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C - Ukazatel (pointer)

« Jak v Javé (reference)
— Jak je ukazatel reSen v Javeé?
» Je mozny ukazatel na ukazatel?
— Lze pouzit pro volani odkazem?
— Co muze byt cilem odkazu?

— Jaké aritmetické operace lze s ukazatelem (referenci) provadét v jazyku
Java?

— Lze vytvaret seznamove struktury?

o Jak v C (pointery)
— Predavani parametr 0 odkazem
— Préace s poli, Fizeni priachodu polem pointery
— Pointer na funkci
— Pole funkci
— Na rozdil od Javy je mozné s ukazatelem provadét aritmetické operace
— Ukazatel v C je pfimo implementovan v operacni paméti a je tedy mozné
pFimo adresovat, vcetné pozadavku na registry
» Mocny nastroj pro implementaci strojové orientovanych aplikaci

e Rizené hesovani
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C - Ukazatel (pointer)

« Ukazatel (pointer) je proménna jejiz hodnotou je ,ukazatel” na jinou
proménnou (analogie neprimé adresy ve strojovém kodu ¢i v
assembleru)

» Ukazatel ma téz typ proménné na kterou muze ukazovat
— ukazatel na char, int,..
— ,ukazatel na pole*
— ukazatel na funkci
— ukazatel na ukazatel, atd.

o Ukazatel muze byt téz bez typu (void), pak muze obsahovat adresu
libovolné proménné. Jeji velikost pak nelze z vlastnosti ukazatele urcit

e Specialitou C je pointer na funkci!
o Prazdna“adresa,ale definovana v ukazateli ma hodnotu konstanty NULL
« C zabeéhuprogramu nekontroluje zda adresa v ukazateli je platna

 Pomoci ukazatele lze predavat parametry funkci odkazem (call by
reference) — zakladni vyuziti

[ 1]
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C - Ukazatel (pointer)

« Adresa proménne se zjisti adresovym operatorem & (ampersand), tzv.
referen €ni operator (proménna >>> adresa této proménne) int x;

17AH44
X 30 17AH45
17AH46
— adresa promenné x, pomoci operatoru &, &x ~~~ 17AH45

e K obsahu proménne na kterou ukazatel ukazuje se prAistoupi operatorem
nepfimé adresy * (hvézdicka), tzv. dereferen éni operator (proménna
ukazatel >> hodnota z adresy, kam ukazuje) int *px; px=&Xx;

17AH44

X « 30 [17AH45
// 17AH46
q

PX 17AH45

— obsah proménné, jejiz adresa je v proménneé px pomoci operatoru
* (hvezdicka), *px ~~~ 30

[ 1]
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C - Ukazatel (pointer)

int x=30; // prom énna typu int
/[ &x - adresa prom &nneé X
Nt *px; I/ *px prom énna typu int
/[ px prom énna typu pointer na int
PX=&X; // do prom énné typu pointer na int
// se ulozi adresa prom énneé X

printf(" %d " " %d \n", X, pX);

/[ 30 2280564
printf(" %d " " %d \n", &X, *pXx);

/[ 2280564 30
printf(" %d " " %d \n", *(&x), &(*pX));

/[ 30 2280564



C - Ukazatel (pointer)

int x; // prom énna typu int
int *px; // *px prom énna typu int
/[ px prom  &nna typu pointer na int

x=3;/l p ¥i ¥azeni hodnoty int

// do prom  é&nné typu int
*px =13; /1 p ¥i ¥azeni hodnoty int

// do prom  &nné typu int (ij. *px)

/[ ur &ena prom énnou typu pointer (px)

/| &x - adresa prom énneé X

px = &x; // do prom éneé px se ulozi adresa
[/ prom é&nné X

=22

/[ *px == 22

pPX

13




C - Ukazatel (pointer)

Pozor pfi zapisu:

Int X=5;

Int *px = &X; //definuje se prom énna px
// a inicializuje se po ¢ate éni
// hodnotou adresy prom énne X

je totozne s:
Int X=5, *px; //definuje se prom énna px typu
// pointer na int

PX = &X; IIp ¥l ¥azuje se hodnota adresy
/| prom énneé X

Kterékoli proménné typu ,pointer na...“ Ize pfifadit hodnotu NULL:

#define NULL O
px = NULL;

[ 1]



C - Ukazatel (pointer)

int X,y; x| XXXX y 3

int *px,*py;

PX=NULL; pX py

PX=&X;
X=3;
y="pX;
PY=PX;
*py=10;

*PX =&X;

[ ]
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C - Ukazatel (pointer)

int X;

Int *px;
Int **ppx;
x=1; &
pPX=NULL,

PpxX=NULL;

PX=&X;

PPX=&pPX;

**prZG;

*pPx=10;

X = 55;

PPX

printf(" 6 %d " " %d " " %d" " \n", X, *px, **p

[ ]
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C - Ukazatel (pointer) — operace, relace, prifrazeni

* Povolené aritmetické operace s ukazateli:
— pointer + integer
— pointer - integer
— pointerl - pointer2 (musi byt stejneho typu)

« Povolene operandy relace:

