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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 pripadé se shoduje s adresou, kde je struktura uloZena. Struktura je,organizovany"
pohled na blok paméti dillezity 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

Ox7ffffffe840; s2 Ox7fffffffes18
Ox7fffffffesd0: 0, 1, 2, 3, 4,
Ox7fffffffes18: 0, 1, 2, 3, 4,
Ox7fffffffesdo: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
ox7fffffffes18: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

5,6, 7,8, 9
5,6,7,8,9

= 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;

struct record recl =
struct record rec2 =
item i;
print_record(recl); /* number(10), value(7.120000)
print_record(rec2); /* number(5), value(13.100000)
recl = rec2;

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

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

{10, 7.12 };
{5, 13.1 };

*/
*/

© e N e e s w N R

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 V 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
= Nebo
= Vnitini reprezentace struktury nutné nemusi odpovidat souctu velikosti jednotlivych I typedef struct __ attribute__((packed)) {
prvki. = Pfi kompilaci zpravidla dochazi k zarovnani prvki na velikost slova prislusné architektury. 2 int n;
1 struct record { 1 typedef struct { Napr. 8 byt v pripadé 64-bitové architektury. 3 double v;
2 int number; 2 int n; Jednotlivé oy i i ssobNap?. 8 byt ipadé 64-bitové hitekt 4} item_packed;
N double value; s double v; lednotlivé prvky jsou na adrese v nasobNapr. 8 byti v pripadé 64-bitové architektury. - )
e} 4} item; = Muzeme explicitné predepsat kompaktni pamétovou reprezentaci, = Priklad vystupu:
napf. direktivou __attribute__((packed)) prekladacd 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)); 2 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;
3 double v; Size of int: 4 size of double: 8
Size of int: 4 size of double: 8 4 } __attribute__((packed)); Size of record_packed: 12
Size of record: 16 lec06/struct.c Size of item_packed: 12 lec06/struct.c
Size of item: 16 = Zarovnani zpravidla pfinasi rychlejsi pristup do paméti, ale zvysuje pamétové naroky.
LlecO6/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.
pametove' ob|ast,| ) . N o : 2m main(int argc, char *argv[]) 1 numbers.c = ’a’;
= Prvky unionu sdileji spolecné stejnd pamétova mista. Prekryvaji se ; 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;
- . . e s B A dxe Ll 2 6 double d; i v i ";
= Pokud nedefinujeme novy typ, je nutné k identifikatoru proménné unionu uvadét klicové . ¢ printf("\nSet the numbers.i to S\n"); .
X 7 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;
) B printf("size of int %lu\n", sizeof(int )); " : .
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); s e b yas
5 Nums nums; /* THIS IS NOT ALLOWED! Type Nums is not known! */ . . et 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 §
oL . " . : int ;
= Pouziva se v navrhovém vzoru tagged union. Sise of double 8 Numbers c: 5 i: 5 d: 3.139999
Napf. méreni senzorickych dat, kterd mohou mit riizny vyznam, poéet priichodii nebo size of Numbers 8 lec06/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
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Uniony

o

fiklad IPv4 adresy jako &islo nebo Etverice bajti

= |Pv4 adresa je Ctvefice bajtti, ale také unsigned 32-bitové Cislo.
Jedns se o priklad naznacujici pouziti, v tom pripadé je také nutné zajistit spravné poradi bajtii.

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
union IPv4Address {

uint32_t addr; // adresa jako celé &islo (32 bitid)

uint8_t bytes[4]; // adresa po jednotlivjch bytech
3

FEENPEN

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’ };

Priklady

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 };

typedef struct {

7
10 192.168.0.1 Pouze prvni polozka (p 5) miize byt inicializova s char *name;
1 union IPv4Address ip; IPv4 as a number: o char *abbr; // abbreviation
13 // nastaveni adresy "192.168.0.1" 16820416 =V C99 miizeme inicializovat konkrétni polozku (proménnou). o
14 ip.bytes[0] = 192; 10} week_day_s;
15 ip.bytes[1] 68; 1 union { 12 const week_day_s days_en[] = {
16 1p:y’zesg§ 2 char c; 13 [MONDAY] = { "Monday", "mon" },
17 ip. es =1; i 5
ey PR 3 int i; 14 [TUESDAY] = { "Tuesday", "tue" },
19 printf("IPv4 address: %u.’u.%u.’%u\n", double d: " W uged
20 ip.bytes[0], ip.bytes[1], ip.bytes[2], ip.bytes 4 ouble d; 15 [WEDNESDAY] = { "Wednesday", "wed" },
a0y, 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; }
23} lec06/demo-union.c 18 5 lec06/demo-struct.c
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Priklady Priklady Priklady

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 2/3

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 3/3

m Detekci narodniho prostredi provedeme podle hodnoty proménné prostredi.

