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Pole
Pole
m Datova struktura pro ulozeni vice hodnot stejného typu.
® Slouzi k reprezentaci posloupnosti hodnot v paméti. Hodnoty uloZeny v souvislém bloku paméti.
® Jednotlivé prvky maji identickou velikost a jejich relativni adresa viici pocatku pole je
C, t jednoznaéné urcena.
as ® Prvky mazeme adresovat poradim prvku v poli.
y p p p
Relativni ,,adresa” vii¢i prvnimu prvku.
Pole a ukazatele »adresa“=velikost prvku * index prvku_v_poli
proménna |-~ 0 [ 1 [ 2 [ 3] 4[5 |
® Proménna typu pole reprezentuje adresu vyhrazeného pamétového prostoru, kde jsou
hodnoty ulozeny.
Adresa prvku = adresa_prvniho prvku + velikost typu * index prvku v _poli
® Definici proménné dochazi k alokaci paméti pro ulozeni definovaného poétu hodnot
prislusného typu.
= Velikost pole statické délky nelze ménit.
Garance souvislého pristupu k polozkam pole.
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Pole

Definice pole

zavorek .

typ promenna [];
m Zavorky [] slouzi také k pfistupu (adresaci) prvku.
proménna _typu_pole [index prvku pole]

Priklad definice proménné typu pole hodnot typu int.

Alokace paméti pro az 10 prvki pole.
int array[10];

printf("Size of array %lu\n",

sizeof (array));

printf("Item %i of the array is %i\n", 4, array[4]);

Size of array 40
Item 4 of the array is -5728

® Hodnota proménné typu pole je odkaz (adresa) na misto v paméti, kde je pole ulozeno.
® Definice proménné typu pole se skladd z typu prvkil, jména proménné a hranatych

Tj. 10 x sizeof (int)

Hodnoty pole nejsou inicializovany!

Pole

Pole (array)

Pole je posloupnost prvki stejného typu.

Index prvniho prvku je vzdy roven 0.

Prvky pole tvofi v paméti souvislou oblast!

Prvky pole mohou byt proménné libovolného typu.
Pole maze byt jednorozmérné nebo vicerozmérné.

Prvky pole uréuje: jméno, typ, pocet prvki.

K prvkiim pole se pristupuje pofadovym Eislem prvku.

Téz strukturované typy, viz dalsi prednaska.

Pole poli (...) prvki stejného typu.

Velikost pole (v bajtech) je dana po&tem prvkid pole na typem prvku, tj. n * sizeof (typ).
Textovy fetézec je pole typu char, kde posledni prvek je \0’.

C nekontroluje za béhu programu, zdali je index platny!

Napf. pristup do pole a[1000].
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Pole Pole
Pole — Priklad vizualizace alokace pfirazeni hodnot Pole — Priklad 1/3
® Proménna typu pole oznacuje na zacatek pameéti, kde jsou alokovany jednotlivé prvky pole. L y o
o o . L ) B} L = Definice jednorozmérného a dvourozmérného pole.
® Pristup k prvkiim pole je prostfednictvim indexového operatoru [, ktery urci adresu prvku. )
B o o . . _ . . /* jednorozmerne pole prvku typu char */
Jako zacatek paméti + cislo prvku x pamétova velikost prvku, proto je dilezity typ a vSechny prvky pole jsou stejného typu. .
char simple_array[10];
) ) /* dvourozmerne pole prvku typu int */
1 1nt 1; int two_dimensional_array([2][2];
> int al[2]; 0x100 roménna i - .
? i Z bytes ® Pristup k prvkiéim polem[1] [2] = 2%1;

P ~ 0x103 sizeof (int) m Priklad definice pole a tisk hodnot prvki
« 1=1; 1 #include <stdio.h> Size of array: 20
5 0x104 Ttem[0] = 1

_ . a0 =7 3 int main(void) Item[1] = 0
e all] = 5; roménn 3 . 1 Ttem[2] = 740314624
7 al0] =7; 5 int array[5]; Item[3] = 0

2 X 4 bytes
2 izeof (int) Item[4] = 0
X sizeot(in 7 printf("Size of array: %lu\n", sizeof(array));
a[l] =5 8 for (int i = 0; i < 5; ++i) {
0x10B 9 printf ("Item[%i] = %i\n", i, array[il);
10 } lecO4/array.c
Pro dcely vizualizace zacina alokace proménnych na adrese 0x100. Automatické proménné na 11 return 0;
zasobniku jsou vsak zpravidla alokovany od horni adresy k adresam nizssim. 12
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Pole

Pole — Priklad 2/3 — Definice pole

1

3
4

¥
Jan Faigl, 2024

#include <stdio.h> 1 Size of array: 40
2 array[0]=+0 array2[0]= 0
int main(void) 3 array[1]=+1 array2[1]= 1
{ 4 array[2]=+2 array2[2]= -2
int array[10]; 5 array[3]=+3 array2[3]= -9
. . . . 6 array[4]=+4 array2[4]= -20
fora;izt[i]=—oi'l <105 i+ o 7 array[5]=+5 array2[5]= -35
3 y ’ 8 array[6]=+6 array2[6]= -54
o array[7]=+7 array2[7]=  -77
int n = 5; 10 array[8]=+8 array2[8]= -104
int array2[n * 21; 11 array[9]=+9 array2[9]= -135

for (int i

= 0;
array2[i] =

i< 10; i++) {
3% i -2 *ix*xi;

}

printf("Size of array: %lu\n", sizeof (array));
for (int i = 0; i < 10; ++i) {

printf ("array[%il=V%+2i \t array2[%il=/6i\n", i, array[i], i, array2[il);
}

return O;
lec04/demo-array.c
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Pole

Pole — Piklad 3/3 — Definice pole s inicializaci

1 #include <stdio.h> Size of array: 20
Item[0] = 0
3 int main(void) Item[1] = 1
a { Item[2] = 2
5 int array([5] = {0, 1, 2, 3, 4}; Item[3] = 3
Item[4] = 4
7 printf("Size of array: %lu\n", sizeof(array));
8 for (int i = 0; 1 < 5; ++i) {
9 printf ("Item[%i] = %i\n", i, array[il);
10 }
11 return O; lecO4/array-init.c
12 }
= |nicializace pole
double d[] = { 0.1, 0.4, 0.5 }; // inicializace pole hodnotami

char strl] "hallo"; // inicializace pole textovym literdlem
char s[] = { ’h’, ’a’, °1’, ’1’, ’0’, °\0O’ }; //inicializace prvkil
int m[31[31 ={{1,2,3%} {4,5,613} {7,8, 9%} 1}

char cmd[]1[10] = { "start", "stop", "pause" };
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Pole