— dva ukazatele (pointers) shodného typu nebo jeden z nich NULL
nebo typu void

» Prfirazeni — povoleny operand na prave strane
— pointer (stejného typu) nebo operand=NULL
— konkretni adresa

e Aritmetické operace jsou uzite¢né kdyz ukazatel ukazuje na pole

[ 1]



C - Pole (array)

C Pole (array):

Pole je mnozina prvku (proménnych) stejneho typu
K prvkum pole se pristupuje pomoci poradového Cisla prvku (indexu)
Index musi byt celé ¢islo (konstanta, proménna, vyraz)
Index prvniho prvku je vzdy roven 0
Prvky pole mohou byt proménné libovolného typu (i strukturovane)
Pole muze byt jednorozmérne i vicerozmeérne (prvky pole jsou opét pole)
Definice pole urcuje:
— -jméno pole
— - typ prvku pole
— -'pocet prvku pole
Prvky pole je mozné inicializovat
Pocet prvku statického pole musi byt znam v dobé prekladu
Prvky pole v ,,C* zabiraji v pam ' éti souvislou oblast!
Velikost pole (byte) = po ¢et prvk G pole * sizeof (prvek pole)
C - nema prom énnou typu String, nahrazuje se jednorozm . érnym

porllerr)1 z prvk g typu char. Posledni prvek takového pole je vzdy \O  ’ (null
char

C - nekontroluje za b éhu programu, zda vypo citany index je platny!!!

[ ]
AOB36PR2 - 12
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C - Pole (array)

C - Deklarace pole (array):

char poleA [9]; // jednorozmerne pole z prvku char
int poleBJ[3][3]; // dvotsxQzmerne pole z prvku int

Ulozenivpam &

0 1 2 3 4 5 6 7 8

C - Inicializace pole: poleB [0][0], [O][1], [0][2], [1][0], [L][1], [ 1{2], [2][0], [2][1], [2][2],
double x[]={0.1, 0.4, 0.5};
char s[]="abc";
char s1[]={'a’,'b','c',\0}; // totez jako “abc”
int ai[3][3]={{1,2,3}, {4,5,6}, {7.,8,9}};
char cmd[][10]={"Load","Save","Exit"};
[/l druhy rozmer nutny

C - Pristup k prvk um pole:
ai[1][3]=15%2;

[ ]
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C — pole a ukazatele

|dentifikator pole je pointe

T 33

int X[9]; el

x[2]=33: B_X
X[i] ~~ obsah prvku pole i

Il X ~~ pointer na po ¢atek pole

/&X[i] ~~ adresa prvku pole - “adresa X" + 1 * sizeof(int)
IIX[i] ~~ obsah prvku pole - *(x+10)

int *p_Xx;

P X=X;/l~~p x=&X[0];

for (i=0;i<9;i++)X[i]=0;
for (i=0;i<9;i++)(p_x + 1)=0;

« Jmeno pole je konstantni ukazatel na po ¢atek pole (na prvek x[0])

[ 1]
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C — Pole a ukazatel (pointer)

int a[10],y;

Int *px;

px=a;

pX++;

y=*(px+5);

px=&a[3];

// a[] pole typu int

I/ px ukazatel na int

// Adresa a[0] do px

I/ px ukazuje na a[1]

// do y hodnotu y a[6]

I/ px ukazuje na a[3]

14



C — funkce — parametr typu pointer

C - Funkce (function) pokra ¢:

pE
void vymen(int *px, int *py); // Prototyp funkce
void main(void)
{ /| Zacatek programu
int a=10,b=20;
vymen(&a,&b);
}
/| Zamena x ay
void vymen(int *px, int *py) // Definice funkce
{ // Nahrada volani odkazem
It tmp=*pXx;
*PX="py;
*py=tmp;
}
1

15



C — funkce — parametr typu pole

C - Funkce (function) pokra €:

pE:
int

VO

secti(int a[], int n); /I Prototyp funkce

id main(void)

{ I/l Zacatek programu
int a[]={1,2,3,4,5,6,7,8};

long suma;

suma=secti(a,n);

}
I/ Secti n prvku af]

int secti(int af], int n) /I Definice funkce

[ ]
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int i

long suma=0;

for(i=0;i<n;i++)
suma += alil;

return(suma);

16



C — Pole a ukazatel (pointer)

C - Ukazatel na pole (pointer to array) pokra ¢:

AALIIS AL <

« V slozitéjSich deklaracich ukazatelt mohou byt nezbytné zavorky
double a[10];

/[ Pole z prvku double
double *pa[10];
// Pole 10-ti ukazatelu na double

C - Ukazatel na char a prace s retézci:
pz /[ Ukazatel na string
char *s; I/ Ukazatel na char
s="Ja jsem string”; /I s ukazuje na prvni znak retezce

[ 1]
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C — funkce a pole jako parametr + pointer

C - Funkce (function) pokra ¢:
pE:
#include <stdio.h> // Standardni knihovna
int porovnejString(char *s, char *p); Il Prototyp fce
char s[]="Nazdar”;
char *g="Ahoj”;

void main(void)
{ /| Zacatek programu
int vysledek;
if((vysledek=porovnejString(s,g))==0)
printf(“Retezce se rovnaji”);
else
printf(“Retezce jsou ruzne”);

