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Alokacia pamate v C

SPR1a
® jazyk C manazuje pamit len staticky N\

alokovanu pamat

— t.J. pre premenné, ktorych velkost je znama v
case kompilacie

® to sa tyka lokalnych i globalnych premennych

int a = 3; povolevné su len
konsStanty!
chan[10]

priezvisko;

double priemery[] = {3.0, 2.5, 1.4, 1.0},



Alokacia pamate v C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <math.h>

premenné a, b, c, s,

obsah su staticky
int main(int argc, char** argv) { alokované

int a =3, b =4, c = 5;
int s = (a+ b+ c) / 2;
double obsah = sqrt(s * (s-a) * (s-b) * (s-c));
printf("%1f", obsah);
return EXIT_SUCCESS;

} argc, argv zatial

ignorujme




Co sa deje na pozadi?

ﬂ
® pamat je ni€ iné nez sklad bajtov

® kazdy bajt (= chlievik) ma svoju adresu
® premenna obsadi niekolko chlievikov

— int na 32-bitovom systéme 4
® meno premennej

je ludské pomenovanie
daného chlievika

— ,polica 2325 v sklade ma
nalepku KLINCE"




Co sa deje na pozadi?

— SPRla/

int ¢ = 3;

®v skutocnosti dva kroky
—int c;
» alokuje chlievik v pamati
* nazve hoc
—C=3;

e priradi do chlievika
hodnotu




Dynamicka alokacia

SPR1a
® mnohokrat nevieme dopredu, kolko pamév

budeme potrebovat

Nacitajte dva vektory lubovolnej dizky a najdite ich stéet.

® Kolko pamate budeme potrebovat?

® Zavisi to od dizky vektora, teda od dizky
vstupu.

— tu vieme zistit az za behu



Dynamicka alokacia

Nacitajte dva vektory lubovolnej dizky a najdite ich stéet.

® zakladné riesenie tazkého kalibru”
— alokujeme dve obrovské polia intov

— a predpokladame, ze sa vstup do nich zmesti
® problém: mrhanie pamatou pri malych

vstupoch int vektorl[3000];

alokuje sa cca 24 kB int vektor2[3000];
pamate!




Dynamicka alokacia: teraz uz naozaj

ﬂ
® vyziadame si od operacného systému tol

pamate, kolko treba

malloc() je funkcia zo

kedZe pouzivatel bude Stc_"'_b'l? _
zadavat patprvkovy (0 Jej navratove)
zoznam, potrebujem od hodnote o chvilu)
teba miesto pre pole 5

Integerov. . .
S lctou malloc(5 * sizeof(int))

Mily opera€ny systéem,




Dynamicka alokacia

Mily operacny systém,
[...] potrebujem od teba

Mila aplikacia,

od adresy 1138 som ti

vyhradil 20 bajtov. UZivaj ju

s laskou a starostlivostou.
Tvoj 32-bitovy operacny

system.

miesto pre pole 5 integerov.

malloc(5 * sizeof(int))

® malloc() vracia adresu, na ktorej sa zacina
alokovany priestor



Dynamicka alokacia

Mila aplikacia,

od adresy 1138 som ti vyhradil 20 bajtov.

® malloc() vracia adresu, na ktorej sa zacina
alokovany priestor

® adresu si uloZzime do premennej

® premenna obsahujuca adresu:

pointer / ukazovatel / smernik



Dynamicka alokacia

Mila aplikacia,

od adresy 1138 som ti vyhradil 20 bajtov.

® do 20 bajtov mozno narvat kadeco
— 5intov / 5 floatov / 2 doubly / 20 charov...

® musi byt jasné, aky datovy typ sa bude nachadzat v
alokovanej pamati

® hovorime potom o pointeri na [typ]

pointer na int = premenna, ktora obsahuje adresu

chlievika v pamati, do ktorého mozno pchat int



Dynamicka alokacia

ﬂ
p_cisla = malloc(5 * sizeof(int))

® Citame sprava dolava: p_cisla je pointer na int

int

int

int

int

int

p_cisla



Preco su adresy s odstupom?

ﬂ
® adresy maju rozostup

— v nasom priklade 4 bajty
® Int na 32-bitovom systéme potrebuje 4 bajty

int

int int int int

p_cisla



Naco st nam adresy?

ﬂ
® konkrétne hodnoty adries nas nemusia

zaujimat

— je mi jedno, €i pole zacina od 1138 alebo od
84545

® manazuje ich operacny systém
® rozostupy su zavislé od
— architektdry (32-bit, 64-bit)..

— optimalizacie ukladanie poloziek (memory
alignment)



Malloc()nuty usek sa sprava ako pole!

int * p_cisla = malloc(5 * sizeof(int));
p_cisla[@] = 25;

p_cisla[l. na pristup k i-temu

p_cislal2. chlieviku pouzime [i]

1

2
p_cisla[3] = 5;

4

p_cisla[4’

p_cisla

25 13 0 5 -2

int int int int int




Malloc()nuty usek je pole!
— SPR1a f

int * p_cisla = malloc(5 * sizeof(int));

p_cisl= 666 ;

® folklorna chyba: alokujem pat prvkov a chcem
pristupovat k siestemu prvku!

