6. Pole a ukazatele, textové Fetézce
BOB99PRPA — Procedurdlni programovani

Stanislav Vitek

Katedra radioelektroniky
Fakulta elektrotechnickd
Ceské vysoké uceni v Praze



P¥ehled témat

o Cist 1 — Pole a ukazatele

Pole a ukazatele

Vicerozmérna pole
e (Cdast 2 — Textové Fetézce

Textové fetézce

Funkce main

o Cist 3 — Zadani 5. doméaciho dkolu



Cast |

Pole a ukazatele



l. Pole a ukazatele

Pole a ukazatele



Pole a ukazatele

® Ukazatel ukazuje na vyhrazenou ¢4st paméti proménné

int *p; // ukazatel (adresa)
sizeof(p); // velikost promenne

® Pole je oznateni souvislého bloku paméti

int a[10]; // souvisly blok pameti
sizeof(a); // 10xsizeof(int)

® Ob& prom&nné odkazuji na pam&t, kompildtor s nimi v8ak pracuje rozdiln&
® Proménna typu pole je symbolické jméno pro misto v paméti, kde jsou uloZeny hodnoty
prvki pole
Kompildtor nahrazuje jméno p¥imo pam&tovym mistem
® Ukazatel obsahuje adresu, na které je pfislusnd hodnota

Nep¥imé adresovani

® PYi pfedavani pole jako parametru funkce je pfeddvano pole jako ukazatel.



Pole a ukazatele

. 4 o , .
Proménna typu tFiprvkové pole int a[3] 1 0x10
al3] = {1,2,3};

Odkazuje na adresu prvniho prvku pole 2 0x14

° P 4 1
F’romenna ukazatel na integer 3 0x18
int *p = a;

Obsahuje adresu prvniho prvku pole
® Hodnota a[0] p¥imo reprezentuje hodnotu na
0x40

adrese 0x10. p 0x10

® Hodnota p je adresa 0x10, kde je uloZena hodnota 1. prvku pole.
® PYitazeni p = a je moZné.

e Kompilator zajisti pF¥ifazeni adresy prvniho prvku do ukazatele.

* Ptistup k 2. prvku lze pouZit jak a[1] tak p[1].

* Obgma pI’IStUpy se dostaneme na pr|S|usne prka pOISkazgte?e vyl:J |vaJ§| tzv. omtne}?ovou aritmetiku,



Ukazatelova artitmetika

e S ukazateli Ize provadét aritmetické operace + a -, tj. pfi¢itat nebo od&itat celé cislo

® ukazatel = ukazatel stejného typu + (nebo -) a celé cislo (int)
® Nebo lze pouzivat zkrdceny zapis nap¥. ukazatel += 1 a unarni operdtory nap¥. ukazatel4+-+

® Aritmetické operace jsou uzite¢né pokud ukazatel odkazuje na vice poloZek daného typu
(souvisly blok paméti)
® NapF. pole polozZek pFislusného typu
¢ Dynamicky alokovany souvisly blok paméti
¢ PYi¢tenim hodnoty celého &isla k ukazateli posouvdme hodnotu ukazatele na dalsi prvek,
napr.
int a[10];
int *p = a;
int 1 = *(p+2); //odkazuje na hodnotu al[2]



Pole a ukazatele — pf¥iklad

13

14

15

17

#include<stdio.h>

int main(void)

{

int *p; // ukazatel na integer

int (*ptr)[6]; // ukazatel na pole peti prvku int
int arr[5];

p = arr; // ukazatel na prvni prvek pole
ptr = &arr; // ukazatel na cele pole

printf ("sizeof(p) =
printf ("sizeof (ptr)
printf("p = %p, ptr
printf("p = %p, ptr

return O;

%lu\n", sizeof(p));

%lu\n", sizeof(ptr));
Jp\n", p++, ptr++);
%p\n", p, ptr);

lecO6/array-pointer.