Pole variabilni délky (VLA — Variable Length Array)

o o AW N R

Jan Faigl, 2024

® C99 umoznuje definovat tzv. pole variabilni délky — délka pole je uréena za béhu programu.
V predchozich verzich bylo nutné znat délku pri kompilaci.
m Délka pole tak maze byt, napf. argument funkce.

void fce(int n);
int main(int argc, char *argv[])
{

fce(arge) ;

return O;

}

void fce(int n)

{
// int local_array[n] = { 1, 2 }; inicializace neni dovolena
int local_array[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 < mn; ++i) {

local_array[i] =i * i;

}

lec04/fce_var_array.c

} L s . L
® Pole variabilni délky v3ak nelze v definici incializovat.
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Pole

Pole ve funkci a jako argument funkce
® Lokalné definované pole ve funkci méa rozsah platnosti pouze v ramci funkce (bloku).
1 void fce(int n)

{

2

3 int arrayl[n];

4 // po&itani s array

5 {

6 int array2[nx2];

7 } // po skonéeni bloku array2 automaticky zanika

8 // zde jiZ neni array2 pfistupné

9 } // po skonleni funkce, pole array automaticky zanika

= Pole je automaticky vytvoreno a po skonéeni bloku (funkce) automaticky zanika.
® Lokalni proménné jsou ukladany na tzv. zasobnik, ktery ma relativné malou velikost (jednotky/desitky
MB). Pro velka pole je vhodnéjsi alokovat pamét dynamicky a pouzit ukazatele.
Vice o pamétovych tridiach a dynamické alokaci v 5. prednasce.
® Pole mize byt argumentem funkce

void fce(int arrayl[]);

pfedavana hodnota je adresa zacatku pole — hodnota ukazatele!
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Ukazatele

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 ulozena hodnota proménné
m Ukazatel ma typ proménné, na kterou miize ukazovat.
Didlezité pro ukazatelovou aritmetiku
m Ukazatel na hodnoty (proménné) zakladnich typd: 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 urdit.
= Pak mize obsahovat adresu libovolné proménné.
® Prazdna adresa ukazatele je definovana hodnotou konstanty NULL.
Textova konstanta (makro) preprocesoru definovana jako ,, null pointer constant".
C99 — Ize téz pouzit ,int"“ hodnotu 0.
C za behu 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 pfistup do pameéti.

Ukazatele

Referenéni a dereferenéni operator
m Referencni operator — &
= Vraci adresu paméti, kde je ulozena hodnota proménné, pred kterou je uveden.

. ) &promenna
m Dereferencni operator — *

® Vraci |-hodnotu (l-value) odpovidajici hodnoté na adrese ukazatele.
*promenna typu_ukazatel
= Umozhuje Cist a zapisovat hodnotu na adrese dané obsahem ukazatele, nap¥. ukazatel
na hodnotu typu int (tj. int *p).

*p = 10; // zapis hodnoty 10 na adresu uloZenou v proménné p
int a = *p; // ¢teni hodnoty z adresy uloZené v p

® Pro tisk hodnoty ukazatele (adresy) Ize ve funkci printf () pouzit Fidici fetézec "%p".
1 int a = 10;
2 int *p = &a;

4 printf("Value of a %i, address of a %p\n", a, &a);
5 printf("Value of p %p, address of p %p\n", p, &p);
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Ukazatele Ukazatele
Proménné typu ukazatel (pointer) — priklady Ukazatele — Priklad vizualizace alokace pfirazeni hodnot
1 char ¢ H Pro dcely vizualizace zacinid alokace proménns ¢
; : = . o : proménnych na adrese 0x100. Auto-
1 int 1 10, /* 1 promenna typu int matické proménné na zésobniku jsou 0x100 c=2 lvbyte
2 &i -- adresa romenne i */ 3 C = 10, vsak zpravidla alokovany od horni adresy sizeof (char)
p k adresam nizssim. 0x101 [
proménna pc
h " pc = 0x100 64-bit
. . .. . 5 Cchar C; i
4 int #*pi; /* definice promenne typu pointer pe; 0108 sizeof(chars)
5 pi -- pointer na promenou typu int 7 pe = &c; 0x109 proménna i
*pDil -- i * i=15 4 bytes
s pi -- promenna typu int */ outoc M
o int i = 17 5 0x10D
5= * : : i % . . .. proménna pi
s pi &i; /* do pi se ulozi adresa promenne i */ 10 int *pi = &i; 5 = GGE bt
sizeof (int*)
0x114
10 int b; /* promenna typu int */ 12 *pi = 15; .
X115
13 *PC =2 H proménna ppi
] ) ppi = 0x10D 64-bit
12 b = *pi; /* do promenne b se ulozi obsah adresy sizeof (int+)
. 15 int **ppi = &pi; 0x11C
13 ulozene v ukazeteli pi */ PP P13
m Ukazatele jsou proménné, které uchovavaji adresy jinych proménnych.
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Ukazatele

Ukazatel (pointer) — 2. priklad

1 printf("i: %d -- pi: %p\n", i, pi); // 10 Ox7fffffffe8fc

2 printf("&i: %p -- *pi: %d\n", &i, *pi); // OxTfffffffe8fc 10
3 printf("*(&)i: %d -- &(xpi): %p\n", *(&i), &(*pi));

5 printf("i: %d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 10 10
6 1 = 20;

7 printf("i: %d -- *pj: %d\n", i, *pj); // 20 20
o printf("sizeof(i): %lu\n", sizeof(i)); // 4

10 printf("sizeof(pi): %lu\n", sizeof(pi));// 8

12 long 1 = (long)pi;
13 printf("0x%lx %p\n", 1, pi); /* print 1 as hex
14 // OxTfffffffe8fc Ox7fffffffe8fc

-- Wlx */

16 1 = 10;
17 pi = (int*)1l; /* possible but it is nonsense */
18 printf("l: Ox%lx %p\n", 1, pi); // Oxa Oxa
lec0O4/pointers.c
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Ukazatele

Ukazatele (pointery), proménné a jejich hodnoty

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

Kompilator pracuje pfimo s adresami.
V pripadé kompilace se zpravidla jednd o adresy relativni, které jsou absolutizovany pri
linkovani nebo spousténi programu.

