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7. Ltancuchy znakow



tancuchy znakow — wprowadzenie (1)

W jezyku C/C++ brak jest specjalnego typu danych dla
reprezentacji napisow. Kazdy napis jest traktowany jako cigg
znakow. Przyjetg reprezentacjg napisu jest tablica znakow.

Standardowo, znak jest reprezentowany przez jeden bajt. Takie
zatozenie byto przez ditugie lata wystarczajgce. Liczba symboli
graficznych wymaganych w aplikacjach jezyku angielskim
doskonale miesci sie w zakresie od 0-127. Pozostate znaki byty
uzywane do reprezentacji znakow specjalnych (np.: elementow
ramek)

Jezyki europejskie wymagajg dodatkowych znakow, ktorym
przydzielono kody powyzej 127. Niestety, uktad symbole
graficznych poszczegolnych grup jezykdw moze ze sobg
kolidowag. (np.: zachodnioeuropejskich i sSrodkowoeuropejskich).



tancuchy znakow — wprowadzenie (2)

« Odwzorowanie wartosci bajtow w posta¢ symboli graficznych
uzaleznione jest od uzywanej strony kodowe] .

« Strony kodowe ISO 8859-2 (norma) oraz Windows 1250 (zrodto:

Wikipedia)
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tancuchy znakéw — wprowadzenie (3)

W jezykach azjatyckich zawsze postugiwano sie wiekszg
liczbg znakow. Z tego powodu uzywa sie reprezentacji
mieszanej napisow zawierajgcej zarowno znaki jedno |
dwubajtowe..

 Nowszym standardem jest standard UNICODE. Kazdy
znak jest reprezentowany przez 16-bitowg liczbe bez
znaku. Standard UNICODE pokrywa symbole graficzne
rozmaitych jezykow i pozwala na ich rownoczesne
uzycie.
OxAl
OxC6
OxCA
OxA3
OxD1
0xD3
OxA6

OxAF
OxAC

U+0104 OxB1
U+0106 OxE6
U+0118 OxEA
U+0141 OxB3
U+0143 OxF1
U+00D3 OxF3
U+015A 0xB6
U+017B OxBF
U+0179 OxBC

U+0105
U+0107
U+0119
U+0142
U+0144
U+00F3
U+015B
U+017C
U+017A 5
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tancuchy znakow — wprowadzenie (4)

« W wersji podstawowej, tablice znakéw jezyka C/C++ sg
ciggami 8-bitowych wartosci. Odwzorowanie kodow
znakow w symbole graficzne pozostawione jest
parametrom sterujgcym aplikacjg (np.: uzytemu fontowi,
stronie kodowej przyjetej dla systemu operacyjnego).

« Znakiem szczegolnym jest znak o zerowej wartosci.
Nigdy nie ma on reprezentaciji graficznej i petni funkcje
znacznika specjalnego (ang. sentinel).

W jezyku C/C++ napisy reprezentowane sg jako ciggi 8-
bitowych znakow zakonczone dodatkowym znakiem
zerowym (znacznikiem konca).



Przykiady

« Stala "Tekst” jest reprezentowana jako tablica znakéw umieszczona w
segmencie danych.

T e |k |s [t |0

» Deklaracja tablicy znakowej z inicjalizacjg
char text[]="Tekst”;
Kompilator automatycznie przydzieli tablicy text 6 znakow odpowiednio
ustawiajgc znaki.
char text[256]="Tekst”;
Kompilator przydzieli tablicy text 256 znakow. Pierwszych szesc¢ znakow
zostanie zainicjowanych, pozostate bedg miaty wartosc¢ zero. W tablicy
mozna umieszczac teksty zawierajgce 255 znakow (nalezy zarezerwowac
miejsce na ostatni znak 0).




Funkcje dziatajace na tablicach znakowych

* Funkcje dziatajgce na tablicach znakowych zdefiniowane
sg w pliku nagtowkowym <string.h>

« Wiekszosc z nich zaktada, ze tancuchy znakowe sg
zakonczone znakiem zerowym.

