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Prehled témat

m Cast 1 — Pole, ukazatele a Fetézce

Pole

Ukazatele

Funkce a predavani parametrt
Vstup a vystup programu
Ukazatele a pole

Textové retézce
S. G. Kochan: kapitoly 7, 10, 11

P. Herout: kapitola 10, 11, 12, 13

m Cast 2 — Zadani 4. domaciho akolu (HW04)
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Cast |

Pole a ukazatele
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Pole Ukazatele Ukazatele a pole

Pole

Funkce a predavani parametri  Vstup a vystup programu

Datova struktura pro ulozeni vice hodnot stejného typu

Slouzi k reprezentaci posloupnosti hodnot v paméti

Hodnoty ulozeny v souvislém bloku paméti
m Jednotlivé prvky maji identickou velikost a jejich relativni adresa
viici pocatku pole je jednoznacéné uréena
m Prvky miizeme adresovat poradim prvku v poli
Relativni adresa vii¢i prvnimu prvku

»adresa’=velikost _prvku * index prvku_v_ poli
proménnd |-~[ 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 |

m Proménna typu pole reprezentuje adresu vyhrazeného pamétového
prostoru, kde jsou hodnoty ulozeny

Deklaraci proménné dochazi k alokaci paméti pro ulozeni defino-
vaného poctu hodnot pfislusného typu

m Velikost pole statické délky nelze ménit

Garance souvislého pristupu k polozkam pole
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Deklarace pole

m Hodnota proménné typu pole je odkaz (adresa) na misto v paméti,
kde je pole ulozeno

m Deklarace proménné typu pole se sklada z typu prvkd, jména
proménné a hranatych zavorek []|
typ proménna [];

m Zavorky [] slouzi také k pfistupu (adresaci) prvku
proménna_typu_pole [index _prvku_pole]

Priklad deklarace proménné typu pole hodnot typu int.
Alokace paméti pro az 10 prvki pole.

. i zeof (i
int array[10]; Tj. 10 x sizeof (int)

printf("Size of array %lu\n", sizeof(array));
printf("Item %i of the array is %i\n", 4, arrayl4]);

Size of array 40

Item 4 of the array is -5728 Hodnoty pole nejsou inicializovany!
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Pole (array)

m Pole je posloupnost prvki stejného typu
m K prvkidm pole se pfistupuje pofadovym cislem prvku
m Index prvniho prvku je vzdy roven 0
m Prvky pole mohou byt proménné libovolného typu
I strukturované typy, viz dalsi prednaska

m Pole maze byt jednorozmérné nebo vicerozmérné
Pole poli (...) prvkii stejného typu.

m Prvky pole uréuje: jméno, typ, pocet prvki
m Prvky pole tvofi v paméti souvislou oblast!
m Velikost pole (v bajtech) je dana poctem prvkid pole n a typem
prvku, tj. n * sizeof (typ)
m Textovy fetézec je pole typu char, kde posledni prvek je ’\0’
C nekontroluje za behu programu, zdali je index platny!
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Pole

Pole — Priklad 1/3

Ukazatele Funkce a predavani parametri  Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole

m Deklarace jednorozmérného a dvourozmérného pole
/* jednorozmerne pole prvku typu char */
char simple_array[10];

/* dvourozmerne pole prvku typu int */
int two_dimensional_array[2] [2];

m Pristup k prvkiim pole

m[1][2] = 2*1;
m Priklad deklarace pole a tisk hodnot prvki

Textové retézce

1 #include <stdio.h> Size of array: 20
z . . Item[0] =

3 int main(void) Ttem[1] = O

N . Item[2] = 740314624
5 int array[5]; Item[3] = 0

6 =

7 printf("Size of array: %lu\n", sizeof(array)); Ttem[4] = 0

8 for(int 1 = 0; i < 5; ++i) {

9 printf ("Item[%i] = %i\n", i, array[il);

1(1) return 0; lecO4/array.c

12 }
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Pole Ukazatele Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole  Textové fetézce

