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Modifikator const a ukazatele

Modifikator typu const

x| m Uvedenim klicového slova const mizeme oznacit proménnou jako konstantu.
CaSt | Preklada¢ nas kontroluje, zdali se snazime hodnotu proménné zménit.
5 m Definovat konstantu mizeme, napf.
Cast 1 — Ukazatele a dynamicka alokace const float pi = 3.14159265f;
® Symbolicka konstanta
#define PI 3.14159265

B je pojmenovani literalu, ve zdrojovém souboru je vykyt PI textové nahrazen literdlem.
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Modifikator const a ukazatele Modifikator const a ukazatele

Ukazatele na konstantni proménné a konstantni ukazatele Priklad — Ukazatel na konstantni proménnou (hodnotu)

= Kli€ové slovo const miizeme zapsat pred jméno proménné nebo pred * typ.
m Dostavame 3 moznosti jak definovat ukazatel s const.
(a) const int *ptr; — ukazatel na konstantni proménnou.

= Nemizeme pouzit pointer pro zménu hodnoty proménné. 1 int v = 10;
2 int v2 = 20;

m Prostfednictvim ukazatele na konstantni proménnou nemiizeme tuto proménnou ménit.

(b) int *const ptr; — konstantni ukazatel (const pred jménem proménné a mezi *).
® Pointer nem(izeme nastavit na jinou adresu nez tu pfi inicializaci. 4 COI.ISt int *ptra = &v; // ptr camnot be used to modify v
(c) const int *const ptr; — konstantni ukazatel na konstantni hodnotu. s printf("sptr: kdn", *ptr);
= Kombinuje predchozi dva pfipady. 7 *ptr = 11; /* IT IS NOT ALLOWED! +/

lec05/const_pointers.c 9 v =11; /* We can modify the original variable */

Dalsi alternativy zapisu (a) a (c) jsou 10 printf("sptr: %d\n", *ptr);
B const int * lze téz zapsat jako int const *; const je stale pred *. 12 ptr = &v2; /* We can assign new address to ptr */
® const int * const lze téz zapsat jako int const * const. 13 printf("sptr: %d\n", *ptr);

const mize byt vlevo nebo vpravo od jména typu. lec05/const_pointers.c

= Nebo komplexnéjsi definice, napf. int ** const ptr; — konstantni ukazatel na ukaza-

tel na int.
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Modifikator const a ukazatele Modifikator const a ukazatele
Priklad — Konstantni ukazatel Priklad — Konstantni ukazatel na konstantni proménnou
» Hodnotu konstantniho ukazatele nelze po inicializaci ménit. ® Hodnotu konstantniho ukazatele na konstantniho proménnou nelze po inicializaci ménit
® Zapis int *const ptr; mizeme &st zprava doleva: a ani nelze prostfednictvim takového ukazatele ménit hodnotu adresované proménné.
® ptr — proménna, ktera je; ® Zapis const int *const ptr; ¢teme “zprava doleva™
® *const — konstantnim ukazatelem; ® ptr — proménna, ktera je;
® int — na proménnou typu int. ® *xconst — konstantnim ukazatelem;

® const int — na proménnou typu const int.

1 int v = 10;

2 int v2 = 20; 1 int v = 10;

3 int *const ptr = &v; 2 int v2 = 20;

4 printf("v: %d *ptr: %d\n", v, *ptr); 3 const int *const ptr = &v;

6 *ptr = 11; /* We can modify addressed value */ 5 printf("v: %d *ptr: %d\n", v, *ptr);
7 printf("v: %d\n", v); 7 ptr = &v2; /* IT IS NOT ALLOWED! */
9 ptr = &v2; /* IT IS NOT ALLOWED! */ s *ptr = 11; /% IT IS NOT ALLOWED! x/

lecO5/const_pointers.c lecO5/const_pointers.c
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Modifikator const a ukazatele

Konstantni ukazatel (na konstantni hodnotu)

Priklad Konstatni Konstantni Popis

hodnota ukazatel ,,Ctu zprava doleva.”
char *ptr Ne Ne ,,ptr je ukazatel (*) na hodnotu char."
const char *ptr Ano Ne ,ptr je ukazatel na hodnotu char konstantni."
char const *ptr Ano Ne ,ptr je ukazatel na konstantni hodnotu char."
char* const ptr Ne Ano ,ptr je konstantni ukazatel na hodnotu char."
const char *const ptr Ano Ano 2Ptr je konstantni ukazatel na hodnotu char

konstantni."”

®  Konstantni ukazatel je proménna, jejiz hodnotu nemohu ménit. Ukazatel odkazuje na (stejné) pamétové misto,
které mohu pripadné meénit.

®  Konstantni hodnotu nemohu ménit. Tedy nemohu ménit obsah pamétového mista, na které odkazuje ukazatel
(jehoz adresa je ulozeno v proménné typu ukazatel).
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Modifikator const a ukazatele

Ukazatel na funkci

= |mplementace funkce je umisténa nékde v paméti a podobné jako na proménnou v paméti
mize ukazatel odkazovat na pamétové misto s definici funkce.

