Programovani v jazyce C pro chemiky
(C2160)

7. Ukazatele,
funkce pro praci s retezci



Ukazatele

« Kazda promeénna je umisténa na konkrétnim misté v pameti
« Pamét je organizovana linedrné jako posloupnost bytd
« Kazdému bytu pfrislusi adresa, tj. poradi bytu v paméti

* V jazyce C nekdy potrebujeme zjistit adresu v paméti, kde je
ulozen obsah promeénné, tuto adresu ukladame do proménnych
nazyvanych ukazatel (anglicky pointer)

Adresa v
paméti 1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024

Jeji obsah 56 | 125 7 91 0 13 1
Proménné typu int (kazda zabira 4 byty)




Definice ukazatele

« RozlisSujeme rtizné typy ukazatell podle toho, zda ukazuji na
proménnou typu int, float, char a podobné

» VSechny ukazatele obsahuji adresu v paméti, kde se proménna
nachdzi, rozliseni typu urcuje jen zplsob interpretace cilové
promenné

« Ukazatel definujeme podobnym zptsobem jako béznou proménnou,
pred nazev proménné vsak uvedeme hvézdicku *

« Ukazatele je vhodné inicializovat hodnotou NULL, ktera predstavuje
neplatnou adresu (stejny efekt ma ciselna konstanta 0)

« Nazvy ukazatell nékdy zacinaji na p nebo p_, aby bylo mozné
snadno rozpoznat, ze se jedna o ukazatel
* Priklad definice ukazatelU:
int *p_n = NULL,;
float *p_a = NULL, *p_b = NULL;



Referencni a dereferencni operator

* Pro zjisténi adresy promeénné pouzivame referencni operator &
uvedeny pred nazvem promeénné jejiz adresu chceme zjistit; tuto
adresu zpravidla prifadime do ukazatelové proméenné

» Dereferencni operator * provadi opacnou akci nez referencni
operator. Uvadime jej pred nazvem ukazatelové proméeénné,
abychom pristoupili k obsahu proménné nachazejici se na adrese
ulozené v ukazateli.

 POZOR: Znak * v definici ukazatele nepredstavuje dereferencni
operator, ale pouze poskytuje informaci, ze jde o ukazatelovou

promeénnou
Adresa v pameti: 1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024
Jeji obsah: 7 0 NULL
Proménna: a b a
P— a b p_a
int a =7, b =0; // Definice promennych typu int 7 o | INULL
int *p_a = NULL; // Definice ukazatele na promennou typu int
p_a = &a; // Do ukazatele p g priradime adresu promenne a J 0 |[1004
b = *p_a; // Do promenne b se priradi hodnota promenne, / / 1394
// ktera se nachazi na adrese zapsane v p a
// coz je promenna &, do b se tedy priradi 7




* Na spojeni dereferencniho operatoru * se jménem ukazatele

Prace s ukazateli

nahlizime, jako by to byla proménna. MlUzeme mu tedy priradit
hodnotu, pouzivat jej pri predani hodnoty odkazované proménné

do volané funkce

Adresa v pameéti:

a podobné

1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024

Jeji obsah:

Proménna:

7 NULL
a p_a

int a = 7;
int *p_a = NULL;

p_a = &a; //
//

*p_a = 8; // Zpusobi, ze do promenne & se priradi 8

Do ukazatele p_a priradime
adresu promenne a

printf("%i %i", a, *p_a); // Vypise hodnotu a, take hodnotu

// z adresy na niz ukazuje p_a
// (coz je take a)
// V obou pripadech se vypise 8

p_a

NULL

1004

1004




Ukazatele jako parametry funkci

* Funkce v jazyce C mohou vratit pouze jednu hodnotu
* Chceme-li ven z funkce predat vice hodnot, pouzivame ukazatele

* Pro proménné, do nichz chceme ulozit vystupni hodnoty, predame
funkci jejich adresy (ukazatele). Uvnitr funkce tyto ukazatele
dereferencujeme a pfiradime jim potrebné hodnoty.