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

Ukazatele realizuji tzv. neprimé adresovani (indirect addressing).

Dereferenéni operator * pfistupuje na proménnou adresovanou hodnotou ukazatele.

= Hodnota je ziskana z adresy, ktera je ulozena v paméti, na kterou odkazuje hodnota
proménné typu ukazatel.

Operator & vraci adresu, kde je ulozena hodnota proménné.
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Ukazatele

Ukazatele (pointery) a kédovaci styl

® Typ ukazatel se znaéi symbolem *.
= x miizeme zapisovat u jména typu nebo jména proménné.
m Preferujeme zapis u proménné, abychom predesli omyltm.
char* a, b, c; char *a, *b, *c;

Pointer je pouze a VSechny tfi proménné jsou ukazatele.

® Zapis typu ukazatele na ukazatel char *x*a;.
® Zapis pouze typu (bez proménné): char* nebo char*x.
m Ukazatel na proménnou prazdného typu zapisujeme jako
void *ptr.
® Prokazatelné neplatna adresa ma symbolické jméno NULL.
Definovana jako makro preprocesoru (C99 Ize pouzit 0).

® Proménné v C nejsou automaticky inicializovany a ukazatele tak mohou odkazovat na

neplatnou pamét, proto maze byt vhodné explicitné inicializovat ukazatele na 0 nebo

NULL. NapF. int *i = NULL;
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Funkce a predavani parametril

Funkce a predavani parametrd

m V C jsou parametry funkce predavany hodnotou.

® Parametry jsou lokalni proménné funkce (alokované na zasobniku), které jsou inicializo-
vané 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)x*/

}
m |Lokalni zména hodnoty proménné neovliviuje hodnotu proménné vné funkce.
® PFi predani ukazatele, véak mame pfistup na adresu ptivodni proménné, kterou miizeme
ménit.
m Ukazatelem v podstate realizujeme ,volani odkazem."
BAB36PRGA — Prednaska 04: Pole a ukazatele

Jan Faigl, 2024 23 / 53




Funkce a predavani parametri

Funkce a predavani parametri — pfiklad

= Proménna a realizuje volani hodnotou, proménna b realizuje ,volani odkazem".

1 void fce(int a, char* b)

2 {

3 a += 1;
4 (*¥b) ++;
s F

6 int a = 10;

7 char b = A’

s printf("Before call a: %d b: %c\n", a,
o fce(a, &b);

10 printf("After call a: %d b: %c\n", a, b);

b);

= Vystup
Before call a: 10 b: A
After call a: 10 b: B

Jan Faigl, 2024

lecO4/function_call.c
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Funkce a predavani parametri

Funkce main a jeji tvary

Jan Faigl,

m Zakladni 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) { ... }

m Rozsifena funkce o nastaveni proménnych prostredi
Pro Unix a MS Windows
int main(int argc, char **argv, char *xenvp) { ... }
Pristup k proménnym prostredi funkci getenv () z knihovny <stdlib.h>.
lecO4/main_env.c

m Rozsifena funkce o specifické parametry OS X

int main(int argc, char **argv, char **envp, char **apple);
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Funkce a predavani parametri

Argumenty funkce main

m Zakladni tvar funkce main

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

® argc — obsahuje pocet argumenti programu.
= Argumenty jsou textové fetézce oddélené mezerou (bilym znakem).

Véetné jména spousténého programu.

® argv — pole ukazateld na hodnoty typu char.

® Pole argv ma velikost (poéet prvku) dany hodnotou argc.

m Kazdy prvek pole argv[i] obsahuje adresu, kde je ulozen textovy fetézec argumentu (tj.
typ char*).

m Textovy fetézec (argument) je posloupnost znakid (typ char) zakonceny znakem >\0°.

null character" — konec textového retézce

= Alokace paméti pro ulozeni argumentd (textovych fetézct) je provedena pfi spusténi

programu.

Typ ,Cteme" zprava doleva.

V pripadé programu pro OS zajistuje zavadé¢ programu (,loader") a
standardni knihovna C.
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Vstup a vystup programu

Predavani parametrd programu

1

Jan Faigl, 2024

= PFi spusténi programu miizeme predat parametry programu prostfednictvim argumentd.

#include <stdio.h> 1 clang demo-arg.c -o arg
int main(int argc, char *argv([]) 3 ./arg one two three
{
printf ("Number of arguments %i\n", argc); 5 Number of arguments 4
for (int i = 0; i < argc; ++i) { 6 argv[0] = ./arg
printf ("argv[%i]l = %s\n", i, argv[il); 7 argv[1] = one
¥ s argv[2] = two
return argc > 1 7 0 : 1; o argv[3] = thre
} lec04/demo-arg.c

® Volanim return ve funkci main() vracime z programu navratovou hodnotu, se kterou

miZzeme dale pracovat.
./arg >/dev/null; echo $7
1

Napf. v interpretu pfikazii (shellu).

® Navratova hodnota programu je uloZzena v proménné
$7?, kterou lze vypsat pfikazem echo.

® >/dev/null presméruje standardni vystup

./arg first >/dev/null; echo $7
do /dev/null.

0
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Vstup a vystup programu

Interakce programu s uzivatelem

Funkce int main(int argc, char *argv[])
= PFi spusténi programu Ize predat parametry (textové fetézce).
m Pri ukonceni programu lze predat navratovou hodnotu.
Konvence 0 bez chyb, ostatni hodnoty chybovy kéd.
= P¥i béhu programu lze Cist ze standardniho vstupu a zapisovat na standardni vystup.
Napr. scanf () nebo printf ()
= PFi spusténi programu Ize vstup i vystup pfesmérovat z/do souboru.
Program tak neéeka 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 Ize v shellu pfesmérovat.

./program <stdin.txt >stdout.txt 2>stderr.txt

m Alternativou k scanf () a printf () lze vyuzit fscanf () a fprintf().

= Funkce maji prvni argument soubor jinak, je syntax identicka.
® Soubory/proudy stdin, stdout a stderr jsou definovany v <stdio.h>.