® Miizeme definovat ukazatel na funkci a dynamicky volat funkci dle aktualni hodnoty
ukazatele.

® Soucasti volani funkce jsou predavané argumenty, které jsou téz sou€asti typu ukazatele
na funkci, resp. typy argument(.

® Funkce (a volani funkce) je identifikator funkce a (), tj.
typ_navratové_hodnoty funkce(argumenty funkce);

m Ukazatel na funkci definujeme jako

typ_navratové_hodnoty (*ukazatel) (argumenty funkce);
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Modifikator const a ukazatele

Priklad — Ukazatel na funkci 1/2

m Pouzivame dereferenéni operator * podobné jako u proménnych.

double do_nothing(int v); /* function prototype */
double (*function_p)(int v); /* pointer to function */
function_p = do_nothing; /* assign the pointer */

(*function_p) (10); /* call the function */

m Zavorky (xfunction_p) , pomahaji* Cist definici ukazatele.

Miizeme si predstavit, ze zivorky reprezentuji jméno funkce. Definice proménné ukazatel
na funkci se tak v zdsadé nelisi od prototypu funkce.

m Podobné je volani funkce pfes ukazatel na funkci identické béznému volani funkce, kde
misto jména funkce vystupuje jméno ukazatele na funkci.
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Modifikator const a ukazatele

Ptiklad — Ukazatel na funkci 2/2

m V pripadé funkce vracejici ukazatel postupujeme identicky.

double* compute(int v);

double* (*function_p) (int v);
”””””””””””” ---- substitute a function name

function_p = compute;

m Priklad pouziti ukazatele na funkci — 1lecO5/pointer_fnc.c

m Ukazatele na funkce umozhuji realizovat dynamickou vazbu volani funkce identifikované
za béhu programu.

V objektové orientovaném programovani je dynamické vazba klicem k realizaci polymorfismu.

Ukazatel na funkci se miize hodit v implementaci HWO05 povinné a volitelné zadani. Pfi vhodném
navrhu programu je zakladni ¢ast spolecna, , jen zaménime funkci pro porovnavani dvou retézcii
s vyuzitim Hammnigovy nebo Levenstejnovy vzdalenosti. V pripadé obou funkci miize byt vstup
dva textové retézce, pfipadné véetné délky. Tedy miizeme jednoduse zaménit ukazatel na funkci.
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Modifikator const a ukazatele

Priklad pouziti ukazatele na funkci

= Vhodnym vyuzitim ukazatele na funkci je zajisténi pfistupu k datéim pro jinak naprosto identicky
algoritmus, jako je Fazeni (funkce gsort() z Stdlib.h). Zejména pro pole hodnot sloZeného typu.

void gsort(void *base, size_t nmemb, size_t size, int (*compar) (const void *, const void *));

1 #include <stdio.h> 20 void print(int n, int array[n])
2 #include <stdlib.h> 21 {
4 void print(int n, int array[n]); 22 for(int i = 0; 1 < n; ++i) {
int compare(const void *pa, const void *pb); 23 i >0 7 printf(", ") : 0;
7 int main(void) 24 printf("%d", array[il);
e { 25 }
0 const int n = 10; 26 n > 0 ? putchar(’\n’) : 0;
10 int array[n]; 7}
11 for (int i = 0; i < n; ++i) { 20 int compare(const void *pa, const void *pb)
12 array[i] = rand() % 100; 0 {
13 } 31 const int a = *(int*)pa;
14 print(n, array); 32 const int b = *(int*)pb;
15 gsort(array, n, sizeof(array[0]), compare); 33 return (a < b) - (a > b);
16 print(n, array); 4}
1 return 0; lec05/demo-pointer_fnc.c
18}
Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 05: Ukazatele, dynamicka alokace, textové fetézce 14 / 34

Modifikator const a ukazatele

Definice typu — typedef

m Operator typedef umozhuje definovat novy datovy typ.
m Slouzi k pojmenovani typil, napf. ukazatele, struktury a uniony.

Struktury a uniony viz prednaska 6.

= Napriklad typ pro ukazatele na double a nové jméno pro int:
typedef double* double_p;
typedef int integer;
double_p x, y;
integer i, j;

A W N R

® je totozné s pouzitim plvodnich typt

1 double *x, *y;

2 int i, j;

® Zavedenim typii operatorem typedef, napf. v hlavickovém souboru, umoziuje system-
atické pouzivani novych jmen typi v celém programu. Viz napf. <inttypes.h>.
funkce nebo struktury.
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Dynamicka alokace paméti

Dynamicka alokace paméti
= Pridéleni bloku paméti velikosti size lze realizovat funkci
void* malloc(size); Z knihovny <stdlib.h>
® Velikost alokované paméti je ulozena ve spravci paméti.
m Velikost neni soucasti ukazatele.
[

Navratova hodnota je typu voidx* — pretypovani nutné/vhodné.
Je plné na uzivateli (programatorovi), jak bude s paméti zachazet.

