Zaklady programovani v C

Jan Faigl

Katedra pocitact
Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Prednaska 02
BOB36PRP — Proceduralni programovani

Prehled témat
= Cast 1 — Zaklady programovani v C
= Program v C
= Funkce
= Proménné a jejich hodnoty
= Zakladni ciselné typy
= Literaly

= Viyrazy a operatory S. G. Kochan: kapitoly 2, 3, 4

= Cast 2 — Ridici struktury (avod)
= Ridici struktury
= Slozeny prikaz
= Vétveni
= Cykly

S. G. Kochan: kapitola 5 a cast kapitoly 6

= (ast 3 — Zadani 2. domaciho akolu (HW02)

Cast |

Cast 1 — Zaklady programovani v C

Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C 1 /77 | Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C 2 /77 | Jan Faigl, 2022 BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C 3/77
Program v C Program v C Program v C
Jazyk C Spravnost programu Zdrojové soubory programu v C
= Nizko-troviovy programovaci jazyk. = Syntakticky i staticky sémanticky spravny program neznamena, ze déla to co od ngj = Zdrojovy soubor s koncovkou .c. Zpravidla—zakladni rozliseni soubord, viz nap. .C.
= Systémovy programovaci jazyk (operaéni systém). pozadujeme. = Hlavickovy soubor s koncovkou .h.
Jazyk pro vestavné (embedded) systémy — MCU, kiizova (cross) kompilace. ® Spravnost a smysluplnost programu je dana ocekavanym chovanim pfi feseni pozadovaného Jména souboris volime vystizné (kratké nazvy) a zpravidla zapisujeme malymi pismeny.
= TéméF vie nechava na uzivateli/ce (programatorovi/ce). problému. = Zdrojové soubory jsou prekladany do binarni podoby prekladacem a vznikaji objektové
Iniciali snnvch. uvoliiovéni dy ké pamét = V zasadé pfi spusténi programu mohou nastat nasledujici udalosti. soubory (.0) nebo spustitelny program.
< Lk S . s A = Program havaruje a dojde k chybovému vypisu. Objektovy kéd obsahuje relativni adresy proménnych a volani funkci nebo pouze odkazy na
L} P PPy P Sy .
Ma blizko k vyuziti hardwarovych zdroji vypocetniho systému. Mrzuté, ale vypis (report) je dobry start resent chyby (bug). A Jména funkei, jejichz implementace jesté nemuseji byt znams. o
Piimé volani sluzeb OS, piimy zépis do registrd a port. ® Program b&zi, ale nezastavi se a podita v nekoneéné smycce, m Z objektovych soubort (obJec-t files) se sestavuje vysledny program, ve kterém jsou jiz
= Klicové pro spravné fungovani programu je zachazeni s paméti. Zpravidla velmi obtizné detekovat a program ukoncujeme po n&jaké dobé, proto je vhodné vsechny funkce znamy a relativni adresy se nahradi absolutnimi.
Cilem kurzu PRP je naucit se zkladnim principim, které lze nasledné generalizovat téz . p _mit d’f'e‘,m";” ° fz‘.’mt"’ narocnosti resené dlohy a pouzitém pristup resen (algoritmu). Program se zpravid. Jje z vice objektovych soubort umisténych napiiklad v knihovnach.
pro jiné pr i jazyky. Pochopen téchto principii je klicem k efektivnimu psani rogram vcas dava odpoved. i o o u Zdrojovy kéd se sklada z volani klicovych slov a funkci, které pracuji s proménnymi a
efektivnich programi. Je vsak dobré védét, ze odpoved je korektni. ciselnymi hodnotami (pfipadné Fetézci) nazyvané také (literaly).
