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Programovani v jazyce C



. Programovani v jazyce C

Proménné



P¥iklad sou¢tu dvou hodnot

#include <stdio.h>

int main(void)

{
/* definice lokalni promenne typu
int sum;
/* hodnota vyrazu se ulozi do sum
sum = 100 + 43;
printf ("Soucet 100 a 43 je %i\n",
/* %1 formatovaci prikaz pro tisk
return O;

¥

lec02/suml.c

int */

*/

sum) ;
celeho cisla */

Proménnd typu int reprezentuje celé &islo, jehoZ hodnota je uloZena v paméti

Jméno promé&nné sum symbolizuje pamé&tové misto v rdmci programu



Pf¥iklad souc¢tu hodnot dvou proménnych

#include <stdio.h> lec02/sum2.c

int main(void)
{
int varl;
int var2 = 10; /* inicializace hodnoty promenne */
int sum;
varl = 13;
sum = varl + var2;

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

3

* Promé&nné varl, var2 a sum reprezentuji t¥i riiznd mista v paméti (automaticky
prid&lené), ve kterych jsou uloZeny t¥i celo&iselné hodnoty.



. Programovani v jazyce C

Zakladni datové typy



Datové typy

Datovy typ objektu (proménna, pole...) uréuje:

* Hodnoty, kterych mize objekt nabyvat
® float miZe obsahovat redlnd &isla

* Operace které Ize (resp. nelze) nad objektem provadét
® k celému &islu Ize p¥icist 10
® pole nelze podélit dvéma

C ma nasledujici datové typy:
® Primitivni
® numerické (int, float, double a jejich modifikatory)
® znakovy (char)
® ukazatelovy
* logicky (od C99)
* Strukturované

® pole
¢ definované uZivatelem (struct, union, enum a operator typedef)



Celociselné datové typy

int, short, long, char

* velikost pamé&ti alokované p¥islusnou (celo)iselnou promé&nnou se mize lisit dle
architektury pocitae nebo prekladade

® typ int ma zpravidla velikost 4 bajty a to i na 64bitovych systémech
® typ char ma vzdy velikost 1 bajt

* aktudlni velikost pam&fové reprezentace lze zjistit operdtorem sizeof ()
® argumentem operdtoru je jméno typu nebo proménné

int 1i;
printf ("%lu\n", sizeof(int));
printf ("ui size: %lu\n", sizeof (i));



Znaménkové celociselné typy

unsigned [typ]

® Specifikace, zda typ zobrazuje pouze kladnd &isla, nebo i zapornd
® signed — implicitni, modifikator nenf tfeba uvadét
signed char — rozsah -128 - 127
® unsigned — nemiZe zobrazit zaporné &islo

unsigned char — rozsah 0 - 255

1 unsigned char A = 127;

2 char B = 127;

; printf ("Promenne A=%i a B=%i\n", A, B);
y A=A+ 2;

5 B=B + 2;

6 printf ("Promenne A=%i a B=%i\n", A, B);




Necelociselné datové typy

float, double

UmoZiiuji zobrazit aproximace raciondlnich &isel v ur&itém rozsahu a s uréitou presnosti
Jsou dané implementaci, vétSinou dle standardu IEEE-754-1985
float 32-bit IEEE 754, single-precision 7 floating number
double 64-bit IEEE 754, double-precision 7 floating number
Reprezentace redlnych &isel n = m x b¢

IEEE reprezentace 32bitového (4B) &isla float ma
® znaménkovy bit — znaménko mantisy
® exponent — 8 bitd, &islo v rozsahu (-126;127)
® neni uloZen se znaménkem, nybrZ posunut o hodnotu 127
® takZe exponent -126 je uloZen jako hodnota 1, exponent 127 se stane 254 atd.

® mantisa — 23 bitd, normalizovdna do intervalu (1.0;2.0).

Vice o vnitfni implementaci datovych typli na 8. pfednasce. J



https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Double-precision_floating-point_format

Znakovy datovy typ

char

7 v/

* Reprezentuje celé &islo (byte) nebo znak (gr. symbol)

e Kédovani znakl ASCII — American Standard Code for Information Interchange.
® znaménkovy, implicitni specifikator zdleZi na kompilatoru
® |ze s nimi pouZzivat aritmetické nebo relaéni operatory a pod.