® mozno patri cudzieho programu SEGFAULT

® mozno je tam pamat, v ktorej je ulozeny obsah
nejakej inej premennej méjho programu

Chyby, ktoreé sa

nedaju odladit!



Susedia, tecu mi od vas data!

SPR1a
® pamit je linedrna postupnost chlievikov N/

— spomnime na pasku Turingovho stroja
1138|1142 1146 150 | 1154|1158 |1262

25 13 o 5 -2 120 72

int int int int int int int

\ }
| "
nasa " chlievik, kde

p_cisla pamat chlievik, kde je pamat

je obsah cudzieho
1138 i
premennej  procesu

int * dlzka_usecky




Susedia, tecu mi od vas data!

SPR1a
® ak zapisujeme do p_cisla[o] az p_cisla[4ve

to v poriadku
1138|1142 |1145 1150 | 1154 | 1156 1162
25 13 o 5 -2 120 72

int int int int int int int

\ }
| "
nasa " chlievik, kde

p_cisla pamat chlievik, kde je pamat

je obsah cudzieho
1138 i
premenneJ prOCBSU

int * dlzka_usecky




Susedia, tecu mi od vas data!

® zapis do p_cisla[§] znamena prepis hodnot

premennej dlzka_usecky! Takdto
® program pobezi spokojne dalej! chybu je
use |uea | Prakticke
25 13 o0 5 -2 120 72 nemozne

int int int int int  int int odladit!

\ }
| "
nasa " chlievik, kde

p_cisla pamat chlievik, kde je pamat

je obsah cudzieho
1138 i
premenneJ prOCBSU

int * dlzka_usecky




Susedia, tecu mi od vas data!

® zapis do p_cisla[B] Znamena prepis pamate
v cudzom procese _
Toto Je
® nas program SEGFAULTne pozitivny

krach, lebo
1138|1142 |1145 1150 | 1154 | 1156 1162
25 13 0 5 -2 120 72

int int int int int int int

\ }
| "
nasa " chlievik, kde

p_cisla pamat chlievik, kde je pamat

je obsah cudzieho
1138 i
premenneJ prOCBSU

int * dlzka_usecky

vieme, ze
nieco je
zhniteé.




Pohranicna kontrola

Jazyk C zasadne nekontroluje medze poli!

® Java: ArrayIndexOutOfBoundsException
— vynimka pri prekro¢eni medzi

® C: kontrola hranic poli je vypoctovo narocna,
preto ju nechame na programatora

® chyba,,plus jedna” je mimoriadne casta
— sekneme sa o polozku vlavo/vpravo



Zasady pre alokaciu

SPR1a
® vZdy treba otestovat, €i sa podarilo alokow

pamat!

int * p_cisla = malloc(5 * sizeof(int));
if(p _cisla == NULL) {

/* nedostatok pamate, treba ukoncit program

*/



Zasady pre alokaciu

SPR1a
® vzdy treba pamatat na to, ze v Cerstvo alokovaney

pamati su nahodne datal

int * p_cisla = malloc(5 * sizeof(int));
printf("%d", p_cisla[@]);

® vylepSenie: funkcia calloc()
— 2 parametre (pocet prvkov, velkost prvku)
— automaticky vynuluje pamat

int * p _cisla = calloc(5, sizeof(int));



Retazcev C

ﬂ



Retazce v C: ni¢€ take nie je!

Jazyk C nema datovu strukturu pre retazce!

® Pascal: string,
— prakticky pole znakov s max. dizkou 255
— dizka ukladana v nultom prvku
® Java: java.lang.String
— objekt, max. dizka 2 miliardy znakov
— interna reprezentacia cez pole znakov

® C: nic€ take



Zasady prace s retazcami v C:

SPR1a

¢ len polia znakov!
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Retazce v C: iba pole, nic viac nie

ﬂ
® v C sa retazce simuluju pomocou poli zn

® koniec retazca je indikovany znakom s ASCI|
hodnotou ©

— null-terminated strings

char meno[] = "Monty";

‘M’ ‘0’ ‘N’ T Y \o'

char char char char char char



Retazce v C: iba pole, nic viac nie

® jedingé, Co je podporovang, su retazcove
literaly (retazcoveé konstanty v Uvodzovkach)

char meno[] = "Monty";
Char‘ menO[] = {IMI, 'Ol, Inl, I_tl, Iyl, l\@l};

char meno[6];

meno[@] = 'M'; meno[1]

meno[ 2 ‘n'; meno[3]

meno[4 ] 'y'; meno[5.



Dizka retazca?

