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Pole

» Priklad: precist teploty naméfené v jednotlivych dnech
tydnu, vypocitat primérnou teplotu a pro kazdy den vypsat
odchylku od primérné teploty

+ Reseni s promé&nnymi typu int (prog7-teplotyl.c):

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

intt1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, prumer;

printf("zadejte teploty v sedmi dnech v tydnu\n");

scanf("%d", &t1); scanf("%d", &t2); scanf("%d", &t3); scanf("%d", &t4);
scanf("%d", &t5); scanf("%d", &t6); scanf("%d", &t7);

prumer = (t1+t2+t3+t4+t5+t5+t6+17)/7;

printf("%d\n",prumer); printf("%d\n",t1-prumer); printf("%d\n",t2-prumer);
printf("%d\n",t3-prumer); printf("%d\n",t4-prumer);
printf("%d\n",t5-prumer); printf("%d\n",t6-prumer);

printf("%d\n" t7-prumer); return 0;

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 07 3/39

Teploty
+ Reseni je tézkopadné a bylo by jest& horsi, kdyby vstupnimi
daty byly teploty za mésic nebo za cely rok

+ Pfiklad vyfeSime pomoci pole

* Pole je obecné strukturovany datovy typ skladajici se z
pevného poctu slozek (prvkud) stejného typu, které se
vzajemné rozliSuji pomoci indexu

» Vjazyku C se pole indexuje celymi Cisly
0, 1, ... (pocet prvku — 1),

kde pocet prvkU je dan pfi vytvoreni pole a je neménitelny.
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Pole

+ Reseni pomoci pole (prog7-teploty2.c)
« pro uloZeni teplot vytvofime pole obsahuijici 7 prvku typu int
int teploty[7]
« prvni prvek pole méa oznaceni teploty[0], druhy teploty[1] atd.
« vstupni data precteme a do prvkl pole ulozime cyklem
for (i=0; i<7; i++)
scanf("%d", &teplotyli]);
« primeérnou teplotu vypocteme jako soucet prvki pole déleny 7
int prumer=0;
for (i=0; i<7; i++)
prumer += teploty([il;
prumer = prumer/7;
« na zavér pomoci cyklu vypiseme odchylky od praméru
for (i=0; i<7; i++)
printf("%d ", teploty[i]-prumer);
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Pole v jazyku C
« Pole p obsahujici n prvkd typu T vytvofime deklaraci
- Tpln];
kde T mUze byt libovolny typ a n musi byt celociselny konstantni vyraz s
nezapornou hodnotou
Je-li deklarace pole na urovni souboru (globalni, mimo funkce), pak
prvky pole maji nulové pocateéni hodnoty
Je-li deklarace pole lokalni ve funkci, pak prvky pole maji nedefinované
pocate¢ni hodnoty
Zapis
- pli
kde i je celoiselny vyraz, ma vlastnosti proménné typu T
— jestlize hodnota vyrazu i je nezaporna a mensi nez pocet prvkl, pak
pli] oznacuje prvek pole p s indexem i
— v opa¢ném pripadé p[i] oznacuje nedefinované misto v paméti
(nedovoleny index se pfi béhu programu netestuje!!)
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Pole v jazyku C

» Priklad:
— int p[4];
pl0] p[l] p[2] p[3] oznaceniprvki pole
p
0 1 2 3 indexy prvka pole
- pl0]=2
- p[1]=25

+ Priklad pouziti Spatného indexu: prog7-pole.c
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Pole pro uloZeni posloupnosti
« Priklad teplot zobecnime: z klavesnice zadame pocet dni a pak teploty
« Jak velké pole mame deklarovat? V jazyku C musi byt
pocet prvku deklarovaného
pole dan konstantnim vyrazem,
proto musime pocet dni shora omezit

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAXPOCET 100
int main(void) {

int teploty[MAXPOCET], pocst, prumer=0, i;

printf("zadejte pocet dni (cislo od 1 do %d):", MAXPOCET);

scanf("%d", &pocet);

printf("zadejte teploty ve %d. dnech \n", pocet);

for (i=0; i<pocet; i++) scanf("%d", &teplotylil);

for (i=0; i<pocet; i++) prumer += teploty[il;

prumer = prumer/pocet;

printf("prumerna teplota je %d\n", prumer);

printf("odchylky od prumeme teploty:\n");

for (i=0; i<pocet; i++) printf("%d ", teploty[i]-prumer); printf("\n");

return 0;
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Teploty jesté jednou
Program prog7-teploty4.c kontroluje (pomoci funkce), zda zadany pocet
dni neni véts$i nez maximum
#define MAXPOCET 100
int ctilnt(int min, int max) {
int x; scanf("%d", &x);
while (x<min || x>max) {
printf("spatne, zadejte znovu: ");
scanf("%d",&x);
}
return x;
}
int main(void) {
int teploty[MAXPOCET], pocet, prumer=0, i;
printf("zadejte pocet dni (cislo od 1 do %d): ", MAXPOCET);

