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Program v C

Jazyk C

m Nizko-aroviovy programovaci jazyk
m Systémovy programovaci jazyk (operacni systém)
Jazyk pro vestavné (embedded) systémy — MCU, kfizova (cross) kompilace
m Témér vse nechava na uzivateli (programatorovi)
Inicializace proménnych, uvoliovani dynamické paméti
= M3 blizko k vyuziti hardwarovych zdroji vypocetniho systému
Primé volani sluzeb OS, pfimy zapis do registri a porti.
m Kli€ové pro spravné fungovani programu je zachazeni s paméti

Cilem kurzu PRP je naucit se zdkladnim principim, které Ize nasledné
generalizovat téz pro jiné programovaci jazyky. Pochopeni téchto prin-
cipd je klicem k efektivnimu psani efektivnich programd.

Je vyhodné mit preklad programu pine pod kontrolou.

Prestoze to miize z pocatku vypadat slozité, jsou zakladni principy relativné
Jjednoduché. | proto je vyhodné pouzivat zakladni nastroje pro preklad pro-
grami a po jejich osvojeni vyuzit komplexnéjsi vyvojové prostredi.
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Program v C

Zapis programu

® Zdrojovy kéd programu v jazyce C se zapisuje do textovych souborti
m Zdrojové soubory zpravidla pojemnované s koncovkou .c
m Hlavickové soubory s koncovkou .h
= Kompilaci zdrojovych souborii prekladacem do binarni podoby vznikaji
objektové soubory .o
m Z objektovovych souborii se sestavuje vysledny program

= Priklad zapisu jednoduchého programu:
1 #include <stdio.h>
2
3 int main(void)
a {
5 printf ("I like BOB36PRP!\n");

Program v C
Preklad (kompilace) a spusténi programu

m Zdrojovy soubor program.c prelozime do spustitelné podoby
kompilatorem napt. clang nebo gcc
clang program.c

Vznikne soubor a.out, ktery mizeme spustit napfr.

./a.out
Alternativné pouze jako a.out pokud je aktualni pracovni adresar nas-
taven v prohledivané cesté spustitelnych souborii

Program po spusténi vypise text uvedeny jako argument printf ()
./a.out
I 1like BOB36PRP!

Pokud nechce psat ./a.out ale radgji jen a.out lze pridat aktualni pracovni
adresar do cest(y) definované proménnou prostfedi PATH

export PATH="$PATH: ‘pwd‘"

Pracovnich adresarii miizete mit vice—pouZivejte obezretné.

7 return O; _ ) _ i
} m Prikaz pwd vytiskne aktualni pracovni adresar, vice viz man pwd
8
lec02/program.c Ano jde to, ale neni dobry napad to pouzivat!
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Program v C Program v C
Struktura zdrojového souboru Zdrojové soubory
m Komentovany zdrojovy soubor program.c
1 /* komentar zapisujeme do dvojice vyhrazenych znaku */ _
2 // Nebo v C99 jako jednoradkovy Proc¢ psat do dvou nebo vice souborii?
3 #include <stdio.h> /* vlozeni hlavickoveho souboru
standardni knihovny stdio.h */ ® Rozdéleni na zdrojové a hlavickové soubory umoziuje rozlisit
4 deklaraci a definici, predevsim vsak podporuje
5 int maln(VO}d) // 2] ednodusena.hlavmka funkce ® Organizaci zdrojovych kédd v adresarové strukture souborti
¢ { // hlavni funkce program main() ® Modularitu
7 printf ("I like BOB36PRP!\n"); /* volani funkce » Hlavickovy soubor obsahuje popis co modul nabizi, tj. popis
printf() z knihovny stdio.h pro tisk textoveho (seznam) funkci a jejich parametri bez konkrétni implementace
retezce na standardni vystup. Znak \n definuje novy (deklatace funkci)
radek (odradkovani). */ " Znovupouzitelnost
. m Pro vyuziti binarni knihovny potrebuje znat jeji ,rozhrani”, které je
. . deklarované v hlavickovém souboru
9 return O; /* ukonceni funkce a predani navratove
i *
} hOdHOty 0 operacnimu systemu / Zatim nemusi byt vyhody zrejmé, ale budou. V iloze HW 10!
10
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Program v C

Preklad a sestaveni programu

m Uvedeny priklad slu¢uje jednotlivé kroky prekladu a sestaveni pro-
gramu do volani jediného pfikazu (clang nebo gcc). Preklad se
vSak sklada ze tri ¢asti, které Ize provést individualné

1. Textové predzpracovani preprocesorem, ktery ma vlastni makro
jazyk (prikazy uvozeny znakem #)
VSechny odkazované hlavickové soubory se vlozZi do jediného zdro-
jového souboru
2. Vlastni preklad zdrojového souboru do objektového souboru
Zpravidla jsou jména souborii zakonéena pfiponou .o

clang -c program.c -o program.o

Prikaz kombinuje volani preprocesoru a kompilatoru.