* Stejny mechanismus vyuzivaji funkce scanf() a fscanf()

// Funkce spocita soucet a rozdil prvnich dvou parametru (tj. a, b)
// a vysledky priradi do promennych, na nez ukazuji dva predavane
// ukazatele (tj. p_resl a p_res?2)
void soucet_rozdil(int a, int b, int *p_resl, int *p_res2)
{
*p_resl
*p_res2

}
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int main()
{
int x = 8, y = 3;
int resultl = @, result2 = 0;

soucet_rozdil(x, y, &resultl, &result2);
printf("Soucet %1 a %i je %i\n", x, y, resultl);
printf("Rozdil %i a %i je %i\n", x, y, result2);




Pole a ukazatele
* V jazyce C pouzivame obvykle jméno pole ve spojeni s hranatymi
zavorkami [], v nichz uvadime index (tj. poradi) prvku pole, s nimz
chceme pracovat
* Pokud pouzijeme jméno pole bez uvedeni hranatych zavorek, je
toto povazovano za ukazatel na zacatek pole, tj. ukazatel na prvni
prvek pole

* Pokud k nazvu pole pricteme cCiselnou hodnotu n, ziskame ukazatel
na n-ty prvek pole (tj. prvek pole s indexem n)

int n = 0,
int *p = NULL;
int a[6] = {4, 12, 9, 4, 25, 18},

a; // Do ukazatele p se ulozi adresa zacatku pole
&a[0]; // Totez zapsane jinak

©
nm nu

*a; // Do n se ulozi hodnota prvku pole af9] (tj. 4)
*(a + 2); // Do n se ulozi hodnota prvku pole a/f2j (tj. 9)

=
n nu

Prvky pole: a[0] | a[1] a[2] a[3]]| al[4] a[5] a[6]

£+t 4ttt

Ukazatele: a |a+l a+2 | a+3 a+4 a+5 a+6 7




Retézce a ukazatele

* Retézce jsou pole typu char [] obsahujici zakon¢ovaci znak \0

* Pro retezce plati stejna pravidla jako pro pole, tj. jméno retézcové
promenné pouzité bez [] je povazovano za ukazatel na zacatek
pole (a pri pricteni Ciselné hodnoty ukazuje na pfislusny prvek
pole)

char s[20] = "HELLO";
char *p_s = NULL;

p_s = s; // Promenna p_s bude ukazovat na zacatek retezce s
printf("Retezec: %s\n", p_s); // Vypise HELLO

p_s = s+2; // Promenna p_s bude ukazovat na s/2]
printf("Retezec: %s\n", p_s); // Vypise LLO




Funkce pro manipulaci s textovymi retezci

* Pro zjednoduseni prace s textovymi retézci jsou v jazyce C
k dispozici rizné zdkladni funkce

« Chceme-li pouzivat funkce pro praci s retézci, je treba vlozit na
zaCatek programu #include <string.h>

VVVVVV

strlen() - zjisténi délky retézce
strcpy(), strncpy() - kopirovani retézcu
strcat(), strncat() - spojovani dvou retézcl
strchr(), strrchr() - hledani znaku v retezci
strstr(), strcasestr() - hledani podretézce v retézci
strcmp(), strncmp() - porovnani dvou retézcl
» Podrobnégjsi informace ke kazdé funkci lze ziskat z manualovych

stranek UNIXu (man jmeno _funkce pripadné man 3
jmeno_funkce). Seznam vsech funkci je v man 3 string



Zjisteni délky retezce
int strlen(const char *s);

* Funkce strlen() vraci délku retézce (tj. pocet znakl nachazejicich
se pred zakoncCovacim znakem "\0')

* Funkce pro praci s retezci pouzivaji pfi definici retézce jako
parametru zapis char *s misto char s[], z praktického hlediska je

funk&nost obou zapist stejnd (POZOR, to plati jen v seznamech
parametrt funkci, ne vSak pfi definici proménnych!)