SPR1a
® dizku retazca mozeme zistit cez strlen()

char meno[] = "Monty";
printf("%d", strlen(meno));

® strlen() prechadza polom a rata znaky
dovtedy, kym nenarazi na znak \e@.

Aka je dizka retazca

"M\@nty" ?



Retazce nemozno vzajomne priradzovat

SPR1a
® do retazca nemdzeme priamo napchat in

retazec

char meno[] = "Monty";
char meno_studenta[30];
/* .. o 30 riadkov neskor */

meno_studenta = meno;

Incompatible types in assighment

(Nekompatibilné typy v priradovacom prikaze.)




... lebo retazce su polia a tie st podradné

SPR1a
® do premennej typu pole hemozno priraditM

pole!

— okrem: inicializacia pola konstantnym vyrazom
int vektorl[] = {1, 2, 3};
int vektor2[] = vektorl;

Array initialized from non-constant array expression!

(Pole bolo inicializované nekonstantnym vyrazom)




Kopirujeme retazce!

ﬂ
® nastastie mézeme kopirovat retazce!

char meno[] = "Monty";

char meno_osoby[30];

| strcpy|(meno_osoby, meno); strepy() je v

hlavickovom subore
string.h

printf(meno_osoby);

® strcpy() nakopiruje do pola znakov
meno_osoby znaky z pola menao.

® pozor na dostatok miesta v cieli!



strcpy(): pozor na dostatok miestal!

ﬂ
® ak je cielové pole mensie nez pévodné,

prepise sa cudzia pamat
— Cize bud nahodné chovanie, alebo segfault

‘M’ ‘0" 'N' "T' Y "\O'
char char char char char char

Priklad: kopirovanie do jednozngkbvého retazca. Neostane
miesto na \o.

char cudzia pamat!




Ako nacitat retazec z klavesnice?

SPR1a
® funkcia gets() \/

— nacitava text z klavesnice az dovtedy, kym
nepride znak konca riadka

char meno[5];

Co ked niekto zada meno "Johann

gets(meno);

Gambolputty of Ulm"?

printf(meno);

Buffer overflow! (Pretecenie buffera)




Ako nacitat retazec z klavesnice?

® funkcia fgets() \V

— nacitava text z prudu, mozno vsak uviest
maximalny pocet nacitanych znakov

— na rozdiel od gets() bude v retazci aj znak konca
riadka (\n)

char meno[5];
fgets(meno, 5, stdin);

printf(meno);



strcat(): lepenie dvoch retazcov

SPR1a
® rozhodne nefunguje str1 + str2

® nekorektneé riesenie:

eno[] = "Guybrush";

char priezvisko ~Threepwood"”;

printf(strcat(meno, priezvisko

® funkcia strcat() prilepi k prvému argumentu obsah
druheho argumentu Prvy argument musi mat

dostatocnu Sirku, aby ponal
zlepeny retazec!




strcat(): lepenie dvoch retazcov

SPR1a
® korektné riesenie:

char meno[] = "Guybrush";

char priezvisko[] = "Threepwood";
char plne meno[50];
strcat(plne_meno, meno);

strcat(plne_meno, priezvisko);

printf(strcat(meno, priezvisko));



Dynamicka alokacia retazcov

ﬂ
® kedZe retazce su polia, mézeme pouzivat

dynamicku alokaciu

Mily opera€ny systéem,
potrebujem od teba
miesto pre pole 50 znakov

S uctou char * p_meno;

p_meno = malloc(50 * sizeof(char));



Dynamicky alokované retazce: praca s nimi

char * p _meno;
p_meno = malloc(50 * sizeof(char));
strcpy(p_meno, "Ahoj svet!");

/* VypisSme cely retazec */

, . vyhradilo sa
printf(p_meno); miesto pre 50
/* Vypisme prvy znak */ charov

. do miesta sa
nakopirovali
znaky

. vypisal sa retazec

printf("%c", p _meno[0]);




Zaludnosti pri praci s retazcami

ﬂ
® Je zvyklostou pouzivat

char * meno = "Ahoj, svet!";

— vyhradi sa miesto v pamati pre pole 12 charov
(vratane \0)

— do p_meno sa vlozi adresa, od ktorej zacina pole
® funguje to len preto, lebo inicializujeme
premennu



Zaludnosti pri praci s retazcami.

SPR1a
® Toto sa skompiluje, ale je to chyba! v

char * meno =|malloc(3 * sizeof(char));

[meno = "CI"; ]

meno

2520 2524 [ 2528

char

'C' ' \o
Char

char char

char char




Zaludnosti pri praci s retazcami.

— SPR1a f

char * meno =[malloc(3 & sizeof(char));]

[meno = "Cl"; ]

® memory leak: alokujeme pamat, ale potom k
nej stratime pristup

® nie je pristupna, ale nik ju nevie uvolnit
— uvolni sa az po skoncéeni programu

® v Jave/C# by ju uvolnil garbage collector, ale
nic také v C nie je.
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