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Struktury — struct Struktury — struct Struktury — struct
Struktura — struct Priklad struct — Definice Definice jména struktury a typu struktury
® Uvedenim struct record zavadime nové jméno struktury record.
. <z ~. o < . Z . . .. | | i é i é I i ifika I é ade
u Struktura je konegna mnoina prvka (proménnych), které nemusi byt stejného typu. llfle? zefveldenl nového typu (typedef) je nutné pred identifikator jména struktury uvadét L struct record {
. ) .. . . P . icové slovo struct. : .
= Skladba struktury je definovana uzivatelem jako novy typ sestaveny z jiz definovanych ) . . ) ey 2 int number;
typa = Jméno struktury je ve jmenném prostoru slozenych typé (struktur). 3 double value;
. 4 )
= i ri jem ckovou n i . struct_promé&nna.prvek. 1 struct record { 1 typedef struct { - . " . i
K prvkiim struktury pristupujeme teckovou notaci, napf -P P 2 int number; 2 int n; = Definujeme idenfikator record ve jmeném prostoru struktur.
= K prvkiim miizeme pfistupovat pres ukazatel operatorem —>, napf. 3 double value; 3 double v; Definici +di L
n
proménna_typu_ukazatel_na_struct->prvek. . 4} item; efinici typu typedef zavadime nové jméno typu record.
= Pro struktury stejného typu je definovan operator prifazeni. 1 record r; / IT IS NOT ALLOWED! / 1 typedef struct record record;
var_structl = var_struct2; 2 /* Type record is not known */ = Definujeme globalni idenfikator record jako jméno typu struct record.
= Struktury (jako celek) nelze porovnavat relaénim operatorem ==. 4 struct record r; /x Keyword struct is required +/ ® Oboji mazeme kombinovat v jediné definici jména a typu struktury.
5 item ij /* type item defined using typedef x/
= Struktura maze byt funkci predavana hodnotou i ukazatelem. . 1 typedef struct record { 1 typedef struct record_struct_name {
e L ® Zavedenim nového typu typedef pouzivame definovany typ a nemusime pouzivat (a 2 int number; 2 int number;
m Struktura miize byt navratovou hodnotou funkce. A L 3 double value; 3 double value;
ani definovat) jméno struktury. lec06/struct.c
4 } record; a4} record_type;
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Struktury — struct Struktury — struct Struktury — struct
Priklad struct — Inicializace Priklad struct jako parametr funkce Slozeny typ, operator pfifazeni a pole jako prvek slozeného typu 1/2
= Struktury: = Struktury miizeme predavat jako parametry funkci hodnotou. = Velikost slozeného typu musi byt znama béhem prekladu, proto mtizeme mit definovany operétor
: strlixrc:: ;e];g:j{ z typi::f:truct { L void print_record(struct record rec) { prifazeni. Nebo naopalj, abychom mohli jednoduse prifazovat, tak potebujeme znat velikost typu.
3 double val\;e' 3 doublt; v: 2 printf ("record: number(%d), value(%1f)\n", ® Prvek slozeného typu mize byt pole (definované velikosti) nebo ukazatel.
s ¥ 4} item; 3 Tec.number, rec.value); 1 void print(const char *str, int n, int *a); 19  for (imt i = 0; i < m; ++i) {
s} 3 #define N 10 // We need named literal. 20 st.alil = n - i;
= Proménné typu struktura miizeme inicializovat prvek po prvku. bo hod K I P main(void) . ]}arint("sl.a" n, si.a);
- ; e
1 struct record r; Nebo hodnotou ukazatele 7 const int n = N; 2 print( 5?'3 > B, 52.2);
2 r.value = 21.4; 1 void print_item(item *v) { s struct { // Anonymous struct 2 N "’t“s" 0 ,
3 ber = 7: 5 printf("item: n(%d), v(41£)\n", v->n, v->v); 9 int a[N]; // Defined size, no VLA 2 // end main{
T.number H 3 A o ’ ’ ’ 10 } s1, s2; // Two struct variables 27 void print(const char *str, int n, int *a) {
o P = e t£("s1 Yp; s2 Yp\n", &sl, &s2); @ prinef("s Up: U, str, a);
= Podobné jako pole Ize inicializovat pfimo pfi definici o e e Gme i oo tem 2 for (int i=0; i <n; ++i) {
e i 1 2.3 ® PFi predavani parametru » iali) - 10 } 3 print ("d%s", alil, i < (a-1) 7 ", " "o
voitem = e = hodnotou se vytvaFi nova proménna a ptivodni obsah predavané struktury se kopiruje na 15 2 N
_— - P ’ 4 H Senv P : 4 4 S - 16 print("si.a", n, si.a);
= nebo pouze konkrétni polozky (ostatni jsou nulovany). zasobnik (pro slozeny typ je definovan operator prifazeni); ) v 82 = s1; // Assignment
= hodnotou ukazatele se kopiruje pouze hodnota ukazatele (adresa) a pracujeme tak 1 print("s2.a", n, s2.2);
1 struct record r2 = { .value = 10.4 }; lec06/. i ( lec06/demo-struct_array.c
ec06/struct.c s ptivodni strukturou. lec06/struct.c
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Struktury — struct