}

// Porovnej retezce
int porovnejString(char *s, char *p) /I Definice funkce
// Nahrada volani odkazem
{ char *ss=s;char *pp=p;

int i; // Nahrada volani odkazem

for (i = 0; *s++ == *p++ && *p = "0"; );
if (*s =="'\0' && *p == "\0')return (0); (if (*~-s == *--p) return (0); )
else return (s — ss +1); }

]



JAVA - Pole — obrat pole /jiné/ (1)
import java.util.*; // Scanner je v knihovn é java.util

public class ObratPole {

public static void main(String[] args) { .
Scanner sc = new Scanner(System.in); pole
System.out.println("zadejm

Int[] pole = new int[sc.nextint()] :
System.out.printin("zadejte "+pole.length+" ﬁ@

for(int i=0; i < pole.length; i++)

pole[i] = sc.nextint() 1 @

System.out.printin("vypis ¢isel v obraceném po radi");
for(int i=pole.length-1;1 >= O;i--)

System.out.printin(poleli])
) NeoSetfené
chyby
1]

AOB36PR2 - 12
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C - Pole — obrat pole /jiné/ (1)

int main(int argc, char** argv) {

#define MAX_DELKA 20 / Sts(tjllceke

int pole[MAX_ DELKA] (,;Int n, i

printf(" Zadejte pocet cisel = ");
if ('nextint(&n)) { @

printf(" Chyba - Zadany udaj neni cislo\n\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
if(n > MAX_DELKA){
printf("\n Chyba - max pocet cisel = %d \n\n",MAX_DE LKA);
exit(EXIT_FAILURE);
}

printf("\n Zadejte cela cisla (kazde ukoncit ENTER) \n\n");
for (I1=0;i<n;i++){
if ( !'nextint(&poleli]) )

printf("Chyba - Zadany udaj neni cislo\n\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

printf("\n Vypis cisel v obracenem poradi \n\n");

for(i=n- 1;i>=0;i--) { < v
} printf("pole[%d] = %d \n", i, poleli]) Oiﬁgs;e

[ printf(" \n");return (EXIT_SU
ADB36PR2 - 12



C - Pole — obrat pole /jiné/ (1)

int nextint(int *cislo) <
/Il === Bezpecne pro libovolny zadany pocet znaku ==
// Navratova hodnota:
Il TRUE - zadano cele cislo
[l FALSE - neplatny vstup
enum boolean {FALSE, TRUE},
const int BUF_SIZE = 80;
char vstup[BUF_SIZE],smeti[BUF_SIZE];
fgets(vstup,sizeof(vstup),stdin);
If(sscanf(vstup,"%i%|["\n]",cislo,smeti) != 1)
return(FALSE); //Spatny po ¢et parametr
I eturn(TRUE);

[ ]
AOB36PR2 - 12
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JAVA - pole a funkce /jiné/ (2)

e Odkaz na pole muze byt parametrem funkce i jejim vysledkem
import java.util.*;

public class ObratPole {
public static void main(String[] args) {
int[] vstupniPole = ctiPole() wE @

I nt[] vystupniPole = obratPole(vstupniPole) :
vypisPole(vystupiPole) : E\@
}

static int[] ctiPole() { ... }
static int[] obratPole(int[] pole) { ... }
static void vypisPole(int[] pole) { ... }

M/ class ObratPole END

[ ]
AOB36PR2 - 12
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JAVA - pole a funkce /jiné/ (2)

static Int(] ctiPole() {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Sys.piIn("zadejte po céet é&isel"), /@
Int[] pole = new int [sc.nextint()] :
G ,Sy%t)em.out.println("zadejte "+pole.length+"
cisel);

for (int i=0; i< pole.length  ; i++)

retu

}

static

pole[i] = sc.nextint()
rn pole;

Int(] obratPole( int[] pole ) {

pole

return novePole:

}

static
for

[ ]
AOB36PR2 - 12

| nt[] novePole = new in.L[poIe.Ien(gﬁh]

(s)
©
Nové St : 2
for (int i=0; i<pole.length ~ ; i++) e : )
novePole[i] = polefpole.length-1-i] - G
8
®

void vypisPole( int[] pole - ){

(int i=0; i<pole.length , 1++)

System.out.printin(pole[i])

23



C - pole a funkce /jiné/ (2)
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

// ' Function prototypes

int ctiPole (int p[], int max_delka);
void obratPole (int p[], int delka_pole);
void vypisPole (int p[], int delka_pole);
int nextint(int *cislo);

Int main(int argc, char** argv) {
#define MAX DELKA 20

int pole[MAX_DELKA], n
n = ctiPole(pole, MAX DELKA) L @
obratPole(pole, n) :

vypisPole(pole, n) j M
return (EXIT_SUCCESS);
}

[ 1]
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int

}

C - pole a funkce /jiné/ (2)

ctiPole (  int p[], int max_delka )
/] Pole p[] se predava odkazem
int n, i;

printf(" Zadejte pocet cisel =");
if (" nextint(&n) © ) {
printf("\n Chyba - Zadany udaj neni cele cislo\n\n");
exit(EXIT _FAILURE);
}
if(n <1 || n > max_delka){
printf(" \ n Chyba - pocet cisel=<1,%d> \ n\ n",MAX DELKA);
exit(EXIT_FAILURE);