= Priklad alokace paméti pro 10 proménnych typu int. Dynamicky alokované pole.

1 int *int_array;
2 int_array = (int*)malloc(10 * sizeof(int));
® Operace s vice hodnotami v pamétovém bloku je podobn4 (identicka) jako prace s polem.

® Pouzivame pointerovou aritmetiku.
= Uvolneni pameti

void free(pointer);
m Spravce paméti uvolni pamét asociovanou k ukazateli.
= Hodnotu ukazatele vsak neménil!
Stale obsahuje predeslou adresu, ktera vsak jiz neni platna.
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Dynamicka alokace

Priklad alokace dynamické paméti 1/3

m Alokace se nemusi nutné povést — testujeme navratovou hodnotu funkce malloc().

= Pro vyplnéni adresy alokované paméti predavame proménnou jako ukazatel na promén-
nou typu ukazatel na int.

1 void* allocate_memory(int size, void **ptr)
2 {
3 // use **ptr to store value of newlly allocated
4 // memory in the pointer ptr (i.e., the address the
5 // pointer ptr is pointed).
8 // call library function malloc to allocate memory
*ptr = malloc(size);
11 if (xptr == NULL) {
12 fprintf (stderr, "Error: allocation fail");
13 exit(-1); /* exit program if allocation fail */
14 }
15 return *ptr;
16 ) lec05/malloc_demo.c
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Priklad alokace dynamické paméti 2/3

® Pro vyplnéni hodnot pole alokovaného dynamicky nam postacuje pfedavat hodnotu adresy

paméti pole.
1
2 {
3 for (int i = 0;
4 *(array++) =
5 }
6 1

void fill_array(int size, int* array)

i < size; ++i) {
random() ;

Dynamicka alokace paméti

® Po uvolnéni paméti je hodnota proménné stale pavodni adresa, proto mtizeme explicitné nulovat.

Predani ukazatele na ukazatele je nutné, jinak nemiizeme nulovat.

void deallocate_memory(void **ptr)

{

if (ptr != NULL && *ptr !'= NULL) {

*ptr = NULL;

1
2
3
4 free (*ptr) ;
5
6
7

}

Jan Faigl, 2025
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Dynamicka alokace paméti

Priklad alokace dynamické paméti 3/3

Jan Faigl, 2025

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

{

int *int_array;
const int size = 4;
allocate_memory (sizeof (int) * size, (void#*)&int_array);
fill_array(int_array, size);
int *cur = int_array;
for (int i = 0; i < size; ++i, cur++) {
printf ("Array[/d] = %d\n", i, *cur);
}
deallocate_memory ((void**)&int_array) ;

return O;
’ lecO05/malloc_demo.c
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Priklad - Nacitani textového fetézce 1/3

® Implementujte naéteni libovolné dlouhého radku ze stdin.

Dynamicka alokace paméti

= Radek je zakonéen znakem nového fadku *\n’, ktery neni soucasti nacteného vstupu.
® Reportujte chybové stavy ERROR_IN = 100 a ERROR_MEM = 101.

® Po Gspé&sném naéteni vstupu, reportujte velikost vstupu volanim funkce strlen() z string.h.

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <string.h>

5 #ifndef INIT_SIZE

6 #define INIT_SIZE 128
7 #endif

9 enum {

10 ERROR_OK = EXIT_SUCCESS,
11 ERROR_IN = 100,

12 ERROR_MEM = 101,

13}

15 char* read(int *error);

18

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

16 char* enlarge_string(size_t len, size_t *capacity,

char *str);

Jan Faigl, 2025
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int main(int argc, char *argv[])

{

int ret = EXIT_SUCCESS;
char *str = read(&ret);
if (str) {

printf("Input string size %1ld\n", strlen(str));
printf ("Input string \"%s\"\n", str);
free(str);
} else {
fprintf(stderr, "ERROR: read return %d\n", ret);
}

return ret;

lecO5/read.c
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Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového fetézce 2/4

31
32

34

Jan Faigl, 2025

// local function only for calling from read() 57 charx handle_str(char r, size_t 1, char *str, int *error)
static char* handle_str(char r, size_t 1, 8 {
char *str, int *error); 59 if (str) {
char* read(int *error) 60 if (r !'= ’\n’) { // end-of-line has not been read
{ 61 *error = ERROR_IN; // report input error
size_t capacity = INIT_SIZE; 62 free(str);
size_t 1 = 0; // no. of read chars 63 str = NULL;
charx str = malloc(capacity + 1); 64 } else { X X X
int r = \0’; 65 str[1] = °\0’; // null terminating string
while ( ' o0 ’
str 67 } else if (*error == ERROR_0K) { // str is NULL
68 *error = ERROR_MEM; // but error needs to be set
&& xerror == ERROR_OK 60 3}
&& (r = getchar()) != EOF o return str:
& r '= \n’ ’
7}
i )(1{__ ity) { // enl P a 73 char* enlarge_string(size_t len, size_t *capacity, char *str)
i == capacity. enlarge if nee w1
// mew address of str can be set 75 char *t = realloc(str, *capacity * 2 + 1);
str = enlarge_string(l, &capacity, str); 76 it (1t) €
} 77 fl"ee(str)‘
//Is it correct? Can str be NULL? 78 str = NULL; // indicate error
stril++] = r; 79 } else {
} // end while a0 str = t;
str = handle_str(r, 1, str, error); 81 *capacity *= 2;
return str; 82 }
¥ 83 return str; 1ec05/read.c
84}

