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Uzivatelské datove typy

® Zname primitivni datové typy
® Zname pole primitivnich datovych typu
® Muzeme vytvaret vlastni uzivatelské datové typy:
e enum
e struct
e union
o typedef
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I
enum race t {

elf,
human,

enum - vyctovy typ =
enum race t racel = elf;

® Motivace: proménna 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; ?77?

o jak zajistit prifazeni jen povolené hodnoty?
® Typ proménné 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 promeénne:
® 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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enum — ukazka

enum race t {
elf,
human,
hobit

}i

enum race t racel

elf;

® enum nelze vynechat
o Ize vyresSit pomoci nového typy (typedef, pozdeji)

® L ze vynechat vycCet pojmenovanych hodnot,
pokud jiz bylo zavedeno drive

® Nelze zaveést ve stejném jmennem prostoru stejneé
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 defaultne nahraditelna za 0

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

® Pro zprehlednéni zapisu konstant
e elf, human a hobit prehlednejsi nez 0, 1, 2
e prirazeni hodnoty, switch...
® Pro kontrolu rozsahu hodnot
e pouze pri specifikaci pojmenovanym indexem
e rozsah Ciselného indexu ale neni kontrolovan

enum race t {

elf,

human,

hobit
}i
enum race t racel = elf;
enum race t race3 = chicken;

enum race t race?2 -15;
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struct - motivace

® Motivace: avatar

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

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

o velké mnozstvi parametru? ®

o globalni proménné? ®
® Jak zachytit svet s vice avatary?

e proménné s indexy? ®
® Jak pridavat avatary prubé&zné?

o OMG
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struct

® Datovy typ obsahuijici definovatelnou sadu polozek

® Deklarace typu:
® struct jméno typu { vycCet polozek};
® \/ytvoreni promeénne:
® struct jméno typu jméno promenneé;
e struct nelze vynechat, vyCet polozek se opakované nespecifikuje
® Velikost promenné typu struct odpovida souctu
velikosti vSech polozek (+ pripadné zarovnani)

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

char nick[32];

int energy;

enum weapon t weapon;

};

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

® Pri deklaraci promenné

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

® Po jednotlivych polozkach

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

® strcpy(myAvatar.nick, "PetrsS");

® Pojmenovanym inicializatorem (od C99)
® struct avatar t avatarZ2 = {.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;

};

»>void hitAvatar (struct avatar t avatar, int amount) {
avatar.energy == amount;

}

_yoid hitAvatar2(struct avatar t* pAvatar, int amount) {

(*pAvatar) .energy —-= amount;

}

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 — prirazovaci operator

® Obsah struktury Ize 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 prvkl 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

char nick[32]; char nick[32]; \

S e

int enerqgy; int enerqgy;

enum weapon t weapon; enum weapon t weapon; >-

char* selfInfo; char* selfInfo;

struct avatar t myAvatar;
N
struct avatar t myAvatar?Z;

0x12345678 0x12345678 Y,
N
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struct: plytka vs. hluboka kopie

® Co kdyz je kopirovana polozka ukazatel?
e zkopiruje se hodnota ukazatele (nikoli obsah odkazované pameéti)
e puvodni i nova struktura ukazuji na spoleénou pamét
e navzajem si mohou prepisovat
e pokud jedna uvolni, tak druha ukazuje na neplatnou pamet

® Kopie je “plytka”

® Pokud chceme vytvorit samostatnou odkazovanou pamet
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 deélky

® array + length vs. struct { array, length}
® Vhodné 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.pbData = malloc(array.length * sizeof (int)) ;
for (int 1 = 0; 1 < array.length; i++) array.pbatal[i] = 1;

free (array.pData) ;

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

® Struktury lIze dynamicky alokovat pomoci malloc()
o stejne jako jiné datove typy

® Do jedné promenné:
® 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));
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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 primo 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 zavést novy datovy typ pouzitelny v deklaraci proménnych?
o typedef typ nove synonymum;
® Ukazky
® typedef int muj integer;
o typedef int[8][8][8] cube; cube myCube;
® typedef struct avatar t avatar; avatar myAvatl;
o typedef avatar* pAvatar; pAvatar pMyAvatl = NULL;
® Vhodné vyuziti pro:
e zkraceni zapisu dlouhych typa (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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Dynamicka alokace — zretéezeny seznam