Slozeny typ, operator prfifazeni a pole jako prvek slozeného typu 2/2
Priklad 1ec06/demo-struct_array.c

= Pouzivame anonymni slozeny typ - definice strukturu pfimo v definici proménnych s1 a s2.
= Musime pouzit textovy literal pro definici velikosti polozky a jako pole definované délky.
= Ve funkci print () tiskneme hodnotu adresy, kde je alokované pole.
V nasem piipadé se shoduje s adresou, kde je struktura uloZena. Struktura je organizovany”

pohled na blok paméti diilezity zejména pro zprehledni programu. PFi béhu programu
vlastné neni nutné mit v paméti diléi jména prvku slozeného typu.

s1
sl.a
s2.a
sl.a
s2.a

Ox7fffffffe840; s2 OxTfffffffe818
Ox7fffffffe840: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
Ox7fffffffe818: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
Ox7fffffffe840: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
Ox7fffffffe818: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

5
5

=V prikladu si vyzkousejte chovani prekladu a programu v pfipadé pouziti VLA nebo konstantni
proménné definujici velikost pole.
= Pole definované velikosti nahrad'te dynamicky alokovanym polem.

Struktury — struct

Priklad struct — Prifazeni

= Hodnoty proménné stejného typu struktury mazeme priradit operatorem =.

1 struct record { 1 typedef struct {
2 int number; 2 int n;

3 double value; 3 double v;

4 }; 4 } item;

// Different types, albeit with the same memory representation.
print_record(recl); /* number(5), value(13.100000) */

1 struct record recl = { 10, 7.12 };

2 struct record rec2 = { 5, 13.1 };

3 item ij;

4 print_record(recl); /* number(10), value(7.120000) */
5 print_record(rec2); /* number(5), value(13.100000) */
6 recl = rec2;

7 i = recl; /* IT IS NOT ALLOWED! */

8

9

lec06/struct.c

Struktury — struct
Priklad struct — Pfima kopie paméti

® Jsou-li dvé struktury stejné veliké, mizeme pfimo kopirovat obsah pfislusné pamétové

oblasti. Nap#iklad funkei memcpy () z knihovny string.h
1 struct record r = { 7, 21.4};
2 ditemi={1, 2.3 };
3 print_record(r); /* number(7), value(21.400000) */
4 print_item(&i); /* n(1), v(2.300000) */
5 if (sizeof(i) == sizeof(r)) {
6 printf("i and r are of the same size\n");
7 memcpy (&1, &r, sizeof(i));
8 print_item(&i); /* n(7), v(21.400000) */
9 }
m \/ tomto pripadé je interpretace hodnot v obou strukturach identicka, obecné tomu vsak

byt nemusi. Napfiklad v pfipadé zmény poradi prvki typu int a double.