® hodnotu znaku Ize zapsat jako tzv. znakovou konstantu

lec02/char.c
char C = ’a’;

printf ("Hodnota C=Ji nebo znak ’%c’\n", C, C);
C=C+1;
printf ("Hodnota C=J)i nebo znak ’%c’\n", C, C);

e Ridici znaky

® \n — new line, \t — tabular, \r — carriage return
® \a — beep, \b — backspace, \f — form feed, \v — vertical space



Logicky datovy typ

Ve verzi C99 je zaveden logicky datovy typ Bool
Jako hodnota true je libovolna hodnota typu int rdznd od 0

Tento pFistup je zcela dostateény.
Lze vyuZit hlavi€kového souboru <stdool.h>, kde je definovan typ bool a hodnoty true
a false

#define false O
#define true 1
#define bool _Bool

ANSI C explicitni datovy typ pro logickou hodnotu nedefinuje.
® B&Zné se pouzivd podobna definice jako v <stdbool.h>

#define FALSE O
#define TRUE 1



Modifikatory délky numerickych datovych typt

short, long, long long

Modifikatory méni rozsah obéma smé&ry, nemusi byt nutn& mozné v8echny kombinace

short — krat&i verze typu
¢ short int = short
® necelodiselné datové typy zkraceni neumoziiuji, od IEEE 754-2008 % |ze pouZivat
half-precision floating-point 7 format, vyuziva se nap¥. v HDR pro dsporu mista
long — del3i verze typu (podpora p¥ekladate)
® long int = long
® long double — 80bitova verze double (ve skutenosti zabird 96b), na n&kterych
platformach Ize pracovat i se ¢tyfnasobnou p¥esnosti 7 , kde je &islo reprezentovano 128 bity;
Casto se ale typ jmenuje jinak — napf. double double (SPARC) nebo __float128 (gcc pro
x86, x86-64 a Itanium)
* long long — je3t& del3i verze typu (podpora prekladate)
® od standardu C99
® unsigned long long miZe reprezentovat &islo +18.446.744.073.709.551.615, na nékterych
platformach p¥ipadng i vice


https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754-2008_revision
https://en.wikipedia.org/wiki/Half-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Quadruple-precision_floating-point_format

Rozsahy celodiselnych typi

® Rozsahy celo&iselnych typi v C nejsou dany normou, ale implementaci

® Mohou se liSit implementaci a prostfedim 16 bitl vs. 32 bitl vs. 64 bitd
® Byva zvykem, Ze int je 4 bytovy
Embedded platformy (8051, Arduino) mivaji int 16 bitovy.

® Norma garantuje, Ze pro rozsahy typi plati

short < int < long
unsigned short < unsigned < unsigned long

® Typy se specifickou velikosti jsou definované nap¥. v <stdint.h>
IEEE Std 1003.1-2001, zném4 jako POSIX.1-2001

int8_t intl6_t uint32_t
uint8_t uintl6_t uuint32_t



. Programovani v jazyce C

Vyrazy a operdtory



Vyraz

Vyraz predepisuje vypolet hodnoty urcitého vstupu

Struktura vyrazu obsahuje operandy, operdtory a zavorky
® Vyraz miZe obsahovat

® proménné

® operatory

® volani funkci

® konstanty

® zavorky

Poradi operaci pfedepsanych vyrazem je ddno prioritou a asociativitou operator(i



Operatory

® Znaky (nebo posloupnost znaki) vyhrazené pro zépis vyrazi
® Binarni operatory
Aritmetické s&itani, od&itani, nasobeni, déleni
Relaéni porovnani hodnot (mensi, v&tsi, ... )
Logické logicky soutet a soudin
P¥irazeni na levé strané operdtoru = je proménnd

® Unarni operatory
indikujici kladnou/zdpornou hodnotu: + a - (operdtor - modifikuje znaménko vyrazu za nim)
® modifikujici promenou: ++ a -~
® logicky operator dopln&k: !
® operator pretypovani: (jméno typu)