Je vyhodné mit preklad programu plné pod kontrolou. Spravnost programu je plné v rezii programatorky nebo programatora, proto je dilezité - JKl'C"""’]‘c 5';"’3 a jejich Pouﬁ't' Je d!ejfmovfa:o Jazyk:m. . 3}
e oo < . o P . . . ® Jména funkci a proménnych jsou identifikatory, které navrhuje programator/ka.
Prestoze to miize z poatku vypadat sloité, jsou zékladni principy relativné jednoduché. | proto je pro snadnéjsi ovéfeni spravnosti, ladéni a hledani chyby pouzivat dobry programovaci P en s v hy S Jk P i i / o
vyhodné pouzivat zékladni néstroje pro preklad programii a po jejich osvojeni vyuzit komplexnéjsi styL . . . ) . ) Y razen? J.mena Jazyka a st nihovny, napr. main.
vyvojové prostredi. = Hodnoty (literaly) maji sviij typ, tj. velikost v pamétil
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Program v C Program v C Program v C
Definice programovaciho jazyka Platné znaky pro zapis zdrojovych soubori Identifikatory a klicova slova
. . Lo S lovai L B R . . o
.. . ) ) Mala a velka pismena, Ciselné znaky, symboly a oddélovace. m |dentifikatory jsou jména proménnych, funkci, a vlastnich typa.
= Syntax — definice povolenych vyrazli a konstrukci programu. ASCII — American Standard Code for Information Interchange. , o
Vlastni typy a funkce viz dalsi prednasky.
Pin& kontrola a podpora vyvojovych prostredi. " a-z A-Z 0—9 . . el ce o
. . . . ~ ~ B %& () F4,-. [ <=>2[\]" _{|}~ = Pravidla pro volbu identifikator. Nazvy proménnych, typii a funkci.
= Priklad popisu vyrazu gramatikou v Backus-Naurové formé : b N k. s ' - = Znak A-Z 0-0
<exp> 1= <exp> + <exp> | <exp> * <exp> | <exp> | <number> <number> ::= ® mezera, tab, novy Fadek. . Pna Y & T( el d -
<number> <digit> | <digit> <digit> :=0]1]2|3]4|5|6|7]8]9. = Escape sekvence pro symboly rvni znak nen Cislice. o
X ) T BT\ =\ =7\ = Rozlisuji se velka a mala pismena (case sensitive).
= Staticka sémantika — definuje jak jsou konstrukty pouzivany. = Escape sekvence pro tisk ciselnych hodnot v textovém fetézci = Délka identifikatoru neni omezena.
Castecna kontrola a podpora prostredi. ® \o, \oo, kde o je osmickova &islice; Prvnich 31 znakd je vyznamnych — miize se lisit podle implementace.
= Priklad axiomatické specifikace: {P} S {Q}, = \xh, \xhh, kde h je estnactkova cislice. ® Klicova (rezervovana) slova (keywords)s,:
® P- precondition, 1 dint i = ’a’; i
= Q-postcondition, > int h = 0%61; auto break case char const continue default do double else enum
= S - konstrukce jazyka. 3 int o = 0141, extern float for goto if int long register return short signed sizeof
= Plna sémantika — co program znamena a déla, jeho smysluplnost. 5 printf("i: %i h: %i o: %i c: %c\n", i, h, o, i); static struct switch typedef union unsigned void volatile while. cos
o . 6 printf("oct: \141 hex: \x61\n");
Kontrola a ovéreni spra i je kompletné v reZii p /ky. NapF. \141, \x61 lec02/esqdho.c C99 dile rozsifuje napfiklad o inline, restrict, _Bool, _Complex, _Imaginary.
[ ] \0 — znak pro konec textového fetézce (nu|| character). C11 pak dale napfiklad o _Alignas, _Alignof, Atomic, Generic, Static_assert, Thread_local.
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Funkce