lec06/struct.c
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Struktury — struct Struktury — struct Struktury — struct
Struktura struct a velikost Struktura struct a velikost 1/2 Struktura struct a velikost 2/2
- B B . . . = Nebo
= Vnitfni reprezentace struktury nutné nemusi odpovidat souétu velikosti jednotlivych
i 1 typedef struct __attribute__((packed)) {
rvki. = - . - - N . —— . ; .
P = Pfi kompilaci zpravidla dochazi k zarovnani prvki na velikost slova prislusné architektury. 2 int n;
1 struct record { 1 typedef struct { . o L ) 3 double v;
> iot ouber; > int o Nap. 8 bytii v pripadé 64-bitove architektury. T} seom packed;
3 double value; 3 double v; Jednotlivé prvky jsou na adrese v nisobNapr. 8 bytii v pripadé 64-bitové architektury.
; item; . T . . . m Priklad vystupu:
SRR 4} item; = Miizeme explicitné predepsat kompaktni pamétovou reprezentaci, ystup
. . . . napt. direktivou attribute acked fekladacti clang a gcc. 1 printf("Size of int: %lu size of double: %lu\n", sizeof (int), sizeof (double));
1 printf("Size of int: %lu size of double: %lu\n", sizeof(int), sizeof(double)); P - --(p ) p gag > printf("record_packed: %lu\n", sizeof(struct record_packed));
2 printf("Size of record: %lu\n", sizeof (struct record)); 1 struct record_packed { 3 printf("item_packed: %lu\n", sizeof(item_packed));
3 printf("Size of item: %lu\n", sizeof(item)); 2 int n:
H
3 double v; Size of int: 4 size of double: 8
Size of int: 4 size of double: 8 4 } __attribute__((packed)); S}Ze of %‘ecord_packed: 12
Size of record: 16 lec06/struct.c Size of item_packed: 12 lecO6/struct.c
Size of item: 16 ® Zarovnani zpravidla pFinasi rychlejsi pristup do paméti, ale zvySuje pamétové naroky.
lec06/struct.c http://www.catb.org/esr/structure-packing
https://stackoverflow.com/questions/4306186/structure-padding-and-packing
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Uniony Uniony Uniony
Proménné se sdilenou paméti — union Priklad union 1/2 Priklad union 2/2
= Union je uzivatelsky definovany typ, ktery sdruzuje vice jiz existujicich typt do jedné = Union slozeny z proménnych typu: char, int a double. ® Proménné sdileji pamétovy prostor.
pamétové oblasti 1 int main(int argc, char *argv([]) I numbers.c = ’a’;
. ;
= Prvky unionu sdileji spolecné stejnd pamétova mista. Prekryvaji se z ¢ union Numbers { 2 printf("\nSet the numbers.c to ’a’\n");
= Velikost unionu je dana velikosti nejvétsiho z jeho prvka. 4 char ¢; 3 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, numbers.d);
= K prvkidm unionu se pristupuje teckovou notaci. 5 int 1; 5 numbers.i = 5;
- i . L s B A dxe Ll 2 6 double d; i " i ";
= Pokud nedefinujeme novy typ, je nutné k identifikatoru proménné unionu uvadét klicové S . ¢ printf("\nSet the numbers.i to S\n"); .
X H 7 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, numbers.d);
slovo union. Podobné jako u struktury struct. 8 printf("size of char %lu\n", sizeof(char));
. s iy o " : : . 9 numbers.d = 3.14;
) N printf("size of int %lu\n", sizeof(int )); nbers. .
1 union Nums { 0 printf("size of double %lu\n", sizeof(double)); 10 printf("\nSet the numbers.d to 3.14\n");
2 char c; 1 printf("size of Numbers %lu\n", sizeof(union Numbers)); 11 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, numbers.d);
3 int i i ; = .
- 13 union Numbers numbers; = Piklad vystupu
’ 15 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, numbers.d); yas
5 Nums nums; /* THIS IS NOT ALLOWED! Type Nums is not known! */ y ) Set the numbers.c to ’a
6 union Nums nums; = Priklad vystupu. Numbers c: 97 i: 1374389601 d: 3.140000
size °§ Cha'; Set the numbers.i to §
o . . . size of int e
= Pouziva se v navrhovém vzoru tagged union. e te s Numbers c: 5 i: 5 d: 3.139999
Nap#. méteni senzorickych dat, kters mohou mit rizny vyznam, pocet priichodii nebo size of Numbers 8 1ec06/union. c Set the numbers.d to 3.14
teplota, ale porad se jedna o senzoricka mérent. Numbers c: 48 i: 740313136 d: 0.000000 Numbers c: 31 i: 1374389536 d: 3.140000 lec06/union.c
Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 18 / 31 Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 19 /31 Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 20 / 31




Uniony

Priklad IPv4 adresy jako Cislo nebo Ctverice bajtd

= |Pv4 adresa je Ctvefice bajtti, ale také unsigned 32-bitové Cislo.
Jedns se o priklad naznaujici pouziti, v tom pripadé je také nutné zajistit spravné poradi bajtil.
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
union IPv4Address {

.
5 uint32_t addr; // adresa jako celé &islo (32 biti)
6 uint8_t bytes[4]; // adresa po jednotlivjch bytech
7}

o int main(void)

IPv4 address:

Uniony
Inicializace union

= Proménnou typu union miizeme inicializovat pfi definici.

1 union {

2 char c;

3 int i;

4 double d;

5 } numbers = { ’a’ };

Pouze prvni polozka (pr 5) mze byt iniciali

P

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 1/3
= Hodnoty (konstanty) vyctového typu jsou cel4 &isla, ktera mohou byt pouzita jako indexy (pole).
= Také je miizeme pouzit pro inicializaci pole struktur.

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <string.h>

5 enum weekdays { MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY };

7 typedef struct {
8 char *name;
9

Fiklady

1n union IPv4Address ip; 192.168.0.1 o
3 . T . < ~ char *abbr; // abbreviation
13 // nastaveni adresy "192.168.0.1" =V C99 miizeme inicializovat konkrétni polozku (proménnou).
14 ip.bytes[0] = 192; 4 10} week_day_s;
15 ip.bytes[1] = 168; IPv4 as a 1 union { 12 const week_day_s days_en[] = {
16 1p:y’zesg§ = g; number : 2 char c; 13 [MONDAY] = { "Monday", "mon" },
1 ip.bytes[sl] = 1; int i:
3 int i; _qn W npget
1o printf("IPv4 address: %u.%u.%u.fu\n", 16820416 double d: 14 [TUESDAY] = { Tuesday”, "tue! }',.
20 ip.bytes[0], ip.bytes[1], ip.bytes[2], ip.bytes 4 ouble d; 15 [WEDNESDAY] = { "Wednesday", "wed" },
B3D); 5 )} numbers = { .d = 10.3 }; 16 [THURSDAY] = { "Thursday", "thr" },
21 printf("IPv4 as a number: ’u\n", ip.addr); 17 [FRIDAY] = { "Friday", "fri" },
22 return 0; }
} lec06/demo-union.c 18 H lec06/demo-struct.c
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Priklady Priklady Priklady

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 2/3

= PFipravime si pole struktur pro konkrétni jazyk (anglictina a cestina).