. v ’ v v Ox. ..
® Viz. predchozi prednaska -
® struct node { struct node* pNext; int value; };

® Polozky seznamu jsou dynamicky alokované struktury

0x...
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Zretézeny seznam - pouziti

® Pro velké datové struktury s promennou delkou

® Pro Casto se menici struktury
o prubézné vkladame a ubirame prvky
® Obecné pouzitelna struktura, pokud nemame
specialni pozadavky ani neoptimalizujeme
» tj. nejde nam prilis o rychlost, ale zaroven nechceme
zbytecCne ,pomalou” nebo ,velkou” strukturu

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

g VS

® Nesena hodnota muze byt slozitéjsi struktura
® nejen int, ale napr. cely struct avatar t
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Zretéezeny seznam — typickeé operace

® Vlozeni na zacatek/konec

® Nalezeni polozky dle hodnoty

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

® Zmena hodnoty polozky

® Presun polozky na jiné misto
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Zretézeny seznam - vlastnosti

® (Srovnani typicky s dynamicky alokovanym polem)

® \/yhody
e Potencialné neomezeny pocet polozek
o Slozitost vloZeni prvku na zacatek/konec? 0(1)
o Slozitost zarazeni prvku do setfizené posloupnosti? O(n)
o Slozitost vlozeni prvku za dany prvek? 0o(1)
o Slozitost daného odstranéni prvku? Oo(1)
e Slozitost nalezeni prvku? O(n)
® Nevyhody

o VétSi pamétova naroCnost (ukazatele)

e Neni konstantni slozitost pristupu na i-ty prvek
e Neni vhodné pro dotazy typu kli¢ — hodnota
o

VD &l

Vlozeni hodnoty je sice 0 (1), ale naroCnejSineza[i] = 5;
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Zretézeny seznam — implementace I.
NULL +—— N N

struct node { \ /gf;uct node {\\ ‘/‘struct node {\\
struct node* pPrev; 'd struct node* pPrev; struct node* pPrev;
struct node* pNext; struct node* pNext; struct node* pNext;
int value; int value; int value;
}; }; \ };

® Neseny datovy typ (obsah polozky) NULL

e napr. int nebo struct avatar t

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

® Signalizace prvniho prvku
e ukazatel na predchozi (pPrev) je NULL

® Signalizace posledniho prvku
o ukazatel na nasledujici (pNext) je NULL
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Zretézeny seznam — implementace Il.

® \V programu mame trvale ukazatel na prvni prvek
o ostatni polozky jsou z nej dostupné

® Casto se udrzuje i ukazatel na posledni prvek
» protoze Casta operace je vlozeni na konec
® Typické prochazeni posloupnosti pomoci while

pNode = pFirstNodeInList;
while (pNode != NULL) {
// Do something with pNode->value
printf ("%d", pNode->value);
// Move to next node
pNode = pNode->pNext;
}
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Zretézeny seznam — implementace lll.

® Presun prvku
e neni nutna dealokace (=> potencialné vétsi rychlost)
1. nalezneme prvek
2. odpojime je] korektne ze stavajiciho umisteni
e prepojeni ukazatelu pPrev a pNext u jeho sousedl
3. nalezneme novou pozici pro umisteni
4. vlozime mezi stavajici prvky
e prepojeni ukazatelu pPrev a pNext u jeho sousedu

NULL «—— N
struct node { \ _struc e { r///’—:x;StrUCt no \
e ev; no Prev;

struct node* pPrev; |+ struct node* pP
struct node* pNext; struct node* pNext; “~| struct node* pNext ;

int value; \\\\‘ int value; A///:X%C//)' int value;
}; }; };

N> —
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Zretéezeny seznam — implementace llil.

® 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 1list {
node* first;
node* last;

} list;

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

® |ze uchovavat dalSi informace, napf. pocet prvku
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Zasobnik - implementace

hodnota ® /jednodusSené schéma

g ® Mozné operace zasobniku
15 -5 . .