Pole — Priklad 2/3

m Priklad deklarace pole

Funkce a predavani parametrii

1 #include <stdio.h> Size of array: 40
2 . . array[0]=+0 array2[0]= 0
3 int main(void) array[1]=+1 array2[1]= 1
: { int array[10]: array[2]=+2 array2[2]= -2
. y ’ array[3]=+3 array2[3]= -9
; for (int i = 0; i < 10; i++) { array[4]=+4 array2[4]=  -20
s array[i] = i; array[5]=+5 array2[5]=  -35
9 array[6]=+6 array2[6]=  -54
10 ] array [7]=+7 array2[7]=  -77
11 int n = 5; array[8]=+8 array2[8]= -104
1:21 int array2[n * 2]; array [9]=+9 array2[9]= -135
14 for (dnt i = 0; i < 10; i++) {
15 array2[i] = 3 * i - 2 x i * i;
16
17
18 printf("Size of array: %lu\n", sizeof (array));
19 for(int i = 0; i < 10; ++i) {
20 printf ("array[%il=%+2i \t array2[%il=%6i\n", i,
array[i], i, array2[il);
2; Teturn 0; lec04/demo-array.c
23}
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Textové retézce

Pole

Pole — Priklad 3/3

m Priklad deklarace pole s inicializaci

Ukazatele Funkce a predavani parametrii  Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole

1 #include <stdio.h> Size of array: 20
2 . . Item[0] = O
3  int main(void) Item[1] =1
4 -

5 int array[5] = {0, 1, 2, 3, 4}; %z::%g% - g
6

7 printf("Size of array: %lu\n", sizeof (array)); Ttem[4] = 4
8 for(int i = 0; i < 5; ++i) {

9 printf ("Item[%i] = %i\n", i, arrayl[il);

10 } lec04/array-init.c
11 return 0;

12}

m Inicializace pole

double d[] = {0.1, 0.4, 0.5}; // inicializace pole hodnotami
char str[] = "hallo"; // inicializace pole textovym literalem
char s[] = {°h’,
int m[31(3] = { {1, 2, 3}, {4, 5,6}, {7, 8, 9}};

char cmd[][10] = { "start",

’a’, °1’, ’1’, ’0’, ’\0°}; //inicializace prvku

"stop", "pause" };
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Pole variabilni délky

m C99 umozhuje definovat tzv. pole variabilni délky — délka pole je
ur€ena za béhu programu
V predchozich verzich bylo nutné znat délku pri kompilaci.
m Délka pole tak maize napf. byt argument funkce
void fce(int n)

// int local_array[n] = 1, 2 ; inicializace neni dovolena
int local_arrayl[n]; // variable length array

printf ("sizeof (local_array) = %lu\n", sizeof(local_array));
printf("length of array = %lu\n", sizeof(local_array) / sizeof(int));
for (int i = 0; i < m; ++i) {

local_arrayl[i]l = i * i;

int main(int argc, char *argv([])

fce(arge);
return 0;
} lec04/fce_var_array.c

m Pole variabilni délky vak nelze incializovat pfi vytvoreni

Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii  Vstup a vystup programu Ukazatele a pole

Pole ve funkci a jako argument funkce

m Lokalné definované pole ve funkci ma rozsah platnosti pouze

v ramci funkce (bloku)
void fce(int n)

int array[nl;
// po&itani s array

int array2[n*2];
} // po skonleni bloku array2 automaticky zanika
// zde jiz neni array2 pristupné
} // po skonleni funkce, pole array automaticky zanika

m Pole je automaticky vytvofeno a po skonceni bloku (funkce) automaticky

zanika (pamet e uvolnena) Vice o pamétovych tfidach na 5. prednasce

m Lokalni proménné jsou ukladany na tzv. zasobnik, ktery ma zpravidla
relativné malou velikost, proto pro velka pole mize byt vyhodnéjsi alokovat
pamét dynamicky a pouzit ukazatele

m Pole maze byt argumentem funkce
void fce(int array[]);

hodnota je vsak predavana jako ukazatel!