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 3/3

® Detekci narodniho prostredi provedeme podle hodnoty proménné prostredi.

Priklad - Zpravy raznych typt v komunikaci

= Program vytiskne jméno a zkratku dne v tydnu dle &isla dne v tydnu. Pro jednoduchost detekujeme cestinu na zakladé vyskytu retézce "cs" v hodnoté proménné prostredi LC_CTYPE. ® Komunikace probiha definovanymi zprévami s hlavickou (typ zpravy) a daty, ktera mohou mit
V programu pouzivame jednotné éislo dne bez ohledu na jazykovou mutaci. riiznou podobu. union umozhuje uloZit rtizna data do stejného bufferu.
35 _Bool cz = 0;
19 const week_day_s days_c§ 0=4 36 while (*envp != NULL) { 1 25 int main(void) 6 if (m3.type == MSG_COMMAND) {
20 [MONDAY] = { "Pondeli", "po" }, 37 if (strstr(*envp, "LC_CTYPE") && strstr(*envp, "cs")) { 2 2 { a printf ("Command ID: %d\n",
21 [TUESDAY] = { "Utery", "ut" }, 3 oz = 1 3 g 2 Message m1 = { .type = MSG_TEXT }; n3.data. comnandId) ;
[WEDNESDAY] = { "Streda’, "st" } 3 s #define MSG_LEN 32 2 // Text je kratsi nez MSG_LEN a8 ¥
22 reda”, "s B 39 break; 7 typedef emun { 2 strcpy(ml.data.text, "Hello PRP!"); 49 return EXIT_SUCCESS;
23 [THURSDAY] = { "Ctvrtek", "ct" }, 20 3} 5 MSG_TEXT, 2 Message m2 = { .type = MSG_SENSOR }; 50 )
- " Woongan MSG_SENSOR, 2 m2.data.sensor. temperature = 23;
24 [FRIDAY] { "Patek", "pa" }, 41 envp++; ,: MSG_COMMAND 3 n2.data. sensor.humidity = 45; $ cl .
E 22 } 1} MsgType; 35 Message m3 = { .type = MSG_COMMAND }; clang union-msg.c -0 mSg
27 int main(int argc, char *argv[], char **envp) 43 const week_day_s *days = cz ? days_cs : days_en; 13 typedef struct { * “‘3“:3““’““““‘“" - “’) c $ ./msg
i ey 1 MsgType type; 3 if (mi.ty) MSG_TEXT’
2 { a5 printf("%d %s %s\n", day_of_week, 15 union { 30 printf("Text: %s\n", mi.data.text); 1€Xt: Hello PRP!
29 int day_of_week = argc > 1 ? atoi(argv[1l 1; har text [MSG_LEN]; ¥
30 if (day—of_week <1 %I day_of weel(; >g5)[ ?[) ’ 4 days[day_of_ueek] .nane, :: ::::c:et :: if (m2.type == MSG_SENSOR) { Sensor: 23°C, 457
+ y-ot_ y-ot_ 47 days[day_of_week] .abbr 1 int temperature; a2 printf("Sensor: %d°C, %dA%\n", Command ID: 42
31 fprintf(stderr, "(EE) File: ’%s’ Line: %d -- Given day of week out of range\n", 28 ); 19 int humidity; a m2.data. sensor . temperature, .
. . 20 } sensor; 4 m2.data.sensor. humidity) ;
__FILE__, __LINE_)); 49 return 0; 2 int commandld; s b
32 return 101; 50 } 1ec06/demo-struct . c 2 } data; lec06/union-msg.c
. ' \ o Lo 23} Message;
a uzivame.
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Zadani 6. domaciho akolu HWO06
Téma: Maticové pocty
Povinné zadéani: 3b; Volitelné zadani: 5b; Bonusové zadani: 5b
® Motivace: Ziskani zkuenosti s dvojrozmérnym polem.
Cast [l m Cil: Osvojit si praci s polem variabilni délky a predavani ukazatelii.
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw06 Shrnuti pfed n ééky
o 4o 47 - = Nacteni vstupnich hodnot dvou matic a znaku operace (’*’ — nasoben).
Cast 2 — Zadani 6. domaciho akolu (HW06) cteni vstupnich hodnot. c perace (*+’ — nasobeni).
® Volitelné zadani rozsifuje Glohu o dali operace s maticemi séitani (*+) a odéitani (*-7),
které mohou byt zapsany ve vyrazu.
= Bonusové zadani pak Fesi zpracovani celého vyrazu, ve kterém jsou vsak jednotlivé matice
uvedeny jako symboly, které jsou nejdFive definovany naétenim hodnot matic ze standard-
niho vstupu.
Vyuziti struct a dynamické alokace maze byt vyhodnou, neni véak nutné.