Vstup a vystup programu

Priklad programu s vystupem na stdout a pfesmérovanim

1 #include <stdio.h>

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

a {

int ret = 0;

fprintf (stdout, "Program has been called as %s\n", argv[0]);

if (arge > 1) {

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

} else {

fprintf(stdout, "1st argument is not given\n");
fprintf (stderr, "At least one argument must be given!\n");

ret = -1;
}

return ret;

le

® Priklad vystupu — clang demo-stdout.c -o demo-stdout
./demo-stdout; echo $?
Program has been called as ./demo-

stdout

1st argument is not given
At least one argument must be given!

./demo-stdout 2>stderr

c04/demo-stdout.c

Program has been called as ./demo-stdout

1st argument is not given

./demo-stdout ARGUMENT 1>stdout; echo $7?

255 0
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Ukazatele a pole Ukazatele a pole
Ukazatele (pointery) a pole Priklad kompilace funkce s predavanim pole 1/2
® Pointer ukazuje na vyhrazenou €ast paméti proménné. ® Argument funkce je pole.
Predpokladame spravné pouziti. 1 void fce(int array([])
m Pole je oznaceni souvislého bloku paméti. 2 1
3 int local_array[] = { 2, 4, 6 };
int #p; //ukazatel (adresa) kde je ulozena hodnota int 4 printf("sizeof (array) = %lu -- sizeof (local_array) = %lu\n",
int a[10]; //souvisly blok pameti pro 10 int hodnot ° sizeof (array), sizeof(local_array));
6 for (int i = 0; i < 3; ++i) {
7 printf ("array[%il=Vi local_array[%il=%i\n", i, array[il, i,
sizeof (p); //pocet bytu pro ulozeni adresy (8 pro 64bit) local_array[il);
sizeof(a); //velikost alokovaneho pole je 10*sizeof (int) 8 }
9 }
® Obé proménné odkazuji na pamét, kompilator s nimi v3ak pracuje rozdilne. 0 ...
= Proménna typu pole je symbolické jméno pro misto v paméti, kde jsou ulozeny hodnoty 2 ;22(:11::?)[] =tL 2,3k
prvki pole. Kompilator nahrazuje jméno primo pamétovym mistem. ’ lec04/fce_array.c
m Ukazatel obsahuje adresu, na které je pfislusna hodnota (nepfimé adresovani). ® Po prekladu (gcc -std=c99) na amd64
m Pri predavani pole jako parametru funkce je predavano pole jako pointer ® sizeof (array) vrati velikost 8 bajtd (64-bitova adresa);
(ukazatel). B sizeof (local_array) vrati velikost 12 bajtd (3x4 bajty — int).
Viz kompilace souboru main_env.c prekladacéem clang. L] POIe se funkcim pFedéVé jako ukazatel na adresu prvniho prvku.
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Ukazatele a pole

Priklad kompilace funkce s predavanim pole 2/2

Ukazatele a pole

Ukazatele a pole

s o ] s P . m &énna i = ; variabl
= Kompilator clang (ve vychozim nastavenl) upozornuje na zaménu int* za int[]. Proménna pole int a[3] 11,2,35; ariable memory
a odkazuje na adresu prvniho prvku pole. names
$ clang fce_array.c snna uk | ;
fce_array.c:7:16: warning: sizeof on array function parameter will return = Proménna ukazatel int *p = a; a 0x10
size Ukazatel p obsahuje adresu prvniho prvku pole. .
. . . . P ! P prviup int a[3]={1,2,3}; 0x14
of ’int *’ instead of ’int []’ [-Wsizeof-array-argument] o .
. ) ® Hodnota a[0] pfimo reprezentuje hodnotu na adrese
sizeof (array), sizeof(local_array)); 0x18
- 0x10.
fce—arraﬁé-czg“i‘l: IE;")““ declared here ® Hodnota p je adresa 0x10, kde je uloZena hodnota
void fce(int arra y
array prvniho prvku pole. p 0x10 [0x1C
. . . . e p=a;
1 warning generated. lec04/fce_array.c = Prirazeni p=aje Iegltlmm' Kompilator zajisti pfirazeni adresy prvniho prvku do ukazatele.
® Program lze zkompilovat, ale u pfedavaného pole se nelze spoléhat na velikost sizeof. m Pristup ke druhému prvku lze a[1] nebo p[1].
m Ukazatel nenese informaci o velikosti alokované pamétil ®m Obéma pristupy se dostaneme na pfislusné prvky pole, zpiisob je viak odlisny —
Pole ano ,hlid za nés kompilstor.” ukazatele vyuzivaji tzv. pointerovou aritmetiku.
http://eli.thegreenplace.net/2009/10/21/are-pointers-and-arrays-equivalent-in-c
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Ukazatele a pole Ukazatele a pole
Priklad ukazatele a pole Priklad predani ukazatele na pole
1 oint all = {1, 2, 3, 4 }; alol = 1 b[o] = 0 L] PFedéninvaole jako ukazatele nemame infor!naci o poctu prvk.
> int b[] = { [3] =10, [1] =1, [2] =5, [0] = 0 }; al1l = 2 b[i] = 1 ® Proto miizeme explicitné predat pocet prvkil v proménné n.
//initialization al[2] = 3 b[2] = 5 1 #include <stdio.h>
a[31 = 4 bl3] = 10
4 // b= a; It is not possible to assign arrays 3 void fce(int n, int *array);
5 for (int i = 0; i < 4; ++i) { Print content of the array ’a’ using ) . )
6 printf("al%i]l =%3i  bl[%il =%3i\n", i, alil, i, pointer arithmetic Z znt main (void)
blil); a[o] i 1 p+0 f 1 7 int array[] = {1, 2, 3};
7} a1l = 2 p+l = 2 8 fce(sizeof (array)/sizeof (int), array); // pocet prvku
al2] =99 p+2 = 99 9 return 0;
9 int *p = a; //you can use *p = &a[0], but not *p = al31 = 4 pt3 = 4 10 ¥
&a
10 al2] = 99; 12 void fce(int n, int *array) // array je lokdlni promé&nna
13 { // typu ukazatel, miZeme zm&nit obsah pam&ti proménné definované v main()
12 printf("\nPrint content of the array ’a’ with 1 int locﬁlfarray[] N {2: :L’ 633 _ s ) _ "
pointer arithmetic\n"); 15 p]::lntf( 51zeof(arra¥) = %lu, n = %i ——.51zeof(local_array) = %lu\n",
for (imt i = 03 i < 4; ++i) { 16 sizeof (array), n, sizeof(local_array));
13 X et el Ve iy s X A 17 for (int i = 0; i < 3 && i < n; ++i) { //testujeme take n!
14 printf("alli] =431  p+}i =43i\n", i, alil, i, 18 printf("array[%il=/i local_array[%il=ji\n", i, array[il, i, local_arrayl[il);
*(p+i)); 19 }
i lec04/array_pointer.c 20 }: B lec04/fce_pointer.c
® Pres ukazatel array v fce() mame pfistup do pole z main().
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Ukazatele a pole Ukazatele a pole