Funkcja strien
size t strlen( const char *string );

Funkcja oblicza dtugosc tancucha znakowego.

unsigned mystrlen( const char *string )

{
unsigned 1i;
for (1=0;string[i1];1++);
return 1i;




Funkcja strcpy

char *strcpy( char *dest, const char *source );

» Funkcja kopiuje zawartosc¢ tancucha znakowego source do tablicy
dest.

 Tablica docelowa musi mie¢ rozmiar > strlen (source) +1.

» Daziatanie funkcji w przypadku naktadania sie tablic source oraz
dest jest nieokreslone.

char *mystrcpy(char *dest, const char *source )

{

int i;

for (1=0; sourcel[i];i++) {
dest[1]= sourcel[i];

}

dest[i]= 0;

return dest;




Funkcja strcat

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

Funkcja dodaje na koncu tancucha dest tancuch source . Tablica

docelowa musi mie¢ rozmiar
> strlen(source)+ strlen(dest) +1.

char *mystrcat (char *dest, const char *source )
{
char*pdest;
const char*psrc;
for (pdest=dest; *pdest; pdest++);
for (psrc = source; * psrc; psrc ++,pdest++) {
*pdest = *psrc;
}
*pdest = 0;
return dest;

10




Funkcja strcmp

int strcmp( const char *strl, const char *str2 );

Funkcja porownuje zawartos¢ dwoch tablic strl oraz str2. Zwraca:
e Wartosc<0 - jezeli strl <str2
* 0 - jezeli fancuchy sg identyczne
« Wartos¢c>0 - jezeli strl >str2

int mystrcmp( const char *strl, const char *str2 )
{
for(;*strl && *str2;strl++,str2++) {
1f(*strl<*str2)return -1;
1f(*strl>*str2) return 1;
}
if (*strl && ! *str2) return 1; // aX > a
if(!*strl && *str2) return -1; // a < aX
return 0;

11




Funkcja strcoll

int strcoll( const char *strl, const char *str2 );

Funkcja — podobnie jak strcmp - porownuje zawartos¢ dwaoch tablic
strl oraz str2, ale interpretuje teksty zgodnie z ustawieniami
regionalnymi (locale). Dzieki temu mozliwe jest np.: poréwnanie
polskich tekstow.

Funkcja setlocale ustala wszystkie (LC ALL) lub wybrane sktadniki
Informacji regionalnych (LC COLLATE, LC CTYPE, LC MONETARY,
LC NUMERIC, LC TIME ) setlocale (LC ALL,"");

: . kat -1 kbt
int main () {

setlocale (LC ALL,""); // setlocale(LC ALL,"C")
char*sl= "kat";

char*s2="kbt";

printf ("%s %d %s",sl,strcoll(sl,s2),s2);
return O;

//setlocale (LC ALL,"C");

kit 1 kbt



Wydzielanie symboli (1)

« Bardzo czesto w programach wystepuje koniecznosc¢
analizy tancuchow znakow i wydzielenia z nich symboli
sktadowych (np.: stow, stow kluczowych, liczb).

* W szczegolnym prostym przypadku tekst moze bycC
traktowany jako ciag symboli oddzielonych separatorami.

 Oznaczmy:
— A —zbior znakoéw ASCII {1..255}
— S — zbior separatorow
— Symbolami bedg dowolne podtancuchy zawierajgce znaki ze
zbioru A\ S.

* Funkcjg pozwalajgcg na wydzielenie tak zdefiniowanych
symboli (ang. token) jest funkcja strtok () .

13



Wydzielanie symboli (2)

Funkcja strtok

char * strtok ( char* str, const char* delimiters );

« Wielokrotne wywotanie funkcji wydziela kolejne symbole z tesktu
str.