Funkce s polem jako argumentem

3 | void fce(int A[]) {

4 int B[] = { 2, 4, 6 };

5 printf("[A] = %lu, [B] = %lu\n", sizeof(B), sizeof(B));
6 for (int 1 = 0; i < 3; ++i) {

7 printf ("A[%i]l=%i B[%i]=%i\n", i, A[i], i, B[il);

8 }

9 T

13 | int array[]l = {1, 2, 3 };
1 | fce(array);

lecO6/array-argument.c
® Po ptekladu (gcc -std=c99) na amd64

® sizeof (A) vréti velikost 8 bajtli (64-bitovd adresa)
® sizeof (B) vrati velikost 12 bajtd (3x4 bajty — int)

® Pole se funkcim pFedava jako ukazatel na prvni prvek



l. Pole a ukazatele

Vicerozmérna pole



Vicerozmérna pole

® Pole Ize definovat jako vicerozmérna, nap¥. 2D matice

int m[3]1[3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}};
printf ("[m]: %lu == %lu\n", sizeof (m), 3*3*sizeof(int));
for (int r = 0; r < 3; ++r) {
for (int ¢ = 0; ¢ < 3; ++c) {
printf ("%3i", mlr][c]);
}
printf("\n");

lec06/array-two-dimensions.c



Vicerozmérna pole

int al[3]1[4] = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};

2. soufadnice
1. soufadnice

sloupce
0 1 2 3
> 0| 1ojo] | 2(o]f1] | 3[0][2] | 4 [0][3]
e 1 5[1][0] | 6 [1][1] | 7 [1][2] | 8 [1][3]
21 9 20 | 10[2)[1] | 11[2][2] | 12[2][3]
alo] al1] al2]
af0] [0] al[1][0] al[2][0]
112|345 |67 |8]| 9101112
0x28 0x2c 0x30 0x34 0x38 0x3c

0x10 Ox14 0x18

Oxlc

0x20

0x24




Vicerozmérna pole

int al[3]1[4] = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};
e KaZdy fadek lze povazovat za 1D pole
® a je pole t¥i prvki, kaZzdy prvek je pak 1D pole &ty¥ prvki
a — prvni prvek pole a
a+1 — druhy prvek pole a
a+2 — treti prvek pole a
*a — prvni prvek pole a[0]
*(a+1) — prvni prvek pole a[1]
*(a+2) — prvni prvek pole a[2]



Vnitfni reprezentace vicerozmérnych poli

® Vicerozmérné pole je vzdy souvisly blok paméti

int *pm = (int *)m; // ukazatel na souvislou oblast
printf ("m[0] [0]=)i m[1] [0]=%i\n", m[0][0], m[1][0]);
printf ("pm[0]=%i pm[3]=%i\n", pm[0], pm[3]);

* Dvourozmérné pole lze také definovat jako ukazatel na ukazatele (pole ukazatell) na
hodnoty konkrétniho typu, nap¥.
® int **a; — ukazatel na ukazatele
® V obecném pripade v3ak takovy ukazatel nemusi odkazovat na souvislou oblast, kde jsou
alokovany jednotlivé prvky.
® P¥i pFistupu jako do jednorozmérného pole int *b = (int *)a; tedy nelze garantovat
p¥istup do druhého ¥adku jako v p¥echozim p¥ikladé.



Vicerozmérna pole jako parametr funkce

® Parametr funkce je ukazatel na pole, nap¥. typu int

1| int (xp)[3] = m; // pointer to array of int
> | printf("Size of p: %lu\n", sizeof(p));
3 printf("Size of *p: %lu\n", sizeof (xp));

® Funkci nelze deklarovat s argumentem typu [] [] nap¥.
int fce(int all[l);
® kompilator nemiZe spravné spoditat index, pro p¥istup na a[i] [j] se pouZiva adresova
aritmetika jinak
Pro int m[row][col] totiZz m[i][j] odpovida hodnote na adrese *(m + col * i + j)
* Je v8ak moZné funkci deklarovat naptiklad jako
® int g(int al[l); coZ odpovida deklaraci int g(int *a);
® int fce(int a[][13]); — je zndm polet sloupcl
® nebo int fce(int a[3][3]);
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Il. Textové Fetézce