BOB36PRP — Prednaska 05: Ukazatele, dynamicka alokace, textové retézce

22 /34




Priklad - Nacitani textového fetézce 3/4

m Priklad vstupu programu clang read.c -o read.
® Vstup soubor read-in-1.txt.

./read <read_in-1.txt; echo $7
Input string size 11

0

hexdump -C read_in-1.txt
00000000 49 20 6¢c 69 6b 65
0000000c

20 70 72 70 21 Oa

® Vstup soubor read-in-2.txt.

./read <read_in-2.txt; echo $7
ERROR: read return 100
100

hexdump -C read_in-2.txt

00000000 49 20 6¢c 69 6b 65 20 70 72 70 21

Dynamicka alokace paméti

|T like prp!.|

lecO5/read_in-1.txt

|I like prp!|

Dynamicka alokace paméti

Priklad - Nacitani textového fetézce 4/4

® Generovani nadhodného vstupu.

cat /dev/urandom | env LC_ALL=C tr -dc ’a-zA-Z0-9’ | fold -w 10485760 | head -n

. _ lec05 t d_string.sh
= Omezeni paméti programu. ec05/create_rand_string.s

$ ulimit -v 10240

$ ./read <10MB.txt; echo $7
ERROR: read return 101

101

$ clang read.c -o read

$ ./create_rand_string.sh >10MB.txt
$ du -h 10MB.txt

10M 10MB.txt

$ ./read <10MB.txt

Input string size 10485760

lecO5/read.c

0000000b
lecO5/read_in-2.txt
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Prace s textem
Kédovaci priklad — Rotace textového fetézce — 1/4
= Implementujme program, ktery nacte ze , [jincruge <craio >
stdin dva textové Fetézce (dva fadky za- 2 |fnclnde <taion
3 |#include <string.h>
koncené ’\n’) a pokusi se najit rotaci (po- ¢ |#include <limits.h> // for INT_MAX
. 2 <, 6 |#ifndef INIT_LEN
x| sunuti — offset) druhého fadku tak, aby - |#setine mrrren
Cast |l odpovidal prvnimu fadku. o |Henait
10 | enum { ERROR_OK = EXIT_SUCCESS, ERROR_IN = 100, ERROR_MEM = 129 };
- . o o Lo, . 12 |void* my_realloc(void *ptr, size_t size, const char *file, const int line);
5 m Oba fadky (fetézce) predpokladame, ze
4 74 H na A 48 |void* my_realloc(void #ptr, size_t size, const char *file, const int line)
Cast 2 — Prace s textem jsou stejné dlouhe. b
. , . . . 50 void* ret = realloc(ptr, size);
® Chybu dynamické alokace program indikuje s | it (rev) «
i fprintf (stderr, "ERROR: C t 1loc %lu bytes -- called at %s:%i\
navratovou hodnotou 129, chybu vstupu * v ime. file. line): annob reatioc o bytes T catied st ferhiaw
s . 53 free(ptr); // can we call free(NULL)?
hodnotou 100, jinak vraci EXIT_SUCCESS. ¥ o
55 }
m Délka fetézci je az do maximalniho hod- s | return ret;
. ., 57 |}
noty size_t, posunuti pouze do INT_MAX.
® Volani realloc() alokuje nebo prealokuje pamét.
=V pFipadé nel]spé§né dynamické alokace = Funkci pfedavame soubor a Cislo fadku, kde funkci my_realloc()
< . L . . volame, pro indikaci, kde doslo k chybé.
program ukonc€ujeme volanim exit (129);
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Prace s textem

Kédovaci priklad — Rotace textového fetézce —2/4

14 | char* read_line(void); // read a line from stdin, terminated by ’\n’ return as null-terminated string
16 |char* shift(int offset, const char* src, size_t n, char *dst); // src and dst are strings at least n long (+1 for ’\0’)

18 |int get_offset(const char *sl1, size_t nl, const char *s2, size_t n2); // offset - max INT_MAX; strings - up to can size_t

20 |int print_offset(const char *s, size_t n, int offset);

22 |int main(void)

2 int ret = ERROR_OK;
25 char *11 = read_line();

26 char *12 = read_line();

27 size_t nl, n2;

29 if (11 && 12 && (nl = strlen(11)) == (n2 = strlen(12)) ) {

30 fprintf(stderr, "DEBUG: 11([%lu]: \"\n", ni, 11);

31 fprintf (stderr, "DEBUG: 12[%1ul: \"\n", n2, 12);

32 int offset = get_offset(ll, ni, 12, n2);

33 fprintf (stdout, "Matching offset %d\n", offset);

34 offset >= 0 && print_offset(12, n2, offset); // call print_offset only if offset >= 0
35 } else {

36 fprintf(stderr, "ERROR: Wrong input!\n");

37 ret = ERROR_IN;

38 }

39 free(11); // free(ptr) - If ptr is NULL no action occurs.