/ / — init, push, pop, empty

——>NULL| —® Datova struktura obsahuijici
naslednik hodnotu a ukazatele
naslednika

—® init - Inicializace zasobniku

typedefl struct zascknik pred Je.“m prvnlm pOUZItIm
: ® empty — testovani, zda

int hodnota;

struct zasacknik *naslednik: ZéSObnik Je préZdny

} typZascbkbnik;

wold init(typZascbnik **z)

{

*z=NULL; % NULL

}
int empty(typZasckbnik *z)
{

return z==NULL;

}

Slidy pro zasobnik vytvoril Martin Paulik
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Zasobnik — ukazka push

wvoid push({typZascknik **z, int x) . pUSh - Vklédénl’ hOdﬂOty na VI’Ch0|
{ ’ ,
1. typZascknik *pom; ZaSObnlku
Z. pon=(typZasckbnik *)malloc{sizeof (typiascknik)); . 1 defanJ| UKaZateI Qom na datOVOU
3. pom-rhodnota=x;
4. ;p}nm—}naslednik=*z; StrUKturu
;T ® 2. ukazatel pom alokuji v paméti na
1.,2. 3 velikost typZasobnik
hodnota ' , .
pom X ® 3. hodnota v datové strukture se
pom

zmeéni na hodnotu X

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

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

—————— NULL NULL
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Zasobnik — ukazka pop

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

{ * pop — odebira ze zasobniku polozky
b rypgesebRLL Tpom - 1. stejné jako u piedchoziho (push)

if (empty(*z)) return 0; « pfikazem if(empty(*z)) return O;
N testujeme, zda zasobnik je prazdny,
. *x=pom->hodnota; pokud ano, kon€ime (protoze neni z
- *z=pom->naslednik; ceho vyblrat) pokud ne,
. Lree(pom) ;

pokracujeme ve funkci pop

return 1; * 3. hodnota v datové strukture je
zkopirovana do mista, kam ukazuje
> 3. " ukazatel *x

| hodnote § 4. *z bude ukazovat tam, kde

z z ukazoval ukazatel naslednik v

N datové strukture, bude to bud dalSi
struktura nebo NULL

/ " - 5. Datova struktura se uvolni, tim
pom pom jsme vybrali jednu polozku, aniz by
zUstala a operace pop je

‘ /\ dokonéena.

z //NULL
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Ladéni dynamickych struktur
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Ladéeni dynamickych struktur

® Situace:
e dynamicky alokované polozky dostupné pres ukazatel

e 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

m
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Ladeni — ,,manualni“ metody

<o 12| ¢y o |99 &7
® Kresleni struktury pastelkama
o ukazatele, prepojovani
® \/ypis obsahu struktury (seznamu)
e volani po kazdé operaci a kontrola obsahu
e napf. postupné vlozit na konec 10 prvku
e vypis po kazdém vlozeni
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 ocCekavany pocet polozek
o validita ukazatelt (NULL na koncich)
o validita ukazatel( na celou strukturu (prvni resp. posledni prvek)
e vyhodny kandidat na unit testing a integracni testovani!
® Volejte po kazdeé operaci
e po odladéni se odstrani, napf. makro VERBOSE nebo assert()

Uvod do C | 24.3.2014 PBO071

37| &>

W
8




Typické problemy 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 pripadé manipulace u
prvniho/posledniho prvku
e pad programu pri pokusu o pristup na adresu NULL
e poskozeni nebo neulozeni aktualizovaného 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 i prosté krokovani funkce da vyrazny vhled do chovanil!
e |ze brat jako ucCitele ukazujici postupne jednotlivé kroky algoritmu

® Zobrazte si hodnoty promennych

r v V- ad

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

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

® Pokud je nutnég, 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

= // START WITH NODE START _NODE_INDEX

// SEARCH FOR PATH TO MODE TARGET MNODE_INDEX

list pathList;

if (DFS_BFS search(&g, g.items[START NODE_INDEX], TARGET NODE_INDEX, &pathlList, TRUE) != NULL) {
numsearches++;
printf{"PATH:"); ’ F v
node* plode = pathList.begin; et ‘

= while (pNode != NULL) {

printf({" -> #d", pNode-:pItem->value);

piode = pNode-znext;

avglength++;