Textové fetézce



Retézcové literaly

® Format — posloupnost znaki a ¥idicich znak{l uzavfend v uvozovkach
"Sud kulaty, rys tu pije!\n"
* Ret&zcové konstanty odd&lené oddé&lovati (white spaces) se slougi
"Tu je kara," " ten to ryje!\n"
se slou¢i do
"Tu je kdra, ten to ryje!\n"
* Typ — pole typu char zakon&ené znakem ’\0’

® Pole pro uloZeni Yetézce musi byt o jeden prvek v&tsi nez délka samotného Yetézcového
literalu

® Pokud ukon&ovali znak chybi, pteklada¢ nepoznd konec fetézce
® P¥i inicializaci literdlem se automaticky vytvo¥i spravné velké pole

char text[] = "PRPA";

O

]




Textovy fetézec — pole znaki

® Textovy fetézec miizeme inicializovat jako pole znakii char[]

char str[] = "123";

char s[] = {’5’, ’6°, ’7°};

printf ("sizeof (str): %lu\n", sizeof(str));
printf("sizeof(s) : %lu\n", sizeof(s));
printf("str: ’%s’\n", str);

printf(" s: ’%s’\n", s);

lec06/string-array.c

sizeof(str): 4

sizeof(s) : 3
str: 123
s: 567890

Pokud neni ¥et&zec ukon&en, vypis pokracuje, dokud nenfi nalezen znak "\n’



Textovy fetézec — ukazatel

* Na textovy Fetézec lze odkazovat ukazatelem na znak char*

char a[] = "ahoj";

char *b = "ahoj";

char *c = "ahoj";

printf ("sizeof(a): %lu\n", sizeof(a));
printf ("sizeof (b): %lu\n", sizeof(b));
printf ("adresa a: %p\n", a);

printf ("adresa b: %p\n", b);

printf ("adresa c: %p\n", c);

sizeof(a): 5

sizeof(b): 8

adresa a: 0x7ffe708d1b60
adresa b: 0x4006d4
adresa c: 0x4006d4

lec06/string-pointer.c



Inicializace textového fetézce — pole a ukazatel

® Inicializace ¥fetézce reprezentovaného polem

® Alokace spravné velkého pole
® Nakopirovani literdlu na dané misto v paméti
® | ze ziskat informaci o velikosti Yetézce

® Inicializace ¥etézce reprezentovaného ukazatelem

® Kompildtor umisti literdl do zvldstniho segmentu paméti
® Ukazatel je inicializovan adresou
® Pokud v tomto segmentu jiZ existuje stejny literdl, ukazatel je inicializovan jeho adresou
® Tento segment paméti je pouze pro ¢teni, proto nelze ménit libovolné znaky Fetézce
Vice o segmentech paméti na pFisti prednasce
® Nelze pfimo ziskat informaci o velikosti fetézce
Operator sizeof vraci velikost ukazatele, 8 byt pro 64b OS



Textovy fetézec — p¥irazeni

® Textovy fetézec reprezentovany polem char []

char str[5];
str = "prpa"; // nelze zkompilovat

® Podle definice nelze aplikovat operator p¥ifazeni na datovy typ pole

® Je t¥eba, aby promé&nnd na levé stran& byla modidikovatelnd, éemuZ v p¥ipadé pole neni —
proménna reprezentuje adresu jiZ alokovaného pole

® PYifazen{ |ze zajistit znak po znaku nebo pomoci funkce strcpy ()

e Textovy fetézec reprezentovany ukazatelem *char

char *str;
str = "prpa"; // v pofadku

® Literal je vytvofen v paméti a jeho adresou je inicializovan dosud neinicializovany ukazatel



Nacdcteni textového fetézce funkci scanf ()

® Pouzitim %s mize dojit k pFepisu paméti

char str0[4] = "PRP";

char stri[5];

printf ("String str0 = ’%s’\n", str0);
printf ("Enter 4 chars: ");

scanf (")s", stril);

printf ("You entered string ’%s’\n", strl);
printf ("String str0 = ’%s’\n", str0);