Obraceni posloupnosti pomoci pole

« Program, ktery precte posloupnost ¢isel zakon¢enou nulou a vypise ji
obracené (tentokrat pomoci pole)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAXPOCET 100
int main(void) {
int pole[MAXPOCET], dalsi, i=0;
printf("zadejte posloupnost nanejvys %d cisel "
"zakoncenou nulou\n", MAXPOCET);
do{
scanf("%d", &dalsi); pole[i] = dalsi;
i++;
} while (dalsi!=0 && i<MAXPOCET);
for (i=i-1; i>=0; i--) printf("%d ", pole[il);

pocet = ctilnt(1, MAXPOCET); printf("\n");
printf("zadejte teploty ve %d dnech \n", pocet); return 0;
}
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Pole jako tabulka Pole jako tabulka
» Predchozi pfiklady ilustl | Ziti pol loZeni
(r)ZI:u onz(l);? ady ilustrovaly pouZiti pole pro uloZeni int tabulka[100];
p p void ctiCisla(void) {
» Pole Ize pouzit téZ pro realizaci tabulky (zobrazeni), ktera int cislo;
hodnotam typu indexu (v jazyku C to je pouze interval printf("zadejte posloupnost celych cisel zakoncenou nulou\n");
celvch &isel oot | P ie h Zinled scanf("%d", &cislo);
ych &isel po¢inaje nulou) pfifazuje hodnoty néjakého typu while (cislol=0) {
» Priklad: precist fadu Cisel zakon&enych nulou a vypsat if (cislo>='1 && cislo<=100) tabulka[cislo-1]++;
tabulku ¢etnosti ¢isel od 1do 100 (ostatni &isla ignorovat) scanf("%d", &cislo);
» Tabulka ¢etnosti bude pole 100 prvku typu int, pocet vyskytl 1 }
Cisla x, kde 1<x<100, bude hodnotou prvku s indexem x-1 void vypisTabulku(void) {
» Tabulku deklarujeme jako globalni pole (po¢ate¢ni hodnoty inth; .
prvki budou 0) a s pomoci dvou funkci: for (i=1;1<=100; i++)
« void ctiCisla() fecte Cisla a vytvori tabulku Eetnosti if (tabulkali-1])
p W printf("pocet vyskytu cisla %2d je %d\n",i, tabulka[i-1]);
* vypisTabulku() vypi$e tabulku Cetnosti printf("\n");
}
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Pole jako tabulka

» Nejmensi ¢islo je dano konstantou MIN, nejvétsi konstantou MAX
(jména konstant jsou zavedena direktivou define)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MIN 1
#define MAX 100
int tabulka[MAX-MIN+1];
void ctiCisla(void) {
int cislo;
printf("zadejte posloupnost celych cisel zakoncenou nulou\n”);
scanf("%d", &cislo);
while (cislo!=0) {
if (cislo>=MIN && cislo<=MAX) tabulka[cislo-MIN]++;
scanf("%d", &cislo);

}
void vypisTabulku(void) {
inti;
for (i=MIN; i<=MAX; i++) if (tabulka[i-MIN]) printf( .....
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Pole jako parametr funkce
« Program, ktery pfecte dva vektory s n slozkami (n se precte z
klavesnice) a vypiSe skalarni soucin téchto vektoru (prog7-vektory.c)

« Slozky vektort uloZzime do poli, jejichz pocet prvkl zadame konstantou
MAX (zavedeme direktivou define). Tim bude omezen pocet slozek
vektorQ

« Pro ¢teni vektoru zavedeme funkci ctiVektor, parametrem bude pole,
kam maji byt uloZeny slozky vektorl, a pocet slozek

void ctiVekto@nt V[Dlt n) {
inti; T
printf("zadejte %d cel cisel\n", n);
for (i=0; i<n; i++) scanf("%!