Priklad predani pole vcetné velikosti vyuzitim VLA Vicerozmérna pole
= VLA (Variable Length Array) — délka pole uréena za béhu programu. Pole je v3ak stale predavano jako ukazatel. . . .
1 void print_array(int n, int alnl); Ziskévame tak predeviim prehlednost kédu. m Pole mazeme definovat jako vicerozmérna, napf. 2D matice.
i 1111: main(int argc, char *argv[]) 1 int m[3][3] = { Size of m: 36 == 36
5 intn =105 2 11,2,31, 12 3
6 if (argc > 1 && sscanf(argv[1], "%d", &n) != 1) { 3 { 4, 5, 6 }, 4 5 6
7 fprintf(stderr, "Warning: cannot parse number from argv[1]!\n");
s 4 { 7, 8, 9 } 7 8 9
9 printf("Size of the array is %lu\n", sizeof(array)); 5 };
10 int array[n]; //vla array size depends on n
11 for (int i = 0; i < nj ++i) {
12 array[i] = 2*i; 7 printf("Size of m: %lu == %lu\n", sizeof(m), 3 * 3 * sizeof(int));
13 }
14 print_array(n, array);
15 return 0; o for (int r = 0; r < 3; ++r) {
16} 10 for (int ¢ = 0; ¢ < 3; ++c) {
18 void print_array(int n, int al[n]) 11 printf("%Si" , m[r][c]);
19 {
20 printf("Size of the array a is %lu\n", sizeof(a)); 2 ¥ .
21 for (int i = 0; i < n; ++i) { 13 printf("\n");
22 printf("array[%il=Vi\n", i, alil); 14} lecO4/matrix.c
23 ¥
2} lec04/fce_vla.c
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Ukazatele a pole Ukazatele a pole
Vicerozmérna pole a vnitini reprezentace Pole a vicerozmérna pole jako parametr funkce

= Vicerozmérné pole je vzdy souvisly blok paméti. = Parametr funkce je ukazatel na pole, napf. typu int

Napf. int al[3][3]; reprezentuje alokovanou paméti o velikosti 9*sizeof (int), tj. 1 int (*¥p)[3] = m; // pointer to array of int Size of p: 8
zpravidla 36 bytii. Operator [1 nam tak predevsim zjednodusuje zapis programu. Size of *p: 12

1 int *pm = (int *)m; // ukazatel na souvislou oblast m 3 printf("Size of p: %lu\n", sizeof(p));
2 printf("m[0] [0]=%1i m[1] [0]=%i\n", m[0] [0], m[1][01); // 1 4 4 printf("Size of x*p: %lu\n", sizeof (*p)); // 3 * sizeof(int) = 12
s printf("pm[0]=)i pm[3]=%i\n", m[0][0], m[1]1[0]); // 1 4 .
P P P lecO4/matrix.c ® Funkci nelze deklarovat s argumentem typu [1[1, napf.
= Dvourozmérné pole Ize také definovat jako ukazatel na ukazatele (pole ukazatelti) na int fce(int all[l);
hodnoty konkrétniho typu, napf. nebot kompilator nemiize uréit adresu pro pristup na a[i] [j1, nebot se pouziva
® int *xa; — ukazatel na ukazatele. adresova aritmetika odpovidajici 2D poli.
m V obecném pripadé viak takovy ukazatel nemusi odkazovat na souvislou oblast, kde jsou Pro int m[row] [col] totiz m[i][j] odpovida hodnoté na adrese *(m + col * i + j)

alokovany jednotlivé prvky.
® Proto pfi pristupu jako do jednorozmérného pole
int *b = (int *)a;
nelze garantovat pfistup do druhého radku jako v pfechozim pfrikladé.