Priklad - Zpravy raznych typt v komunikaci

= Pripravime si pole struktur pro konkrétni jazyk (anglictina a cestina). = Komunikace probiha definovanymi zpravami s hlavickou (typ zpravy) a daty, ktera mohou mit
. . . . . Pro jednoduchost detekujeme cestinu na zékladé vyskytu fetézce "cs" v hodnoté proménné prostredi LC_CTYPE. o dob . shuie ulozit riizna d d iného buff
= Program vytiskne jméno a zkratku dne v tydnu dle &isla dne v tydnu. _ riiznou podobu. union umoziuje ulozit rizna data do stejného bufteru.
V programu pouzivame jednotné cislo dne bez ohledu na jazykovou mutaci. 5 —:‘?‘1’1 ‘zz =0 -y €
36 while (*envp != ]
= #: lude <std: h> 2 it main ( d) 6 £ (m3.t; == MSG_COMMAND) {
1o const week_day_s days_csl] = { 37 if (strstr(kenvp, "LC_CTYPE") && strstr(xenvp, "cs")) { S binciede <ot o o R ommaa 1 s
20 [MONDAY] -_{ l:ondeli p: e 38 cz = 1; 3 ng 2 Message m1 = { .type = MSG_TEXT }; n3.data. commandld) ;
21 [TUESDAY] = { "Utery ut" }, 30 break; s #define MSG_LEN 32 2 // Text je kratsi nez MSG_LEN a8 ¥
22 [WEDNESDAY] = { "Streda", "st" }’ 40 7 typedef enum { 29 strcpy(ml.data.text, "Hello PRP!"); 4o return EXIT_SUCCESS;
23 [THURSDAY] = { "Ctvrtek", "ct" }, " envpr+; 5 MSG_TEXT, 3 Message m2 = { .type = MSG_SENSOR }; %0 }
e [FRIDAY] = { "Patek”, "pa" }, 5 N MSG_SENSOR, 2 m2.data. sensor. temperature = 23;
42 0 MSG_COMMAND n n2.data. sensor.humidity = 45; 1 jon-msg.c -

RS 43 const week_day_s *days = cz ? days_cs : days_en; 1} MsgType; 35 Message m3 = { .type = MSG_COMMAND }; 2 C/::: pnonTnog.¢ To nse
27 int main(int argc, char *argv[], char **envp) - printf("%d %s %s\n", day_of_week 13 typedef struct { s  n3.data.commandld = 42; Text: Hello PRP!
28 6 da):s [c{ay 'of w;ek] name ' o Meghype tpes B pe - e e £ Sensor: 23°C 4%‘/

N = N . . -0 N ’ 15 union { 39 printf ("Tex %s\n", ml.data.text); N ’ o
2 int day_of_week = argc > 1 7 atoilargv[1]) : 1; a7 days [day_of_week] .abbr " Char text [MSG_LEN]; oo} Command ID: 42
30 if (day_of_week < 1 || day_of_week > 5) { P ); 17 struct { a1 if (m2.type == MSG_SENSOR) {
31 fprintf(stderr, "(EE) File: ’}s’ Line: %d -- Given day of week out of range\n", " 0: 18 int temperature; a2 printf ("Sensor: %d°C, %d%%\n",

FILE LINE. ) ; el N return O3 10 int humidity; 5 n2.data.sensor. temperature,

- - - - 50 ; R
. return 101; ' - o / » ) lzic0§/<%er?o-strucflc i: Znie:z;;;nam; :; ) m2.data.sensor. humidity) ;
33 ¥ 16c06/demo-struct. ¢ V programu jsme vyuzili koncept definovani datovych struktur, které nasledné programové prepiname a vyuzivame. 2 } data; lec06/union-msg.c
34 day_of _week -= 1; // start from 0 Alternativné miizeme data nacitat ze souboru. V programu se snazime obecné pracovat s datovymi structurami. 23} Message;
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Priklady Priklady Priklady