® Ternarni operdtor
® podminéné pfifazeni hodnoty



Proménné a pf¥ifazeni

® Proménné deklarujeme uvedenim typu a jména proménné

® Jména proménnych volime malad pismena
® Viceslovn3 jména zapisujeme s podtrzitkem (nebo CamelCase)
® Proménné definujeme na samostatném ¥adku

int n;
int number_of_items;
int LongNameOfVariable;

® Ptifazeni je nastaveni hodnoty proménné, tj. uloZeni hodnoty na misto v paméti, kterou
proménna reprezentuje
e Tvar pfifazovaciho operdtoru: proménna = vyraz
Vyraz je literdl, proménnd, volani funkce,...
® Prikaz pfifazeni se sklada z operdtoru ptifazeni = a ;
® Leva strana ptifazeni musi byt I-value — location-value, left-value

Tj. musi reprezentovat pamé&tové misto pro uloZeni vysledku.
® PYifazeni je vyraz a miZeme jej pouzit viude, kde je dovolen vyraz pfislusného typu



Priklad — operator pf¥ifazeni

lec02/swap-tmp.c
#include <stdio.h>

int main()
{
int a =3, b =7,
int tmp;
tmp = a;
a = b;
b = tmp;
return O;

lec02/swap.c

#include <stdio.h>

int main()

{

int
a =
b =
a =

pop o

a

+

return O;

o T O W



Aritmetické operatory

® Pro operandy &iselnych typil jsou definovany operatory
® unarni operator zména znaménka -
® bindrni s¢itani +, od&itani —, nasobeni * a déleni /
® Pro operandy celo&iselnych typt pak dale
® bindrni operator zbytek po déleni %,
® Pro oba operandy stejného typu je vysledek aritmetické operace stejného typu
® V p¥ipadé kombinace typu int a double, se int pfevede na double a vysledek je hodnota
typu double.

Implicitni typova konverze.



P¥iklad — Aritmetické operatory 1/2

int a 10;

int b 3, c =4;

int d = 5, result;

result = a - b; // rozdil

printf("a - b = %i\n", result);
result = a * b; // nasobeni
printf("a * b = %i\n", result);
result = a / b; // celociselne deleni
printf("a / b = %i\n", result);

result = a + b * ¢c; // priorita operatoru

printf("a + b * ¢ = %i\n", result);

%i\n", a * b + ¢c *x d); // 50
%i\n", (a*b) + (c*xd)); // 50
%i\n", a * (b+c) * d); // 350

printf("a * b + ¢ *x d
printf (" (a*xb) + (c*d)
printf("a * (b+c) * d

lec02/arith.c



P¥iklad — Aritmetické operatory 2/2

N

int x1 = 1;

double yl1 = 2.2357;

float x2 = 2.5343f;

double y2 = 2;

printf ("P1 %1, %)\n", x1, y1);

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

// operator pretypovani (double)

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

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

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

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

double dy = (y1 - y2);

printf (" (P1 - P2) = (%.3f, %0.3f)\n", dx, dy);
printf("|P1 - P2|"2 = %.2f\n", dx * dx + dy * dy);

lec02/points.c



. Programovani v jazyce C

Formatovany vstup a vystup



Standardni vstup a vystup

® Program spustény v prostfedi operaéniho systému ma p¥istup ke znakové orientovanému
standardnimu vstupu (stdin) a vystupu (stdout)

Jsou to prosttedky operaéniho systému.

® Prostfednictvim stdout a stdin program komunikuje s uZivatelem
U MCU probihd komunikace jinymi prostfedky (nap¥. sériovy port).
® Funkce definované v knihovné <stdio.h>
® putchar() — vystup (tisk) znaku
® getchar() — vstup (natteni) znaku
® printf () — vystup formatovaného textu
® scanf () — vstup formatovaného textu

Funkce jsou soulasti standardni knihovny, nikoliv jazyka C.