* Pouziti slova const znamena, ze predavany retezec bude uvnitr
funkce pouze cten, nebude do néj zapisovano

// Na zacatku musime vlozit #include <string.h>

char s[] = "Tady je nejaky text";
int length = 0;

length = strlen(s);
printf("Delka retezce je: %i\n", length);
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Kopirovani retezce

char *strcpy(char *dest, const char *src);
char *strncpy(char *dest, const char *src, int size);

* Funkce strcpy () kopiruje retézec src (z angl. source) do dest (z
angl. destination), kopiruji se vsechny znaky, dokud se nenarazi na '\

0' (v retézci src), nakonec se do dest zkopiruje i znak "\O'

* Funkce strncpy () pracuje podobné ale kopiruje se maximalné size
znakU. Pokud je retézec sxc kratSi nez size, zkopiruje se i znak '\0',
v opacném pripadé se '\O' nezkopiruje a retézec dest zlstane
nezakonceny! Proto po pouziti funkce strncpy() vzdy priradime "\0'
do posledniho znaku dest

* Navratova hodnota je ukazatel na retézec dest

* POZOR: v praxi uprfednostnujeme funkci strncpy (), protoze v
pripadé pouziti strcpy () hrozi riziko prekroCeni mezi retézce dest,
pokud je délka src vetsi nez pamét alokovana pro dest

11



Kopirovani retezce - priklad

// Ukazka pouziti funkce strcpy()

char s1[] = "Tady je nejaky text";
char s2[100] = "";

// Do retezce s2 bude zkopirovan obsah retezce s7
strcpy(s2, si1);

// Ukazka pouziti funkce strncpy()

char s1[] = "Tady je nejaky text";
char s2[30] = "";

// Do retezce s2 bude zkopirovan obsah retezce s17,
// ale max. 29 znaku
strncpy(s2, s1, 29);

// Do posledniho znaku retezce s2 priradime '\Q',
// jinak by mohl zustat nezakonceny
s2[29] = '\0';
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Spojeni retézcu

char *strcat(char *dest, const char *src);

char *strncat(char *dest, const char *src, int size);

* Funkce stxcat () prida retézec src na konec retézce dest, a na

konec prida znak "\0' (znak "\0', ktery se plvodné nachazel na konci

dest, je prepsan)

* Funkce strncat() pracuje podobnég, ale z retézce sxc prida do dst

maximalné size znakl + znak "\0' (tedy az size + 1 znakl)

* Navratova hodnota je ukazatel na retézec dest

* Pri pouziti téchto funkci musime davat pozor, aby nedoslo k

prekroceni mezi cilového retézce

#define STR_SIZE 100

char s1[STR_SIZE]
char s2[STR_SIZE]
char s3[STR_SIZE]

printf("Retezec: %s", sl1);

"JEDNA ",
IIDVA n ’.
"TRI CTYRI PET";

strcat(sl, s2); // Retezec s2 pridame na konec retezce sI
strncat(sl, s3, 3); // Dale do sl pridame 3 znaky z retezce s3

// Vypise: JEDNA DVA TRI
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Nalezeni znaku v retézci
char *strchr(char *s, int c);
char *strrchr(char *s, int c);
* Funkce strchr() hleda znak c v retézci s a vrati ukazatel na jeho
prvni vyskyt. Pokud znak neni nalezen, vraci NULL

* Funkce strrchx () pracuje podobnég, ale vyhledava posledni
vyskyt znaku (tj. prohledava retézec odzadu - reverzne)

char s[] = "FILE=crambin.pdb";
char *p_s = NULL;

// Hledame znak '=', je-1i nalezen, pak je p_str ruzne od NULL
// a bude ukazovat na pozici znaku '='
p_s = strchr(s, '=');

if (p_s != NULL)
printf("Jmeno souboru: %s\n", p_s+1l); // Vypise crambin.pdb

char s[] = "/home/uzivatel/data/crambin.pdb";
char *p_s = NULL;