Kédovaci priklad union — is_big_endian()

Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé
= Reprezentace float hodnot. .
= Hodnota 85.125 je 0x42aa4000. 3
= Hodnota 0.1 je sice Ox3dccccce, ale je kédovana

#include <stdio.h>
void print_float_hex(float v);

int main(void)

0x3dcceccd. Protoze chyba je absolutné mensi. s 1
6
= Implementujeme funkci pro tisk pamétové . print_float_hex(85.125);
reprezentace hodnoty typu float jako posloup- s print_float_hex(0.1);
nosti hodnot bajtdl v Sestnactkové soustavé. 0 return 0;
= Pristup k £1oat jako posloupnosti bajtii a tisk  2° %
hex hodnot "%02x" funkci printf (). 12 void print_float_hex(float v)
u Adresnim operatorem & ziskéme adresu proménné. - t
= Pretypujeme adresu jako ukazatel na hodnotu char. 1 3
15

= Pouzijeme nepfimy adresni operator * k pfistupu
k hodnoté na adrese ulozené v ukazateli.
= Datovy typ float ma vnitini reprezentaci dle IEEE 754 definujici necelociselnou reprezentaci
ve 32-bitech, které jsou v pam2ti ulozeny jako 4 bajty dle architektury.
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Priklad — Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé 1/3

int main(void)

® Ziskame adresu proménné float v opera- 1
torem &v. 2 { ] ,
< = 3 print_float_hex(85.125);
= K hc_)dnotam na adrese &v ybuderrje pristupo- . print_float_hex(0.1);
vat jako k bajtiim, proto pretypujeme adresu 5 ...
na ukazatel (adresu) na hodnoty typu char. 6 void print_float_hex(float v)
. _ . . 7 {
unsigned char *p = (unsigned charx)&v; s  unsigned char *p = (unsigned charx)&v;
= Hodnotu ulozenou na adrese p ziskame opera- 9 printf("Value %13.10f is 0x", v);
torem nepFimého adresovani *p. 10 for (int i = 0; i < sizeof(float); ++i,
p=p+ 1) {
® Adresu nasledujiciho bajtti za adresou ulozenou 1 printf("%02x", *p); // or use plil
v p ziskamep = p + 1;. 2
tchar (P\n’)
Protoze se jedna o ukazatel na char, probiha inkre- E 3 putchar (\n’)
mentace o sizeof (char), tj. o 1 (ukazatelova arit-
metika).
1 $ clang floats.c -o floats && ./floats
= Vytisténé hodnoty jsou v opacném nez oCeka- > Value 85.1250000000 is 0x0040aad2
vaném poradi 0x42aa4000 a 0x3dccceed. 3 Value 0.1000000015 is Oxcdcccc3d
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Priklad — Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé 2/3

m Ocekavana reprezentace v Sestnactkové sous- 1 void print_float_hex(float v)
tavé je pro 85.125 vystup 0x42aa4000 a 2 { ) ) o .
pro 0.1 vystup Ox3dcccced.  Namisto toho 3 const _Bool big_endian = is_big_endian();
C . 4 // cast pointer to float to pointer to char
dostavame 0x0040aa42 a Oxcdcccc3d. 5 unsigned char *p = (unsigned charx)&v
. S I big_endian 7 0 : (sizeof(float) -1));
= Vystup je zavisly na reprezentaci vice bajtovych : pri;t;(is;iz;;?s 10t jisgiﬁo i)Aoa ) -
hodnot v paméti. Pro architekturu (amd64) je 4 for (int i = 0; i < sizeof(float); ++i) {
to tzv. little endian. 9 printf ("%02x",
https://en.wikipedia.org/wiki/Endianness :‘: )f(blg’e“dla" 7 opripeo)
= Proto potfebujeme detekovat, jak jsou hodnoty 2
~ > . 1 printf("\n");
uloZeny, napriklad funkeci .
_Bool is_big_endian(void);
. _ . . $ clang floats.c -o floats && ./floats
= a pripadné vytiskneme hodnoty v opacném Value 85.1250000000 is 0x42aad000

Value 0.1000000015 is Ox3dcccced

poradi.
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Priklad — Tisk hodnot v Sestnactkové soustavé 3/3

= Detekce ulozeni

mizZete byt zaloZzena na

riiznych principech.