Textové Fetézce

Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii  Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole  Textové fetézce

Ukazatel (pointer)

m Ukazatel (pointer) je proménna jejiz hodnota je adresa paméti
jiné proménné
m Pointer odkazuje na jinou proménnou
Odkazuje na oblast paméti, kde je (by méla byt) ulozena hodnota proménné
m Ukazatel ma typ proménné, na kterou miize ukazovat
Diilezité pro ukazatelovou aritmetiku
m Ukazatel na hodnoty (proménné) zakladnich typt: char, int, ...
m ,Ukazatel na pole”; ukazatel na funkci; ukazatel na ukazatele
m Ukazatel maze byt téz bez typu (void)
m Velikost proménné nelze z vlastnosti ukazatele uréit
m Pak maze obsahovat adresu libovolné proménné
m Prazdna adresa ukazatele je definovana hodnotou konstanty NULL
Textové konstanta (makro) preprocesoru definovana jako ,,null pointer constant”
C99 - Ize téz pouzit ,int” hodnotu 0

C za béhu programu nekontroluje platnost adresy (hodnoty) ukazatele.

Ukazatele umoznuji psat efektivni kédy, pfi neobezretném
pouzivani mohou vést k chybam. Proto je diilezité osvojit si
princip nepfimého adresovani a pochopit organizaci a pristup
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Referen¢ni a dereferencni operator Ukazatel (pointer) — piiklady 1/2 Ukazatel (pointer) — priklady 2/2

m Referencni operator — &
m Vraci adresu paméti, kde je ulozena hodnota proménné, pred . . . . printf("i: %d -- pi: %p\n", i, pi); // 10 Ox7fffffffe8fc
kterou je uveden &promenna int i = 10; /* promenna typu int */ printf("&i: Yp -- *pi: %d\n", &i, *pi); // OxTfffffffesfc
zo . * &i -- adresa promenne i * 10 . .
m Dereferencni operator — * / P / printf("*(&)i: %d -- &(xpi): %p\n", *(&i), &(xpi));
m Vraci I-hodnotu (l-value) odpovidajici hodnoté na adrese ukazatele . A L . .
*proménna_typu_ukazatel int *pi; /* deklarace promenne typu pointer */ Eringg;("L ’d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 10 10
] Ulinoimije Cist a zipisoth ho:ngtu na adrese dané obsahem /* pi pointer na promenou typu int */ printf("i: %d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 20 20
ukazatele, napf. ukazatel na hodnotu typu int (tj. int * i i
o P . ¥p (4 ?) /* *pi promenna typu int */ printf("sizeof (i): %lu\n", sizeof(i)); // 4
*p = 10; // zapis hodnoty na 10 adresu v promenne p printf ("sizeof (pi): %lu\n", sizeof(pi));// 8
int a = *p; // cteni hodnoty z adresy ulozene v p pi = &i; /* do pi se ulozi adresa promenne i */ long 1 = (long)pi;
m Pro tisk hodnoty ukazatele (adresy) Ize ve funkci printf () pouzit printf("0x%1lx %p\n", 1, pi); /* print 1 as hex -- %lx */
fidici fetézec "7p" int b; /* promenna typu int */ // OxTfffffffe8fc Ox7fffffffe8fc
int a = 10; 1= 10;
int = %a; X ) el . . o
int *p = &a; b = *pi; /* do promenne b se ulozi obsah adresy pL t&?if)é’yi* ;oisﬁbli but_:):_.t/}sononzense */
printf("Value of a %i, address of a %p\n", a, &a); ulozene v ukazeteli pi */ prin P UXALX LpART, L, Pl xa Uxa
i "Val f p ’%p, add £ p %p\n", p, H
printf("Value of p %p, address of p %p\n", p, &p) lec04/pointers.c
Value of a 10, address of a Ox7fffffffe95c
Value of p Ox7fffffffe95c, address of p Ox7fffffffe950
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Ukazatele (pointery), proménné a jejich hodnoty

m Proménné jsou nazvy adres, kde jsou ulozeny hodnoty pfislusného
typu

m Kompilator pracuje pfimo s adresami

Prestoze se v pripadé kompilace zpravidla jednd o adresy relativni.

m Ukazatel (pointer) je proménna, ve které je ulozena adresa. Na této
adrese se pak nachazi hodnota né&jakého typu (napf. int).