3. Spustitelny soubor se sestavi z pfislusnych dil¢ich objektovych
soubor a odkazovanych knihoven, tzv. ,linkovanim™ (linker),
napr.

clang program.o -o program
Jan Faigl, 2018
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Program v C

Schéma prekladu a sestaveni programu

® Vyvoj programu se sklada z editace zdrojovych soubori (.c a .h);
Lidsky citelnych
® kompilace dil€ich zdrojovych souborii (.c) do objektovych souborti
(.0 nebo .obj) ;
Strojove Citelnych
® linkovani prelozenych souborii do spustitelného programu;
® spousténi a ladéni aplikace a opétovné editace zdrojovych soubord.

.Cc .h .allib
Source file i i Header files i Lib files
Preprocesor i
,,,,,,,,,, Linker [—— a.out
Compiler Executable binary file
_| Object T Object files
o File O/Ob]
.0/.obj
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Program v C

Céasti prekladu a sestaveni programu

® preprocesor — umozhnuje definovat makra a tim prizpisobit
preklad aplikace kompilacnimu prostredi

a4

Vystupem je textovy (,.zdrojovy") soubor.

m compiler — Preklada zdrojovy (textovy) soubor do strojové Citelné
(a spustitelné) podoby
Nativni (strojovy) kéd platformy, bytecode, pfipadné assembler

m |inker — sestavuje program z objektovych soubori do podoby

vysledné aplikace
Stale muze odkazovat na knihovni funkce (dynamické kni-
hovny linkované pri spusténi programu), miize téz obsahovat
volani OS (knihovny).

m Dilci ¢asti preprocesor, compiler, linker jsou zpravidla ,,jediny"
program, ktery se vola s prislusnymi parametry
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Program v C

Prekladace jazyka C

= V ramci predmétu PRP budeme pouzivat predevsim prekladace
z rodin:

m gcc — GNU Compiler Collection
https://gcc.gnu.org
m clang - C language family frontend for LLVM
http://clang.llvm.org

Pro win* platformy pak odvozena prostredi cygwin https://www.cyguin.com/ nebo MinGW http://www.mingw.org/

m Zakladni pouziti (pfepinace a argumenty) je u obou prekladacii
stejné
clang je kompatibilni s gcc
m Priklad pouziti
m compile: gcc -c program.c -o program.o
m |ink: gcc program.o -o program
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Proménné a jejich hodnoty

Priklad sou¢tu dvou hodnot

1 #include <stdio.h>
2
3 int main(void)

a {

5 int sum; /* definice lokalni promenne typu int */

6

7 sum = 100 + 43; /* hodnota vyrazu se ulozi do sum */
8 printf("The sum of 100 and 43 is %i\n", sum);

9 /* %hi formatovaci prikaz pro tisk celeho cisla */

10 return O;

11}

® Proménna sum typu int reprezentuje celé ¢islo, jehoz hodnota je
uloZzena v paméti

® sum je nami zvolené symbolické jméno mista v paméti, kde je
ulozena celociselna hodnota (typu int)
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Proménné a jejich hodnoty

Priklad souc¢tu hodnot dvou proménnych

; #include <stdio.h>

3 int main(void)

4 {

5 int varil;

6 int var2 = 10; /* inicializace hodnoty promenne */
7 int sum;

8

9 varl = 13;

10

11 sum = varl + var2;

12

13 printf("The sum of %i and %i is %i\n", varl, var2, sum);
14

15 return O;

16

® Proménné varl, var2 a sum reprezentuji tfi riznd mista v paméti
(automaticky pridélené), ve kterych jsou ulozeny tfi celociselné hod-
noty
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Zakladni ciselné typy

Zakladni ciselné typy

m Celociselné typy — int, long, short, char
char — celé Cislo v rozsahu jednoho bajtu nebo také znak
m Velikost paméti alokované prislusnou (celo)¢iselnou proménnou se
mize lisit dle architektury pocitace nebo prekladace
Typ int ma zpravidla velikost 4 bajty a to i na 64-bitovych systémech
m Aktualni velikost pamétové reprezentace lze zjistit operatorem
sizeof(), kde argumentem je jméno typu nebo proménné.
int 1i;
printf ("%lu\n", sizeof(int));
printf ("ui size: %lu\n", sizeof(i));
lec02/types.c