® Nacteni maximalné 4 znak( zajistime Fidicim Fetézcem %4s

char strO[4] = "PRP";

char stri[5];

scanf ("%4s", strl);

printf ("You entered string ’Y%s’\n", strl);
printf ("String str0 = ’%s’\n", str0);




Nacdcteni textového fetézce funkci scanf ()

* Natteni celého ¥adku (v&etn& bilych znak)

char str[100];
scanf ("% ["\nl]", str);

Misto \n miZe byt libovolny jiny znak

¢ Omezeni vstupnich znakd
‘ scanf ("%, [0-9]", str); // podobn& [a-z], [0-9a-z]

1234abc
1234

scanf ("%, [123]", str); // podobn& [ABC]

112233126870
11223312



Zjisténi délky textového fFetézce

* Textovy Fetézec v C je pole (char[]) nebo ukazatel (char*) odkazujici na &ast paméti,
kde je uloZena pf¥islusna posloupnost znakd.

* Textovy Yetézec je zakon&en znakem ’\0’

e Délku textového Fetézce lze zjistit sekven&nim prochdzenim znak po znaku az k ’\0’

int delka(char *str) {
int ret = 0;
while (str && (kxstr++) != ’\0’) {
ret += 1;
}
return ret;

}

char *text = "Hello PRP!\n";
printf ("%i %lu\n", delka(text), strlen(text));




Prace s textovymi fetézci

e Zakladni operace jsou definovany v knihovne <string.h>

® Funkce predpokladajici dostateény rozsah alokovanych poli
int strlen (char *s);
char* strcpy (char *dst, char *src);
int strcmp (const char *sl1, const char *s2);
strcat ();
® Funkce s explicitnim limitem na maximalni délku ¥et&zca:
char* strncpy(char *dst, char *src, size_t len);
int strncmp (const char *s1, const char *s2, size_t len);

strncat ();
® Pfevod fetézce na &islo — <stdlib.h>

atoi(), atof () — pFevod celého a necelého &isla
long strtol(const char *nptr, char *xendptr, int base);
double strtod(const char *nptr, char **restrict endptr);



Porovnavani textovych vetézcii

® Retézce nelze porovndvat pomoci relaénich operatori — proménné reprezentuji adresy

// napf. strl = 0x7f42, str2 = 0x654d
void doSomething (char *strl, char *str2) {
if (strl > str2) { // porovnava 0x7f42 > 0x654d!

® Porovnavani fetézci pomoci funkce strcmp

int compResult = strcmp (strl, str2);
if (compResult == 0) {
// equal
} else if (compResult < 0) {
// strl comes before str2
} else {
// strl comes after str2

}




Kopirovani textovych fetézci

® Retézce nelze v C kopirovat pomoci operdtoru =

. | char stri[] = "hello"; // e.g. 0x7f42

> | char *str2 = strl; // 0x7f42 stejny Tetézec!
3 str2[0] = ’H’;

+ | printf("%s %s", strl, str2); // Hello Hello

* Kopirovani fetézcli pomoci funkce strcpy

1 | char stri[] = "hello"; // e.g. 0x7f42

char str2[6];

; | strcpy (str2, stril);

4 str2[0] = ’H’;

5 printf ("%s %s", strl, str2); // hello Hello

Argumentem strcpy je inicializovany ukazatel. Tim miuZe byt pole, dy-
namicky alokované pole nebo ukazatel inicializovany literalem.



Spojovani textovych fetézcii

® Ret&zce nelze v C spojovat pomoci operdtoru +

I char stri[] "hello ";
> | char str2[] = "prpal!";
: char *str3 = strl + str2; // nelze ani zkompilovat!

