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Organizacni zalezitosti

» Konzultace
» Osobné - pracovna 5.043
» Pondéli 12.00 - 13.00
» Utery 12.30 - 13.00
» Ctvrtek 8.30 - 9.30
» Patek 12.00 - 14.00
» Emailem tomas.kuhr@upol.cz

» Web predmeétu:
http://www.inf.upol.cz/kombinovane-studium/uvod-do-programovani

» Sbirka uloh:
http://jazykc.inf.upol.cz/
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Zapocet

» Za vyreseni ulohy Maticova kalkulacka

» Nebo za vyreseni libovolnych dvou uloh z trojice:
» Hledani nejdelsich slov,
» Median cisel v souboru,
» Vyhodnocovani algebraickych vyrazu.

» Termin - konec srpna 2018




Jednorozmeérna pole - pripomenuti

» Definice:
int pole[5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

» Pristup k prvkim:
pole[4] = 3;
printf("%i", pole[2]);

» Vztah ukazatelu a poli:
*(pole + i) zcela odpovida pole[i]

» Datovy typ prvku v poli muze byt libovolny
» Nabizi se tedy otazky:
» Lze vytvorit pole, jehoz prvky budou pole?
» Jak s timto ,,vicerozmérnym” polem pracovat?




Vytvoreni vicerozmerneho pole

» Bez inicializace:
typ identifikdtor[velikostl]...[velikostN];

» Priklady:
int moje_matice[3][4];
float trojrozmerne[3][4][10];
» S inicializaci:
typ identifikdtor[vl]...[vN] = {bloky hodnot};
» Priklady:
int matice[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
int m[2][3][4] = {
{{1) 2) 3) 4}) {5) 6) 7) 8}J {9J 16) 1lJ 12}})
{{13, 14, 15, 16}, {17, 18, 19, 20}, {21, 22, 23, 24}}};




Prace s polem

» K prvku pristupujeme pomoci nékolika operatoru indexu [ ]

» Priklad:
#tdefine RADKY 3
#tdefine SLOUPCE 4

int pole[RADKY][SLOUPCE];
for (int i = @; 1 < RADKY; i++)
for (int k = @; k < SLOUPCE; k++)
pole[i][k] = 1 + k + 1 * SLOUPCE;

for (int i = @; i < RADKY; i++){
for (int k = @; k < SLOUPCE; k++)
printf("%i\t", pole[i][k]);
printf("\n"); }




Ulozeni pole v pameéti

» Prvky pole int x[2][3] jsou v paméti ulozeny v poradi:
x[e][e], x[e][1], X[G][Z], x[1][e], x[1][1], x[1][2].
» Na dvourozmerné pole se lze divat
» Jako na jednorozmeérné pole jednorozmeérnych poli daného typu
» | jako na ukazatel na jednorozmérné pole daného typu
Vyraz x se vyhodnoti na adresu dvourozmérné pole
Tato adresa je typu int[2][3] nebo int(*)[3]
Vyraz x[@] se vyhodnoti adresa prvniho radku
Vyraz x[1] pak bude adresa druhého radku
Obé vyse uvedené adresy jsou typu int[3] neboli int*
Prestoze x a x[@] maji stejnou hodnotu
Jsou x+1 a x[0@]+1 jsou ruzné adresy

v vvyvyvyyvyy



Pole jako parametr funkce

» Jednorozmerné:
int maximum(int cisla[], int pocet){ ... }
int maximum(int *cisla, int pocet){ ... }

int data[10] = {1, 45, 21, 5, 7, 2, 3, 35, 47, 4};
int max = maximum(data, 10);

» Dvourozmeérneé:
int maximum(int cisla[][3], int radku){ ... }
int maximum(int(*cisla)[3], int radku){ ... }

int data[2][3] = {{ 1, 45, 21 }, { 5, 7, 2 }};
int max = maximum(data, 2);




Pole jako parametr funkce

» Trirozmeérne:
int maximum(int cisla[][3][4], int prvni){ ... }
int maximum(int(*cisla)[3][4], int prvni){ ... }

int data[2][3][4] = {

{{1: 2: 3: 4}: {SJ 6, 7, 8}: {9: 1@: 11, 12}}J
{{13, 14, 15, 16}, {17, 18, 19, 20}, {21, 22, 23, 24}}};
int max = maximum(data, 2);

» Parametrem lze zadat vzdy jen prvni rozmér vstupniho pole
» Proto se takto tato vicerozmérna pole obvykle nepouzivaji



Staticka vicerozmeérna pole

» Priklad definice:
int poleA[2][3];

Nejjednodussi zpusob vytvoreni pole

Pole je statické - oba rozméry se zadavaji konstantou
Rozmeéry pole jsou dany jiz pri kompilaci