® NeceloCiselné typy — float, double
Jsou dané implementaci, vétsinou dle standardu IEEE-754-1985
= float — 32-bit IEEE 754
®m double — 64-bit IEEE 754

http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_data_types.htm
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Zakladni ciselné typy

Znaménkové a neznaménkové celociselné typy

m Celociselné typy kromé poctu bajtii rozlisujeme na
» signed — znaménkovy (zakladni)
= unsigned — neznaménkovy
Proménna neznaménkového typu nemiiZe zobrazit zaporné Cislo
= Priklad (1 byte):
unsigned char: 0 az 255
signed char: -128 az 127

1 unsigned char uc = 127;

§ char su = 127;

4 printf("The value of uc=%i and su=%i\n", uc, su);
5 Uuc = uc + 2;

6 Su = su + 2;

7

printf ("The value of uc=%i and su=%i\n", uc, su);
lec02/signed_unsigned_char.c
Jan Faigl, 2018
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Zakladni ciselné typy

Znak — char

Znak je typ char

Znak reprezentuje celé Eislo (byte)

Kédovani znaki (grafickych symboli), napf. ASCIl — American Stan-
dard Code for Information Interchange.

Hodnotu znaku lze zapsat jako tzv. znakovou konstantu, napfr.
’a’.
char ¢ = ’a’;

w N

printf ("The value is %i or as char ’J%c’\n", c, c);
lecO2/char.c

clang char.c && ./a.out
The value is 97 or as char

7a,
Pro fizeni vystupnich zafizeni jsou definovany fidici znaky
Tzv. escape sequences
® \t — tabulator (tabular), \n — novy fadek (newline),
® \a — pipnuti (beep), \b — backspace, \r — carriage return,
m \f — form feed, \v — vertical space
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Zakladni ciselné typy

Logicky datovy typ (Boolean) —  Bool

Ve verzi C99 je zaveden logicky datovy typ _Bool

_Bool logic_variable;

m Jako hodnota true je libovolnd hodnota typu int riiznd od 0

® Dale mazeme vyuzit hlavickového souboru <stdool.h>, kde je
definovan typ bool a hodnoty true a false

#define false O
#define true 1

#define bool _Bool

® V pivodnim (ANSI) C explicitni datovy typ pro logickou hodnotu

neni definovan.
= Mizeme viak pouzit podobnou definici jako v <stdbool.h>

#define FALSE O
#define TRUE 1
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Zakladni ciselné typy

Rozsahy celociselnych typt

® Rozsahy celoCiselnych typd v C nejsou dany normou, ale

|mp|ementaC| Mohou se lisit implementaci a prostredim 16 bitd vs 64 bitii

= Norma garantuje, ze pro rozsahy typi plati
® short < int < long
® unsigned short < unsigned < unsigned long
® Pokud chceme zajistit definovanou velikost mizeme pouzit
definované typy napriklad v hlavickovém souboru <stdint.h>
IEEE Std 1003.1-2001

int8_t uint8_t
intl6_t uintl6_t
int32_t uint32_t

lec02/inttypes.c
http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/basedefs/stdint.h.html
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Zakladni ciselné typy

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace
unsigned char

Kazda z proménnych alokuje
pravé 1 byte

1 unsigned char varil;
2 unsigned char var2;

3 unsigned char sum; ® Obsah paméti neni po alokaci

4 definovan

s varl = 13; Undefined behavior
6 var2 = 10; ® Jméno proménné ,odkazuje” na
7 pamétové misto

s sum = varl + var2; = Hodnota proménné je obsah

pamétového mista

23

Jan Faigl, 2018 BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C

23 / 39




Zakladni ciselné typy

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace int

1 int varl; ® Proménné typu int alokuji 4 bajty

2 int var2; Zjistit velikost miizeme operatorem sizeof (int)

3 int sum; ® Obsah paméti neni po alokaci

4 definovan

s // 00 00 00 13 - S

6 varl = 13; - A — A —~
7 | 13| o | o | o |oxf4|0x01]0x00]0x00 |

s // x00 x00 x01 xF4
o var2 = 500;

10

0x1 | 0x2 | 0x0 | 0x0 | 0xC | 0xD | OxE | OF |
— _/

N
sum

11 sum = varl + var2;

500 (dec) je 0x01F4 (hex)
513 (dec) je 0x0201 (hex)

V' pripadé architektury
v poradi little-endian

Intel x86 a x86-64 jsou hodnoty ulozeny
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Vyrazy a operatory

Vyrazy

m Vyraz predepisuje vypocet hodnoty urcitého vstupu
m Struktura vyrazu obsahuje operandy, operatory a zavorky

® \/yraz miize obsahovat

m |iteraly B unarni a binarni operatory

® proménné ® volani funkci
m konstanty m zivorky

® Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano prioritou a
asociativitou operator.