40 free(12); // See man free.

41 return ret;

a2 |}

Prace s textem

Kédovaci priklad — Rotace textového fetézce — 3/4

50 | char* read_line(void)

60 |{

61 size_t capacity = INIT_LEN;

62 char *str = my_realloc(NULL, sizeof(char) % (INIT_LEN + 1),
__FILE__, __LINE_.); //+1 for ’\0’

63 size_t len = 0;

64 int c;

65 while ((c = getchar()) != EOF && c != ’\n’) {

66 if (len == capacity) {

67 capacity *= 2;

68 str = my_realloc(str, sizeof(char) * (capacity + 1),
__FILE__, __LINE_)); //+1 for ’\0’

69

70 str[lent++] = c;

7 }

72 if (len > 0) {

73 str[len] = °\0’;

74 } else {

75 free(str);

76 str = NULL;

7 ¥

8 return str;

79 |}

®m read_line() vraci NULL pouze pokud je naéten prazdny radek.

= Chyba alokace dynamické paméti ukonéi program volanim exit ()
v nasi funkci my_realloc().

char* shift(int offset, const char* src, size_t n, char *dst)
{
for (size_t i = 0; i < n; ++i) { // n type is size_t !!!
dst[i] = src[(offset + i) % nl;

return dst;

int get_offset(const char *s1, size_t nl, const char *s2, size_t n2)
{ // we already checked that sl &% s2 & nl == n2
int ret = -1;
int max_shift = INT_MAX < n2 7 INT_MAX : n2; // limits.h
char *s = my_realloc(NULL, sizeof(char) * (n2 + 1), __FILE_
// +1 for ’\0’
for (int i = 0; i < max_shift; ++i) {
s = shift(i, s2, n2, s); // shift s2 to s and return s
if (strcmp(sl, s) == 0) { //strings matched
ret = i; // perfect match, exit the loop
break;
}

__LINE_D);

¥
free(s); // s is dynamically allocated, releaase the memory
return ret;

¥
® Posuneme 2. fadek (s) a testujeme jestli je identicky s 1. Fadkem.
® Funkce strcmp() porovnava retézce lexikograficky, proto vraci int.
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Prace s textem
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Kédovaci piiklad — Rotace textového fetézce —4/4
m K vytisténi posunutého Fetézce v samostatné funkci = Program otestujeme pro ukazkovy vstup.
print_offset() alokujeme dynamickou pamét, kterou pred
ukonéeni funkce opét uvolnime. Lorem ipsum dolor sit amet.
105 |int print_offset(const char *s, size_t n, int offset) sit amet.Lorem ipsum dolor
106 | {
107 int ret = 1; $ clang -g shift.c -o shift && ./shift <input.txt; echo $7 4
108 char *str = my_realloc(NULL, sizeof(char) * (n + 1), __FILE__, DEBUG: 11[27]: "Lorem ipsum dolor sit amet." aSt
”LI?E”); // +1 for ’)\O’ DEBUG: 12[27]: "sit amet.Lorem ipsum dolor "
09 shift(offset, s, n, str); i
ho | fprintt(stdorr, "DEBUG: shife: \"is\"\a®, str); pavehing offser ©
m fp (str) ’ : : : ’ ’ DEBUG: shift: "Lorem ipsum dolor sit amet." v
Tee ;
' ° : Zadani 5. domaciho dkolu (HW05
t t; —_
| et e Cast 3 — Zadani 5. domaciho tkolu
= VyzkousSejte si chovani programu v kombinaci s valgrind pro de-
. har *11 = read_1ine(); tekei chybne'hcj pristupu k paméti, napf. chybna alokace paméti
106 char *12 = read_line(); Pro posunuty retezec.
107 size_t nl, n2; 83 for (size_t i = 0; i < n; ++i) {
100 if (11 &% 12 & (n1 = strlen(11)) == (n2 = strlen(12)) ) { 84 dst[i] = srcl(offset + i) % nl;
110 fprintf(stderr, "DEBUG: 11[%lul: \"%s\"\n", ni, 11); 85 }
11 fprintf (stderr, "DEBUG: 12[%lu]: \"%s\"\n", n2, 12);
112 int offset = get_offset(ll, ni, 12, n2); - - -
13 fprintf(stdout, "Matching offset %d\n", offset); $ valgrind ./shift < input.txt
114 offset >= 0 && print_offset(12, n2, offset);
115 } else { Invalid write of size 1
116 fprintf (stderr, "ERROR: Wrong input!\n"); at 0x202240: shift (shift.c:84)
117 ret = ERROR_IN; | L
s 3 by 0x202092: get_offset (shift.c:95)
by 0x201DF2: main (shift.c:36)
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Zadani 5. domaciho tkolu HWQ05