« Podczas pierwszego wywotania do fukcji dostraczny jest wskaznik
str. Musi on wskazywa¢ modyfikowalny tekst (funkcja umieszcza
zera po kolejnych symbolach): strtok (buf,” \t\n.,”)

» Podczas kolejnych wywotan nie podaje sie juz adresu bufora
(parametrem jest NULL): strtok (NULL,” \t\n.,”)
» Zbiory separatorow delimiters mogg byc rézne dla kolejnych
wywoftan.
* Funkcja zwraca NULL (0), jezeli nie ma juz wiecej symboli do
wydzielenia
14



Wydzielanie symboli (3)

Przyktad

#include <string.h>

int main ()

{
char buf[255]; // bufor dla funkcji strtok
const char text[]="To jest\ttekst. Siowa sa"
"oddzielone\nbiatymi znakami";
char *ptr;

const char sepl[]=" \n\t.,:!?2";

const char sep2[]=".2!";

// Slowa

strcpy (buf, text); // strtok niszczy bufor!

for ( ptr=strtok (buf, sepl); // inicjalizacja
ptr; // czy wydzielono symbol?
ptr=strtok (NULL, sepl)) // nast. symbol

{
printf ("%$s\n",ptr) ;

15



Wydzielanie symboli (4)

Kontynuacja...

// Zdania

// ~const char sep2[]=".2!";

strcpy (buf, text) ;

for ( ptr=strtok (buf, sep2);
ptr;
ptr=strtok (NULL, sep2)) {

printf ("$s\n",ptr) ;
}

return 0O;

16



Inne funkcje

» Istniejg wersje funkcji , ktore ograniczajg porownanie, kopiowanie do
okreslonej liczby znakow:
— 1int strncmp ( const char * strl, const char * str2,
size t num );
— char * strncpy ( char * destination, const char *
source, size t num );

* Funkcje do porownywania mogg ignorowac¢ duze mate litery:
strcasecmp (). Standardowo, znaki diakrytyczne nie sg
poddawane translacji, stgd strcasecmp (”“traba”, "TRABA”) #
0. To zachowanie moze by¢ zmienione przez ustawienie locale,

zmiennej odpowiedzialnej za okreslenie rodzaju jezyka.

» |stnieje szereg funkcji, ktére dziatajg na tablicach bajtéw, ale nie
zaktadajg, ze sg one tekstami zakonczonymi znakiem 0. Ich
dodatkowym parametrem jest zawsze wielkoSc¢ tablicy: memXXX () :

— voild * memcpy ( void * destination, const void * source,
size t num );

- 1nt memcmp ( const void * ptrl, const void * ptr2, size t
num ) ; 17



Wyszukiwanie znakow

Do wyszukiwania znakow w tekscie stuzy funkcja strchr ()
zadeklarowana jako:

const char * strchr ( const char * str, int c );
e str— przeszukiwany tekst
* C—szukany znak

Funkcja zwraca wskaznik do pierwszego wystgpienia znaku w tekscie
lub wskaznik zerowy, jezeli znaku nie odnaleziono.

Istnieje tez wersja bez const (wykorzystana ponizej) oraz funkcja
wyszukujgca znaki od konca: strrchr().

int main(){
char filename[]="c:\\Users\\jan kowalski\\Documents\\zadanie.docx";
for(char*ptr=strchr(filename, "\\');ptr;ptr=strchr(ptr+l, "\\")){
*ptr="/";
}

printf("%s",filename);

c:/Users/jan kowalski/Documents/zadanie.docx

18




Wyszukiwanie znakow

Typowy przyktad: sortujemy stowa wedtug liczby
samogtosek.

Funkcja count_vowels() zwraca liczbe samogtosek.

int count vowels(const char*txt){
int cnt=0;
while(*txt){
if(strchr("aeiouyAEIOUY", *txt))cnt++;
txt++;

¥

return cnt;

19



Wywotanie gsort 1

int cmp_words(const void*a,const void*b){
return count vowels(*(const char**)a)-count _vowels(*(const char**)b);

}

stack myth alpha asthma beta queueing

int main(){
const char*words[]={"alpha","queueing"”,"stack","myth","asthma", "beta"};
int n = sizeof(words)/sizeof(words[0]);
gsort(words,n,sizeof(const char*),cmp words);
for(const char**ptr=words;ptr<words+n;ptr++)
printf("%s ",*ptr);
}