}

‘ skute¢nym parametrem bude pole prvku typu int
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Pole jako parametr funkce

* Pro vypocet skalarniho soucinu dvou vektorli zavedeme
funkci, které dodame vektory jako parametry, tfetim
parametrem bude pocet slozek

int skalamiSoucin(int x[J, int y[], int n) {

Pole jako parametr funkce

#define MAX 100

int ctilnt(int min, int max) {...}

void ctiVektor(int v[ ], int n) {...}

int skalamiSoucin(int x[], int y[l, int n) {...}
int main(void) {

inti, s=0; int x[MAX], y[MAX], n;
for (i=0; i<n; i++) printf("zadejte pocet slozek vektoru (cislo od 1 do %d): ", MAX);
s += X[i*VIil; n = ctilnt(1, MAX);
return s: printf("vektor x\n");
' ctiVektor(x, n);
} printf("vektor y\n");
ctiVektor(y, n);
printf("skalarni soucin vektoru x a'y je %d\n", skalarniSoucin(x, y, n));
retumn 0;
}
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Pole jako parametr funkce - shrnuti Retézce
» Deklarace parametru p, kterym ma byt pole prvkd typu T, ma v hlavicce « Literdl typu fetézec je v jazyku C posloupnost znakd uzaviena do

funkce tvar:
- Tp[]

+ Takto deklarovany parametr mtizeme ve funkci pouzivat jako oznaceni
pole prvkl typu T, napf.

= plil=...;

» Pripustnym skute¢nym parametrem je jméno pole prvkd typu T

» Obvykle je tfeba predat funkci jako dal$i parametr pocet (definovanych)
prvkl pole (parametrem p je funkci predana pouze adresa prvniho prvku
pole, nic vic!!)

+ Zadame-li ve volani funkce Spatny parametr (napf. pole prvkul jiného
typu), preklada¢ vypiSe pouze varovné hlaSeni a funkce bude pracovat
Spatné (prog7-spatnyparametr.c)

* Ne tak v interpretu PROC!
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uvozovek
« Priklady: "\n" "Pepaz depa" " Kocka sedi na bezu"
* V paméti je fetézec reprezentovan posloupnosti bytti obsahujicich kody
znakU fetézce, kterd je zakoncena nulovym bytem
«  Proménné pro uloZeni fetézcli jsou pole prvkl typu char
char txt[10];
« Operace s fetézci provadéji funkce deklarované v <string.h>
«  Pro pfifazeni fetézce do pole znak( slouzi knihovni funkce
strcpy(kam,co):
— strepy(txt, “abed”);
Nekontroluje se, zda pole je dostate¢né velké!
«  Pro porovnani fetézcl slouzi knihovni funkce strcmp:
stremp(x,y) <0 kdyz x<y
=0 kdyz x=y
>0  kdyz x>y

Délku fetézce vrati
funkce strien(x)
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Retézce — vypis vétsiho slova |
* Zklavesnice pre¢teme fetézec pomoci funkce scanf a konverze %s
(ignoruje pocatecni mezery a oddélovace radku, ¢teni skonci na mezefe
nebo oddélovaci radku)
» Na displej fetézec vypiSeme pomoci funkce printf a konverze %s

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#define MAXDELKA 100
int main(void) {
char slovo1[MAXDELKA], slovo2[MAXDELKA], vetsiilMAXDELKA];
printf("zadejte prvni slovo: );
scanf("%s", slovo1);
printf("zadejte druhe slovo: ");
scanf("%s", slovo2);
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Retézce — vypis vétsSiho slova |
« Zklavesnice precteme fetézec pomoci funkce scanf a konverze %s
(ignoruje pocatecni mezery a oddélovace radku, ¢teni skonci na mezere
nebo oddélovaci radku)
« Na displej fetézec vypiSeme pomoci funkce printf a konverze %s

printf("slovo %s ma %d znaku\n", slovo1, strien(slovo1));
printf("slovo %s ma %d znaku\n", slovo2, strlen(slovo2));
if (strcmp(slovo1, slovo2)>0)

strepy(vetsi, slovo1);
else

strepy(vetsi, slovo2);
printf("vetsi je %s\n", vetsi);
retun 0;

}
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Retézce — predteni, otodeni a vypis slova