Téma: Caesarova sifra
Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: 5b; Bonusové zadani: neni
m Motivace: Ziskat zkuSenosti s dynamickou alokaci paméti.  Implementovat
vypocetni tlohu optimalizaéniho typu.
m Cil: Osvojit si praci s dynamickou alokaci paméti.
m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw05
= Nacteni dvou vstupnich texti a tisk dekédované zpravy na vystup.
m Zakédovany text i (Spatné) odposlechnuty text maji stejné délky.
= Nalezeni nejvétsi shody dekédovaného a odposlechnutého textu na zakladé hodnoty po-
sunu v Caesarové siffe.
m Optimalizace hodnoty Hammingovy vzdalenosti.
https://en.wikipedia.org/wiki/Hamming_distance
® \olitelné zadani rozsifuje Glohu o uvazovani chybéjicich znakt v odposlechnutém textu,
coz vede na vyuziti Levenstejnovy vzdalenosti.

https://en.wikipedia.org/wiki/Levenshtein_distance

®m Termin odevzdani: 22.11.2025, 23:59:59 PST.
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Ukazatele a modifikator const

Dynamicka alokace paméti

Ukazatel na funkce

Prace s textem

Pristé: Struktury a uniony.
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Kédovaci priklad — NATO Abeceda

NATO Abeceda

Kédovaci priklad — NATO Abeceda — 1/4

Kédovaci priklad — NATO Abeceda

NATO Abeceda

Kédovaci priklad — NATO Abeceda — 2/4

R L. . - , , , X 1 |// array is termined by NULL used for counting 26 | bool check_alphabet_words(char *words[])
= |Implementujme program, ktery prevede vstupni ® Ocekavany vystup pro vstup in.txt. 2 |static char *words[] = { "Alpha", .., "Zulu", NULL }; | 27 |{
text (ASC“ Znaky A-Z a a—Z) dO NATO $ cat in.txt 4 |// array-like variant 28 bool ret = true; // true is from #include <stdbool.h>
! cat in.tx 5 |int count_words_array(char *words[]) 20 char ¢ = ’A’; // char is an integer ASCII code number
A 1 7 A A I like PRP and programming in C. - - _ . . .
abecedy, ve ktere Jsou pismena hlaSkOVana 6 | { 30 char *xcur = &words[0]; // there is always at least one item
o d . . L, | d .. h . $ clang nato-alphabet.c && ./a.out < in.txt 2>/dev/null . int n = 0: 31 while (*cur) {
prostrednictvim nasleaujicich ymen. India Lima India Kilo Echo Papa Romeo Papa Alpha November s while(words[n] '= NULL) { 32 fprintf(stderr, "DEBUG: check %s[0] for ’%c’\n", *cur, c);
) Delta Papa Romeo Oscar Golf Romeo Alpha Mike Mike India 9 fprintf(stderr, "DEBUG: \"%s\"\n", words[n]); 33 if (¢ !'= *cur[0]) { // the first letter needs to match
L Alpha, Bravo, Charlle, Delta, EChO, November Golf India November Charlie 10 np+= 15 34 ret = false; // false is from #include <stdbool.h>
Foxtrot, Golf, Hotel, India, Juliett, Kilo, u| ) 3 break;
. . = | I . " f k 12 return n; 36 } else {
Lima, Mike, November, Oscar, Papa, mplementujeme testovaci funkce. = |y - c 4= 1
Quebec, Romeo, Sierra, Tango, Uniform, : [static char +words[] = { // static to be "private 15 |// pure pointer variant 3 , o =1
V- Wh k X Y k Z | 2 "Alpha", "Bravo", "Charlie", "Delta", "Echo", "Foxtrot", "Golf" 16 | int count_words(char **words) 3
Ictor, Iskey, A-ray, Yankee, Zulu. . MHotel", "India", "Juliett", "Kilo", "Lima", "Mike", " w1 a0 }
. November", "Oscar", "Papa", "Quebec", "Romeo", "Sierra", " 18 int n = 0; 41 return ret;
® V programu definujeme pole ukazateld na tex- Tango", "Uniforn", "Victor", "Whiskey", "X-ray", "Yamkee", " 19 | char *xcur = words; @ |}
tové literaly s jednotlivymi slovy. Vi /) 5 ds an £ literl 2| vhile (xeur) {
. 3|0 it is an array of pointers to text literls 21 fprintf(stderr, "DEBUG: \"%s\"\n", *cur); H ° A
s |int count_words_array(char #words[1); // Using array . curees m Pole words je posloupnost prvki stejného typu
] Programo\/é Otestujeme’ ze Slo\/a odpovidaji 6 |int count_words(char **words); // Pointer to pointers 3 n 4= 1; (ukazate| na char — teXtOV)I/ FetéZeC)
e . N 7 | bool check_alphabet_words(char *words[]); 24 ¥ '
pocate¢nim pismentim A-Z. e o o L )
N ; ® Hodnota &words [0] je identickd adresa jako
hodnota words.
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Kédovaci priklad — NATO Abeceda — 3/4 Kédovaci priklad — NATO Abeceda — 4/4
= Miazeme pouzit const. . 1 |#include <stdio.h>
1 | static const char * const words[] = { "Alpha", ., NULL }; 26 |#include <stdio.h> z static const char * const words[] = { "Alpha", -» NULL 33 i zi:ziiz: z::ii‘;iz
3 |int count_words_array(const char * const words([]) 27 | #include <stdbool.h> 4 char my_toupper (char c); 4 |#include <Stdb00iAh>
a |{ 29 |static const char * const words[] = { "Alpha",.., NULL }; K . X K