Sortujemy wskazniki do statych tancuchowych umieszczonych w
tablicy.
* Funckja gsort() przekazuje do cmp_words () dwa wskazniki typu void*,

ktorych wartosci sg adresami elementow tablicy -- a sg nimi wskazniki typu
const char*,

* Pod wskaznikami void* kryja sie wiec wskazniki typu const char** ina
taki typ rzutujemy, a nastepnie stosujemy dereferencje,
*(const char**)a dzieki ktorej otrzymujemy wskazniki do tekstow
const char*,

20



Wywotanie gsort 2

int cmp_words_in_2D array(const void*a,const void*b){
return count vowels((const char*)a)-count_vowels((const char*)b);

}

int main(){
#define WORD_LEN 20

stack myth alpha asthma beta queueing

char words[][WORD_LEN]={"alpha", "queueing","stack","myth","asthma","beta"};
int n = sizeof(words)/sizeof(words[0]);
gsort(words,n,WORD_LEN,cmp words_in 2D array);

for(const char(*ptr)[WORD _LEN]=words;ptr<words+n;ptr++)

printf("%s ",ptr);

Tym razem sortujemy dwuwymiarowg tablice majgcg WORD LEN=20
kolumn. Podczas sortowania sg zamieniane miejscami 20-elementowe
wiersze. Funkcja do porownywania otrzymuje jako argumenty
wskazniki na teksty w dwoch wierszach (czyli wskazniki [ const]

char¥*).

W funkcji cmp_words_in 2D array() rzutujemy na const char*.

* Prosze zwrocic uwage jak wyglagda wydruk. Wskaznik ptr ,wie” ile
tablica ma kolumn i ptr++ przestawia go na nastepny wiersz. el




Wyszukiwanie tekstu

int search(const char*text, const char*pattern, int start){
int n = strlen(pattern);
int m=strlen(text);
for(int i=start;i<m-n;i++){
if(strncmp(text+i,pattern,n)==0)return i;

}

return -1;

int main(){
const char*text = "tak, nie, niebieski, niedrogo, zanieméwit";

for(int i=search(text,"nie",0);i>=0;i=search(text,"nie",i+1)){
printf("%d ",1i);

}
} 5 10 21 33

Wyszukiwanie tekstu metodg naiwna.
22



Funkcja strstr

char* strstr (const char* str, const char* pattern);
Parametry:

str — przeszukiwany tekst

pattern — szukany tekst

Funkcja zwraca wskaznik do znaku wewnatrz str, dla ktérego
nastgpito dopasowanie do pattern lub 0 (NULL) jezeli tancucha
pattern nie znaleziono.

int main(){
const char*text = "tak, nie, niebieski, niedrogo, zanieméwit";

for(char*ptr=strstr(text,"nie");ptr!=0;ptr=strstr(ptr+l,“"nie")){
printf("%d ",ptr-text);
}

} 5 10 21 33

23



Wyszukiwanie tekstu w ciggu znakow

void search_and mark(const char*pattern){
int cnt=0;
int size = strlen(pattern);
char text[size+l];
for(;;){
int c = getchar();
if(c<0)break;
if(cntcsize){
text[cnt++]=c;
telse{
putchar(text[0]);
memmove (text,text+1l,cnt-1);
text[cnt-1]=c;
}
if(strncmp(text,pattern,size)==0){
printf("[%s]",pattern);
cht=0;
}
}
text[cnt]=0;
printf("%s",text);

Uzyjemy dwdch funkcji:

« int getchar() —czyta
znak ze standardowego
wejscia, zwraca wartosc -
1, jezeli napotkano
koniec strumienia

 int putchar(int c) -

kieruje znak do
standardowego wyjscia

Wywotanie:
search_and _mark("int");
Wejscie:
int main(){
int a=5;
printf("%d\n",a);
}
[int] main(){
[int] a=5;
pr[int]f("%d\n",a);