}
printf("\n Zadejte cela cisla (kazde ukoncit ENTER)\n\n");
for (i = O; I<n _ ;i++){
if (1 nextint(&pli] )
printf("\n Chyba - Zadany udajn cislo\n\n");
exit(EXIT _FAILURE);
}
}
return(  n);

[ 1] 25
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Volani \C;Ff‘\ole a funkce /jine/ (2)
odkazem . ;
Vo roooroa—l € ( | , Int delka_pole )

I/ Pole p[] se predava odkazem (call by reference)
inti, x, nPul;

nPul= delka_pole/2;

for(i=0; I<nPul ;i++

pole p[delka pole-i-1] = x

G .
Puavodni | “g[i] = p[delka_pole-i-1] ; }

void vypisPole ( int p[], int delka_pole )
/I Pole p[] se predava odkazem (call by reference)
inti;
printf("\n Vypis cisel v obracenemporadi \n\n");
for(i=0; = i<delka pole  ;i++) 5 @
printf("pole[%d] = %d \n", i; pl[i]) ;

}
printf(" \n");

}

int nextint(int *cislo){. . .} // viz (1)

[ ]
AOB36PR2 - 12

26



JAVA — pole — tabulka cetnosti /jiné/ (3)

Import java.util.*;

public class CetnostCisel {

final static int MIN = 1 e
final static int MAX = 100 ;

public static void main(String[] args) {

vypis(tabulka()) B
}

static int[] tabulka() {

:
static void vypis(int[] tab) {

i
}

[ 1]
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JAVA — pole — tabulka cetnosti /jiné/

static int[] tabulka () {
Scanner sc = new Scanner(System.in);

(3)

int[] tab = new int[MAX-MIN+1] A
Sysem.out.printin

(“Zadejte radu celych cisel zakoncenou nulou®);
int cislo = sc.nextint();
while (cislo !'= 0){

<l)@

[ 1]

if (cislo >= MIN && cislo<=MAX) tab[cislo. - MIN]++ ;
cislo = sc.nextint();
} [ Neogetfené¢
return tab J"Q chyby,
} -®
static void vypis ( int[] tab ) {
for (int1=0; 1 < tab.length . ;i++) @
if (tab[i] '= 0)
System.out.printin("Cetnost éisla "+(I+MIN)+" je "+tab]i])
} o

28



C — pole — tabulka cetnosti /jiné/ (3)
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int tabulka(int t[], int min, int max);
void vypis (int t[], int min, int max);
int nextint(int *cislo);

int main(int argc, char** argv) {

#define MIN 1
#define MAX 100
int tab[MAX - MIN + 1] ; /1 ! lokalni prom.neni inicializ.

if (!  tabulka(tab, MIN, MAX) ) {
printf(" Chyba v zadani ' °);
return(EXIT _FAILURE);

}
vypis(tab, MIN, MAX) X
return (EXIT_SUCCESS);

i

29
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C — pole — tabulka cetnosti /jiné/ (3)
int tabulka ( int t[], int min, int max ) {
enum boolean {FAL '
int i, cislo;
for (i=0; i <= (max - min); i++){
t[i] = 0;

}

printf(" Zadejte radu celych cisel zakoncenou nulou \n\n");

printf(" Povoleny rozsah cisel je <%d, %d> \n\n", m

in, max);
do {
if fihextint(&cislo)) {

printf("\n Chyba - Zadany udaj neni cele cislo\n");
return (FALSE); // FALSE -> chyba

OSetrené
chyby

}

If ((cislo < MIN || cislo > MAX) && cislo != 0) {
printf(*\n Chyba - Zadane cislo je mimo rozsah\n");
return (FALSE); // FALSE -> chyba

}
If (cislo == O)break;
t[cislo - MIN]++
} while (TRUE);
return (TRUE); // Zadani bez chyby
AOB36|_—E|?2 -12

| e |



C — pole — tabulka cetnosti /jiné/ (3)

void vypis ( Int tf], int min, int max )
inti;
printf("\n");
for(i=0; i<=(max-min+1) ;i++){
if(t[i] = 0}
printf("Cetnost cisla %3d je %3d\n",(i+MIN),t[i])
}
} G
printf("\n");
}

int nextint(int *cislo){ // viz (1)

}

[ 1]
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JAVA — pole - Eratosthenovo sito /jiné/ (4)

Import java.util.*;
public class EratosthenovoSito {

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in); C
System.out.printin(*Zadejte max");
Int max = sc.nextint(); %
boolean[] mnozina = sito(max) ;

System. out. print(Jn(" Prvo ¢&isla od 2 do "+max);

@)
vypis(mnozina)  ; —@
©
(10

}

static void vypis( boolean[] mrazina ) {
for (inti=2;i < mnozinz:I.eW‘
if (mnozinali]) System.out.printiR{