// Hledame znak '/' odzadu, abychom ziskali jmeno souboru
// bez pocatecni adresarove cesty
p_s = strrxchr(s, '/');
if (p_s != NULL)
printf("Jmeno souboru: %s\n", p_s+1l); // Vypise crambin.pdb
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Nalezeni podretézce v retezci

char *strstr(const char *haystack, const char *needle);

* Funkce strstr() hleda prvni vyskyt retézce needle v retézci
haystack a vrati ukazatel na prislusné misto v retezci haystack. V
pripadé neuspechu vraci NULL

* Pokud potrebujeme, aby funkce nerozlisovala velka a mala pismena,
pouzijeme strcasestr()

char s[] =

}

if (p_s ==

}

char *p_s = NULL;

// V retezci s hledame podretzec "crambin",
// je-1i nalezen pak je p_str ruzne od NULL
// a bude ukazovat na pozici, kde zacina hledany text
p_s = strstr(s, "crambin");
if (p_s != NULL) {
printf("Slovo crambin bylo nalezeno\n");
printf("Text od nalezene pozice: %s\n", p_s); // Vypise: crambin

// Hledame zda-1li na zacatku retezce s je "Jmeno", pokud ano,
// bude vraceny ukazatel ukazovat na zacatek s a tedy bude roven s
p_s = strstr(s, "Jmeno");

s) {
printf("Retezec zacina na Jmeno\n"); 15

"Jmeno proteinu je crambin";




Porovnani dvou retézcu

int strcmp(const char *s1, const char *s2);
int strncmp(const char *s1, const char *s2, int size);

* Funkce strcmp() porovnava retézce sl a s2

* Funkce strncmp () pracuje podobné, ale porovnava pouze
prvnich size znakl
* Funkce vraci 0, pokud jsou oba retézce totozné, zapornou

hodnotu, pokud s1 je lexikograficky mensi nez s2, jinak vraci
kladnou hodnotu

* Funkce rozlisuji mala a velka pismena (mala pismena jsou
lexikograficky vétsi nez velka)

* Pro porovnani retézcl bez rozliSeni velkych a malych pismen Ize
pouzit funkce strcasecmp() a strncasecmp()

char s1[] = "ATOM1", s2[] = "ATOM2";

if (strcmp(sl, s2) == 0) printf("Retezce jsou totozne\n");
else printf("Retezce jsou rozdilne\n");

if (stxrncmp(sl, s2, 4) == @) printf("Shoda v prvnich 4 znacich.\n");
else printf("Retezce se lisi v prvnich 4 znacich\n");
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Predani parametru prikazového radku do

funkce main()

* Funkce main() v jazyce C existuje ve dvou verzich, jedna verze

je bez parametrl, druha verze s parametry argc a argv. Druhou

verzi pouzivame, pokud chceme zpracovat parametry predané
programu na prikazovém radku

* Argument argc obsahuje pocet parametrl predanych programu
na prikazovém radku, zvétseny o 1

* Proménna argv je pole ukazatell na retézce, kazdy prvek pole
odpovida jednomu predanému parametru

* Prvni hodnota v argv je vzdy nazev a cesta programu tak, jak
byly uvedeny na prikazovém radku (proto je argc vzdy >= 1)

// Program vypise pocet predavanych parametru a jejich seznam

int main(int argc, char *argv[])
{
printf("Pocet predavanych parametru: %i\n", argc);
for (int i = 0; i < argc; i++) {
printf("Parametr cislo %i je: %s\n", i, argv[i]);

}

return 0;

}




Dodrzujte nasledujici pravidla

« Proménné pojmenovavejte prednostne tak, aby byl z nazvu proménné
zrejmy jeji vyznam. Pokud by takovy nazev byl neumérné dlouhy,
kombinujte kratsi nazev s komentarem.

* Nedavejte prilis mnoho definic proménnych na jeden radek. Na jednom
radku definujte pouze proménné, které spolu souvisi a chcete je opatrit
jednotnym komentarem.