Zamiana tekstu w ciggu znakow

void search_and replace(const char*pattern,const char*replace){
int cnt=0;
int size = strlen(pattern);
char text[size+l];

for(;;){

}

int ¢ = getchar();
if(c<0)break;
if(cntcsize){
text[cnt++]=c;
telse{
putchar(text[0]);
memmove (text,text+l,cnt-1);
text[cnt-1]=c;
}
if(strncmp(text,pattern,size)==0){
printf("%s",replace);
cnt=0;
}

text[cnt]=0;
printf("%s",text);

Wywotanie:
search _and_replace("int",
"int32");

Wejscie

int main(){
int a=5;
printf("%d\n",a);
}

Wyjscie:
int32 main(){

int32 a=5;
print32f("%d\n",a);




Odlegtos¢ Hamminga

Odlegtos¢ Hamminga to liczba pozycji, na ktérych dwa teksty roznig sie
(w zasadzie teksty rownej dtugosci). Czyli jeden tekst mozna
przeksztatcic w drugi przez zamiane znakow.

Ala ma kota Pomijamy ostanie a — wtedy odlegtos¢ wynosi 4.
O0la ma psa

int hamming distance(const char*a,const char*b){
int d=0;
while(*a && *b){
if(*al=*b)d++;

a++;
b++;
return d;

int main(){
const char*a="Ala ma kota";
const char*b="0la ma psa"”;
printf("hd=%d\n",hamming distance(a,b)); hd=4
s 26




Najdiuzszy wspolny podciag

Najdtuzszy wspdlny podcigg (ang. longest common subsequence,
LCS) to miara odlegtosci ciggéw dopuszczajgca wstawienia i usuniecia.
https://en.wikipedia.org/wiki/Longest common_subsequence problem

Doskonata miara do sprawdzania plagiatow, oceny podobienstwa kodu
przesytanego do automatycznej oceny, itp..

Dr_Jan_Kowalski Dtugos¢ wynosi 10.
Jan_Maciej_Kowalczyk  Pierwszy ciagg mozna przeksztatci¢ w drugi
przez:

 Usuniecie:Dr_ s i
 Wstawienie: Maciej_ czy

Definicja jest rekurencyjna. Przez X;,Y; oznaczymy poczgtkowe podciggi
elementow X; = (x, .., %), ¥; = (y1, ..., ¥)

Ogdyi=j=0
les(X;, Y;) = les(Xi—yYj—1) + 1 gdy x; =y
max (lcs(Xi,Yj_l), lcs(Xl-_lin)) gdy x; #+ Y 27


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

Implementacja rekurencyjna

int lcs cnt=0;

int lcs(const char*a,const char*b,int m, int n){
lcs_cnt++;
if(m==0| |n==0)return 0;
if(a[m-1]==b[n-1]) return 1+lcs(a,b,m-1,n-1);
int lenl = lcs(a,b,m,n-1);

int len2 = lcs(a,b,m-1,n); _ _
return lenl>len2?lenl:len2; Bardzo niewydajna

time=1.390000s

int main(){ cnt=568918449 lcs=1
const char*a="dr Jan Kowalski";

const char*b="Jan Maciej Kowalczyk"; Funkcja 1cs() zostata wywotana

568 min. razy

clock _t start = clock();

int 1 = 1cs(a,b,strlen(a),strlen(b));

clock_t end = clock();

double t = (double)(end-start)/CLOCKS PER_SEC;
printf("time=%fs cnt=%d ",t,lcs _cnt);
printf("lcs=%d\n",1);



Implementacja z macierza

Odlegtos¢ lcs(X;,Y;) jest obliczana tylko raz i umieszczana w macierzy o

wymiarach m + 1 X n + 1. Kolejne wartosci obliczane sg na podstawie
wczesniejszych. Jest to typowy przyktad programowania dynamicznego.