Funkce

= Funkce tvori zakladni stavebni blok modularniho jazyka C.
Modularni program je slozen z vice modulii/zdrojovych soubori.
= Kazdy spustitelny program v C obsahuje alespor jednu funkci a to funkci main().
® Béh programu zacina funkci main().
= Deklarace se sklada z hlavicky funkce.
typ_navratové_hodnoty jméno_funkce(seznam parametri) ;

C pouziva prototyp (hlavicku) funkce k deklaraci informaci nutnych pro preklad tak, aby
mohlo byt pfelozeno spravné volani funkce i v pfipadé, ze definice je umisténa dale v kédu.

= Definice funkce obsahuje hlavicku funkce a jeji telo, syntax:

typ_navratové_hodnoty jméno_funkce(seznam parametri)

{
//télo funkce

Definice funkce bez predchozi deklarace je zaroven deklaraci funkce.
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Funkee

Vlastnosti funkci

= C nepovoluje funkce vnorené do jinych funkei.
Jména funkei se mohou exportovat do ostatnich moduld.

Modul je samostatne prekladany soubor.

Funkce jsou implicitné deklarovany jako extern, tj. viditelné.

Specifikatorem static pred jménem funkce omezime viditelnost jména funkce pouze pro
dany modul.
Formalni parametry funkce jsou lokalni promeénné, které jsou inicializovany skutecnymi
parametry pfi volani funkce.
C dovoluje rekurzi — lokalni proménné jsou pro kazdé jednotlivé volani zakladany znovu
na zasobniku.
Funkce nemusi mit zadné vstupni parametry, zapisujeme klicovym slovem void.
fce(void)
Funkce nemusi vracet funkéni hodnotu—névratovy typ je void.
void fce(void)

Lokalni funkce modulu

Parametry se do funkce predvaji hodnotou (Call by Value).

Kod funkce v C je reentrantni ve smyslu volani funkce ze sebe sama.

lec02/function.c
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Funkce

Struktura programu / modulu

1 #include <stdio.h> /# hlavickovy soubor */

2 #define NUMBER 5 /* symbolicka (textova) konstanta */
3

4 int compute(int a); /* hlavicka/prototyp funkce */
5

6 int main(int argc, char *argv([])

7 { /* hlavni funkce */

8 int v = 10; /* definice promennych */

9 int r;

10 r = compute(v); /* volani funkce */

11 return 0; /* ukonceni hlavni funkce */

12}

14 int compute(int a)
15 { /* definice funkce compute */

16 int b = 10 + a; /* telo funkce */
17 return b; /* navratova hodnota funkce */
18}
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Funkce

Ptikaz return

= Pfikaz ukonéeni funkce return vyraz;.
= return |ze pouzit pouze v téle funkce.
= return ukonéi funkci, vrati navratovou hodnotu funkce uréenou hodnotou vyraz a
preda fizeni volajici funkci.
= return |ze pouzit v téle funkce vicekrat.
Kodovaci konvence vsak miize doporucovat nejvyse jeden vyskyt return ve funkci.
= U funkce s prazdnym navratovym typem, napf. void fce(), nahrazuje uzaviraci
zavorka téla funkce prikaz return;.

void fce(int a)

{
¥
Jan Faigl, 2022
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Funkce

Preklad (kompilace) a spusténi programu
m Zdrojovy soubor program.c pfelozime do spustitelné podoby kompilatorem napf.
clang nebo gcc
clang program.c
= Vznikne soubor a.out, ktery mtizeme spustit napf.
./a.out
Alternativné pouze jako a.out pokud je aktualni pracovni adresaF nastaven v prohledivané

cesté spustitelnych souborii
® Program po spusténi vypise text uvedeny jako argument printf ()

./a.out
I like BOB36PRP!

m Pokud nechce psat ./a.out ale radéji jen a.out Ize pridat aktualni pracovni adresar do cest(y)
definované proménnou prostredi PATH

export PATH="$PATH: ‘pud‘"

Pracovnich adreséarii mizete mit vice—pouzivejte obezretné.

= Prikaz pwd vytiskne aktualni pracovni adresaf, vice viz man pwd

Ano jde to, ale neni dobry napad!
Diilezité je mit povédomi, Ze existuje néco jako proménna prostredi PATH
BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C
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Funkce

Struktura zdrojového souboru — Komentovany zdrojovy soubor program.c

1 /* komentar zapisujeme do dvojice vyhrazenych znaku */

2 // Nebo v C99 jako jednoradkovy

3 #include <stdio.h> /* vlozeni hlavickoveho souboru standardni knihovny
stdio.h */

5 int main(void) // zjednodusena hlavicka funkce main()

¢ { // hlavni funkce program main()

7 printf ("I like BOB36PRP!\n"); /* volani funkce printf() z knihovny
stdio.h pro tisk textoveho retezce na standardni vystup. Znak \n
definuje novy radek (odradkovani). */

9 return 0; /* ukonceni funkce a predani navratove hodnoty 0
operacnimu systemu */

0 }
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Funkce
Zdrojové soubory
Pro¢ psat program do vice souborti?

= Rozdéleni na zdrojové a hlavickové soubory umozhuje rozlisit deklaraci a definici,
ktera podporuje nasledujici.
= Organizaci zdrojovych kédi v adresafové struktufe soubori.
= Modularitu
u Hlavickovy soubor obsahuje popis co modul nabizi, tj. popis (seznam) funkei a jejich
parametr(i bez konkrétni implementace (deklarace funkci).
Deklarovani, Ze funkce existuji a jaké maji rozhrani (vstup a vystup) argumenty a navratovy
typ udavajici velikost paméti pro predavana data.
® Znovupouzitelnost
® Pro vyuziti binarni knihovny potfebuje znat jeji ,rozhrani”, které je deklarované v hlav-
ickovém souboru.