m Ukazatele realizuji tzv. neprimé adresovani (indirect address-
ing)

m Dereferenéni operator * pfistupuje na proménnou adresovanou hod-

notou ukazatele

Operator & vraci adresu, kde je ulozena hodnota proménné
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Ukazatele (pointery) a kédovaci styl

Typ ukazatel se znaéi symbolem *

* mizeme zapisovat u jména typu nebo jména proménné

Preferujeme zapis u proménné, abychom predesli omyl&im
char*x a, b, c; char *a, *b, *c;

Pointer je pouze a

Zapis typu ukazatele na ukazatel char **a;

Zapis pouze typu (bez proménné): char* nebo char*+*

Ukazatel na proménnou prazdného typu zapisujeme jako
void *ptr

Prokazatelné neplatna adresa ma symbolické jméno NULL

Definovana jako makro preprocesoru (C99 Ize pouzit 0)

m Proménné v C nejsou automaticky inicializovany a mohou ukazovat
na neplatnou pamét, proto miize byt vhodné explicitné inicializovat

na 0 nebo NULL NapF. int *i = NULL;
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Funkce a predavani parametrd

m V C jsou parametry funkce predavany hodnotou

m Parametry jsou lokalni proménné funkce (alokované na zasobniku),
které jsou inicializované na hodnotu predavanou funkci

Vice o volani funkci a paméti v 5. prednasce
void fce(int a, char *b)
{ /*
a - je lokalni promena typu int (ulozena na zasobniku)
b - je lokalni promena typu ukazatel na promenou
typu char (hodnota je adresa a je take na zasobniku)
*/
}

m Lokalni zména hodnoty proménné neovliviiuje hodnotu proménné
vné funkce

m Pfi predani ukazatele, vsak mame pristup na adresu pavodni
proménné, kterou miizeme ménit

m Ukazatelem tak realizujeme volani odkazem
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Funkce a predavani parametrt — priklad

m Proménna a realizuje volani hodnotou
m Proménna b realizuje volani odkazem

void fce(int a, char* b)

{
a += 1;
(*b) ++;
}
int a = 10;
char b = ’A’;
printf ("Before call a: %d b: %c\n", a, b);
fce(a, &b);
printf ("After call a: %d b: %c\n", a, b);
m Vystup
Before call a: 10 b: A
After call a: 10 b: B

lecO4/function_call.c
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Funkce main a jeji tvary
m Zakladni tvar funkce main
int main(int argc, char xargv[]) { ... }
m Alternativné pak také
int main(int argc, char x*argv) { ... }
= Argumenty funkce nejsou nutné
int main(void) { ... }

m Rozsifena funkce o nastaveni proménnych prostfedi
Pro Unix a MS Windows
int main(int argc, char **argv, char **envp) { ... }
Pristup k proménnym prostredi funkci getenv z knihovny stdlib.h.

lecO4/main_env.c

Rozsifena funkce o specifické parametry Mac OS X

int main(int argc, char **xargv, char **envp, char **apple);
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Argumenty funkce main
m Zakladni tvar funkce main

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

m argc — obsahuje pocet argumentd programu
Véetné jména spousténého programu
m Argumenty jsou textové fetézce oddélené mezerou (bilym znakem)

m argv — pole ukazatelt na hodnoty typu char

Typ ,cteme” zprava doleva
m Pole argv ma velikost (pocet prvku) dany hodnotou argc
m Kazdy prvek pole argv[i] obsahuje adresu, kde je ulozen textovy
fetézec argumentu (tj. typ charx)
m Textovy fetézec (argument) je posloupnost znak (typ char)
zakonéeny znakem ’\0’. ,null character” — konec textového fetézce
m Alokace paméti pro ulozeni argumentti (textovych fetézct) je
provedena pfi spusténi programu
V pripadé programu pro OS zajistuje zavadéc pro-

gramu (,loader”) a standardni knihovna C.
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Predavani parametrti programu

m PFi spusténi programu mizeme predat parametry program
prostfednictvim argumentd

1 #include <stdio.h> clang demo-arg.c -o
2

3 int main(int argc, char xargv[]) ./arg one two three
4

5 printf ("Number of arguments %i\n", argc); Number of arguments
6 for (int i = 0; i < arge; ++i) { argv[0] = ./arg