= [ntiutivné miizeme ulozit definovanou hodnotu,

kterd ma pouze jeden bajt nenulovy a ostatni
nulové.

= Vyuzijeme slozeného typu union, ve kterém

polozky sdileji pamét a umoziuje nam tak
rizny pohled na konkrétni block paméti.

1. Definujeme  celogiselnou
o Ctyfech bajtech, napf.,
z knihovny stdint.h.

2. Nastavime hodnotu na 0x01 00 00 00.

3. Otestujeme prvni bajt pamétové reprezen-

proménnou
unit32_t

1

3
a
5
6
7

#

<

include <stdint.h>
Bool is_big_endian(void)

union {
uint32_t i;
char c[4]; // 4 is fine here as we use
unit32_t
} e = { 0x01000000 };
return e.c[0];

Cast Il

Cast 2 — Zadani 6. domaciho tkolu (HW06)

Zadani 6. domaciho tkolu HW06
Téma: Maticové pocty
Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: 5b; Bonusové zadani: 5b
= Motivace: Ziskani zkuSenosti s dvojrozmérnym polem.
u Cil: Osvojit si praci s polem variabilni délky a predavani ukazateld.
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw06
= Naéteni vstupnich hodnot dvou matic a znaku operace (’*’ — nasobent).
= Volitelné zadani rozsifuje Glohu o dalsi operace s maticemi s¢itani (°+) 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 nactenim hodnot matic ze standard-
niho vstupu.

Vyuziti struct a dynamické alokace miize byt vyhodnou, neni viak nutné

®m Termin odevzdani: 06.12.2025, 23:59:59 PST.
= Bonusova aloha: 10.01.2026, 23:59:59 CET.