Pro jednoduché programy a domaci tikoly nedava moc smysl.
Vyplati se predevsim v HW08 a HW 10, pripadné HW06 (Matice)!
Jan Faigl, 2022
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Funkee

Preklad a sestaveni programu
= Vytvoreni programu program ze zdrojového souboru program.c prikazem
clang program.c -o program
slucuje preklad a sestaveni programu do jediného volani pfikazu (clang nebo gec).
m Preklad se vsak sklada ze tFi hlavnich Easti, které Ize provést individualné .

1. Textové predzpracovani preprocesorem vyuzivajici makro jazyk (pikazy uvozeny znakem
#)

2. Vlastni preklad zdrojového souboru do objektového souboru.
Zpravidla jsou jména souborii zakoncena priponou .o.

Vsechny odkazované hlavickové soubory se viozi do jediného zdrojového souboru

clang -c program.c -o program.o

Prikaz kombinuje volani preprocesoru a kompilatoru.

3. Spustitelny soubor se sestavi z pfislusnych dil¢ich objektovych souborii a odkazovanych
knihoven, tzv. ,linkovanim" (linker).
clang program.o -o program
nebo s vlozenim matematické knihovny clang program.o -Im -o program.
Nap?. pokud pouzijeme funkci sqrt z knihovny math.h.
BOB36PRP — Prednaska 02: Zaklady programovani v C
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Funkce

Schéma prekladu a sestaveni programu
= Vyvoj programu se sklada z editace zdrojovych souborii (.c a .h). Lidsky citelnych
= Kompilace diléich zdrojovych souborii (.c) do objektovych souborti (.o nebo .obj).

. SR o . . Strojové citelnych
= Linkovani prelozenych soubori do spustitelného programu. d 4

® Spousténi a ladéni aplikace a opétovné editace zdrojovych soubori.

.c .h .allib
Source file ¢ ¢ Header files ¢ Lib files
Preprocesor .
,,,,,,,,,, Linker —— a.out
Compiler Executable binary file
Object T Object files
File .0/.0bj
.0/.obj
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Funkce

Casti prekladu a sestaveni programu

Preprocesor — umoziuje definovat makra a tim prizptisobit preklad aplikace kompi-

lacnimu prostredi. Vystupem je textovy (,zdrojovy") soubor.

Compiler (kompilator) — Preklada zdrojovy (textovy, lidsky ¢itelny) soubor do strojové
Citelné (spustitelné) podoby.
Nativni (strojovy) kéd platformy, bytecode, pfipadné assembler.

Linker (sestavovaci program) — sestavuje program z objektovych souborii do podoby

vysledné aplikace.
Stale miize odkazovat na knihovni funkce (dynamické knihovny linkované pri
spusténi p ), miize téz obsah volani OS (knih

Funkee

Prekladace jazyka C

® V ramci predmétu PRP budeme pouzivat predevsim prekladace z rodin.
= gcc — GNU Compiler Collection.
https://gec. gnu. org
® clang - C language family frontend for LLVM.
http://clang.llvm.org
Pro win* platformy pak odvozend prostredi cygwin https://wi.cyguin. con/ nebo MinGW http://waw.mingw.org/.
® Zakladni pouziti (pfepinace a argumenty) je u obou prekladacii stejné.
Clang je kompatibilni s gec.
= Priklad pouziti

Funkce

Spustitelny program — main()
m Kazdy spustitelny program musi obsahovat jedinou definici funkce main (), jejiz
vykonavani je zahajeno po spusténi programu.
= Funkce main() ma zakladni tvar pro predani argumenti programu prostrednictvi
operaéniho systému.

int main(int argc, char *argv[])

{

}

= Pripadné s rozsifenim o proménné prostredi.

i & 57 i icky i & knil m compile: . .
Linkerem také vytvarime knihovny a dynamicky linkované knihovny. comp int main(int argc, char #**argv, char **envp)
s 2z et . . . . . P . Z gcc -C program.C -O program.o
= Diléi €asti preprocesor, compiler, linker jsou zpravidla , jediny” program, ktery se vola u link: {
s pFislusnymi parametry. gee program.o -o program
}
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Funkce Funkce Funkce
Argumenty funkce main() Priklad kompilace a spusténi programu Priklad spusténi programu
= Pfi spusténi programu predava OS programu pocet argumentil (argc) a argumenty ® Sestaveni programu kompilatorem clang — automaticky dojde ke kompilaci a linkovani = Navratova hodnota je ulozena v proménné $7.
(argv), jako pole textovych Fetézcii (OS zajistuje spravnou alokaci paméti). programu do spustitelného souboru a.out. sh, bash, zsh
® Prvni argument je jméno programu. clang var.c m Priklad spusténi s rliznym poétem argumentdl.