.

i

Watch 1

| Mame Yalue
= @ pMode 000301800 { pltern=0x00301550 next=0:00301868 prev=0:00000000 }
@ pltem 0:00301550 {value=1 bVisited=1 parent=0x00000000 }

000301868 {pltern=0:003015e0 next=0:00301820 prev=0:003
0:003015e0 {value=3 bVisited=1 parent=0:00301550 }
0:00301820 { pItern=0x00301670 next=0x00000000 prev=0x00301868 }
000301670 {value=5 bVisited=1 parent=0:003015e0 }

000000000 {pltem=77 next=777 prev=177 }

000301868 {plterm=0:003015&0 next=0:00301820 prev=0:003018k0 }
00030180 { pltern=0:00301550 next=0:00301868 prev=0:00000000 }
000000000 {pltermn=T77 next=777 prev=177 |

~ ag I

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

.

-
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Ladeni — vyuziti debuggeru 2

® Struktury mohou byt velké
e napf. tisice prvku, nelze prochazet vzdy od zacatku
e vime, ze problém nastava po vkladani prvku s

hodnotou ‘1013’

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

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

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

—
[ Edit Breakpoint Properties

Basic

Breakpoint type: [Fiiename and line number -

File name: C:\Qt\gtcreator-2. 4. 1\testS\main.c

Line number: 100 noadmin
Enabled:
Address: [

INALRL

Expression: |

Function: | :

Advanced

Tracepaint only: [
Path: [us= Engine Defauit

Condition: pMode-»data ==

5|
Ignore count:

Module: Thread spedification:

Command:

Message:

.

.

<

=

W11

N
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Podminény breakpoint — Code::Blocks

26l /4 PRINT PATH

262 printf ("PATH:") ;

263 node* pNode = pathList.begin;

264 JH while (pNode != NULL) {

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

266 nNode = pNode->next;

267 Edit breakpoint rgLength++;

268 Remove breakpoint

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

270 Add bookmark [f ("\n\n") :

271 Bl 1
261 PEINT PATH
262 printf ("PATH:=");
263 node* pNode = pathList.begin; rEditbreakpaint [
264 = while (pNode != NULL)
265 printf (™ -> %d", pNode->pItem->value); [V Enabled
266 @ pNode = pNode->next; [ tgnare count before break:
267 avgLength++; B |
268 & } .
269 avgLength--; REMOVE START NODE FROM i Wlesk when exprassionis true:
270 printf ("An\n") ; phode-=pltem->value == 1013
271 = '
272 = else | [ o i[ T
273 printf ("No path found!™); :
274 - ¥
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Podminény breakpoint ve VS2010

node* plode = pathList.begin;
while (pNode != NULL) {

g nilnde = nlnode-snext;
@ Delete Breakpoint

n Disable Breakpoint Ctrl+F2

Location...

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

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

[ REMOVE START NODE FROM

[y

When Hit...
E Edit labels...

k % Export...

W3y SL
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/¢ PRINT PATH

printf{"PATH:");

node* plode = pathlist.begin;

while (pMode != NULL) {
printf(" -» #d", pNode-»pItem->wvalue);
plode = pNode->next;

Breakpoint Condition |M

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

[¥] Condition:
pMode->plem->value == 1013

i@ Is true

(71 Has changed




Ladéeni — pamet’ je klicova

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

numsearches++; . -
/{ PRINT PATH MNew Breakpoint =
printf("PATH:"};
”'Dfi =™ piode. = pathii=t. begin: Break execution when the memory at the specified address changes.
o while (pNode != MULL)} {
printf(" -> %d", pNode->pItem->value); Enter a specific address like "(bd 2345678", or an expression that evaluates to an address, like "8x". Make
phliode = phiode->next; sure the expression represents the address of the data to monitor.
avgLength++;
3
avglength--; // REMOVE START NODE FROM @8 Address: pMode
printf({"\n\n"};
1 Byte Count: 4
else {
printf({"No path found!"); Language: £ 'I
1
// RELEASE MEMORY
pathList.release()};

Tor (int i = @; i < MAX NODES; i++) {
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Hodnoty ukazatelu