7 printf ("argv[%il = %s\n", i, argv[il); argv[1] = one

8 argv([2] = two

9 return argc > 0 7 0 : 1; argv[3] = thre

0 }

lec04/demo-arg.c

m Volanim return ve funkci main() vracime z programu navratovou
hodnotu, se kterou miazeme dale pracovat
Napf. v interpretu pfikazi (shellu).

i/arg >/dev/null; echo $7 m Navratova hodnota programu je ulozena v

i . ?
(.)/arg first >/dev/null; echo §$7 B >/dev/null presméruje standardni vystup

do /dev/null

Textové fetézce

arg

4

proménné $7, kterou Ize vypsat prikazem echo

Pole Ukazatele Funkce a predavéni parametrii  Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole  Textové retézce

Interakce programu s uzivatelem

m Funkce int main(int argc, char *argv[])
m PFi spusténi programu Ize predat parametry (textové Fetézce)
m Pri ukonéeni programu lze predat navratovou hodnotu
Konvence 0 bez chyb, ostatni hodnoty chybovy kéd
m Pfi béhu programu lze &ist ze standardniho vstupu a zapisovat na

standardni vystu
ystup Napf. scanf () nebo printf ()

m PFi spusténi programu Ize vstup i vystup pfesmérovat z/do souboru
Program tak neceka na vstup uzivatele (stisk klavesy , Enter”)
m Kazdy program (terminalovy) ma standardni vstup (stdin) a vystup
(stdout) a dale pak standardni chybovy vystup (stderr), které lze

v shellu pfesmérovat

./program <stdin.txt >stdout.txt 2>stderr.txt
m Alternativou k scanf () a printf () lze vyuzit fscanf () a fprintf ().

m Funkce maji prvni argument soubor jinak, je syntax identicka
m Soubory stdin, stdout a stderr jsou definovana v stdio.h

Pole Ukazatele Funkce a predavani parametrii  Vstup a vystup programu  Ukazatele a pole  Textové Fetézce

Priklad programu s vystupem na stdout a pfesmérovanim
1 #include <stdio.h>

2
3 int main(int argc, char *argv[])

4

g int ret = 0;

7 fprintf(stdout, "Program has been called as %s\n", argv[0]);
8 if (arge > 1) {

9 fprintf(stdout, "lst argument is %s\n", argv[1]);

10 } else {

11 fprintf(stdout, "1st argument is not given\n");

12 fprintf(stderr, "At least one argument must be given!\n");
13 ret = -1;

14 }

iz } return ret; lec04/demo-stdout.c

m Priklad vystupu — clang demo-stdout.c -o demo-stdout

./demo-stdout; echo $7 ./demo-stdout 2>stderr

Program has been called as ./demo- Program has been called as ./
stdout demo-stdout

1st argument is not given 1st argument is not given

At least one argument must be given!

255 ./demo-stdout ARGUMENT 1>

stdout; echo $7?

0
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Pointery a pole

m Pointer ukazuje na vyhrazenou ¢ast paméti proménné
Predpokladame spravné pouziti
m Pole je oznaceni souvislého bloku paméti

int *p; //ukazatel (adresa) kde je ulozena hodnota int
int a[10]; //souvisly blok pameti pro 10 int hodnot

sizeof (p); //pocet bytu pro ulozeni adresy (8 pro 64bit)

sizeof (a); //velikost alokovaneho pole je 10*sizeof (int)

m Obé proménné odkazuji na pamét, kompilator s nimi v3ak pracuje
rozdilne

m Proménna typu pole je symbolické jméno pro misto v paméti, kde

jsou ulozeny hodnoty prvki pole
Kompilator nahrazuje jméno pfimo pamétovym mistem

m Ukazatel obsahuje adresu, na které je pfislusna hodnota (nepfimé
adresovani)
m Pri predavani pole jako parametru funkce je predavano pole
jako pointer (ukazatel)
Viz kompilace souboru main_env.c prekladacem clang
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Priklad kompilace funkce s predavanim pole 1/2

= Argument funkce je pole

1 void fce(int array[])

2

3 int local_arrayl[] = {2, 4, 6};