29




Implementacja z macierza

int lcs2(const char*a,const char*b){
int m = strlen(a);
int n = strlen(b);
// Alokacja tablicy d[m+1][n+1]
int (*d)[n+1]=malloc((n+l)*(m+1)*sizeof(int));
for(int i=0;i<m+1;i++){

for(%:: . jzgﬁinﬂ;g;z){ Wypetnianie zerami pierwszego
1T(1== J== : :
d[i][j]=0; wiersza i kolumny

continue;

} Obliczanie dtugosci na
if(a[i-1] == b[j-1]){ podstawie wczesniejszych
d[i][j]=d[1-1][]-1]+1; podciggow

telse{ // max
d[i][j]=d[1-1][]J] > d[1i][]-1] ? d[i-1][j] : d[i][]-1];
}
}

}
int max = d[m][n];
free(d);
return max;



Macierz o dwoch wierszach

Nie jest konieczne przechowywanie cate] macierzy
orozmiarachm+1Xx n+ 1. Wystarczy2 x n+1

] a n M K C i e j K o a | C z y k
0 | 2 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 b
1 0 | 2 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 b

Na przemian wypetniane bedg wiersze o
Indeksach O 1 1.

Wartosci w biezgcym wierszu idx beda
wypetniane na podstawie zawartosci wiersza o
Indeksie 1-1idx.

~ ~ =
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Macierz o dwoch wierszach

int lcs3(const char*a,const char*b){
int m = strlen(a);
int n = strlen(b);
// Alokacja tablicy d[2][n+1]
int (*d)[n+1]=malloc((n+1)*(2)*sizeof(int));
int idx;
for(int i=0;i<m+1;i++){
idx=i&1; // indeks biezgcego wiersza. ..
for(int j=0;j<n+1;j++){
if(i==0 || j==0){d[idx][]j]=0; continue;}
if(a[i-1] == b[J-1]){
dlidx][j]=d[1-idx][j-1]+1;
telse{
d[idx][j] = d[1-idx][j] > d[idx][j-1] ?
d[1-idx][j] : d[idx][j-1]; // max

}
}
int max = d[idx][n]; // zwracana wartosc w biezgcym wierszu. ..

free(d);
return max;



Macierz o dwoch wierszach

int main(){
const char*a="Uprzedzony o odpowiedzialnosci karnej na podstawie art. 115 ust. 1 i "
"ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (t.j. "
"Dz.U. z 2006 r. Nr 90, poz. 631 z p6é'zn. zm.): ,Kto przywtaszcza sobie autorstwo "
"albo wprowadza w btad co do autorstwa catosci lub czesci cudzego utworu "
"albo artystycznego wykonania, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnsci "
"albo pozbawienia wolnosci do lat 3.";
const char*b="Uprzedzony o odpowiedzialnosci karnej na podstawie "
"ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych ,Kto przywtaszcza sobie autorstwo
"albo wprowadza w btad co do autorstwa catosci lub czesci cudzego utworu "
"albo artystycznego wykonania, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnsci
"albo pozbawienia wolnos$ci do lat 3.";

clock_t start = clock();
int 1 = 1cs3(a,b);

clock_t end = clock(); .
double t = (double)(end-start)/CLOCKS_PER_SEC; time=0.000000s 1lcs=326
printf("time=%fs ",t);

printf("lcs=%d\n",1);



Odlegtosc Levenshteina

Odlegtosc¢ Levenshteina zdefiniowana jest jako minimalna liczba
zamian, wstawien i usunie¢ pozwalajgca przeprowadziC jeden cigg w
drugi.

Podobnie, jak dla LCS
mozna zrealizowac
algorytm z petng lub
dwuwierszowg macierza.

W tym przypadku
obliczana jest odlegtosc, a
nie podobienstwo.
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Wydruk tablicy

void print mat(int n, int (*d)[n], int m,
const char*rows,const char*cols){
printf(" ");
for(int j=0;j<n;j++){
printf("%3c ",cols[j]);