® Je viak mozné funkci deklarovat napriklad jako
®m int g(int al[]); coz odpovida deklaraci int g(int *a);
m int fce(int a[][13]); — je zndm pocet sloupcii
® nebo int fce(int a[3][3]);.
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Ukazatele a pole Textové retézce
Inicializace pole Retézcové literaly
m P¥i definici mtzeme hodnoty prvki pole inicializovat postupné nebo indexované.
o o . B 2D pole jsou inicializovana po radcich.
m Pfi ¢astecné inicializaci jsou ostatni prvky nastaveny na 0. 2 o iy o o S -
© saotine mouS 3 ® Format — posloupnost znaki a fidicich znakd (escape sequences) uzaviena v uvozovkach.
erine o o , ..
2 #define COLS 3 m0 - not initialized "Ret&zcova konstanta s koncem tradku\n"
3  void print(int rows, int cols, int m[rows] [cols]) -584032767743694227 N . - L - - . . e, .
s { 0o 1 o0 ® Retézcové konstanty oddélené oddélovaéi (white spaces) se slouci do jediné, napf.
5 for (int r = 0; r < rows; ++r) { 70314624 0 0 "Retdzcova konstanta" " s koncem radku\n"
6 for (int ¢ = 0; c¢ < cols; ++c) { ~
7 printf (41", mlr]lcl); ml - init by rows se SlOUCl dO
8 i § 2 "Retézcova konstanta s koncem Fadku\n".
9 printf("\n");
10 b T8 9 u Typ
1} M . . o . L
m2 - partial init m Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakoncena znakem >\0’.
; 12 3 SRS L . . -
13 int mO[ROWS] [COLS]; o o o Napf. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako
14 int mi[ROWS]([COLS] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 };
15 int m2[ROWS][COLS] = { 1, 2, 3 }; o o0 o ’W’I’O’ sy [ ogo 7\07
16 int m3[ROWS][COLS] = ) .
17 {[01[0] = 1, [1101] = 2, [2][2] = 3 }; m3 - indexed init , y oo s
1 0 0 Pole tak musi byt vzdy o 1 polozku delsi nez je vlastni text!
19 print(ROWS, COLS, mO); 0 20
20 print(ROWS, COLS, mi); 0 0 3
21 print(ROWS, COLS, m2);
22 print (ROWS, COLS, m3); lecO4/array-inits.c
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Textové retézce Textové retézce
Textovy fetézec Nacitani textovych retézci
m Textovy fetézec mizeme inicializovat jako pole znaka, tj. char[]. m Spravnost alokace vstupnich argumentdl je zajisténa pfi spusténi.
1 char str[] = "123"; Size of str 4 int main(int argc, char *argv[])
» char s[] = {’5°, 767, ’7> }; Size of s 3 m Nacteni textového retézce funkci scanf ().
str 123’ Siieo o oy . S o
’ , ® Pouzitim %s miize dojit k pfepisu paméti. Priklad vystupu programu:
4 printf("Size of str %lu\n", sizeof(str)); s 7567123 1 char str0[4] = "PRG"; // +1 \O
5 printf("Size of s Jlu\n", sizeof(s)); 2 char stri[5]; // +1 for \O String str0 = ’PRG’
6 printf("str ’%s’\n", str); 3 printf("String str0 = ’%s’\n", str0);
; ’ ’ i " Sy 4 chars: 1234567
; " 39\t . lec04 tr. 4 printf("Enter 4 chars: "); Enter
7 printf(" s %s’\n", s); ec04/array_str.c 5 scanf("Ys", stri); You entered string ’1234567°
® Pokud neni retezec zakoncen znakem ’\0°’, jako v pripade promenné char s[], 6 printf("You entered string ’%s’\n", stri);
. S e Tata 5 HN 1 ) ) 7 printf("String str0 = ’%s’\n", str0); String str0 = ’67°
pokracuje vypis retezce az do nejblizsiho znaku ’\0°’. lec04/str_scanf-bad.c
= Na textovy fetézec lze odkazovat ukazatelem na znak charx. ® Nacteni maximalné 4 znaki zajistime fidicim fetézcem "%4s".
1 char *sp = "ABC"; 1 char str0[4] = "PRG"; Priklad vystupu programu:
2 printf("Size of ps %lu\n", sizeof(sp)); Size of ps 8 2 char stri[5];
s printf(" ps ’%s’\n", sp); ps ’ABC’ 3. :tnng:t;o = ’522;567
. . o . . 4 scanf("%4s", stril); nter chars:
n - > H .
Vel|kos‘f lvjkavzatele Je18 ll)ytu (pr(z 64-bit architekturu). 5 printf("You emtered string *%s’\n", stri); You entered string ’1234’
m Textovy fetézec musi byt zakoncen znakem ’\0’. 6 printf("String str0 = ’%s’\n", str0); String str0 = ’PRG’
Alternativné Ize resit vlastni implementaci s explicitnim uloZenim délky retézce. lecO4/str_scanf-limit.c
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Textové retézce

Retézce, ukazatele a pole — Priklad vizualizace

1 char s0[4] = "PRP";
2 char s1[2];
3 char *str = NULL;

7 6 543210

5 str = s0; // str je ukazatel

7 str[2] = °G’; // nepfimé adresovani . :
0x38 0x31

9 // sl zatim neni null-terminated

10 s1[0] = ’X’; 0x40 0x39

1 si[1] = °\0’; 0x48 0x41

13 set_string(s0) // pole jako ukazatel 0x50 0x49
0x58 0x51

15 // pohled na Fet&zce jako pole znaki
16 str = si;
17 set_string(str);

0x60 [ str: 0x61 (odkazuje na sl) ] 0x59

0x68| » | » (9@ @@ @) ox61
21 void set_string(char *s) . :a sasobniku S0 char[4] s1
{
22 strepy(s, "123");

24}
Jan Faigl, 2024

Textové retézce

Zjisténi délky textového fetézce
m Textovy fetézec v C je posloupnost znaki zakonZena znakem ’\0’.
Je to souvisly blok paméti zakonceny >\0’.
® Pamét (blok znaki) alokujeme jako proménnou typu pole char[].
® Retéz je ukazatel, hodnota je adresa v paméti, kde zacina posloupnost znaki, typ char.
Napf. textovy literal char #str = "Textovy literal";.
m Délku textového fetézce lze zjistit sekvenénim prochazeni odkazované €asti paméti znak
po znaku az k ’\0’.
® Funkce strlen() ze standardni knihovny <string.h> pro praci s retézci.
® Z principu ma takovy dotaz na délku retezce linearni slozitost O(n).

1 |int getLength(char *str) 1 [for (int i = 0; i < argc; ++i) {

2 | { 2 printf("argv[%il: getLength = %i -- strlen = Jlu\n",
3 int ret = 0; i, getLength(argv[il), strlen(argv[il));

4 while (str && strlret] !'= °\0°) {|s |}

5 ret += 1;

6 } $ clang string_length.c && ./a.out

7 return ret; argv[0]: getLength = 7 -- strlen =7

s |} lec04/string_length.c
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Textové retézce
Prace s textovymi retézci
m V C jsou fetézce pole znakid zakonZené znakem ’\0°.
m Zikladni operace jsou definovany v knihovné <string.h>, napfiklad pro kopirovani
nebo porovnani fetézci. x|
® charx strcpy(char *dst, char *src); CaSt ”
® int strcmp(const char *sl, const char *s2);
m Funkce predpokladaji dostatecny rozsah alokovanych poli X, . L .
m Funkce s explicitnim limitem na maximalni délku fetézcli: char* strncpy(char *dst, char CaSt 2 Zadam 3 domaCIhO UkOlU (HWB)
*src, size_t len); int strncmp(const char *s1, const char *s2, size_t len);
® Prevod Fetézce na Cislo — <stdlib.h>
® atoi(), atof () — pfevod celého a necelého Cisla.
® long strtol(const char *nptr, char **endptr, int base);
®m double strtod(const char *nptr, char **restrict endptr);
Funkce atoi() a atof() jsou ,obsolete”, ale mohou byt rychlejsi.
® Alternativné také napf. sscanf ().
Vice viz man strcpy, strncmp, strtol, strtod, sscanf.
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Zadani 3. domaciho tkolu HW3

Téma: Prvociselny rozklad

Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: 5b

®m Motivace: Rozvinout znalost pouziti cykld, proménnych a jejich reprezentace ve

vypocetni dloze.