* Pouzivejte komentare:
+ Na zacatek programu umistéte stru¢ny komentar popisujici Cinnost
programu
+ Pred kazdou funkci umistéte komentar popisuijici jeji ucel, vyznam
predavanych parametrd a vyznam navratové hodnoty
+Vsechny proménné (globalni i lokalni) opatrete komentarem, pokud neni
Z hazvu proménné na prvni pohled zrejmé, k cemu slouzi. Proménné 1, j,
k, pouzivejte hlavneé jako ridici proménné cyklu (pro jiné ucely tyto
promenné radeji nepouzivejte), pak je nemusite opatrfovat komentarem.
» Vyzkousejte kompilaci pomoci gcc -02 -Wall -Wextra -o prg nazev.c,
kompildtor provede dikladnéjsi analyzu programu a upozorni vas na rtzné
potencialni problémy.

« K testovani pritomnosti argumentl na prikazovém radku vzdy kontrolujte
hodnotu proménné argc, nikdy napr. neporovnavejte prvky argv s NULL. ;4



Ulohy - ¢éast 1

1. Upravte program pro reseni kvadratické rovnice (cv. 1, uloha 1) tak, aby

2.

koreny byly spocitany v samostatné funkci volané z main(). Do funkce
budou predany parametry kvadratické rovnice a, b, ¢ a pomoci
ukazatell budou vraceny hodnoty dvou korenl. Navratovou hodnotou
funkce bude pocet nalezenych korend. 1 bod

Vytvorte jednoduchy program, ktery bude obsahovat funkci na zameénu
hodnot dvou celociselnych proménnych. Program nejdrive nacte od
uzivatele dve cela cisla do dvou proménnych. Potom zavola funkci, ktera
prohodi hodnoty téchto proménnych (obé proménné do ni budou
predany jako ukazatele). Nakonec budou vypsany hodnoty obou
promeénnych. nepovinna, 1 bod
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Ulohy - ¢ast 2

3. Vytvorte program pro procviceni prace s retézci. Program nacte od
uzivatele retézec. Poté preda retézec do samostatné funkce, ktera
provede nasledujici:

 Zjisti délku predaného retézce a vypise ji na obrazovku

» Zkopiruje prvni 4 znaky do jiného pomocného retézce s1 a dale
zkopiruje 6 znakl od pozice 10 (¢islovano od 0) do retézce s2. Na
obrazovku vypise oba retéezce.

* Porovnd prvni 4 znaky obou retézct s1 a s2 a vypiSe informaci, zdali se
shoduji, nebo ne.

 Retézce sl a s2 se spoji do jednoho fetézce a to tak, Ze se nejdfive
zkopiruje obsah s1 do pomocného retézce s3 a pak se k nému pfrida
retezec s2. Vysledny retézec s3 se vypise na obrazovku.

* Urci se délka retézce s3 a vypise se na obrazovku.

Nakonec implementujte do programu moznost zadat vstupni retezec

jako parametr na prikazovém radku. Pokud uzivatel nezada retézec na
prikazovém radku, tak si program vyzada jeho zadani primo (nacte jej
pomoci scanf()). 2 body
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Ulohy - cast 3
4. Upravte program pro nacitani zjednoduseného PDB souboru z

predchoziho cvicCeni (cv. 6, Uloha 3). Do programu pridejte funkci, ktera
na obrazovku vypise seznam residui. Na kazdém radku bude vzdy
uvedena zkratka residua, Cislo residua, nazev a Cislo prvniho atomu
residua (tj. Cislo uvedené v PDB souboru u atomu, ktery je v souboru
uveden jako prvni pro dané Cislo residua). Program musi spravné
pracovat i v pripadée, ze Cisla residui v PDB souboru netvori souvislou
posloupnost (tedy napriklad za residuem ¢islo 1 mUze nasledovat
residuum cislo 3). Prvni residuum v souboru také nemusi mit cislo 1.

2 body
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