. int main(int argc, char *argv(]) m Specifikaci jména (vystupniho — output) spustitelného souboru, napf. var. Jvar
> { clang var.c -o var
3 int v; ® miZeme program spustit v ramci aktuélniho pracovniho adresare (viz pwd). ./var; echo $?
. v = 10; ./var 1
5 v=v+1; ® Kompilaci a spusténi mizeme spojit do dvojice prikazil.
6 return argc; clang var.c -o var; ./var ./var 1 2 3; echo $7
v} lec02/var.c ® nebo miizeme spusténi podminit Gspé&nou kompilaci programu (EXIT_SUCCESS). 4

= Program je ukonéen volanim return ve funkci main(). clang var.c -0 var && ./var

) . B ./var a; echo $7
= Navratova hodnota je predana OS, kde je mozné ji dale pouzit. N 4 hodnota pi —0 OK, chyb mize byt vice. 9
Nap#. v prik ém interpl pro Fizeni sténi pr ] Logicky operator && zavisi na pfikazovém interpretu, napf. sh, bash, zsh.
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Funkce

Priklad zpracovani zdrojového souboru preprocesorem

= Pfiznakem -E muazeme pFi ,kompilaci vyvolat pouze preprocesor.
gce -E var.c

Nebo treba clang -E var.c

1 # 1 "var.c"

2 # 1 "<built-in>"

3 # 1 "<command-line>"

4 # 1 "var.c"

5 int main(int argc, char **argv) {
6 int v;

7 v = 10;

8 v=v+1;

9 return argc;

10 }

lec02/var.c
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Funkee

Priklad kompilace zdrojového kédu do Assembleru

= Pfiznakem -S kompilujeme zdrojovy kéd do Assembleru.
clang -S var.c -o var.s

1 .file "var.c" 19 movq %rsi, -16(%rbp)
2 .text . 20 movl $10, -20(%rbp)
i i%‘l’g{ TZmOXSO 21 movl -20(%rbp), %edi
. e ; 22 addl  $1, %edi

Z maiZYPe main,@function 23 movl Y%edi, -20(%rbp)

# Omain 24 movl -8(Jrbp), %eax
7 .cfi_startproc 25 popq  ’%rbp
s # BB#O: o et

o 27 .Ltmp5:

12 LI;;):}S)}QIq rbp 28 .size main, .Ltmp5-main

.cfi_def_cfa_offset 16 .cfi_endproc

.Ltmp3:

1
12

13 .cfi_offset %rbp, -16 32 .ident "FreeBSD clang version 3.4.1 (
14 movq %rsp, %rbp tags/RELEASE_34/dot1-final 208032)
15 .Ltmpé4: 20140512"

16 .cfi_def_cfa_register %rbp 33 .section ".note.GNU-stack","",

17 movl $0, -4(%rbp) Gprogbits

18 movl %edi, -8(%rbp)
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Funkce

Priklad kompilace do objektového souboru
u Pouze kompilace (nikoliv linkovani) je specifikovana prepinacem (pfiznakem) -c (com-
pile).
clang -c var.c -o var.o
% clang -c var.c -o var.o
% file var.o
var.o: ELF 64-bit LSB relocatable, x86-64, version 1 (FreeBSD), not

stripped )
Prikaz file identifikuje soubor.

Linkovani do spustitelného souboru.
clang var.o -o var

% clang var.o -o var

% file var

var: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1 (FreeBSD),
dynamically linked (uses shared libs), for FreeBSD 10.1 (1001504),
not stripped X X

dynamically linked

not stripped
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Funkce

Priklad spustitelného souboru v OS 1/2
= Ve vychozim nastaveni jsou spustitelné soubory zavislé na knihovné C a volani sluzeb OS.
m Zavislosti na knihovnach Ize zobrazit napf. programem 1dd.