Priklad
10 + x *x y // potradi vyhodnoceni 10 + (x * y)
10+ x +y // potradi vyhodnoceni (10 + x) + y

* ma& vysSsi prioritu nez +
+ je asociativni zleva
Jan Faigl, 2018
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Vyrazy a operatory

Zakladni rozdéleni operatort

m Operatory jsou vyhrazené znaky (nebo posloupnost znakt) pro
zapis vyrazl

= Mizeme rozlisit ¢tyri zakladni typy binarnich operatori

m Aritmetické operatory — scitani, odcitani, nasobeni, déleni

m Relacni operatory — porovnani hodnot (mensi, vétsi, ... )

m Logické operatory — logicky soucet a soucin

m QOperator pfifazeni - na levé strané operatoru = je proménna
= Unarni operatory

® indikujici kladnou/zapornou hodnotu: + a —

operator — modifikuje znaménko vyrazu za nim

® modifikujici proménou: ++ a ——

m |ogicky operator doplnék: !

® operator pretypovani: (jméno typu)

® Ternarni operator — podminéné prirazeni hodnoty
Jan Faigl, 2018
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Vyrazy a operatory

Proménné, operator prifazeni a prikaz prirazeni

® Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné
® Jména proménnych volime mala pismena
= Viceslovna jména zapisujeme s podtrzitkem

. L. ~ Nebo volime CamelCase
= Proménné definujeme na samostatném radku

int n;
int number_of_items;
m Prifazeni je nastaveni hodnoty proménné, tj. ulozeni definované
hodnoty na misto v paméti, kterou proménna reprezentuje
m Tvar prifazovaciho operatoru
(promenna) = (vyraz)
Viyraz je literal, proménna, volani funkce, ...
m Prikaz prirazeni se sklada z operatoru prifazeni = a ;
m |eva strana pfifazeni musi byt I-value — location-value, left-value
Tj. musi reprezentovat pamétové misto pro ulozeni vysledku.
® Prifazeni je vyraz a mizeme jej pouzit vSude, kde je dovolen vyraz
prislusného typu
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Vyrazy a operatory

Zakladni aritmetické vyrazy

® Pro operandy ciselnych typii int a double jsou definovany
operatory
B unarni operator zména znaménka —
® binarni s¢itani + a odcitani —
® binarni nasobeni * a déleni /
= Pro operandy celociselnych typi pak dale
® binarni zbytek po déleni %
= Pro oba operandy stejného typu je vysledek aritmetické operace
stejného typu
= V pripadé kombinace typi int a double, se int prevede na
double a vysledek je hodnota typu double.
= Déleni operandi typu int je celd ¢ast podilu
Napr. 7/3 je2 a —7/3 je =2
® Pro zbytek po déleni plati x%y = x — (x/y) xy
Napf. 7 % 3 je 1 -7 % 3 je -1 7%-3je1 -7 % -3 je -1
Pro zaporné operendy je v C99 vysledek celociselného déleni blize 0, plati
(a/b)*b + a%b = a. Pro starsi verze C zavisi vysledek na prekladaci.

Dalsi aritmetické operatory prFisté.
BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C

Ale také pro char, short, float

Implicitni typova konverze
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Vyrazy a operatory

Priklad — Aritmetické operatory 1/2

1 int a = 10;

2 int b = 3;

3 int c = 4;

4 1int d = 5;

5 int result;

6

7 result = a - b; // rozdil

8 printf("a - b = %i\n", result);

9

10 result = a * b; // nasobeni

11 printf("a * b = %i\n", result);

12

13 result = a / b; // celociselne deleni

14 printf("a / b = %i\n", result);

15

16 result = a + b *x c; // priorita operatoru

17 printf("a + b * ¢ = %i\n", result);

18

19 printf("a * b + ¢ * d = %i\n", a * b + c * d); // -> 50
20 printf("(a * b) + (c * d) = %i\n", (a * b) + (c * )); // -> 50
21 printf("a * (b + ¢c) * d = %i\n", a * (b + c) * d); // -> 350

lec02/arithmetic_operators .C
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Vyrazy a operatory

Priklad — Aritmetické operatory 2/2

; #include <stdio.h>

3 int main(void)

e

5 int x1 = 1;

6 double yl1 = 2.2357;

7 float x2 = 2.5343f;

8 double y2 = 2;