4 printf("sizeof (array) = %lu -- sizeof(local_array) = %lu\n",

5 sizeof (array), sizeof (local_array));

6 for (int i = 0; i < 3; ++i) {

7 printf ("array[%il=%i local_array[%il=%i\n", i, array[i],
i, local_arrayl[i]);

8

9 }

10

11
12

m Po prekladu (gcc -std=c99) na amd64

m sizeof (array) vrati velikost 8 byt (64-bitova adresa)
m sizeof (local_array) vrati velikost 12 bytii (3x4 byty — int)

int array[] = {1, 2, 3};

fce(array); lec04/fce_array.c

m Pole se funkcim predava jako ukazatel na prvni prvek
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Priklad kompilace funkce s predavanim pole 2/2

m Kompilator clang upozoriuje na zaménu int* za int[]

clang array_pointer.c

array_pointer.c:7:9: warning: sizeof on array function parameter
will return

size of ’int *’ instead of ’int []’ [-Wsizeof-array-argument]

sizeof (array), sizeof(local_array));
array_pointer.c:3:14: note: declared here

void fce(int arrayl[])

1 warning generated.

m Program lze zkompilovat, ale nelze se spoléhat na velikost sizeof
m Ukazatel nenese informaci o velikosti alokované pamétil

Pole ano ,,hlids za nas kompilator”.
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Ukazatele a pole

Textové fetézce

P . variable
m Proménna pole int a[3] = {1,2,3}; names memory
a odkazuje na adresu prvniho prvku pole a 0x10
m Proménna ukazatel int *p = a; inta(3]=(1.2.3) 0x14
0x18

ukazatel p obsahuje adresu prvniho prvku pole

m Hodnota a[0] pfimo reprezentuje
hodnotu na adrese 0x10.

p—{oa0]

p=a;

m Pfifazeni p = a je legitimni

0x13

Hodnota p je adresa 0x10, kde je ulozena hodnota 1. prvku pole.

Kompilator zajisti prirazeni adresy prvniho prvku do ukazatele.

Pristup k 2. prvku lze pouzit jak a[1] tak p[2]

Obéma pristupy se dostaneme na prislusné prvky pole, zpisob je

viak odlisny — Ukazatele vyuzivaji tzv. pointerovou aritmetiku

http://eli.thegreenplace.net/2009/10/21/
are-pointers-and-arrays-equivalent-in-c
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Pointerova aritmetika

m S pointery lze provadét aritmetické operace + a -, kde operandy
mohou byt:
m ukazatel (pointer) a celé €islo (int)
m ukazatel stejného typu
m Aritmetické operace jsou uzitecné pokud ukazatel odkazuje na vice
polozek daného typu (souvisly blok paméti)
m Napf. pole polozek prislusného typu
m Dynamicky alokovany souvisly blok paméti
m Pri¢tenim hodnoty celého ¢isla k pointeru ,posouvame” hodnotu
pointeru na dalsi prvek, napr.

int a[10];
int *p = a;

int i = *(p+2); //odkazuje na hodnotu 3. prvku pole a

m Podle typu ukazatele se hodnota adresy prislusné zvysi
m (p+2) je ekvivalentni adrese p + 2*sizeof (int)

m Priklad pouziti viz 1ec04/pointers_and_array.c
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Priklad ukazatele a pole

int all = {1, 2, 3, 4};
int b[] = {[3] =10, [1] =1,

[2] =5,

1
2 [0] = 0}; //initialization
3

4 // b = a; It is not possible to assign arrays

5 for (int i = 0; i < 4; ++i) {

6

7

8

9

printf("al[%i] =%3i  b[%i]l =%3i\n", i, alil, i, blil);

int *p = a; //you can use *p = &a[0], but not *p = &a
1? a[2] = 99;
1

12 printf("\nPrint content of the array ’a’ with pointer arithmetic\n");
13 for (int i = 0; i < 4; ++i) {

14 printf("a[%i] =%3i  p+ki =%3i\n", i, alil, i, *(p+i));