Vystup znaku putchar

® Vytiskne na standardni vystup jeden znak
® hodnota datového typu char
® znak odpovidajici hodnot& celotiselného typu v ASCII tabulce

Ptiklad

#include <stdio.h> AX

int main() lec02/putchar.c

{
char a = ’A’;
int b = 8;
putchar(a) ;
putchar (a++);
putchar(b) ;
putchar (b+80) ;




Formatovany vystup printf

® Na rozdil od putc() umi tisknout obsah promé&nnych riiznych datovych typi

ARYS

® Argumentem funkce je textovy ¥idici fetézec formatovani vystupu

® Yidici Fetézec formdtu je uvozen znakem %’
® znakové posloupnosti (nezacinajici %) se vypisi tak jak jsou uvedeny
® dileZité ¥idici fetézce pro vypis hodnot proménnych:

char %he

_Bool %i, %u

int %i, %x, ho
float W, he, hg, ha
double hE, he, hg, ha

® Je mozné specifikovat polet vypsanych mist, zarovnani, atd.

O

‘ printf ("barva: '%_s| znamka: %i pi: '%_f\n", I"bila"l, 1, |3.14I);

-

\/




Formatovany vystup printf — p¥iklad

lec02/printf.c

1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

o o

6 int i = ’a’;

7 int h = 0x61; /* sestnactkova soustava */

8 int o = 0141; /* osmickova soustava */

10 printf("i: %i h: %i o: %i c: %c\n", i, h, o, i);
11 printf("oct: \141 hex: \x61\n");

13 return O;

14 }




Vstup znaku getchar

* PYelte jeden znak ze standarniho vstupu
® HW rozhranim mezi standardnim vstupem a programem je buffer

® Co se stane, pokud uZivatel zadd vice nez jeden znak?
® Co se stane, pokud uZivatel nezada zddny znak (jen stiskne Enter)?

lec02/getchar.c

#include <stdio.h>

int main () {
char c;

printf ("Zadejte znak: ");
c = getchar();

printf("Zadany znak: %c %i\n", c, c);

return O;




Formatovany vstup scanf

* Nacteni obecné textové hodnoty ze standardniho vstupu a konverze na vhodny datovy typ
® Argumentem je textovy Fidici fetézec, podobné& jako u funkce printf ()
* Je nutné predat adresu pam&tového mista pro uloZeni hodnoty

lec02/scanf.c

1 #include <stdio.h>

int main(void)

L q

o

int i;
// program ceka na data, operator & vraci adresu promenne i
// na kterou se ulozi nactena hodnota

9 scanf ("%i", &i);
10 printf("Zadal jsi %in", i);
12 return O;




Cast Il

P¥eklad a sestaveni programu



Il. Pteklad a sestaveni programu

Preklad



Pfeklad a sestaveni programu

® PYeklad je posloupnosti t¥i dil¢ich tloh, které se zpravidla provadi automaticky

¢ Jednotlivé kroky prekladu lze provést i individualng

1. Textové p¥edzpracovani preprocesorem (m3 vlastni makro jazyk, p¥ikazy uvozeny znakem #)

Odkazované hlavi¢kové soubory se vloZi do jediného zdrojového souboru
$ gcc -E program.c -o program.i
2. Vlastni preklad zdrojového souboru do objektového souboru
Zpravidla jsou jména souboru zakoncena priponou .o
$ gcc -c program.c -o program.o

P¥ikaz kombinuje volani preprocesoru a kompildtoru.

3. Spustitelny soubor se sestavi z p¥islusnych dil¢ich objektovych soubori a odkazovanych
knihoven, tzv. linkovadnim (linker), nap¥.

$ gcc program.o -o program



Schéma piekladu a sestaveni programu

Vyvoj programu v C

editace zdrojovych soubori

kompilace dil¢ich zdrojovych souborli
do objektovych soubort

linkovani pfeloZzenych souborl do
spustitelného programu

spousténi a ladéni aplikace

opétovna editace zdrojovych soubori

Zdrojovy kod  Hlavi¢kovy soubor

preprocesor
kompilator
Objektovy soubor
Y
) Knihovny
linker D E—

v



Dil¢i kroky pfekladu a sestaveni programu

preprocesor umoziiuje definovat makra a tim pfizpisobit preklad aplikace kompilaénimu
prost¥edi