}

static boolean[] sito(int max) {. . .}

}
AOB36PR2 - 12
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JAVA — pole - Eratosthenovo sito /jine/ (4)

static boolean(] sito(int max) { @
boolean[] mnozina = new booleaﬁ[max+1];
for (int iI=2;1 <= max; i++) mnozina[i] = true :
intp = 2; \@
int pmax = (int)Math.sqrt(max);
do{ /I vypust éni vSech nasobk 4 é&islap
for (int i=p+p; I <= max; i+=p) mnozinali] =
false ;
I1 hledani nejbliz&iho sisla k p \@
do {
pt+,
}while (  !'mnozinalp] ); € @
} while (p <= pmax);
return  mnozina ; <« 3
} (e)
1]

AOB36PR2 - 12
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C — pole - Eratosthenovo sito /jine/ (4)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
void eratosthenovoSito (int mnozinal], int max);
void vypisPrvocisel(int mnozina[], int max);
int nextint(int *cislo);
iInt main(int argc, char** argv) {
#define MAX_LIMIT_PRO_HLE — CISLA 100
Int max; int mnozina[MAX_LIMIT _PRO_HLEDANI PRVOCISLA]

printf("Zadejte limit pro hledani prvocisel <2, %d> =
", MAX LIMIT_PRO.HLEDANI PRVOCISLA);

if('nextint(&max) || max > MAX_ LIMIT PRO_HLEDANI PRVOCISLA
|| max < 21
printf("\n Chyba - nespravne zadani \n\n");
return(EXIT FAILURE);

}
eratosthenovoSito(mnozina,max) ;

vypisPrvocisel(mnozina,max) S
return (EXIT_SUCCESS); @

}

[ 1]
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C — pole - Eratosthenovo sito /jine/ (4)

void eratosthenovoSito ( iInt mnozinal] , iInt max){
const int TRUE = 1;
const int FALSE = 0; M
int i, p=2, pmax;

for(i=2; | <= max; i++){
mnozinali]= TRUE; <«

}
pmax = (int)sqrt(max);
do{

I/ Vypusteni vsech nasobku cisla p
for(i=p+p; | <= max; i+=p){
mnozinali] = FALSE;

}
/[ Hledani nejblizsiho cisla k p
do{

p++;
while(  'mnozinalp]  );

twhile(p <= pmax);

@
O
(2
O

[ ]
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C — pole - Eratosthenovo sito /jine/ (4)

void vypisPrvocisel(int mnozina[], int max){
Int I
printf("\n Nalezena prvocisla do %3d \n\n",max);
for(i=2; | <= max; i++)
If('mnozina[i] {

printf(" %4d \n",7);
}
} (10

printf("\n");

[ ]
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JAVA — vicerozmérne pole - soucet prvku /podobné/ (5)

import java.util.*;
public class Matice {
static Scanner sc = new Scanner(System.in);
public static void main(String[] args) {

System.out.printin("zadejte po ¢et radkd asloupc & matice"):
int r = sc.nextint();
int s = sc.nextint();
int[][] m = ctiMatici(r,s)

VypisPrvkuMatice(m) e @
System.out.printin
("Sou ¢&et prvku matice =" + SoucetPrvkuMatice(m)

}

static int[][] ctiMatici(int r, int S) { \@

INt[][] m = new int[r][s];
System.out.printin("zadejte celo éislenou matici "+r+"x"+s);
for (int i=0; i<r; i++)
for (int j=0; j<s; j++)
m([i][j] = sc.nextInt();
return(m);

}

[ 1]

);
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JAVA —vicerozmérné pole-soucet prvku /podobné/ (5)

static int soucetPrvkuMatice ( int[][] m ) {
int suma = 0; w
for (inti=0; i < m.length  ; i++)
for (intj=0; | < m[0].lengt ]
suma =suma + mii][j] ;
return(suma);
}
static void vypisMatice( INt[][] m ) {
for (int i=0: | < m.length ;i++){
for (int j=0; j < mi[i].length  J+t)
System.out.print(m[i][j]+" ");
System.out.printin();
}

[ ] 38
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C - vicerozmérne pole - soucet prvku /podobné/ (5)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX J 3

void vypisMatice (int mat[][], int m, int n);
Int soucetPrvkuMatice (int mat[][MAX_J], int m, int n);

iInt main(int argc, char** argv) {

int matice[][MAX_J]={{1, 2, 3},
{3, 4, 5}, 3 @
{6, 7, 8},
{9,107E1 o0
printf(" Matice \n") M
vypisMatice(matice,3,3) ;
printf("Ma soucet prvku=%d\n", soucetPrvkuMatice(matice,3,3) )i

return (EXIT_SUCCESS);

: o

39
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C- vicerozmerne pole

Podobné jako v jazyku Java se s vicerozmérnymi poli pracuje jako s poli,

jejichz prvky jsou opeét pole

int a[3][4];
a[0,0] | a[0,1] | a[0,2] | a[0,3] | a[1,0] | a[1,1] | a[1,2] | a[1,3] | a[2,0] | a[2,1] | a[2,2] | a[2
a[0] a[1] a[2]
a

a[0,0] | a[0,1] | a[0,2] | a[0,3]
a[1,0] | a[1,1] | a[1,2] | a[1,3]
a[2,0] | a[2,1] | a[2,2] | a[2,3]

int a[2][1];