® Termin odevzdani: 06.12.2025, 23:59:59 PST.
= Bonusova dloha: 10.01.2026, 23:59:59 CET.
PST — Pacific Standard Time CET - Central European Time
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toupper () strrev() strucQ) strsplit() strings.h toupper () strrev() strucO strsplit() strings.h
Diskutovana témata Kédovaci priklad — Textové Fetézce — toupper () 1/2
= Implementujme funkci, ktera prevede mala pismena na velka (ASCIl znaky *a’-’z”). Vyuzijeme viastni myliailocO.
1 [itnaes v wLLoc w_  Trinctude <oraio >
> |Hastine v wALLOC N 2 |#inciude <string.n>
+ | #inciude <staiv.n> + | #inctude "ay_matioc.n*
C ast |V o |voids myMaliocsize.: size, const char stilenase, int 1ine); o [int maincroiar
o . e g 88 s _Te . L 8 |#endif my_malloc.h v . \ .
= Struktury, zpiisoby definovani, inicializace a pamétové reprezentace €| const char watr = "I like prpt'; // Usazatel na Litersl
s const size_t n = smen(sm, /] Co se stane kdy% str == NULL!
. - 10| char ratru - ayMalloc
- . 1 [Finctude caio -,
Uniony Append ix Lt u o ™ Shzeat (), /751 510 o
u Tene, Lo
+ | inciude "ny_natioc n* =
6 |voids myMalloc(size_t size, const char *filename, int line) 1| for (nt i=0; i <m; ++i) {
ey > ~a . . T 15 struli] = (str(i] ‘a’ ak strli] <= ’z’) 7
m Pristé: Pamét programu. Standarni knihovny C. Rekurze. o] void wret = mallocsize); o surlal & Oxar : str(il; // 0xaf viz ASCIT tabulkat
9 if (tret) { i
10 fprints (stderr, "ERROR: Malloc failed called at %s:% | strulml = n0v; 7/ zajistent textousho Fetézce
. tilenane, 1in): | primer O, s
u exit(-1); 2 | printt(s\a, stru);
2 2 free(stru); // Volani je ok i v piipads, Ze stru == NULL
13 return ret; 2 return EXIT_SUCCESS;
1 my_malloc.c 2 [}
® V nasem pripadé je str platny fetézec, proto je fadek 9 v poradku.
= Presto prevod prepiseme do funkce toupper ), kde tomu tak byt
nemusi.
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® Implementujme funkci, ktera vrati obraceny retéz. NejdFive viak zaéneme pracovni verzi ve funkei main(). + [Finctuds <cvaio 20 [chars strrev(const char vstm)
1 [#include <stdio.n> 1 [chare strtoupper (const char *str) 2 [#include <stalib.n> 2[4
 bincrue <ciiie 1o L e i 2| sizetn = str 7 strientets) : o
4 |#include "my_malloc.n" 3 char +ret = myMalloc( // Co se stane kdyZ malloc(0)? 1 1 |3 clang g strrev.c & ./a.cut o | char+ strrev(const char *str); B char #ret = myMalloc((n + 1) * sizeof(char), __FILE__, __LINE_.);
& |chars strtoupper(const char *str); N // Ovétine, zdali je str platnj ukazat 2 2 | T like prp! ) ; " const char *cur = str + n; // ukazatelova aritmetika
© maintvoid) s (str 7 strlen(str) + 1 : 1) * sizeof (char), 3 + | Conmand terminated o [ int main(void) -
@ |int main(voi o __FILE__, __LINE_ s | ant main(void) Ja.out N = str) { // kontrola strt
o [t . - , ; Mk 10| char wser = T 1ixe prpt; ®
10| const char *str = 'I like prp!! o | const char xcur = str; // kurzor vstupniho Fetézce 7| char sstr = "I like prpt" i | char wstrr = strrev(str)
. d T sstr = ike prp!”; I like prp! g 2
| char s const stru = scrsoupper(etn); o | char +a = rots // kursor vistupnino fetszee [ i | prinCre, s; »
N P:::ﬁﬂéztgg :2:\).5 1| while (cur #& scur) { 10| printf("is\n", sto); Process terminating with default action of signal 11 (SIGSEGV) 1| printi(*s\n®, strr); 3 je vidy nejméné 1 byte dlouhj.