15}

a[0] = 1 b[0] = 0

af1] = 2 b[1] = 1

al[2] = 3 b[2] = &

al[3] = 4 b[3] =10

Print content of the array ’a’ using pointer arithmetic

al0l] = 1 pt0 = 1

af1] = 2 p+t1 = 2

a[2] =99 pt+2 = 99

al3l = 4 p+3= 4 lecO4/array_pointer.c
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Priklad predani ukazatele na pole

m Pfedani pole jako ukazatele nemame informaci o poctu prvki
m Proto mizeme explicitné predat pocet prvki v proménné n

Textové fetézce

é #include <stdio.h>

3 void fce(int *array, int n) // array je lokalni promenna

4 { // typu ukazatel, muzeme zmenit obsah pameti v main()

5 int local_array[] = {2, 4, 6};

6 printf("sizeof (array) = %lu, n = %i -- sizeof(local_array) =
%lu\n",

7 sizeof (array), n, sizeof(local_array));

8 for (int i = 0; i < 3 && i < n; ++i) { //testujeme take n!

9 printf ("array[%il=%i local_array[%il=%i\n", i, array[il,

i, local_arrayl[il);

12 int main(void)

14 int array[] = {1, 2, 3};

15 fce(array, sizeof (array)/sizeof(int)); // pocet prvku

16 return 0;

17 ) lecO4/fce_pointer.c

m Pres ukazatel array v fce() mame pfistup do pole z main()
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Vicerozmérna pole

m Pole mtizeme deklarovat jako vicerozmérna, napf. 2D matice

int m[3][3] = { Size of m: 36 == 36
{1,233, 123
{ 4, 5, 6}, 4 5 6
{7,891} 789

}
printf("Size of m: %lu == %lu\n", sizeof(m), 3*3*sizeof(int));

for (int r = 0; r < 3; ++r) {
for (int ¢ = 0; ¢ < 3; ++c) {
printf ("%3i", mlrllcl);

printf("\n");
lecO4/matrix.c
m Parametr funkce je ukazatel na pole typu int

int (*p) [3] = m; // pointer to array of int Size of p: 8
Size of xp: 12
printf("Size of p: %lu\n", sizeof(p));

printf("Size of *p: %lu\n", sizeof(xp)); // 3 * sizeof(int) = 12
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Inicializace pole

m Pri deklaraci mtizeme hodnoty prvki pole inicializovat postupné

nebo indexované 2D pole jsou inicializovana po Fadcich
m Pri Castecné inicializaci jsou ostatni prvky nastaveny na 0

void print(int m[3][3])
{ P 0 - not initialized

mf
for (int r = 0; r < 3; ++r) { -584032767743694227
i . : 0 1 0

for (int ¢ = 0; ¢ < 3; ++c) {
printf ("%4i", m[r]c]); 740314624 0 O

ml - init by rows
2 3

printf("\n"); 1
4 5 6
3 7 8 9
int mO[3][3]; m2 - partial init
int mi[3](3) = {1,2,3,4,56,7,89)} 5 2 3
int m2[3]1[3] = {1, 2, 3 }; 0 0 0
int m3[3][3] =
{ [oJfo] =1, [11[1] =2, [2]1[2] =3 }; m3 - indexed init
1 0 0
print (m0) ; 0o 2 0
print(mi1); o o0 3

print (m2) ;

print (m3); lecO4/array_inits.c
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Retézcove literaly

Textové retézce

m Format — posloupnost znaki a fidicich znakd (escape sequences)

uzavfena v uvozovkach
"Retdzcova konstanta s koncem radku\n"

m Retézcové konstanty oddélené oddélovaci (white spaces) se slouci

do jediné, napr.
"Retézcova konstanta"
se slouci do
"Ret&zcova konstanta s koncem radku\n"

"s koncem Fadku\n"

m Typ
m Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakonéena
znakem ’\0’
Napf. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako

’d2 | °\0’

w20 |02

Pole tak musi byt vzdy o 1 polozku delSi nez je vlastni text!
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Textovy fetézec

m Textovy fetézec midzeme inicializovat jako pole znaki, tj. char[]

char str[] = "123"; Size of str 4

char s[] = {°5’, ’é’, 270} Size of s 3
str 2123°
printf("Size of str %lu\n", sizeof(str)); s ’567123?