AOB%l - 06
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C - vicerozmérne pole - soucet prvku /podobné/ (5)

Int soucetPrvkuMatice ( Int mat[][MAX _J], int m, int n )
int suma = 0;
intij; \@
for(i=0; I<m ;igt
for(j=0; j< nu‘_@
suma = suma + mat]i][j] :
}
}

return(suma);
}
void vypisMatice ( int mat[][MAX_J], intm, intn )
int i, J;
for(i=0; <m . ;i++){
for(j=0;  j<n ;j++){
printf("* m[%d,%d] =%3d ",i,j,mat[i][j])
}
}
printf("\n");
}

[ ]
AOB36PR2 - 12




JAVA - string — palindrom /jiné/ (6)
import java.util.*;
public class Palindrom {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printin("Zadejte jeden
String radek = sc.next() :

String vysil; /@

jePalindrom(radek)) vyil ="Je"

else sl = Neni" ; ;r
System.out.printin("Na radku" + vysl + " pali
} Typ

String
static boolean jePalindrom(String str) {

}
}

[ 1] 42
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JAVA — string — palindrom /jiné/ (6)

static boolean jePalindrom(String str ) {

inti=0, ] = str.length()-1 ; \@

while (i < j) {
Délka tte(Str.charAt(i) =="") i++:
stringu  While (str.charAt(j) == ') fo
if ( str.charAt(i) != str.charAt(j) return false;
++; |-
}
return true; e
} Stringu
]
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C - string — palindrom /jine/ (6)
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
int jePalindrom(char strf]);
int nextLine(int str{]);

int main(int argc, char** argv) {

char string[80] ;

prntf(" Zadejte jeden radek textu \n\n");
F;]C;E printf(" String = ");
y4 u

if (! nextLine(string) ) {
printf("Chybne zadani\n\n");
return (EXIT_FAILURE);

}
if (.~ jePalindrom(string) ) {
printf("\n String <%s> je palindrom \n\n", string) :
} else {
printf("\n String <%s> neni palindrom \n\n", string );
}
return (EXIT_SUCCESS);

e
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C - string — palindrom /jiné/ (6)

int . jePalindrom(char strf] )1
enum boolean {FALSE,TF(@E}; @
inti=0, j = strlen(str) - 1 ;
whil(;(i;é){/ M
, e (strfi] =="" I+
sy | while (strfj == -
if ( toupper(str]i]) I=toupper(stcl
return (FALSE);\ e
i++; Znak ve
J--; stringu
}
return (TRUE);
}
int  nextLine™ (int str[]){
gets(str)
return(TRUE);

| S —
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C — pole a ukazatele /jiné/ (7)

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void copyArrayl(char dst[], const char srcl]);
void copyArray2(char *dst, const char *src),
void copyArray3(char *dst, const char *src);
void copyArray4(char dst[], const char srcl]);
Int main(int argc, char** argv) {

char al[] ="Test1";char az2[] ="Test2"

char a3[] ="Test3"; char adl]] ="Test4"€- @
char b[80];

printf("a[i] je ekvivaletni *(a_ptr+i) \n");

printf("%s \n\n", al); @

copyArrayl(b,al) e printf("%s \n\n", )
printf("%s \n\n", a2);
copyArray2(b,a2) ; printf("%s \n\n", b);

printf("%s \n\n", a3);

copyArray3(b,a3) ; printf("%s \n\n", b);
printf("%s \n\n", a4);
copyArray4(b,a4) ; printf("%s \n\n", b);

return (EXIT_SUCCESS);
H
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C — pole a ukazatele /jiné/ (7)

void  copyArrayl(char dst[], const char srcl]) {
/[ const char srcf[] -> prvky pole src[] nelze Hnkcl menit
int 1=0;
while( srcfi] '="0' )

dst[i] = src[i++] : e
}
dst[i] = \O' ;
}
void copyArray2(char *dst, const char
/I const char srcf] -> prvky pole src[] nelze ve funkci

menit
while( *src 1= "0' )
*dst++ = *src+ : e

}
*dst = "\0' :

[ ]
AOB36PR2 - 12

47



C — pole a ukazatele /jiné/ (7)

void - copyArray3(char *dst, const const char *src) {
/I const char src[] -> prvky pole srcfjn '
menit
int i=0;
while(  srcfi] != "\0' —
*dst++ = src[i++] :
}
*dst = \0' :
}
void copyArray4(char dst[], const char srcf]) {
/I const char src[] -> prvky pole ze ve funkeci
menit
int i=0;
while(  *src !1="0' ) S
*dst++ = *src++ ; \@
}
*dst = \0' ;
}

[ 1]
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C — pouziti pointeru u funkci

Pointer se pouziva

jako zpusob pfedavani parametru odkazem

jako zpusob pro genericitu typt — typu void —  jako pointer na ruzné
typy

ukazatel na funkci

ukazatel umozni, aby funkce byla parametrem funkce

[ 1]
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Priklad na pointer na funkci

double funkcel(double x); I/ Prototyp funkce
double (*pFnc)(double x);