. *; (et '7 ) e o . 12 *d = wcur+s; 1 =n-1; i < n/2; +4, Bad permissions for mapped region at address 0x20056D 16 free(strr); Es return ret;
1 ree(stru); // Volént ok i pro str - i (rd >= e’ bk *d <= 2) { 2 at 0x2019F9: main (strrev.c:13) 17 | return EXIT_SUCCESS; 2 |3
1o | revum EXIT_succESS; ; DTt
w ! 3 1 [}
1 ; N " ® Program vsak skonéi chybou! Zapisujeme do paméti literala! ® Ve funkei explicitné ovéfujeme, Ze vstupni Fetézec nenf NULL.
. -1 »
1 [$ clang strtoupper.c my_malloc.c & ./a.out w 3 6| printf(ewn’, stn; ) <t sve = °T 1ibe prpit; ® Funkce strrev() vytvafi novy Fetézec, proto miizeme ® V nasi implementaci je prazndny (NULL) Fetézec ekvivalentni
2 |1 like prp! 1 *d = \0’; // et je vidy nejméné 1 byte dlouhy. 17|  return EXIT_SUCCE: PrptTE bezpené predat ukazatel na textovy literal. s Fetézcem o délce nula.
1L rRe | retum ze - o . o rete ,, ) .
3 't t; b ) N ® Volani strrev() vrati textovy fetézec, nebo konéi chybou ® Pokud je str == NULL, neni hodnota cur validni.
= |¥ = Nahrazenim ukazatele na literl polem, program funguje. (volani myMalloc()).
Volani funk se bt predin neplatng © V okl wyusivime operdtor Cirky K inicializaci a dela - = Proto ve unile cyklu explicitn? testujeme str.
= Volani funkce strtoupper() mize byt predan neplatny cyklu vyuzivime operstor Erky k inicializaci a dekre- = Proménna strr tak vidy ukame na pamét, ve které je ne- ) o
ukazatel NULL). mentaci proménné j. 1 8 clang -g strrev.c & /a.out " by h ® Z hlediska efektivity bychom mohli volani funkce v pipadé str
2 |1 like prp! jméné jeden znak a to 0 NULL ukonéit dFive.
® Opét v nasem programu je fetézec str platny a mizeme 3 | tprp ekil T = Program tak v ramci main() vidy skonGi GSPENE L il st 5 pocet #5dka a jeding rot
= Explicitné osetfujeme, ikdyz napriklad funkce strlen() predpoklada validni vstup a volani strlen(NULL) mize skonéit chybou programu. tak bezpecné volat funkci strien(str). EXIT_SUCCESS. fu':;(‘;f“ volime prehlednost, mensi pocet radkt a jediny return ve
. % lokuj & i 3 iméné i nov __— . fura. -
V nasem programu, ve funks pper() pamét a to vzdy nejméné pro jeden znak (\0°). = Nicméng po odladéni obracent Fetézce, program prepiseme = Program prepiSeme s vyuZitim nylalloc() = Ve éfu:k;l na)n()l;ak vlastné ani explicitné nefesime navra
plementaci nasi nové funkce strrev() tové hodnoty volani
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= Implementujme funkci, ktera vrati pocet slov v fetézci. = Cteni znakii ze stdin funkci getchar () nahradime volanim getline() z stdlib.h. Viz man getline. i ) ) . o . 3 o
ize t getline(char #* trict 1i ize t trict 1d FILE * trict st y: = Implementujme funkci, ktera rozdéli dany fetézec na dva dle zadaného fetézce. Vsimnéte si rozdilu ukazateldi!
= Slovo interpretujeme jako souvislou sekvenci znakii vyhovujici funkci isalpha() z knihovny ctype.h. ssize_t getline(char restrict linep, size. restrict linecapp, restrict stream);
i 1 [$ clang -g we-clean.c &% ./a.out <in.txt 1 |#include <stdio.h> 2 1 = myNalloc( (al + 1) * sizeof (char),
' 1 [ cat in.ext . > | DEBUG: Read 1ine T like prpt 2 |#include <stdliv.h> = 52 = myMalloc( (a2 + 1) * sizeof (char),
2 2 |1 like prp! N " that is 12 long stored in 16 bytes. 3 [#include <string.n> » strncpy(sl, str, n1); // Kopirujeme nejvjde ni znaki
s o |8 clang -g ve.c & /a.out < in.txe s | #include <ctype.n> s |#include "my_malloc.h" B strncpy(s2, s, 12); // Kopirujeme nejvyse n2 znaki (a '\0’)