Vystupem je zdrojovy soubor — text.

kompilator p¥ekladd zdrojovy (textovy) soubor do strojové &itelné (a spustitelné) podoby

Nativni (strojovy) kéd platformy, objektovy soubor ma pouze relativni
adresy volani funkci.

linker sestavuje program z objektovych souborii do podoby vysledné aplikace

MuzZe odkazovat na knihovni funkce (dynamické knihovny linkované pfi

spusténi programu) nebo voldni OS (knihovny). Relativni adresy jsou

nahrazeny absolutnimi.
asti (preprocesor, kompildtor a linker) jsou zpravidla sou&asti jednoho programu
, gcc), ktery lze spoudtét s riiznymi parametry.

—~~
o
©
=)
0| x



Ptekladace jazyka C

® V ramci pfedmétu budeme pouZivat pfedevsim prekladale

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

Z3kladni pouZiti (pFepinate a argumenty) je u obou p¥eklada&i stejné.

® Pro win* platformy existuji odvozend prostfedi cygwin nebo MinGW
https://www.cygwin.com/, http://www.mingw.org/

Priklad

$ gcc -c program.c -o program.o
$ gcc program.o -o program


https://gcc.gnu.org
http://clang.llvm.org
https://www.cygwin.com/
http://www.mingw.org/

Il. Pteklad a sestaveni programu

Chyby p¥i prekladu



r

Chybova hlaseni

® Analyze chybovych hlaSeni je tfeba vénovat zvySenou pozornost
® Obvykle zjistite p¥esny popis problému
A jesté se trochu pocvitite v anglicting.
® PYekladejte se zapnutym hlasenim vsech chyb
$ gcc -Wall

hw2.c : 87 : 7 : error : ‘foo’ undeclared

® Soubor —J
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Chybova hlaseni

® Analyze chybovych hlaSeni je tfeba vénovat zvySenou pozornost
® Obvykle zjistite p¥esny popis problému
A jesté se trochu pocvitite v anglicting.
® PYekladejte se zapnutym hlasenim vsech chyb
$ gcc -Wall

hw2.c : 87 : 7 : error : ‘foo’ undeclared

° Soubor—y
e Cislo ¥adky

® Pozice pismena
* Kilasifikace (error nebo warning)

e Samotné chybové hlaseni



Kaskadovani chyb

‘ int numStudnts; ¢

for (i = 0; i < numStudents;
total += grades[i];

}
avg = total/numStudents;

$ gcc -Wall average.c
average.c:1:5: warning: wunused variable ‘numStudnts’
average.c:2:17: error: ‘numStudents’ undeclared

average.c:5:13: error: ‘numStudents’ undeclared

Po opravé prvni chyby ve vypisu jsou o3etfeny i ostatni chyby.



Chyby p¥i kompilaci

* vétSinou preklepy a jednodussi chyby
hw2.c:37:6: warning: unused variable ’bar’
® proménné je deklarovana, ale nepouZita
® typicky preklep, nebo nedokonend myslenka
hw2.c:54: warning: suggest parentheses around assignment used as
truth value
® (asta chyba pfi psani podminek
® zdmé&na operatori == a =
hw2.c: b51: error: expected ‘;’ before ‘for’
® chybéjici znak ; na predchozim ¥adku
® misto for mze byt jiné kli¢ové slovo



Chyby p¥i linkovani

® mohou byt trochu tézsi na odhaleni

hwd.o: In function ‘main’:

hwd.c:91: undefined reference to ‘Fxn’

® linker nemiZe najit kéd funkce ‘Fxn’ v Zddném objektovém souboru
® neni pfilinkovan spravny objektovy soubor

$patn& zapsané jméno funkce Fxn

jiny neZ otekdvany seznam parametrl funkce

rozdily mezi prototypem / definici / voldnim

/usr/1ib64/gcc/[...]/crtl.o: In function °_start’:
[...]/start.S:119: undefined reference to main

® zdrojovy soubor neobsahuje funkci main
® pfi separatni kompilaci modulu bez volby -c



Shrnuti pfednasky



Diskutovana témata
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P¥isté: Zakladni Fidici struktury
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