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAXDELKA 100

void obrat(char slovo[]);

int main(void) {
char slovo[MAXDELKA];
printf("zadejte slovo: ");
scanf("%s", slovo);
obrat(slovo);
printf("obracene slovo je %s\n", slovo);
system("PAUSE");
retum 0;

}
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Retézce
» Funkce pro obraceni slova v poli

void obrat(char slovo[]) {

int delka = strlen(slovo),

char pom;

posledni = delka-1, delka2 = delka/2, i;

for (i=0; i<delka2; i++) {
pom = slovoli];
slovo[i] = slovo[posledni-i];
slovo[posledni-i] = pom;
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Vicerozmérné pole
» Vicerozmérnym polem se obecné rozumi takové pole, k jehoz prvkim se
pfistupuje pomoci vice nez jednoho indexu
* Vjazyku C se s vicerozmérnymi poli pracuje jako s poli, jejichZ prvky
jsou opét pole
+ Priklad dvojrozmérného pole (matice) prvku typu int:
« deklarace dvojrozmérného pole (3 fadky, 4 sloupce) prvku typu int
int mat[3][4];
soucet vSech prvku pole mat
intsuma=0,i, j;
for (i=0; i<3; i++)
for (j=0; j<4; j++) suma += mat]i][j];
Ma-li byt dvojrozmérné pole parametrem funkce, musi byt v deklaraci
parametru uveden pocet sloupct

* VSe ukdzeme na nasledujicim ptikladu
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Priklad — soucet matic

» Vstupni data:
m n  kde m je pocet fadkl a n je pocet sloupct matice
prvky prvni matice m x n
prvky druhé matice m x n
* Vystup:
soucet matic
* Vzhledem k tomu, Ze pocet fadku a pocet sloupct musi byt
dan konstantnim vyrazem, omezime pocet fadku konstantou
MAXR a pocet sloupcli konstantou MAXS (zavedeme je
direktivou define)

+ Reseni: prog7-matice.c
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Priklad — soucéet matic

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAXR 10
#define MAXS 10

int ctilnt(int min, int max) { ... }

void ctiMatici(int mat[J[MAXS], int m, intn) { ... }

void) s{ou%etMatic(int X[IIMAXS], int y[IIMAXS], int z[][MAXS], int m, int
n{...

void vypisMatice(int mat[J[MAXS], intm, intn) {...}

int main(void) { ...}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 07 25/39

Priklad — soucet matic

int main(void) {
int XIMAXR][MAXS], yIMAXR][MAXS], ZIMAXR][MAXS], m, n;
printf(“zadejte pocet radku matice (max. %d): ", MAXR);
m = ctilnt(1, MAXR);
printf("zadejte pocet sloupcu matice (max. %d): ", MAXS);
n = ctilnt(1, MAXS);
printf("prvni matice\n");
ctiMatici(x, m, n);
printf("druha matice\n");
ctiMatici(y, m, n);
soucetMatic(x, y, z, m, n);
printf("matice souctu\n”);
vypisMatice(z, m, n);
return 0;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 07 26/39

Priklad — soucéet matic

« Cteni matice
void ctiMatici(int mat[J[MAXS], int m, int n) {
intr, s;
printf("zadejte %d x %d celych cisel\n", m, n);
for (r=0; r<m; r++)
for (s=0; s<n; s++) scanf("%d", &mat[r][s]);
}

* Vypis matice
void vypisMatice(int mat[J[MAXS], int m, int n) {
intr, s;
for (r=0; r<m; r++) {
for (s=0; s<n; s++)
printf("%5d ", mat[r][s]);
printf("\n");
}
}
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Priklad — soucet matic

void soucetMatic(int xJIMAXS], int y[JIMAXS], int zZ[J]IMAXS], int m, int n) {
intr, s;
for (r=0; r<m; r++)
for (s=0; s<n; s++)
Z[r]s] = x[r][s] + yIrl[s]:
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Dynamicka alokace paméti - malloc

void *malloc(unsigned int size)
+ Priklad alokace proménné typu double

double *p;

if (p = (double*)malloc(sizeof(double)))==NULL) {
printf("Nedostatek paméti");
exit (1);

}

*p=4.0;
printf("%f", *p);
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Dynamicka alokace paméti — calloc, free

double *p;
inti;
p = (double *)calloc(10, sizeof(double));
Totéz pomoci malloc
p = (double *)malloc(10 * sizeof(double));
for (i=0; i<10; i++) p[i]=0;

« uvolnéni paméti
void free(void *ptr);
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Eratosthénovo sito
» Eratosthen z Kyrény, 276-194 pf. n. I.