5 |#include <ctype.h> 5 |Input contains 3 words. 7 |int strwc(const char sstr); = Nacteny retézec obsahuje 11 znakii, konec radku, a *\0’. 7 |int main(void) 0 ¥
i 8 2 rintf ("String "%s\"\n", str); Vstupni fetdzec
7 | ine maincioid = Po pocateznim odladént implementujeme funkei sorvc (). o |0t main(voia) ® Celkem funkee get1ine() alokovala 16 byta U 1C conet char str = T ke programming and PEP eopeciatiyt®; | o | eicran e s A T
o int c, we = 0; N Prear— 1 char eiine = WULL; // nezbytad k alokaci v getline0) = Program miizeme upravit pro naitani souboru volanim fopen(). n 3 printf("s2: \"4s\"\n", s2); // 2. cast
1o | bool dnword = false; 2 2 size_t cap = 0; // alokovana kapacita v getline() 1 [int main(int arge, char =argv(l) 2 and"; 3 | free(s1); // volani free(WULL) je v poFédiu
12| while ((c = getchar0) 1 im0 15 | 7/ getline vraci -1 pri chybs, proto ssize.t N 1| char *s = strstr(str, delim); 5| free(s2); // progran konti, nemusime nastavovat st = s2 = NULL
13 if (isalpha(e)) { N bool inword = false; i ssize_t 1 = getline(kline, kcap, stdin); 3 char *line = NULL; // nezbytné k alokaci v getline() 15 51 = 52 = NULL; 30 return EXIT_SUCCE:
" it B const char *cur = str; 5 int we = struc(line); . FILE #fd = argc > 1 7 fopen(argv[1], "r") : NULL; 15 if (s) { // podfetézec (little) nalezen (v big) w |}
15 inword ; 6| while (cur &k scur 1= \0%) { 17 | fprincé(stderr, "DEBUG: Read line \"/s\" that is %lu long 5| sizet cap = 0; // alokovana kapacita v getline() w » "D str dlu\n, % . : ich vy
. e v 1 B if (isalphaecur)) { T %14 bytes.\n", line, l,\c/;p\; i s e 6| ssizet 1= getline(uline, &cap, £d 7 £d : stdin); 1 fprint(stderr, "D: delim Ylu\n", strlen(delim)); = PFi implementaci pouZijeme ladici vystupy na stderr.
w , ] . if (inword) € 15| printt(“Tnput contatns %d words-\a", 8e); 1 sprintt (stders, 'D: 3 M\’ strlen(s)); = Program odladime a prepiseme do funkce.
e else £ o inword = true; 19| free(line); // promémna je alokovand dynamicky. 1 |$ clang -g we-file.c &k ./a.out in.txt 2 fprinti (stderr, 'Di <s - str) A’ s - sto);
10 invord = false; © v += 15 o | vevues Brit_sucenes; 3 | DEBUG: Rend 1ins o 2 // rozdil ukazateli. Oba odkazuji do identického 1 [$ clang strsplit.c my_malloc.c & /a.out
® u D x 5 |* that is 12 Long stored in 16 bytes = // souvislaho bloku pangti 2 [D: str 38
2 2 else 4 |Input contains 3 words. 3 |D: delim 3
2| printf("Input contains %d words.\n", we); u invord = false; = Funkee getline() nadits Fadek ze souboru, argument FILE i 2 P Foaer
| retum EXITSUCCESS; .. * restrict strean, pouzivame stdin. =V uvedeném prikladu ztrécime informaci o chybé nactent souboru ok otace v revzact o - 5|0 G st 19
B 5 cur = 15 - R, . = Zaatek fetézce v fetézci najdeme funkei strstr(). 6 |String: "I like programming and PRP especially!"
» ® Funkce natte fadek véetné oddélovace Fadki, tj. *\n’. = Je vhodné explicitng reagovat. tring: 11 e prosra
= Radky 14-17 mézeme nahradit nasledujicim Fadkem. . chare strstr(const char big, const char *little) 7|k Like programing ¢
imeord 88 (sers) b smwerde: M =V programu netestujme interpunkéni znaménka, ktera jsou soucasti v ’ s [s2: "an: especially
Hinwore e inwordi+; = slov, ani predlozky. Funkcionality implementujte! iz man strstr.
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= Implementované funkce toupper (), strrev(), struc(), strsplit() vlozime do knihovny strings.ha strings.c.