® Debugger umozni zobrazit i hodnoty ukazatelu
e pozor, mohou se mezi riznymi spusténimi ménit
e prvni vlozena polozka nemusi byt vzdy na stejném miste na halde
® Ukazatel na nasledujici polozku by mel odpovidat adrese
této polozky
o typicky jiz ukazatel mate nebo ziskate pomoci operatoru &
® V debug rezimu muze prekladac nastavovat dosud
nenastavené hodnoty ukazatell na ,specialni“ hodnoty
e napf. 0xBaadF00d
e poznate podle toho pri ladéni neinicializovany ukazatel
o POZOR: existuje pouze v debug rezimu!
e v Release je ,smeti“ z paméti
e => nelze pouzit pro zjisteni validity ukazatele!!!

Uvod do C | 24.3.2014 PB071



Bonus — prekvapeni ©
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MOOC

® MOOQOC - Massive open online courses
e http://en.wikipedia.org/wiki/Massive open_online_course
e az stovky tisic studentu v jednom kurzu (270k rekord)
e podpora studentl formou socialni sité (studenti si radi navzajem)

® Spickové kurzy svétovych universit zdarma
o Coursera, hitps://www.coursera.org/
e edX, https://www.edx.org/
o UDACITY, https://www.udacity.com/

® Velmi aktualni a rychle se rozvijejici vec

e ale zalozena na dlouhotrvajicim vyzkumu o optimalité uceni
e cca 10 minutové kusy prednasek s naslednym cvicenim
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coursera |

i

Search by course name, category

STARTING SOON
[7] Starting soon

ELIGIBLE FOR

LANGUAGE
[7] English
[[] Spanish
[7] French
[7] Chinese
[ ttalian

CATEGORY

[7] Arts

[~ Biology & Life Sciences
[7] Business & Management
[[] Chemistry

[[] Cs: Artificial Intelligence
[7] C&: Software Engineering
[7] C8: Systems & Security
[7] €8 Theory

[[] Economics & Finance

[7] Education

[7] Energy & Earth Sciences
[7] Engineering

[[] Food and Mutrition

[7] Health & Society

[] Humanities

[ Information, Tech, and Design
[7] Law
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Explore Courses

unnersity. or instructor

BOOTCAMP®

&
18

Categories  Universities About ~

Sort by

Rice University

An Introduction to Interactive Programming in
Python

with Joe Warren, Scott Rixner, John Greiner & Stephen Wong

Duke University

Healthcare Innovation and Entrepreneurship
with Marilyn M. Lombardi & Bob Barnes

University of Washingfon

The Hardware/Sofitware Inferface

with Gaetano Borriello & Luis Ceze

Johns Hopkins University
Mathematical Biostafistics Boot Camp

with Brian Caffo

University of Washington

Computational Neuroscience
with Rajesh P. N. Rao & Adrienne Fairhall

University of California, San Diego

Drug Discovery, Development & Commercialization
with Williams S. Eftouati & joseph D. Ma

Johns Hopkins University

| Petr Svenda -

Starting soon EI

Apr 15th 2013
9 weeks long

Apr 15th 2013
6 weeks long

Apr 15th 2013
8 weeks long

Apr 16th 2013
7 weeks long

Apr 19th 2013
8 weeks long

Apr 19th 2013
9 weeks long

Apr 2Znd 2013



Zajimave kurzy (Coursera)...

® Zajimaveé kurzy https://www.coursera.org/courses

® Python
(https://www.coursera.org/course/interactivepython)

® Machine learning (https://www.coursera.org/course/ml)

® The Hardware/Software Interface
(https://www.coursera.org/course/hwswinterface)

® Statistics (https://www.coursera.org/course/introstats)

® Computer Architecture
(https://www.coursera.org/course/comparch)

® C++ For C Programmers
(https://www.coursera.org/course/cplusplus4c)

Uvod do C, 22.4.2013 PB071




Absolvoval jsi TY neco zajimavého?

® Sbirame provereny seznam MOOC kurzu
dotykajicich se programovani

® http://www.cecko.eu/public/code@fimu

® Napis prosim na svenda@fi.muni.cz
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