Ukol: Najdéte vSechna prvodisla mensi nez zadané N, napt. 16
Kandidati

1 neni prvocislo

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 07 31/39

Eratosthénovo sito
Algoritmus:

vytvor seznam &isel mensich nez N
najdi prvocislo

vyskrtej jeho nasobky

dokud je co Skrtat, pokracuj od bodu 2.

AwdhpE

Ktery je prvni nasobek jez budeme Skrtat pro ¢islo 13?
Je to 2*13?

Kdy budeme $krtat naposledy, kdyz N je 10000007
Posledni prvocislo mensi nez 1000 je 997
Slozitost algoritmu - O(N*log(log N))
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Eratosthénovo sito

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

#define boolean char
#define true 1
#define false 0

#define MAX 1000000

void sito(boolean mnozina[], int max){ ... }

void vypis(boolean mnozina[], int max){ ... }

void vypisPocet(boolean mnozina[], int max) { ... }
int main(void) { ... }
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Eratosthénovo sito

void vypisPocet(boolean mnozina[], int max) {
inti, pocet=0;
for (i=2; i < max; i++)
if (mnozina[i])pocet++;
printf("%d\t", pocet);
}

int main(void) {
boolean mnozina[MAX];
sito(mnozina, MAX);
printf("Prvocisla od 2 do %d:", MAX);
vypisPocet(mnozina, MAX);
system("PAUSE");
retumn 0;

}
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Eratosthénovo sito
void sito(boolean mnozinaf], int max) {
inti, p, pmax;
for (i = 2; i < max; i++)
mnozinali] = true;
p=2
pmax = (int) sqrt(max);
do {
for(i=p*p;i<max;i+=p)
mnozina[i] = false;
do {
p++;
} while (!mnozina[p]);
} while (p <= pmax);
retumn;

}
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min a max v poli
* Najdéte min a max v poli, pouzijte, co nejméné porovnani.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void vypis(int mnozina[], int max) {
inti;
for (i = 0; i < max; i++) printf("[ %2d]=%5d\n", i, mnozina[i]);

int main(void) {
int min, max;
int p[1={1.,4, 5, 78,-100, 45, 28, 34, 5};
vypis(p, 9);
minMax(p, 9, &min, &max);
printf("Nejvetsi prvek je %d, \n nejmensi prvek je %d\n", max, min);
system("PAUSE");
return 0;

}
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PAT -07

min a max v poli — |
+ Ukol: najdéte min a max v poli, pouZijte, co nejméné
porovnani.

void minMax(int pole[], int maxindex, int* min, int *max) {
int i; *min = *max = pole[0];
for (i = 1; | < maxindex; i++) {
if (polefi] > *max) *max = pole[i];
if (pole[i] < *min) *min = pole[il;

}
return;
}
« Kolik bude potfeba porovnani v nejlepsim pripadé?
» Kolik bude potfeba porovnani v nejhor§im pfipadé?
« Co se stane pokud bude maxindex = 0?
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min a max v poli - Il

void minMax2(int pole[], int maxindex, int* min, int *max) {
int i; *min = *max = pole[0];
for (i = 1; i < maxIndex; i++) {
if (pole[i] > *max) *max = pole[i];
else if (poleli] < *min) *min = pole[i];

}
retumn;
}
» Kolik bude potieba porovnani v nejleps§im piipadé?
» Kolik bude potifeba porovnani v nejhor§im pfipadé?
+ {1,5,12,123,455}
+ {45,25,3,-100}
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min a max v poli - Il

void minMax3(int pole[], int maxindex, int* min, int *max) {
inti;
if (pole[0] > pole[1]) { *max = pole[0]; *min = pole[1]; }
else { *max = pole[1]; *min = pole[0]; }
i=2- maxindex % 2;
for (; i < maxindex - 1; i+=2) {
if (pole[i] > polefi + 1]) {
if (pole[i]>*max)*max = pole[i];
if (pole[i + 1]<*min) *min = poleli + 1]; }

else{
if (pole[i + 1]1>*max)*max = pole[i + 1];
if (pole[i]<*min) *min = poleli];
}
retum: » Kolik bude potifeba porovnani v nejlepS§im pfipadé?
1 ' » Kolik bude potieba porovnani v nejhor§im piipadé?

Jak to bude fungovat pro pole liché délky?
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