i délka), !0 jinak
e vraci > 0 pokud je a vetsi nez b, < 0 pokud je b > a

Uvod do C, 10.3.2014 PB071



Nejdulezitéjsi funkce pro retézce

® strchr (a,c) — hleda vyskyt znaku c v retezci a

e pokud ano, tak vraci ukazatel na prvni vyskyt c, jinak NULL
® strstr (a,b) — hleda vyskyt retezce b v retezci 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 napr. wchar t *wecscpy (wchar t*, const wchar t *);
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Testovani znaku v retézci <ctype.h>

Klasifikace znali - vvsledek je nenulove éislo (true) nebo 0 (false)

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

isdigit(znak) |Je znak dekadicka Cislice?

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

isalnum(znak) |Je znak pismeno nebo éislice?

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

isprint (znak) |Je znak tisknutelny (pismeno, éislice, specialni nebo mezera)?

isgraph(znak) |Ma zak grafickon podobu (pismeno, ¢islice, specialni, ale ne mezera)?

isspace(znak) |Jde o bily znak (mezeru, tabulator, novy fadek, navrat voziku, vertikalni tabulator, nova stranka)?
isentrl (znak) |Jde o fidici znak (v kodu ASCII jsou to znaky s kodem <32 nebo =127)7

isupper (znak) (Je znak vellé pismeno?

islower (znak) |Je znak malé pismeno?

Pievod znaka - z malvch pismen na vellka nebo naopak (jen jediny znak, ne fetézec!)

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

tolower (znak) |Je-li znak velké pismeno, je visledek odpovidajici pismeno malé, jinak je vracen znak pivodni

For the first set, here is a map of how the original 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) X
0x09 .. 0x0D |(white-space control codes: "t',"\£"," v, "\n", "' )|x X
0x0E .. 0x1F |(other control codes) X
0x20 space (' ') X
0x21 .. Ox2F |'"#5%s" () *+,-./ %
0x30 .. 0x39 (01234387330 X % X
0x33 .. 0x40 |:;<=>28 x
0x41 .. 0x46 |RBCDEF " " " "
Ox47 .. 0x5A |GHIJELMNOPQRSTUVWEYZ X ¥ X
0x5B .. 0x60 |[\]~_" ¥
0x61 .. Ox66 |abcdefl X X X %
0x67 .. 0x7A |ghijklmnopgratuvwiyz ¥ ¥ X
0x7B .. Ox7E |{I}~ X
0x7F (DEL) X

EL T Ea T E T T Ea T T B Ea i
R LR L e e e R Ll ke

Prevzato z htitp://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cctype/ a http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/ob071/sl4.htm




éaSté problémy char myStringl[] = "Hello";

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

® Nedostatecne velky cilovy retezec
P nap‘f_ strcpy char myString2[] = "Hello";

v , String2[strl String2)] = '!'
® Chybsjici koncova nula LfYStringzlstrientmystring?) ]
e nasledné funkce nad retézcem nefunguji korektné
e vznikne napf. nevhodnym prepisem (N+1 problém)

® Nevlozeni koncové nulv

char myString3[] = "Hello";
¢ Strnpr strncpy (myString3, "Hello world", strlen(myString3));
® Délka/velikost retézce bez mista pro koncovou nulu
e strlen char myString4[] = "Hello";

I i —_ " char myString5[strlen(myString4)];
o if (myStrlng4 == "Hello ) { } strcpy (myString4, myStringb);

e chybné, porovnava hodnotu ukazatell, nikoli obsah fetézcu
e nutno pouzitif (strcmp(myString, “Hello”) == 0) { }

® Scitani retézcu pomoci + (s&ita ukazatele namisto obsahu)
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Pole fetézcu

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

e zapisujeme do paméti s konstantnim retezcem

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 myStringb[strlen(myString4d)];
strcpy(myString4, myStringb);

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

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

}
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Klicoveé slovo const
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Klicové slovo const