toupper ()

strrev()

struc()

strsplit()

Kédovaci priklad —,String objekt”

strings.h

String objekt’

1 [#include <stdio.n> 1 [bool strspiiv(const char *str, const char *delim, char ++si, char +s2) . - - . - . . . " S vyuzitim typu a na funkei i jeme variantu objektu textového Fetézce.
2 | #anclude <stariv.n> 2 ¢ = Do knihovny vlozime lokalni verzi funkce myMalloc (), kterou definujeme jako static v souboru strings.c.
3 | #include <string.h> 3| char ws = WL 1 [#include <stdio.n> 3 [bool string_create(struct string +s, const char +v)
« |#include <stdbool.n> A , , - X 1 [#itnder __sTRINGS H__ 1 [#include <etaio n> 2 |#include <stdlib.h> s
© |#include "my_malloc.h" ° ‘\TET(H* delin ‘(‘ ‘“d‘]‘ ’; ;; é“:f"f" P““"‘;“” ra argunenty 2 |#define __STRINGS_H__ 2 | #include <stdlib.h> s |#include <string.h> 5 it (19) {
o [boot strep1itCconst char sstr, const char sdelin, char west, | (s = strstr(str, delin) odfetizec nalezen. + | #inctude <stdboot b> // Protose bool v streplitO o | #inctude retringe b + | #include <stdnoot > » return false;
char *s2. s ; 6 |#include "my_malloc.h" s
. o roturn false; & | chars strtoupper(const char wstr); o |int main(voia) .
10 | int main(void) N 7 | chars strrev(const char sstr); . o |typeder struct string { s | eolen = strlen(v); // it might 0 for
u o emet : Line - ot aoor 3 | s->str = myalloc((s->len + 1) + sizeof (char), __FILE__,
n | size_t 12 = strlen(s); // Predpokldime mull-terminated Fetézce @ |t struc(const char sstr); e | char xline = NULL; o | char ssv !
- W ; e
12| const char *str = "I like programming and PRP espacially!"; e ° © o |bool strsplit(const char *str, const char *delim, char =+s1, | o | =sizet cap = 0 10| ssize.t len; // sizet vs. ssizet (-1 might indicate error) -
1| char +delim = vandv; 12| sizet 11 = strlen(str) - 12; // strlen(str) >= 12 s - w | stmnepy(asstr, v, slens
; L aatioct 1 t (onary char *1s2); 10| ssizet 1= gotline(eline, kcap, stdin); //see getline u | sizet (sgetlength)(const char +);
1| char wst, s2; 33| *sl = myMalloo((11 + 1) » sizeot (char), : s | return true;
raplatiers. delin, bsl, ks2); 16| *s2 = myMalloc((12 + 1) * sizeof (char), u |endit strings.h | | 06 ¥e = strecQline); ., . , 12 |} string @
| strsplit(str, delin, sl, 4s2); | stencpylret, st 1105 12| fprintf(stderr, "DEBUC: Read line \"/s\" that is Ylu long stored in ’lu 14 ool string_create(struct string *s, const char *v); .
| prinCstring: o\t s il kil R bt Ltne, 1, <ap); 1+ [votd sering-cemerayocret g o0 w0 |1oia suring doscrogruc siring <o)
w | printf('si: \"is\"\n", s1); | e N P— 13| printf("Input contains %d words.\n", we); 12 |int main(void) ot
1| printf(s2: \"is\"\n", s2); Ty ; pheme s w | free(line); v w | i) €
20 | free(s); // it is ok to call fres(N h b g « free(s->ser);
2 £ : ;; 1 e e e cal frec QUL 3 | #include <string.n> |, xevum BITSUCCRSS 19 | string string = { .str = NULL, .len = -1, .getLength = &strlen }; . e e indicate not attocated nen
2| frees2); 16 ;
BT SUCCESS; 1 [ clang g streplit.c my_malloc.c & /a.out 4 | #inclu demo-vc.c 21| string create(kstring, "I like PRPI™); o s->str = NULL; // futher indications
2 | return EXIT i . . s | #include <
ol 2 |String: "I like programming and PRP especially!” 21| printf(*String str: \"/s\"\n", string.str); 0| 3
3 [81: "1 Like programming * 7 |#include "serings.ht 1 [§ clong Wall —c strings.c -o strings.o 2| printf('String length is %lu\a", string.getLength(string.str)); a |y
= Zagatek fetazce v fetézci najdeme funkef strstr (). 4 |52t *and PRP especiallyt o [Fuavse vouee mmabtoc (oo sizo, const cnar itanane, Sn | |5 ox xcs Livatrings.o sirings.o 2 | printf(‘strlen length is flu\n', strlen(string.ser);
. R . = Pri implementaci mizZeme ladit programem valerind. ine) { ... olde 3 |$ clang demo-uc.c -1strings -L. -o demo-wc 27 | string destroy(ustring); 1 [§ clang strobj.c my_malloc.c && /a.out
charx strstr(const char *big, const char xlittle) P eme faclt prog erin ~ 11 | chars strtoupper(const char *str) { ... } // folded 4 |$ ./aemo-vc < an.txt 2 | return EXIT_SUCCESS; 2 |String str: "1 like PRPL"
Viz nan strstr. Nicméné ne vzdy detekuje mozné problémy spravné. 13 | chars strrev(const char #str) { ... } // folded s | DEBUG: Read 1line 'T like W |3 3 |string length is 11
® Funkdi strsplit() mazeme déle doplnit, napf. o rozdéleni bez delin. 15 |int struc(const char xstr) { ... } // folded strings.c : ;n;::“::c:fnf’;&“z::“ in 16 bytes 4 |strlen length is 11
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