/[l Ukazatel na funkci double s parametrem
// double

iInt max=200;
pFnc=funkcel ;

// Adresa funkcel do ukazatele pFnc
(*pFnc)(max);

// Volani funkcel pomoci ukazatele

double funkcel(double x)
{

return (sin(x) * x + 8);
}

[ 1]



Priklad na pointer na funkci

double funkceprovypis (double X,
double(*funkce)(double n))
{

return ((*funkce)(x));
}
main...
p[0]=pol1;
=pol2;
=sin;
=COS;

W N =

P
Pl
P

printf(" funkce %4.2f \n",
funkceprovypis(0.4,(*(p + 2))));



C — funkce a ukazatele /jiné/

#define DOLNI (-1)
#define HORNI 1
#define KROK 0.2
double poll(double x){return (x * x .+ 8);}
double pol2(double x){return (x * x * x - 3);}
int main(void){
int i;double x;
double (*p[4])();
[* pole pointer u na funkce vracejici double */
p[0]=pol1;
p[1]=pol2;
p[2]=sin;
p[3]=cos;
for(1=0; i<4; i++){
printf("%d\n", 1);
for (x = DOLNI; x <= HORNI; x += KROK)
printf("%5.1f %8.37\n", X, p[i]l(x));

putchar(\n'); /* odradkovani */ }
return (EXIT_SUCCESS);
1 [ 1]
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C — dynamicka alokace pole

Jak se definuje pole v Jave?
Existuje pojem statickeho a dynamického pole v Javé?
Jak se v Javé uvolnuje prostor dynamického pole ?

Statické pole

int a[10]; /| statickeé pole, a je konstantni pointer na zacatek pole
[/ neda se ménit

int *pa; // pointer, alokuje pamét jen pro sebe, nealokuje pole

pa=a; // pointer na statické pole
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C — dynamicka alokace pole

Jind moznost — dynamické pole — analogie generovani pole pomoci new v
Jave

Prideleni bloku pameéti pfi vypoctu funkci z heapu a vraci pointer na pocatek

void* malloc( = poé&et bytes );

Obvykle se okamzité pretypuje na typ pole, pro které se pamét vyhrazuje
Int *pa;
pa=(int*)malloc(10*sizeof(int));

Prace s dynamickym polem
» Totozna jak se statickym
 Konvence pfistup do statického pole ali], dynamického *(pa + i)

Uvolnéni paméti do heapu:
void free( pointer na pam é&t);
free(pa)

pq::INULL;
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C — dynamicka alokace pole a ukazatele /jiné/ (8)

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

int* ctiPolel (int *delka, int max_delka);
void obratPole (int p[], int delka_pole);
void vypisPole (int p[], int de
Int* vratPole(int *p_pole);

int nextint(int *cislo);

int main(int argc, char**
#define MAX "DELKA 20
int  *p_pole, n;
printf(" Obrat pole - pomoci funkci \n");
printf(" Dynamicke grideleni (alokace) pameti \n\n");

p_pole = ctiPolel(&n; ELKA);
obratPole( p_pole ,n);
vypisP :

p_pole " = vratTDoIe( p_pole
return (EXIT_SUCCESS);
¥

[ ]
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C — dynamicka alokace pole a ukazatele /jiné/ (8)

int* ctiPolel (int *delka, int max_delka){

// Navratovou hodnotou funkce je ukazatel na pridel ene pole
int i, i 1L < 4
printf(" Zadejte pocet cisel = ");
if ('nextint(delka)) {

printf("\n Chyba - Zadany udaj neni cele cislo\n\n")
exit(EXIT _FAILURE);

}

if(*delka <1 || *delka > max_delka){
printf("\n Chyba - pocet cisel = <1,%d> \n\n",MAX_DE
exit(EXIT FAILURE);

} /I Alokace pameti (prideleni pameti z "heapu®

if(  (p=(int*)malloc((*del izeof(int))) == NULL )
printf("\n Chyba - neni dostatek volne pameti \n\n")
exit(EXIT FAILURE);

}
printf("\n Zadejte cela cisla (kazde ukoncit ENTER) \n\n");

for (i = 0; i < *delka; i++) {
if (Inextint(p+i)) {

printf("\n Chyba - Zadany udaj neni cele cislo\n\n")

exit(EXIT_FAILURE);

}
}
return(  p); /l p - ukazatel na pridelene a naplnene pole

AOB36PR2 - 12
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C — dynamicka alokace pole a ukazatele /jiné/ (8)

void obratPole (int p[], int delka_pole){
inti, X, n_pul;
n_pul= delka pole/2;
for(i=0; i<n_pul; i++ ){
x = p[if;
p[i] = p[delka_pole-i-1];
p[delka pole-i-1] = x;

}
}
void vypisPole (int p[], int delka_pole){
int i
printf("\n Vypis cisel v obracenem poradi \n\n");
for(i=0; i<delka_pole; i++){
printf("pole[%d] = %d \n", i, p[i]);
}
printf(" \n");
}

int* vratPole(int *p_
free(p_pole) ; /I Dealokace pameti (vraceni pridelene pameti)
p_pole = NULL ; // Bezpecnostni opatreni
return( p_pole );