® Spojovani Fetézcl pomoci funkce strcat

1 // vyjsledek se vlozi do prvniho argumentu strcat
> | // musi byt tedy dostateZné& dlouhy

char str1[13] = "hello ";

+ | char str2[] = "prpal";

5 // funkce presune konec strl na konec vysledku

6 strcat (strl, str2);

7| printf ("%s", strl);




Casti textovych Fetézcii

® Pro ziskani ¢3asti textového Fetézce lze vyuzit ukazate

char chars[] = "racecar";

char *strl = chars;

char *str2 = chars + 4;

printf ("%s\n", strl); // racecar
printf("%s\n", str2); // car

® Pozor na to, Ze ukazatele ukazuji na stejnd mista v paméti

str2[0] = f’;
printf ("%s\n", strl); // racefar
printf ("%s\n", str2); // far



Pole textovych fetézci

® Pole textovych Fetézcii bude nejméné dvourozmérné

char *stringArray[5]; // pole ukazatelu char *s
char *stringArray[] = {
"my string 1",
"my string 2",
"my string 3"
s
printf ("%s\n", stringArray[1]);




Il. Textové Fetézce

Funkce main



Funkce main a jeji tvary

Z3kladni tvar funkce main

‘ int main(int argc, char *argv[]) { ... }

Alternativné pak také
| int main(int argc, char **argv) { ... }
¢ Argumenty funkce nejsou nutné
‘ int main(void) { ... }
* Rozsitena funkce o nastaveni prom&nnych prosttedi (Unix a MS Windows)
‘ int main(int argc, char **argv, char **envp) { ... }

P¥istup k promé&nnym prosttedi funkci getenv() z knihovny stdlib.h.

Rozsi¥ena funkce o specifické parametry Mac OS X

‘ int main(int argc, char **argv, char **envp, char **apple);



Argumenty funkce main

e Zakladni tvar funkce main

| int main(int argc, char *argv[]) { ... }
® argc — obsahuje podet argumentl programu
Vé&etne jména spousténého programu.
® Argumenty jsou textové fet&zce oddélené mezerou (bilym znakem).

® argv — pole ukazateli na hodnoty typu char

® Pole argv m3 velikost (pocet prvku) dany hodnotou argc
* Kazdy prvek pole argv[i] obsahuje adresu, kde je uloZen textovy Yet&zec argumenti (tj.

typ char*)
® Textovy Fetézec (argument) je posloupnost znaku (typ char) zakon&eny znakem ’\0’
® Alokace paméti pro uloZeni argumentl (textovych retézcii) je provedena p¥i spudteni

programu



Argumenty programu

® Programu miiZzeme p¥i spusténi predat argumenty p¥ikazové radky

1 #include <stdio.h>
3 int main(int argc, char *argv[])

A

5 printf ("Pocet argumentu %i\n", argc);

6 for (int i = 0; i < argc; ++i) {

7 printf ("argv[/i] = %s\n", i, argv[i]);
8 }

9 return argc > 0 7 0 : 1;

10 ¥

® Volanim return ve funkci main() vracime z programu ndvratovou hodnotu, se kterou miZeme dale
pracovat

$ ./a.out >/dev/null; echo $7

$1

$ ./a.out first >/dev/null; echo $7?
$0



Zadani 5. domaciho tkolu (HWO05)

Téma: Kresleni (ASCII art)

* Motivace: Zabavnym a tviréim zplsobem ziskat praktickou zkuSenost s cykly a jejich
parametrizaci na zdkladé uZivatelského vstupu.

e Cil: Pouziti cykli a vnofenych cykla.

e Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw05

® Na&teni parametrizace pro vykresleni obrazku domecku s vyuZitim vybranych ASCII znaki
® QOsetfeni vstupnich hodnot
® Volitelné zadani rozsifuje obrazek domecku o plot

® Termin odevzdani: 14.11.2020, 23:59:59


https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b99prpa/hw/hw05

Shrnuti pfednasky



Diskutovana témata

e Pole a ukazatele
® Vicerozmérna pole
e Ukazatelova aritmetika

® Retézce



Diskutovana témata

® Pole a ukazatele

® Vicerozmérna pole

Ukazatelova aritmetika

® Retézce

PF¥isté: zasobnik, halda, alokace dynamické paméti, ladéni
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