. 6 | int main(void) 6 |static const char * const words[] = { "Alpha",.., NULL };
5 int n = 03 31 |int count_words_array(const char * const words([]); ¢ .
hil. != NULL. i . i
j v lneizmiés o] ) 32 |int count_words(const char * const * const words); 8 8 |int count_words_array(const char * const words([]);
. ) ’ 34 |bool check_alphabet_words(const char * const words[]); ° int c; 9 |bool check_alphabet_words(const char * const words[]);
. Teturn n: 36 |int main(void) 10 while ((c = getchar()) != EOF) { 11 |int main(void)
0 |} ’ 37 |{ 11 ¢ = my_toupper(c); // or toupper() from <ctype.h> 12 |{ // assert macro debug and development only, see -DNDEBUG
X 38 int ret = EXIT_SUCCESS; 12 if (¢ >= A’ && c <= ’Z2’) { 13 assert (count_words_array(words) == ’Z’ - A’ + 1);
i: ?’t count_words(const char * const * const words) 39 fprintf(stderr, "DEBUG: size %lu\n", sizeof(words)); 13 printf("%s ", wordslc - ’A’1); // always print space | 1, assert (check_alphabet_words (words)) ;
e int n = 0: 41 int n = count_words_array(words); 14 15 int c;
7 . a2 fprintf(stderr, "DEBUG: no. of words: %i\n", n); 15 + 16 while ((c = getchar()) != EOF) {

15 // cur je ukazatel na data typu konstantni 16 10y 2 Vs S as
16 // ukazatel na konstantni textovy fetézec 44 n = count_words (&words[0]); } 1 C =le>=ra’lbcc=rz)) o= c-ral v A g
17 // (na konstantni ukazatel na konstantni hodnoty char). 45 fprintf(stderr, "DEBUG: no. of words: %i\n", n); v it i (e >= 0L &k ¢ <= 020) {

; "y S\t T
18 const char * const * cur = words; // cur chceme ménit a7 bool checked = check_alphabet_words (words); I zhar my_toupper (char c) // or use toupper() from <ctype.h> 10 3 printf ("/s\n", words[c A1
19 while (xcur) { 48 fprintf(stderr, "DEBUG: check_alphabet_words passed [%s]\n", 20 X 20
20 cur++; // cur neni konstantni ukazatel checked ? "OK" : "FAIL"); 2 it (e >=va’ k& c <= 27) { 2 !
21 n += i 49 return ret: 22 c= c-’a + A 22 return EXIT_SUCCESS;