Jednotlivé radky maji vzdy stejnou délku

vV v v VvV YV

Prvky jsou v paméti ulozeny za sebou po jednotlivych radcich




Dvourozmeéerné pole jako ukazatel na pole\

» Priklad vytvoreni:
int(*poleB)[3];
poleB = (int(*)[3])malloc(2 * 3 * sizeof(int));

Pristup k prvkum je stejny jako u statického pole

Pri kompilaci je nutné znat pouze druhy rozmér pole

Prvni rozmér muze byt vypocitan az za béhu programu
Jednotlivé radky maji vzdy stejnou délku

Radky jsou v paméti ulozeny za sebou jako u statického pole

vV v v v VvV VY

Pole je ale ulozeno v dynamicky alokované pameéti



Dvourozmérné pole jako pole ukazatelu

» Priklad vytvoreni:
int *poleC[2];
poleC[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
poleC[1] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));

Pristup k prvkim je stejny jako u predchozich typu poli
Pri kompilaci je nutné znat pouze prvni rozmér pole

Druhy rozmeér pole je mozné urcit az za béhu programu

Velikosti jednotlivych radku nemusi byt stejné

vV v v VvV VY

Radky jsou v paméti ulozeny samostatné v dynamicky alokované
pameéti

» Pole ukazatelu na radky je ale statické



Dvourozmerné pole
jako ukazatel na ukazatel

» Priklad vytvoreni:
int **poleD;
poleD = (int **)malloc(2 * sizeof(int *));
poleD[0O] (int *)malloc(3 * sizeof(int));
poleD[1] (int *)malloc(3 * sizeof(int));

Pristup k prvkum je stejny jako u predchozich typu poli

Oba rozméry mohou byt urceny az za béhu programu
Radky jsou uloZzeny samostatné a nemusi mit stejnou délku

Celé pole je ulozeno v dynamicky alokované pameéti

vV v v Vv Yy

Diky své flexibilité jeden z nejpouzivanéjsich zpusobu vytvoreni
vicerozmerneho pole

Radky lze samozfejmé vytvaret pomoci cyklu

v



Shrnuti - vyhody a nevyhody

» Pameétovée naroky:
» poleA je pameétové nejvyhodnéjsi - zadné pomocné ukazatele
» Ostatni pole vyzaduji pamét’ na ulozeni ukazatelu

» Navic dynamicka alokace paméti obvykle spotrebuje
dalsi pameét na svou ,,administrativu”

» Rychlost pristupu k prvkium:

» Obecné je pristup k béznym proménnym na zasobniku je
rychlejsi nez pristup k dynamicky alokované pameéti

» Pristup k prvkim poleA je tedy nejrychlejsi

» Naopak nejpomalejsi bude pravdépodobné pristup k prvkim
poleD, kde se jde pres 2 ukazatele do dyn. alokované pameti




Pole textovych retézcu

» Pouzivaneé relativné casto v programech, ktere pracuji s textem
» Obvykle dvourozmérné pole typu poleC nebo poleD

» Priklad:
char *texty[3];
texty[0] = "Jedna";

texty[1l] = strdup("Dva");
texty[2] = (char *)malloc(4 * sizeof(char));
strcpy(texty[2], "Tri");

» Pokud pouzijeme za identifikatorem pole pouze jeden index,
pracujeme s celym retézcem
printf("%s\n", texty[1l]);



Jak Cist (a psat) slozitejsi deklarace?

vV v v vV v v VvV YV

v

Priklad: int *(*x)[3];
Najdeme identifikator x a cteme: ,,x je“

Od identifikatoru cteme doprava, dokud nenarazime na ) nebo ;
) nas vraci na odpovidajici (

Od ni cteme doprava az po jiz precteny text: ,,ukazatel na“
PreskocCime jiz zpracovany text a pokracujeme

«

Opét dokud nenarazime na ) nebo ; tedy: ,,pole 3 prvku typu

Pokud narazime na ;, presuneme se na zacatek jiz precteného
textu a cteme doleva: ,,ukazatel na int*

Celkové: ,,x je ukazatel na pole 3 prvki typu ukazatel na int“



Par prikladu navic

» int *pole[2];

» int (*pole)[3];

» long double *f(int, double);
» long double *(*f)();

» double *(*f[3])(double);




A pro jistotu i resent

» int *poleX[2];

,poleX je pole dvou prvku typu ukazatel na int”
» int (*poleY)[3];

,poleY je ukazatel na pole tri prvku typu int”

» double *f(int, double);
,»f je funkce s parametry typu int a double vracejici ukazatel na double”

» long double *(*f)(); \
»f je ukzatel na funkci bez parametru vracejici ukazatel na long double

» double *(*f[3])(double);
,»f je pole tri prvku typu ukazatel na funkci s parametrem typu double
vracejici ukazatel na double” -

»