} n — liczba kolumn: przed
printf("\n"); deklaracjg wskaznika,
for(int i=0;i<m;i++){ ktéry ,zna” liczbe kolumn
if(i>0)printf("%3c ",rows[i-1]);
else printf(" ") m — liczba wierszy
for(int j=0;j<n;j++){ rows,cols — teksty z
printf("%3d “,d[1][]]); nagtéwkami wierszy i
¥ kolumn

printf("\n");
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int levenshtain_distance(const char*a,const char*b){
int m = strlen(a);
int n = strlen(b);
// Alokacja tablicy d[m+1][n+1]
int (*d)[n+1]=malloc((n+1l)*(m+1)*sizeof(int));

for(int i=0;i<m+1;i++)d[i][0]=1;

for(int j=0;j<n+1;j++)d[0]1[j]=7; int min(int a, int b, int c){

if(a<b && a<c)return a;
if(b<a && b<c)return b;

for(int i=1;i<m+1;i++){ )
if(c<a && c<b)return c;

for(int j=1;j<n+1;j++){
int subst cost = 1; }

if(a[i-1] == b[j-1])subst cost = 9;
d[i][j]=min(d[i-1][j-1]+subst_cost,d[i-1][j]+1,d[i][]j-1]+1);
}

}

int max = d[m][n];

print_mat(n+1,d,m+1,a,b);

free(d);

return max;



int main(){
const char*a="Ala ma kota";
const char*b="Zosia ma psa"“;
printf("\nldist=%d\n",levenshtain_distance(a,b));
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Szerokie znaki (1)

* Programy w jezyku C mogg postugiwac sie rozszerzong
reprezentacjg znakow (w zasadzie zgodng ze
standardem Unicode).

« W pliku nagtdwkowym <wchar .h> zdefiniowano:

— nowy typ znakowy wchar t —odpowiadajgcy short
— oraz kilkadziesigt funkcji obejmujgcych:

« Formatowane wejscie wyjscie (wprintf, putwchar,
swscanf)

* Funkcje konwersji: wcstod, wcstof, wcstol

* Funkcje manipulujgce tancuchami znakoéw (utrzymano
zasade, ze zerowy szeroki znak konczy tancuch).
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Szerokie znaki (2)

* Przyktad

int main () {
wchar t tab[100]=L"Ala ma kota";
setlocale (LC ALL,"");
printf ("Tablica zajmuje %d bajtéw\n",sizeof (tab));
wprintf (L"Zawarto\u015b\u0107 tablicy: %ls\n",tab);
printf ("Dtugos$é¢ tablicy: %d\n",wcslen(tab));

wcscat (tab, L" i psa");

wprintf (L"Zawarto\u015b\u0107 tablicy\
po konkatenacji: %$1ls\n",tab);

return 0O;

Tablica zajmuje 200 bajtow
Zawartos¢ tablicy: Ala ma kota

Ditugosc¢ tablicy: 11
Zawartos¢ tablicy po konkatenacji: Ala ma kota i1 psa
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Typowe btedy

» Najczesciej spotykane btedy przy postugiwaniu sie funkcjami
dziatajgcymi na tablicach znakowych to uzycie wskaznika, ktory
zawiera adres nieokreslony lub przekroczenie rozmiaréw tablicy.

« Jezyk C/C++ nie ma zadnych wbudowanych mechanizmow ochrony
przed tego typu btedami. Rozmiary tablicy nie sg sprawdzane w
trakcie wykonania.

char *tablel;
strcpy (tablel, "Tekst”) ;

char *tableZ2;
strcmp (table2, "“Tekst”);

char table3[]="Ala ma ” ;
strcat (table3, "kota”) ;

char *tabled ="x=%d”;
strcpy (tabled, ”"Txt”); /* btad, modyfikujemy pamieé, do
ktdérej nie mamy dostepu do zapisu */




Typowe biedy

* Inny czesty btad to zapominanie o znaku 0 na koncu — przy
implementacji algorytmow przetwarzajgcych tekst lub przy alokacji
pamieci.

int main(){
const char*txt = "Ala ma kota";
char *ptr = malloc(strlen(txt));// strlien(txt)+1 !!I!
for(int i=0;i<strlen(txt);i++){
ptr[i]=txt[i];
}
printf("%s\n",ptr);
free(ptr);

Ten program przypadkowo zadziata ale:

» Brakuje miejsca na 0 na koncu

* Nie dodano 0 na koncu

» Jezeli przypadkowo bytaby tam inna wartos¢, wydrukowane
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