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

printf(" s ’%s’\n", s); lecO4/array_str.c

m Pokud neni retezec zakoncen znakem ’\0’, jako v pripade
promenné char s[], pokracuje vypis retezce az do nejblizsiho
znaku ’\0’

m Na textovy fetézec lze odkazovat ukazatelem na znak char*

char*x sp = "ABC";
printf("Size of ps %lu\n", sizeof(sp));
printf (" ps ’%s’\n", sp);
m Velikost ukazatele je 8 bytd (pro 64-bit OS)
m Textovy fetézec musi byt zakonéen znakem ’\0’

Alternativné Ize fesit vlastni implementaci s explicitnim ulozenim délky
Fetézce

Size of ps 8
ps ’ABC’
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Nacitani textovych retézci

m Spravnost alokace vstupnich argumentd je zajisténa pfi spusténi
int main(int argc, char *argv([])

m Nacteni textového fetézce funkci scanf

m Pouzitim %s mtze dojit k prepisu paméti
char stro[4] = "PRP"; // +1 \O Priklad vystupu programu:
char stri[5]; // +1 for \O
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);

String strO = ’PRP’

Enter 4 chars: 1234567
You entered string ’1234567°

String str0 = ’67°
lec04/str_scanf-bad.c

m Naéteni maximalné 4 znakl zajistime fidicim fetézcem "%4s"

char stro[4] = Priklad vystupu programu:

char stri[5];

"PRP" ;
String str0 = ’PRP’
Enter 4 chars: 1234567
You entered string ’1234°
String strO = ’PRP’

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

lecO4/str_scanf-limit.c
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Zjisténi délky textového Fetézce

m Textovy fetézec v C je pole (char[]) nebo ukazatel (char*) od-
kazujici na ¢ast paméti, kde je ulozena prislusna posloupnost znakd.

m Textovy Fetézec je zakonéen znakem ’\0’

m Délku textového fetézce lze zjistit sekvenénim prochazeni znak po
znaku az k ’\0’

int getLength(char *str) m Funkce pro praci s Fetézci jsou
{

. ve standardni knihovné string.h
int ret = 0;

while (str && (kstr++) != °\0’) { u Délka fetézce — strlen()
ret++;
return ret; ] E.)ot'az ’na 'd'elku retezce ma
} linearni slozitost O(n).

for (int i = 0; i < arge; ++i) {
printf("argv[/%il: getLength = %i -- strlen =
i, getLength(argv([il), strlen(argv[il));

%lu\n",

lec04/string_length.c
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Prace s textovymi fetézci

m V C jsou fetézce pole znaki zakoncené znakem >\0’

m Zakladni operace jsou definovany v knihovné string.h, napfiklad
pro kopirovani nebo porovnani fetézcii
m charx strcpy(char *dst, char *src);
m int strcmp(const char *sl, const char *s2);
m Funkce predpokladaji dostateény rozsah alokovanych poli
m Funkce s explicitnim limitem na maximalni délku retézca:

strncpy(char *dst, char *src, size_t len); int strncmp(const char

charx*

*s1, const char *s2, size_t len);

m Prevod fetézce na Eislo — stdlib.h
m atoil), atof() — prevod celého a necelého &isla
m long strtol(const char *nptr, char **endptr, int base);
m double strtod(const char *nptr, char *xrestrict endptr);
Funkce atoi() a atof() jsou , obsolete”, ale mohou byt rychlejsi
m Alternativné také napf. sscanf ()

Vice viz man strcpy, strncmp, strtol, strtod, sscanf

Cast Il

Cast 2 — Zadani 4. domaciho tkolu
(HW04)
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Diskutovana témata Diskutovana témata
Zadani 4. doméaciho akolu HW04 Diskutovana témata
m Jednorozmérna a vicerozmérna pole a jejich inicializace
m Ukazatel
. Shrnuti prednasky ® Textovy fetézec
. L m Rozdil mezi polem a ukazatelem
m Termin odevzdani: 05.11.2016, 23:59:59 AoE P
AoE — Anywhere on Earth m Predavani poli funkcim
m Vstup a vystup programu - argumenty programy a navratova
hodnota
m Pristé: Ukazatele, pamétové tridy a volani funkci
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