Y
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C — dyn. alokace pole a ukazatel na ukazatel /jiné/ (9)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
// Otoc pole
void ctiPole2 (int **p_pole, int *delka, int max_delka);
void obratPole (int p[], int delka_pole);
void vypisPole (int p[], int delka pole);
void vratPolel(int **p_pole );
int nextint(int *cislo); 2 @
iInt main(int argc, char** argv) {
#define MAX_DELKA 20
int *p_pole, n;
printf(" Obrat pole - pomoci funkci \n");
printf(" Dynamicke prideleni (alokace) pameti \n");
printf("Predani ukazatele odkazem(u na ukazatel)");
ctiPole2( &p_pole
obratPole(p_pole, n);
vypisPole(p _pole, n);
vratPolel(&p pole);
return (EXIT_SUCCESS);

[ ]
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C — dyn. alokace pole a ukazatel na ukazatel /jiné/ (9)

void ctiPole2 (int **pp_pole, int *delka, int max_delka){
I/ Pole je prideleno (alokovano dynamicky - malloc()
I/ Ukazatel se bezne predava hodnotou, proto kdyz je treba
Il predat ukazatel odkazem (call by reference) pouzijeme

I/l . ukazatel na ukazatel (tj. **p_pole) . Adresa pole
/[ pridelena funkci malloc() je pak dostupna 0

I/ ukonceni funkce ctiPole2()

I/ Pocet prvku pole se predava z funkce odkazem *delka

Int I;

printf(" Zadejte pocet cisel =");

iIf ('nextint(delka)) {

printf("\n Chyba - Zadany udaj neni cele cislo\n\n");
exit(EXIT FAILURE);
}
if(*delka <1 || *delka > max_delka){
printf("\n Chyba - pocet cisel = <1,%d> \n\n",MAX_DELKA);
exit(EXIT FAILURE);

}

/| Pokracovani funkce ctiPole2 na dalsi strance

[ 1]
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C — dyn. alokace pole a ukazatel na ukazatel /jiné/ (9)

Il Pokracovani funkce ctiPole2 z predchozi stranky

I/ Alokace pameti (prideleni pameti z "heapu")
if((. *pp_pole=(int*)malloc((*delka)*sizeof(int)) ) == NULL){
printf("\n Chydba - neni dostatek volne pameti \n\n");
exit(EXIT_FAIL ;

}

printf("\n Zadejte cela cisla (kazde
for (1= 0; I < *delka; i++) {

If ("nextint(( *pPp_pole )+i)) {
printf("\n Chyba - Zadany Udaj
exit(EXIT _FAILURE);

}
}
HI konec funkce ctiPole2()

kancit ENTER)\n\n");

neni cele cislo\ntry):

[ ]
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C — dyn. alokace pole a ukazatel na ukazatel /jiné/ (9)

void obratPole (int p[], int delka_pole){
inti, X, n_pul;n_pul= delka pole/2;
for(i=0; i<n_pul; i++ ){
x = p[i];
p[i] = p[delka_pole-i-1];
p[delka_pole-i-1] = x;

}
}
void vypisPole (int p[], int delka_pole){
int i;
printf(" \ n Vypis cisel v obracenem poradi \ n\ n");
for(i=0; i<delka_pole; i++){
printf("pole[%d] = %d \n", i, p[i]);
orintf(" \n");
}

void vratPolel(ing **p
Il **p_pole - je ukazatel na ukazatel, do metod
/[ adresa ukazatele je pouzita k nast Hviastnih 0
I/ ukazatele na NULL. eJl v programu umozni
// testovat zdé&je ukazatel platny nebo neplatny.
free(*p_pole) ; I/ Dealokace pameti (vraceni pridelene pameti)
*p_pole = NULL; // Bezpecnostni opatreni

—
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C - Ukazatel (pointer)

C - Ukazatel (pointer) pokra €:

p £ adresa hodnota  adresa hodnota
int X,y; px | NULL X
Int *px,*py; Pty
px=NULL: pX o x
PX=&X; < S
X=3; \ DX 7 &
| y 3
AR
‘/ \
by e X 3
e T AT s
S o
py 4 X 10

[ ]
AOB36PR2 - 12




pE:

[ 1]

C - Ukazatel (pointer)

C - Ukazatel (pointer) pokra €:

adresa hodnota adresa hodnota

int X; pX X Ly 1
4 ../

int *px //
int **ppX; / pp NUL X 1
X0 /)L
pPx=NULL;" __—" ' ToxInuL X 1
ppx=NULL; —— ‘Js»‘/_ cka\
pPX=&X; Z
PPX=&pPX; \\
**ppx 6;
*px=10;
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C - Ukazatel (pointer)
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C — Pole a ukazatel (pointer)

C - Ukazatel na pole (pointer to array):
e Aritmetické operace s ukazatelem na pole zajisti spravny vypocet,

z typu ukazatele se zjisti velikost prvku pole a ukazatel se posune
0 (pocet_prvku* velikost prvku)

[ 1]
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