= Cil: Osvojit si algoritmické feseni vypocetni Glohy

® Zadani: nttps://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/hw/hw3
® Nacteni posloupnosti kladnych celych &isel (v rozsahu 64-bité znaménkového typu) za-

kon€enych nulou a jejich rozklad na prvocinitele.

feseni vyzaduje sofistikovangjsi pfistup vypo€tu s vyuzitim techniky Eratosthenova sita.
® Bonusové zadani dale alohu rozsifuje zpracovani Cisel s az 100 ciframi. ReSeni vyzaduje
implementaci vlastni reprezentace velkych celych cisel spolu s operacemi celoCiselného

délenim se zbytkem.

®m Termin odevzdani: 30.03.2024, 23:59:59 PDT.

m Bonusova dloha: 24.05.2024, 23:59:59 CEST.

PDT — Pacific Daylight Time

S ohledem na vypocetni narocnost

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata
Diskutovana témata
m Jednorozmérna a vicerozmérna pole a jejich inicializace
pv4
m Ukazatel Cast 1\
m Textovy fetézec
® Rozdil mezi polem a ukazatelem Appendlx
m Predavani poli funkcim
® Vstup a vystup programu - argumenty programy a navratova hodnota
m Pristé: Ukazatele, pamétoveé tridy a volani funkci.
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Jan Faigl, 2024

Kédovaci priklad — hexdump — 1/4

® Implementujme program, ktery vytiskne vstup
nacteny ze stdin na stdout v hexa formatu.

Obdoba programu hexdump.

$ cat hw01-2.out

Desitkova soustava: 3759 -10000
Sestnactkova soustava: eaf ffffd8f0
Soucet: 3759 + -10000 = -6241
Rozdil: 3759 - -10000 3759
Soucin: 3759 * -10000 = -37590000
Podil: 3769 / -10000 = O

Prumer: -3120.5

$ hexdump -C hw01-2.out

00000000 44 65 73 69 74 6b 6f 76 61 20 73 6f 75 73 74 61
00000010 76 61 3a 20 33 37 35 39 20 2d 31 30 30 30 30 Oa
00000020 53 65 73 74 6e 61 63 74 6b 6f 76 61 20 73 6f 75
00000030 73 74 61 76 61 3a 20 65 61 66 20 66 66 66 66 64
00000040 38 66 30 Oa 53 6f 75 63 65 74 3a 20 33 37 35 39
00000050 20 2b 20 2d 31 30 30 30 30 20 3d 20 2d 36 32 34
00000060 31 0a 52 6f 7a 64 69 6c 3a 20 33 37 35 39 20 2d
00000070 20 2d 31 30 30 30 30 20 3d 20 31 33 37 35 39 Oa
00000080 53 6f 75 63 69 6e 3a 20 33 37 35 39 20 2a 20 2d
00000090 31 30 30 30 30 20 3d 20 2d 33 37 35 39 30 30 30
00000020 30 0a 50 6f 64 69 6c 3a 20 33 37 35 39 20 2f 20 [0.Podil: 3759 / |
000000b0  2d 31 30 30 30 30 20 3d 20 30 0a 50 72 75 6d 65 [|-10000 = O.Prume|
000000c0 72 3a 20 2d 33 31 32 30 2e 35 Oa Ir: -3120.5.1
000000chb

IDesitkova soustal
|va: 3759 -10000. |
|Sestnactkova soul
Istava: eaf ffffd|
18£0.Soucet: 3759
| + -10000 = -624]
11.Rozdil: 3759 -|
| -10000 = 13759.|
|Soucin: 3759 * -|
110000 = -3759000|

BAB36PRGA — Prednaska 04: Pole a ukazatele

Program vypise na stdout nejvyse 16 hodnot
na radek, oddélenych carkou.

$ clang hexdump.c -o hexdump && ./hexdump < hwO1-2.out
HEXDUMP :

44, 65, 73, 69, 74, 6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75, 73, 74, 61
76, 61, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, Oa
53, 65, 73, 74, 6e, 61, 63, 74, 6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75
73, 74, 61, 76, 61, 3a, 20, 65, 61, 66, 20, 66, 66, 66, 66, 64
38, 66, 30, 0Oa, 53, 6f, 75, 63, 65, 74, 3a, 20, 33, 37, 35, 39
20, 2b, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 36, 32, 34
31, 0a, 52, 6f, 7a, 64, 69, 6¢c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2d
20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 31, 33, 37, 35, 39, Oa
53, 6f, 75, 63, 69, 6e, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2a, 20, 2d
31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 33, 37, 35, 39, 30, 30, 30
30, 0a, 50, 6f, 64, 69, 6¢c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2f, 20
2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 30, Oa, 50, 72, 75, 6d, 65
72, 3a, 20, 2d, 33, 31, 32, 30, 2e, 35, Oa

HEXDUMP END

Na stderr vypise na zacatku "HEXDUMP:\n"
a na konci "HEXDUMP END\n".
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Kédovaci priklad

Kédovaci priklad — hexdump — 2/4

® Program napiSeme nejdfive kreativné, ale s po¢tem hodnot na fadek MAX_WIDTH.