9

10 printf("P1 = (%i, %f)\n", x1, y1);

11 printf ("P1 = (%i, %i)\n", x1, (int)yl);

12 printf ("P1 = (%f, %f)\n", (double)xl, (double)yl); // operator
pretypovani (double)

13 printf ("P1 = (%.3f, %.3f)\n", (double)xl, (double)yl);

14

15 printf ("P2 = (%f, %£)\n", x2, y2);

16

17 double dx = (x1 - x2); // implicitni konverze na float, resp.
double

18 double dy = (y1 - y2);

19

20 printf("(P1 - P2)=(%.3f, %0.3f)\n", dx, dy);

21 printf (" [P1 - P2[|~2=}.2f\n", dx * dx + dy * dy);

22 return O;

23}

lec02/points.c
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Formatovany vstup a vystup

Standardni vstup a vystup

® Spustény program v prostredi operacniho systému ma prirazeny
znakové orientovany standardni vstup (stdin) a vystup (stdout)
Vyjimkou jsou zpravidla programy pro MCU bez OS.

® Program mize prostfednictvim stdout a stdin komunikovat s uzi-
vatelem

m Zakladni funkce pro znakovy vystup je putchar() a pro vstup
getchar () definované ve standardni knihovné <stdio.h>.

® Pro naditani Ciselnych hodnot Ize vyuzit funkci scanf ()

m Formatovany vystup je mozné tisknout funkci printf (), napf. Ciselné
hodnoty

Jedna se o knihovni funkce, ze standardni knihovny. Jména funkci
nejsou klicova slova jazyka C.
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Formatovany vstup a vystup
Formatovany vystup — printf ()

= Ciselné hodnoty Ize tisknout (vypsat) na standardni vystup prostred-
nictvim funkce printf ()

man printf, resp. man 3 printf

® Argumentem funkce je textovy fidici fetézec formatovani vystupu
= Ridici fetézec formatu je uvozen znakem *%’
® Znakové posloupnosti (nezacinajici %) se vypisi tak jak jsou uvedeny
m Zakladni ridici retézce pro vypis hodnot jednotlivych typa

char he

_Bool %i, hu

int hi, hx, ho

float Wt e, he, ha

double hE, he, he, ha
® Dale je mozné specifikovat pocet vypsanych mist, zarovnani vlevo

(vpravo), atd.
Vice na cvi¢eni a v domécich tkolech.
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Formatovany vstup a vystup

Formatovany vstup — scanf ()

= Ciselné hodnoty ze standardniho vstupu lze nacist funkci scanf ()
man scanf, resp. man 3 scanf

= Argumentem je textovy Fidici fet€zeC  gyntax podobny prikazu prints ()
® Je nutné predat pamétové misto pro ulozeni hodnoty

= Priklad nacteni hodnoty celého €isla a hodnoty typu double

; #include <stdio.h>

3 int main(void)

a A

5 int 1i;

? double d;

8 printf ("Enter int value: ");

9 scanf ("/i", &i); /* operator & vraci adresu
promenne i */

10

11

12 printf ("Enter a double value: ");

13 scanf ("%1f", &d);

14 printf("You entered %02i and %0.1f\n", i, d);

15

16 return O;

lec02/scanf.c

17
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Cast Il

Cast 2 — Zadani 1. domaciho dkolu
(HWO01)
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Zadani 1. domaciho tkolu HWO01

Téma: Nacitani vstupu, vypocet a vystup

Povinné zadani: 1b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni

m Motivace: Ziskat predstavu o interakci uzivatele s programem

m Cil: Osvojit si nacitani vstupu, formatovaného vystupu a zakladni
posloupnosti prikazi
m Zadani: nttps://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hwo0l

= Nacitani celych Cisel ze standardniho vstupu
(¢isla v rozsahu [-10 000; 10 000])
Vypis Cisel v dekadické a Sestnackové soustavé
Provedeni zakladni aritmetickych operaci s nactenymi Cisly
Vypocet podilu a priimérné hodnoty Cisel
Dodrzeni spravného formatovani vystupu
Pouzijte hex zobrazeni vystupu — hexdump -C

B Termin odevzdani: 20.10.2018, 23:59:59 PDT
PDT — Pacific Daylight Time
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Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Zaklady programovani v C

Program, zdrojové soubory a kompilace programu
Struktura zdrojového souboru a zapis programu
Proménné, zakladni Ciselné typy

Proménné, prifazeni a pamét

Zakladni vyrazy

Standardni vstup a vystup programu
Forméatovany vstup a vystup

m Pristé: Zapis programu v C a zakladni fidici struktury
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