® Zavedeno pro zvyseni robustnosti kodu proti
nezamernym implementacnim chybam
® Motivace:
e potrebujeme oznacCit promennou, ktera nesmi byt
Zmenena
o typicky konstanta, napf. poCet mésicu v roce
® A chceme mit kontrolu primo od prekladace!
® Explicitne vyznacujeme promennou, ktera nebude
menéna
® jejiz hodnota by nemela byt menena
e argument, ktery nema byt ve funkci meneéen
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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) ;

assignment of read-only variable

numMonthsInYear = 13; // error:
of read-only location

*pParam = 1; // error: assignment
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Klicové slovo const

® Pouzivejte co nejCasteji
o zlepsuje typovou kontrolu a celkovou robustnost
e kontrola ze omylem neménime konstantni objekt
e umoznuje lepsi optimalizaci prekladacem

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

® Promenné s const jsou lokalni v daném souboru
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Retézcové literaly

®printf("ahoj");
e retezec “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* konstReturnValueDemo2 () {return "Unmodifiable string"; }

void demoConst () {

char* value = konstReturnValueDemo () ;
valuel[l] = 'x'; // read-only memory write - problem
char* value2?2 = konstReturnValueDemo2(); // error: invalid conversion

}

® Pouzivejte tedy const char*

e prekladac hlida pokus o zapis do staticke 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 vCetné dereference
e int value = 10; const int* pValue = &value;

® Neni konstantni objekt proménnou odkazovany
e const je ,plytké”

e konstantni promennou lze modifikovat pres
nekonstantni ukazatel

const int value = 10;
const int* pValue = &value;
int* pValueZ = &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 0O;
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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
bezpecnost
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Bonus
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Arduino.cc
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® Open-source hardware projekt
e http://arduino.cc/en/Main/Hardware
e + free vyvojové prostredi
o + velké mnozstvi existujicich projektl
e cena cca 650K¢ (napr. hwkitchen.com)

® Alternativni klony
e htitp://jeelabs.com/products/jeenode (500K¢)
e vcetné radiovée komunikace

® Programovani v C
e vSe pripraveno, velice snadné (vyzkousejte!)

® Projekty na
e ovladani LED, sensory, roboti, Ethernet, Bluetooth...
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u (@ Fade | Arduino 0022 | B |
Arduino Uno - Fade ﬁe_m Sketch Tools Help

This example code is in the public domailh.

s
int brightness = 0 A4 how bright the LED is
int fadedmount = 5 A how many points to fade the LED by

vold setup() {
£f declare pin 8 to helan output:
pintMods (9, OUTPUT):

void loop(] {
A4 set the brightness of pin 9:
analoglirite (9, brightness):

m

/4 change the brightness Lor next time through the loop:
brightness = brightness + fadeimount:

£ rewerse the direction of the fading at the ends of the fade:
if (brighthess == || brightness == 255) {
fadesmount = -fadedmount ;

X

A/ mwait for 30 milliseconds to see the dimming effect
delay(30):




Elektromér DTS 353-L 2T X/5A 7M (~2000K¢)

Elektromer

X 800 pulsi/kWh (~0.5hal/puls)
S nizké napét 5V

Cosm portal pro shér

T pripojeni na Internet . . .
1 (data odesilana kaidych 30 sekund) a vizualizaci dat (zdarma)

tosm

Platforma Arduino Uno (625K¢) Connect to your world
+ Ethernet shield (875K¢)

pamétova karta
(ulozeni méfeni) |8

)y
[

& EnerQYMetel' last updated Thu, 05 Jul 2012 08.40:27 +0000

sensor! energy power pulsesi30sec

24
m Currently
2

tai
900 e
sensor2  pulses/10min wshowtriggers 3 v
30
Currently

o 3 3
.

s pulses

1AMDT:36

G900

Pfesnost méfeni na urovni 0.5 halife
Zobrazovani spotieby v redlném case pies Internet
Zaloha méfeni na pamétovou kartu

UV od do C Celkova cena cca 3700K¢




Brain machine

® Brain machine project
(M. Altman)

e http://makezine.com/im
ages/store/MAKE V10
BrainMachine Project
F2.pdf

® Zalozeno na Arduinu

e http://low.li/story/2011/0
1/arduino-brain-

machine THE BRAIN

Y
]

MACHINE

By Mitch Altman
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Inspirace?

® “Zaujalo me Arduino, které jste nam ukazoval v
Cécku, tak jsem si rikal, ze ho zkusim pouzit.
Napadlo mne postavit si ...”
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