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

4 #ifndef MAX_WIDTH
5 #define MAX_WIDTH 16
6 #endif

s int main(void)

o {

10 int ret = EXIT_SUCCESS;

1 int n = 0; // initialize

12 int c¢; // we do not need to init.
14 fprintf (stderr, "HEXDUMP:\n");
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15 while ((c = getchar()) !'= EOF) {
16 if (n >= MAX_WIDTH) {

17 n = 0;

18 putchar(’\n’);

19 }

20 if (mn > 0) {

21 printf (", ");

22 }

23 printf ("%02x", c);

24 n += 1;

25 } //end while loop

26 if (m > 0) {

27 putchar(’\n’);

28 }

29 fprintf (stderr, "HEXDUMP END\n");
30 return ret;
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Kédovaci priklad

Kédovaci priklad — hexdump — 3/4

® Program upravime redukci poctu zanofeni vyjmutim (dekompozice).

s void print_hex(int c, int *n);

10 int main(void)

un {

12 int n = 0;

13 int c¢; // we do not need to init
15 fprintf (stderr, "HEXDUMP:\n");

16 while ((c = getchar()) !'= EOF) {
17 print_hex(c, &n);

18 } //end while loop

19 if (n > 0) {

20 putchar(’\n’); // final EOL

21 }

22 fprintf (stderr, "HEXDUMP END\n");
23 return EXIT_SUCCESS; // always ok

24}
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15 void print_hex(int c, int *n)

16 {

17 if (#n >= MAX_WIDTH) {
18 *n = 0;

19 putchar(’\n’);

20 }

21 if (¥n > 0) {

22 printf(", ");

23 }

24 printf ("%02x", c);

25 *n += 1;

26 }

Predavani ukazatele (adresy) proménné n je nutné.
Vyzkousejte chovani programu s predavanim hodnoty n.

void print_hex(int c, int n);
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Kédovaci priklad
Kédovaci priklad — hexdump — 4/4

= Program spustime s presmérovanim stdin ze
souboru, napf. hwO1-2.out a pfesmérovanim
vystupu stdout do souboru hex.out.

Pfi kompilaci definujeme pocet hodnot na
fadek MAX_WIDTH=20 a program spustime
s pfesmérovanim stderr do souboru hex.err.

$ clang hexdump-2.c -o hexdump & ./hexdump < hw01-2.out > hex.out
HEXDUMP :
HEXDUMP END

$ cat hex.out

44, 65, 73, 69, 74, 6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75, 73, 74, 61
76, 61, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, Oa
53, 65, 73, 74, 6e, 61, 63, 74, 6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75
73, 74, 61, 76, 61, 3a, 20, 65, 61, 66, 20, 66, 66, 66, 66, 64
38, 66, 30, 0a, 53, 6f, 75, 63, 65, 74, 3a, 20, 33, 37, 35, 39
20, 2b, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 36, 32, 34
31, Oa, 52, 6f, 7a, 64, 69, 6c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2d
20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 31, 33, 37, 35, 39, Oa
53, 6f, 75, 63, 69, 6e, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2a, 20, 2d
31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 33, 37, 35, 39, 30, 30, 30
30, Oa, 50, 6f, 64, 69, 6¢c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2f, 20
2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 30, Oa, 50, 72, 75, 6d, 65
72, 3a, 20, 2d, 33, 31, 32, 30, 2e, 35, Oa

® Obsah stderr neni pfesmérovan,
vypise na terminal.

proto se

$ clang -DMAX_WIDTH=20 hexdump.c -o hexdump && ./hexdump <hw01-2.out 2> hex.err
44, 65, 73, 69, 74, 6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75, 73, 74, 61, 76, 61, 3a, 20
33, 37, 35, 39, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, Oa, 53, 65, 73, 74, 6e, 61, 63, 74
6b, 6f, 76, 61, 20, 73, 6f, 75, 73, 74, 61, 76, 61, 3a, 20, 65, 61, 66, 20, 66
66, 66, 66, 64, 38, 66, 30, Oa, 53, 6f, 75, 63, 65, 74, 3a, 20, 33, 37, 35, 39
20, 2b, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 36, 32, 34, 31, Oa, 52, 6f
7a, 64, 69, 6c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2d, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20
3d, 20, 31, 33, 37, 35, 39, Oa, 53, 6f, 75, 63, 69, 6e, 3a, 20, 33, 37, 35, 39
20, 2a, 20, 2d, 31, 30, 30, 30, 30, 20, 3d, 20, 2d, 33, 37, 35, 39, 30, 30, 30
30, 0a, 50, 6f, 64, 69, 6¢c, 3a, 20, 33, 37, 35, 39, 20, 2f, 20, 2d, 31, 30, 30
30, 30, 20, 3d, 20, 30, Oa, 50, 72, 75, 6d, 65, 72, 3a, 20, 2d, 33, 31, 32, 30
2e, 35, 0a

$ cat hex.err
HEXDUMP :
HEXDUMP END

Viyzkousejte program s presmérovani binarniho souboru na stdin naseho hexdump.

Obsah stderr je presmérovani, proto se
nevypise na terminal.
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Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova (pointerova) aritmetika
m S ukazately (pointery) Ize provadét aritmetické operace + a — (pficitat nebo od¢itat celé €islo).
m ukazatel = ukazatel stejného typu + (nebo —) a celé ¢islo (int).
® Nebo |ze pouzivat zkraceny zapis napf. ukazatel += 1 a unarni operatory napr.
ukazatel++.
® Aritmetické operace jsou uzitetné pokud ukazatel odkazuje na vice polozek daného typu (sou-
visly blok paméti).
= Napf. pole polozek pfislusného typu;
® Dynamicky alokovany souvisly blok paméti.
® PFictenim hodnoty celého €isla k pointeru , posouvame” hodnotu pointeru na dalsi prvek, napf.

int al10];
int *p = a;
int i =

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

® 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

Jan Faigl, 2024
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Ukazatelova aritmetika

Priklad ukazatelové aritmetiky

= Ukazatel je proménna jejiz hodnota je adresa v paméti.
m Uazatelova aritmetika zoohlediiuje typ proménné, jeji velikost v paméti.

m Prictenim hodnoty 1 k proménné typu ukazatel je vypoctena adresa nasledujiciho prvku,
adresa je zvétsena o hodnotu odpovidajici sizeof () pfislusného typu.

1 |int getLength(char *str) 1 |int getLengthPtrl(char *str) 1 |int getLengthPtr2(char *str)

2 |{ 2 | { 2 |{

3 int ret = 0; 3 int ret = 0; 3 int ret = 0;

4 while (str && strlret] != °\0’) {4 while (str && (kstr++) !'= °\0’) { |4 while (str && (kstr++)) ret += 1;
5 ret += 1; 5 ret += 1; 5 return ret;

3 X 6 i 6 [

7 return ret; 7 return ret;

s |} s |}

= Textovy fetézec miiZzeme interpretovat jako pole znaki char[] nebo ukazatel char*.

lec04/string_length.c
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