tace. PST — Pacific Standard Time CET — Central European Time
Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 31/ 35 Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 32 /35 Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 06: Struktury a uniony 33 /35
toupper () strrev() strwc() strsplit() strings.h toupper () strrev() struc() strsplit() strings.h toupper () strrev() struc() strsplit() strings.h
Diskutovana témata
Shrnuti o fedn ééky m Struktury, zptisoby definovani, inicializace a pamétové reprezentace
= Uniony Appendix
m PFisté: Pamét programu. Standarni knihovny C. Rekurze.
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toupper () strrev() struc() strsplit() strings.h toupper () strrev() strucQ) strsplit() strings.h toupper () strrev() struc() strsplit() strings.h
Kodovaci priklad — Textové fetézce — toupper () 1/2 Kédovaci priklad — Textové fetézce — toupper () 2/2 Kédovaci priklad — Textové fetézce — strrev() 1/2
= Implementujme funkci, ktera prevede mala pismena na velka (ASCIl znaky ’a’-’z’). Vyuzijeme viastni aylallocO) = Implementujme funkci, ktera vrati obraceny retéz. Nejdfive véak zaéneme pracovni verzi ve funkci main().
N PrT—— N T —r————)
Finder Y _ALLOCH Tinctude <oviio > + [Finciude > :
1 |#ifndef __MY.| He 1 |#include <stdio ” " 3 char *ret = myMalloc! Co se ane kdyz malloc(0)? 1 |#include 1 |$ clang -g strrev.c &k ./a.out
# [#dofine Y _MALLOC_H_ » [#include <ocring.h> ! |linciuse wmrmaloct | Cririne, sacki e cor patns snasster © > |sinciude |1 Tikeprst
4+ |#include <stdlib.h> « |#include "my_nalloc.n® © | chars strtoupper(const char *str); s (str 7 strlen(str) + 1 : 1) * sizeof (char), 3 | #include <string.h> + |Connand terninated
& |voidx myMalloc(size_t size, const char *filename, int line); & |int main(void) @ |int main(void) . __FILE, __LINE__ 5 [int main(void) 6 |Comnand: ./a.out
s |#enair y . v rstr = ' like prpl’; i ; . 7 |==10618-=
my-malloc.h o | const char #str = "I like prp!"; // Ukazatel na literal! o | const char rstr = ' Like prpli; s | const char +eur - str; // kurzor vstupniho Fetézce 7| char *str = I 1ike prpt”; o |1 1ike prpt
9| const size t trlen(str); // Co se stane kdyz str == NULL! 1| char * const stru = strtoupper(str); o | char +d = ret; // kurzor vjstupniho Fetézce 8| sizet j, n = strlen(str); o |==10618:
+ [Fineroce 10| char *stru = myMallocC [ n | while Cour gk wcur) { 10| princeCisia, stn); 1o |==10618-= Process terminating with default action of signal 11 (SIGSEGV)
2 |#include n (@ + 1) % sizeof (char), //+1 pro "\0’ ol e etreys /) verint ok ¢ pro str - NULL = *d = rurtt; 1| for (sizet =0, =m;i<n/2 e, i) { u |==106 Bad permissions for mapped region at address 0x20056D
+ |#include "my_malloc.n 2 _-FILE__, _LINE__ P e o bcense: pre = 1 it (;d >:d'a* ke *d b ERR 1 mx[ ]c - mH; 12 |==106: at 0x2019F9: main (strrev.c:13
1 3 - ’ 1 *d = *d - a2’ + A 13 strli] = str(jl;
6 |voidr myMalloc(size_t size, const char +filename, int line) 16| for (imt i=0; i <n; ++i) { w [ N o . e el
3 i 15 1 strljl = t; L] ! !
oIt » o e T st ey - u D Program vsak skonéi chybou! Zapisujeme do paméti literalii
P] e ralloc(size); 1 str(i] & Oxdf : strlil; // Oxdf viz ASCIT tabulka! 1 [§ clang streoupper.c ny_malloc.c &k /a.out i | primeCear, o o [ o e ‘
o ¢ ret; b R Fat1oc fatted catied st faars w i 2 |1 Like prp! 18 *d = \0’; // ret je vidy nejménd 1 byte dlouhy w return EXIT_SUCCESS; _—
10 | Torimet riders, - OR: Malloc failed called at %s:%il\n " s:i:c[:]( s\':}?"stigizajxscén) textového Fetdzce 5 |1 ke preY 0| return ret; wlr
N N [ I ES = Nahrazenim ukazatele na literal polem, program funguje.
2 21| free(stru); // Volani je ok i v piipadé, Ze stru == NULL. = Volani funkce strtoupper() mize byt predan neplatny ® V cyklu vyuzivame operator Carky k inicializaci a dekre-
13 return ret; 2 return EXIT_SUCCESS; ukazatel NULL). mentaci proménné ; 1 |8 clang -g strrev.c &k ./a.out
- my_malloc.c = [y 2 | like prp!
= Opét v nasem programu je Fetézec sir platny a mizeme 3 [tprp ekil T
&V nasem pripadé je str platny fetézec, proto je Fadek 9 v poradku. = Explicitné osetfujeme, ikdyz napfiklad funkce strlen() predpoklada validni vstup a volani strlen(NULL) miize skonéit chybou programu. tak bezpeéng volat funkei strlen(str)
= Presto prevod prepiseme do funkee toupper (), kde tomu tak byt =V nasem programu, alokujeme ve funkei strtoupper () pamét dynamicky a to vidy nejméné pro jeden znak (*\0°) = Nicméng po odladéni obracen Fetézce, program piepfieme = Program prepfSeme s vyuZitim myMalloc().
nemusi. s implementaci nasi nové funkce strrev
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toupper () strrev() strwcO)

Koédovaci priklad — Textové retézce —

toupper () strrev() struc()

strsplit() strings.h

Kédovaci priklad — Textové fetézce — strwc() 1/2

= Implementujme funkci, ktera vrati pocet slov v Fetézci.

toupper () strrevQ strucO)

Koédovaci priklad

strsplit()

strings.h

Textové fetézce — strwc() 2/2

= Cteni znakii ze stdin funkci getchar () nahradime volanim getline() z stdlib.h.

Viz man getline.