’ ’ 23 ¥ 23 |}
22 } 50 |}
23 return n; 24 return c; < - - = - ~ < <2
v |y ’ 25 |} =V ramci zprehlednéni mizeme preklad (Fadky
- . - oinr 15-21) dat do samostatné funkce
® Funkci my_toupper () mlizeme nahradit pouzitim . )
ternarniho operatoru void translate(const char * const words[]).
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NATO Abeceda Kédovaci priklad — NATO Abeceda (,,jinak') NATO Abeceda Kédovaci priklad — NATO Abeceda (,,jinak")
P - ~s . i P - ~s o [
Kédovaci priklad — NATO Abeceda (,,jinak™) — 1/2 Kédovaci priklad — NATO Abeceda (,,jinak™) —2/2
m Slova abecedy ulozime jako fetézec alphabet v3ech slov spojenych bez mezery, do kterého = Pridame preklad znakt naéitanych ze stdin a implementaci zpfehlednime.
. s o P
budeme odkazovat na jednotliva slova polem ukazateld na textové fetézce (words). 1 [static char alphabet[] = 1 [static char alphabet[] =
= Slov je ’Z’> - ’A’ + 1, ale fetézec je posloupnost znaki zakonéena *\0’. 2 "AlphaBravoCharlieDeltaEchoFoxtrotGolfHotelIndia" 2 "AlphaBravoCharlieDeltaEchoFoxtrotGolfHotelIndia"
® Prvni pl'smeno slova abecedy pouiivéme k indexaci napF 'C'harlie je odkazované ukazatelem words [yC) 3 "JuliettKiloLimaMikeNovemberOscarPapaQuebecRomeo" 3 "JuliettKiloLimaMikeNovemberOscarPapaQuebecRomeo"
'A0] p . K sl tak ox b de l' habet hradit K N0 Zf k3 textové fetd 4 "SierraTangoUniformVictorWhiskeyX-rayYankeeZulu"; 4 "SierraTangoUniformVictorWhiskeyX-rayYankeeZulu";
- . Frvni znak slova tak muzeme v abecede alphabet nahradit znakem ZIsKame textove retezce. 5 |static char *words[’Z’ - ’A> + 1] = { [0] = NULL }; 5 |static char #words[’Z’ - ’A’ + 1] = { [0] = NULL };
il ! . 5
1 |//Ukazatel na textovy literal. Literal nemiZeme ménit! Bez prniho znaku! 7 |int £ill_words(char* str, char *words(]); 8 |void fill words(char* str, char *words[l);
2 |//static char *alphabet = "AlphaBravoCharlie..."; 20 [ int £111_words(chars alphabet, char wwords() 9 |int main(void) 9 |void translate(char *words[]);
3 |static char alphabet[] = 2 |{ - ’ w0 |{ 1 | int main(void)
4 "AlphaBravoCharlieDeltaEchoFoxtrotGolfHotelIndia" 2 int ret = EXIT SUCCESS; 11 int ret = fill _words(alphabet, words); 12 |{
5 "JuliettKiloLimaMik rOscarPapaQuebecR " o char *cur = all_:habet‘ ;/ kurzor do pole s pismeny abecedy 12 if (tret) { 13 £ill_words(alphabet, words);
6 "SierraTangoUniformVictorWhiskeyX-rayYankeeZulu"; 28 for (char ¢ = A’; c’<= 2705 +re) { 13 for (char ¢ = ’A’; ¢ <= ’Z7; ++c) { 14 translate (words) ;
H ; " .y e - Ycts\nh
8 |//pole ukazateld na textové Fetézce 29 assert(words[c - ’A’] == NULL); // nemd bjt nastaveno " fprintf (stderr, DEBU(;A [/'OQdA,A,g'(;_ hetishn®, 1 return EXIT_SUCCESS;
9 |static char *words[’Z’ - ’A’ + 1] = { [0] = NULL }; 30 cur = strchr(cur, c); // vyhledani fetézce zalinajici c s 7 € c I-C),P:::isp;sx;eno slc’zva abecedy 6|}
11 |int £ill_words(char* str, char *words[]); 31 assert(cur); // pismeno ¢ musi byt v abecedd 6 } 18 | void translate(char *words[])
13 |int main(void) 32 *cur = °\0’; 1 int c; 1 |{ it
1 |{ 33 words[c - ’A’] = ++cur; // nastaveni a posun kurzoru 1 while ((c = . 20 int c;
) getchar()) != EOF) { i - _
15 int ret = f£ill_words(alphabet, words); 34 assert(words[c - ’A’]); //it should be set now 10 c=(c> a’ BE c<=2’) Tc= c - ’a + A : c; 2 vhile ((c = getchar()) != EOF) {_
if (1ret) { 35 3} = . cixcr 22 c = toupper(c); // funkce z #include<ctype.h>

16 it @ X . 20 // L volani funkce toupper() bude pfehledné&jsi! - if (c > A Bk ¢ <= °27) {

for (char ¢ = A’; ¢ <= ’Z7; ++c) { 36 return ret; // pragmaticky vzdy EXIT_SUCCESS nebo assert. : AN S,
v © ’ ¢ 2t it (> 2A kg ¢ <= 2) { 24 rintf("%cks ", c, words[c - *A’1); // prvni znak!
18 fprintf (stderr, "DEBUG: %02d. ’%c’ - %cls\n", 37 |} 2 printf("icks ", c, wordslc - *A°1); - P ERE e T ’ P :

c, ¢, ¢, words[c - ’A’]); 23 3 3
P . . < 2
19 Y // L Prvni pismeno slova abecedy. =V implementaci pouzijeme (makro) assert() 2 } N
S . k testovani spravné incializace datovych struktur. 2 | return ret; — . -
21 return ret; Makro slousi pro ladéni, viz man assert 26 |} = Dalsi rozsifeni programu miize byt zpracovani jinych znaki,
2 |} P! ! ! nez znakd abecedy ’A’-°Z’ a ’a’-’z’.
Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 05: Ukazatele, dynamicka alokace, textové retézce 41 / 34 Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 05: Ukazatele, dynamicka alokace, textové retézce 42 / 34