1 [#include <stdio.h> 20 |char* strrev(const char *str) N N 3 N
2 | #include <stdlib.h> 2 = Slovo interpretujeme jako souvislou sekvenci znakii vyhovujici funkci isalpha() z knihovny ctype.h. ssize_t getline(char ** restrict linep, size_t * restrict linecapp, FILE * restrict stream);
+ |#include "my_malloc.n" 2 size_t n = str ? strlen(str) : 0.
. . 2 char myMa]]u:((n + 1) * sizeof(char), __FILE__, __LINE_); 1 [#include <stdio.n> 1 |$ clang -g ve-clean.c & ./a.out <in.txt
o |chars strrev(const char sstr); 2 str + n; // ukazatelova aritmetika 1 |#include <stdio.n> 1|8 cat in.txt 2 |#include <stalib.n> 2 |DEBUG: Read line "I like prp!
@ |int main(void) 2 2 |#include <stdlib.h> 2 |1 like prp! 3 |#include <stdbool h> 3 |" that is 12 long stored in 16 bytes.
1| char wstr = T ike prpt; » str) /7 konerola suxt > |finclude <ordvoct > 4 |8 clang g we.c wk /a.out < in.txt s |#include <ctype >
0| e e o e bR = s |#include <ctype.n> s | Input contains 3 vords. 7 [int strve(const char sstr); = Naéteny fetézec obsahuje 11 znakii, konec Fadku, a "\0’
’ 28 1 in (voi P . . n . '
5| printf(s\nr, sto); s e main (void) = Po pogateznim odladani implementujeme funkei strwc(). 5 | int main(void) = Celkem funkee getline() alokovala 16 bytdi.
1 printf("4s\n", strr); #dst = "\0’; //ret je vidy nejméné 1 byte dlouny in 1 % i Gitani ani
. » ) J ¥ ned 7 7 ° t ¢, We 1 [int struc(const char #str) u char #line = NULL; // nezbytné k alokaci v getline() = _Program méZeme upravit pro nacitini souboru volénim fopen().
6| freetstrn; 5| retum ret; 10| bool imvord = false; - © .
W o Exrs succsss: ol B 12| sizet cap = 0; // alokovana kapacita v getline() 1 [int mainCint arge, chr +argv(])
N 2| while ((c = getchar() 1= EOF) { 3| e =o; 13| // getline vraci -1 pFi chybé, proto ssize t 2 |¢
) . B B 13 if (isalpha(e)) { N bool inword = false; u ssize_t 1 = getline(kline, kcap, stdin); 3 char *line = NULL; // nezbytné k alokaci v get))ne()
= Ve funkei explicitné ovéfujeme, Ze vstupni Fetézec neni NULL. N if (timword) { 5| const char wour - str | dnt we = strvc(line); | FILE sfa = arge > 17 fopenCargyltl, "r")
® Funkce strrev() vytvaii novy fetézec, proto mizeme = V nasi implementaci je prazndny (NULL) Fetézec ekvivalentni " ::"ff‘f rues o| while (cur & seur 1= \0%) 1| fprintf(stderr, "DEBUC: Read line \'/s\" that is %lu long s 0; // alokovana kapacita v gemneo
bezpeéné predat ukazatel na textovy literal s Fetézcem o délce nula. . ) : 7 it (;S?wha(';“;) S stored in %lu bytes.\n", line, 1, cap); s getline(8line, kcap, fd 7 fd : stdin);
- - PR o B - - ® if (tinvorc 18 rintf("Input contains %d words.\n", wec);
= Volani strrev() vrati textovy retézec, nebo konéi chybou  ® Pokud je str == NULL, neni hodnota cur validni. . yolse B inword = true; | e Cinerr 7 peomimns Jo srotovend spmaicey 1 [8 clang -g ve-file.c & /a.out in.txt
ani myMalloc i N 9 inword = false; pl o c
(volani mytialloc()) = Proto ve uhile cyklu explicitns testujeme str » 10 ve += 1 20 | return EXITSUCCESS; > |DEBUG: Read line "I like p
= Proménn strr tak vidy ukazuje na pamét, ve které je ne- ) o . . o > u n |3 2 |" that is 12 long stored in 16 bytes.
[bshihgeidtpie v ® Z hlediska efektivity bychom mohli volani funkce v pfipadé stx ) . 2 3 else © — o | Taput contains 3 words
NULL ukonéit dive. = | printf("Input contains %d words.\n', we); » invord = false; = Funkee gotline() naéita Fadek ze souboru, argument FILE
i main 2 ci ésné = Teturn EXIT_SUCCESS; 14 * restrict stream, ziva stdin. é Fil Acil i i & Gteni
" Program tak v rmel mainO vady skonci (spENG y icmens volime prehlednost, mensi pocet Fadki a jeding return ve ah ‘ s ostrict strean, pouzivime std =V uvedeném prikladu ztracime informaci o chybé nateni souboru.
T . funkei. i = Funkce nacte fadek véetné oddélovace fadkil, tj. *\n’. = Je vhodné explicitng reagovat.
® Ve funkei nain() tak viastné ani explicitné nefesime navra- = Radky 14-17 mizeme nahradit nasledujicim radkem. .
tové hodnoty volani. ' 4 28 (wett) BE ar+; |y e ® V programu netestujme interpunkéni znaménka, ktera jsou soucsti
Ao e inword++s ® slov, ani predlozky. Funkcionality implementujte!
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struc() strsplit() strings.h toupper () strrev() strucO) strsplit() Knihovna strings.h

toupper () strrev() strwc() strsplit() strings.h
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= Implementujme funkci, ktera rozdéli dany fetézec na dva dle zadaného Fetézce. Vsimnéte si rozdilu ukazateld!

toupper () strrevQ)

Kédovaci priklad — Textové fetézce — strsplit() 2/2

bool strsplit(const char *str, const char +delim, char ++sl, char ++s2)

Kédovaci priklad

Knihovna — strings.h

= Implementované funkce toupper (), strrev(), strwc(), strsplit () vlozime do knihovny strings.ha strings.c.

1 [#include 1 . S - . - .
2 | #inciude N = Do knihovny vlozime lokalni verzi funkce myMalloc(), kterou definujeme jako static v souboru strings.c.
1 [#include <staio > = 1 = myMalloc( (ul + 1) » sizeof (char), s | #include 3| char +s = wULL;
2 2 52 = myMalloc( (n2 + 1) * sizeof (char), 4 | #include N if ¢ B 1 [#ifnder __sTRINGS H__ 1 [#include <stdio.n>
B = strncpy(si, str, n1); // Kopirujeme nejvje ni o | #include "my_nalloc.n" : tatr |1 tdelin || 1s1 1) 152 // Ioverze, podninka na axgumenty 2 | #aotine L STRINGS.H. 2 | #include <stdlib.n>
s |#include "my_malloc.n" = strncpy(s2, s, 12); // Kopirujeme nejujSe n2 znaki 2 o o boo2 strsplit(const char sstr, const char wdelin, char eval, | © Hs = srrser(eer, odretézec natezen + | #include <stdbool h> // Protoze bool v strsplit() + | #include "strings.n
7 |0t main(voia) » cbaz wesd); N return false; 6 |char+ strtoupper(const char *str); s [int main(void)
o |c | primeCstrng A\ ;) Vst goizec 10 | int main(void) N 7 | chare strrev(const char sstr); :
o | const char +str = "I like programming and PRP especially!; | = | printi('si: \"s\"\n", s1); u s | int struc(const char *st o| char sline = wuLL
) \p s o o, | 1| sizet 12 = strlen(e); // Predpokladane mull-terninated Fetézce NULL;
| char wl, ws2; | princf("s2: \"is\"n', s2); e e 12 | const char sstx = T like programing and PRP especiallyt’; | ¥ | *1Ze-t 12 7 errlents); // predpokiidine nul-cerminac bt st Conee char sute, const char sdelin, char +ss1, | 5| oot oy 05
p . vanar volant fre N har *delin = "and"; - st ; ssize etline! ne
o et s ol Es‘;’ [ satbeci i -s2- W G e vz 13| +s1 = myMalloc(( + 1) * sizeof (char), __FILE__, __LINE_); 10 -t 1 = gotline(kline, kcap, stdin); //see getli
1| char xs = strstr(str, delim); 7 ree(s2; progran konZi, nemusine nastavovat si = s2 = NULL ] e astin, wst, w2 10| 52 = myMalloc((Q2 + 1) * sizeof (char), __FILE__, _ 11 |#endif strings.n | 1| i8¢ ve = struc(line); o , ,
| st WULL; 3 | return EXIT_SUCCESS; plit im, ksl, 4s2); 15 | strcpy(est, str, 10); 2 P , "DEBUG: Read line \"/s\" that is %lu long stored in %lu
1| 4f (8) { // podfetézec (ittle) nalezen (v big) w |3 | prateCserang s\, s; 16| strepy(vs2, s, 12); bytes.\n', line, 1, cap);
4 fprintf (stderr, "D: str 4lu\n", strlen(str)); — i w | return true; 1 [#include <staio.n> 13 | printf("Input contains %d words.\n", we);
- forintf(stderr, "D delin Zlu\n", strlen(delim); = Pfi implementaci pouzijeme ladici vystupy na stderr. 1| pro M L |ncide oo w | freeQine);
o fprintt (stderr, "D = Program odladime a prepiseme do funkee. 2| free(s); // it is ok to call free(NULL); 3 |#incinge <stringr> 15 | return EXIT_SUCCESS;
2 fprintf (stderr, "D o) 2| free(s2); + | #include <ctype.n> . demo-we.c
& s 1 [ clang -g strsplit.c my_malloc.c ax /a.out ctype -
u /7 rentid uratetd. G cakamit o idenickio + [¥ ciong sropiiv.c mymation.c 8 /oo 2 | romum B svccess: B e mevmmimg L ¢ pneude cepe
= souvisliho bloku paniti 2 [D: str 3 [s1: T 1ike 7 [#include "strings.n®
. Sizet trlen(ste) - strlen(s); 5 [p: dotim 3 e e ogramne | 1 [8 clang -Wall —c strings.c -o strings.o
2 size t m2 = strlen(s); op:s s ® Zacatek fetézce v fetézci najdeme funkei strstr(). ¢ P ¥ o [sratie W;“:' mY"ﬁ“/‘;c;S’]zde: size, const char +filename, int | ; |§ ar -rcs libstrings.a strings.o
. P : - ine) € .. olde 3 |$ clang demo-ve.c -lstrings -L. -o demo-wc
N o ) s [D: (s - str): 19 chars strstr(const char *big, const char *little) = Pii implementaci mazeme ladit programem valgrind e sort (const char sstx) ...} /) forded s e s e
= Zacatek fetézce v fetézci najdeme funkei strstr(). o |String: "I like programming and PRP especially!® . R R " . 11 | charx strtoupper(const char *str) { ... olde B lemo-we < in.txt
o i S sk Viz man strstr. Nicméné ne vzdy detekuje mozné problémy spravné. 13 | chars strrev(const char *str) { ... } // folded s | DEBUG: Read line "I like prp!
hars strst: t char *big, t char *Littl : . N ) . = lont 6| that is 12 long stored in es.
chars strstr(const char +big, const char +little) s |s2: "and PRP especially!® = Funkei strsplit() miizeme dale doplnit, napf. o rozdéleni bez delin. 15 [1nt struc(const char +str) { ... } // folded strings.c e 12 long stored in 16 byt
Viz man stretr 7 | Input contains 3 words
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toupper () strrev() strucQ) strsplit() strings.h \String objekt"
< PR . . o
Kédovaci priklad —,String objekt
= S vyuzitim slozeného typu a ukazatele na funkci implementujeme variantu objektu textového fetézce.
1 [#include <staio > 33 [bool string_create(struct string *s, const char +v)
2 | #include <stdlib.h> u
3 | #include <string.h> s | af (e €
4 | #include <stabool.n> 6 return false;
& |#include "zy_malloc.n" e
» strlen(v); // it might O for "
typedef struct st ;
o |Fypeder surucs string ¢ » myMalloc((s->len + 1) * sizeof (char), __FILE__
10| ssizet lem // s ssize t (-1 might indicate error) )5
|t Cpetvongems eone char 203 “© S""‘*’st >8tr, v, s->len);
12 |} string; o), rerwm e
16 | bool string_create(struct string *s, const char +v);
1+ |vota string.destroy (struct string o oo string_destroy(struct string +s)
17 | ant main(void) wl it
e |{ B B ~ - free(s->str);
1 | string string = { .str = NULL, .len gotlength = kstrlen }; - o yem o w1t // 1 to indicate not allocated mem
21| string_create(kstring, T like PRP!"); - s->str = NULL; // futher indications
2| princt(‘String str: \"/s\"\n", string.str); o | )
20 | princt(*String length is %lu\n", string.getLength(string.str)); s [}
25 | printf(*strlen length is %lu\n’, strlen(string.str));
2| string destroy(astring); ¢ [ cromg strony.c mp_pntoc.c ax /a.ou
2 | return EXIT_SUCCESS; 2 |String str: "1 1
w |y 3 |String length s 11
4 |strien lengeh is 11
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