1dd var
var:

Idd — list dynamic object dependencies

libc.so.7 => /lib/libc.so.7 (0x2c41d000)

Statické linkovani |ze povolit pfepinacem -static.
clang -static var.o -o var
% ldd var
% file var
var: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1 (FreeBSD),
statically linked, for FreeBSD 10.1 (1001504), not stripped
% 1dd var
1dd: var: not a dynamic ELF executable
Jaka je vysledna velikost binarnich souborii?
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Funkee

Priklad spustitelného souboru v OS 2/2

u Zkompilovany program (objektovy soubor) obsahuje symbolicka jména (ve vychozim
nastavent).
Pouzitelna napiklad pro ladeéni.

clang var.c -o var
wC -c var
7240 var

we — word, line, character, and byte count

-c — byte count

® Symboly Ize odstranit programem strip.

strip var
wC -c var
4888 var

Pripadné muzete velikost souboru zobrazit pfikazem 1s -1.
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Proménné a jejich hodnoty

Priklad sou¢tu hodnot dvou proménnych

#include <stdio.h>

1
2

3 int main(void)

+ 1

5 int varl;

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

: int sum;

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 0;

16}

® Proménné varl, var2 a sum reprezentuji tfi riizna mista v paméti (automaticky pridélené),
ve kterych jsou ulozeny tfi celoéiselné hodnoty.
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Zakladni ciselné typy

Zakladni ¢iselné typy

= Celociselné typy — int, long, short, char.
char — celé &islo v rozsahu jednoho bajtu nebo také znak.
u Velikost paméti alokované prislusnou (celo)ciselnou proménnou se miize lisit dle
architektury poéitace nebo prekladace.
Typ int ma zpravidla velikost 4 bajty a to i na 64-bitovych systémech.
= 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
= Neceloéiselné typy — float, double
Konretni reprezentace je dana implementaci, vétsinou dle standardu IEEE-754-1985.
= float — 32-bit IEEE 754
= double - 64-bit IEEE 754

http://wwv.tutorialspoint.com/cprogramming/c_data_types.htm
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Zékladni Giselné typy
Znaménkové a neznaménkové celociselné typy

u Celociselné typy kromé poctu bajtti 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.
unsigned char uc = 127;
char su = 127;

1
2
3
4 printf("The value of uc=%i and su=%i\n", uc, su);
5 uc = uc + 2;

6 sSu = su + 2;

7 printf("The value of uc=Ji and su=/i\n", uc, su);

lec02/signed_unsigned_char.c
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Zakladni Eiselné typy

Znak — char
® Znak je typ char.
® Znak reprezentuje celé &islo (byte).
Kédovani znaki (grafickych symboli), nap. ASCII — American Standard Code for Information Interchange.
® Hodnotu znaku lze zapsat jako tzv. znakovou konstantu, napf. ’a’.
; char ¢ = ’a’;
3 printf("The value is %i or as char ’%c’\n", c, c);
lec02/char.c

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

= 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,
® \f - form feed, \v — vertical space
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Zakladni &iselné typy

Logicky datovy typ (Boolean) — Bool

Ve verzi C99 je zaveden logicky datovy typ _Bool.

_Bool logic_variable;

Jako hodnota true je libovolna hodnota typu int rizna od 0.
Dale mazeme vyuzit hlavickového souboru <stdbool.h>, kde je definovan typ bool a
hodnoty true a false.

#define false 0
#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 0
#define TRUE 1
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Zakladni ciselné typy
Rozsahy celociselnych typ

m Rozsahy celociselnych typt v C nejsou dany normou, ale implementaci.
Mohou se lisit implementaci a prostredim 16 bitii vs 64 bitd.
= Norma garantuje, ze pro rozsahy typi plati.
® short < int < long
® unsigned short < unsigned < unsigned long
® Pokud chceme zajistit definovanou velikost mizeme pouzit definované typy napfiklad
v hlavickovém souboru <stdint.h>.
IEEE Std 1003.1-2001

int8_t uint8_t
int16_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 Eiselné typy

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace int

= Proménné typu int alokuji 4 bajty.

Zjistit velikost miizeme operitorem sizeof (int).

1 int varil;
2 int var2;
3 int sum;
4 varl
s // 00 00 00 13
6 varl = 13;

® Obsah paméti neni po alokaci definovan.

var2

| 13] o [ o] o [ox4][oxo1]o0x00]0x00]

7 [oxt [ 0x2 [ 0x0 [ 0x0 [ oxC [ 0xD | oxE | 0xF |

s // x00 x00 x01 xF4

9 var2 = 500; sum

0 500 (dec) je OXOLF4 (hex)
11 sum = varl + var2;

513 (dec) je 0x0201 (hex)

V pripadeé architektury Intel x86 a x86-64 jsou hodnoty ulozeny v poradi little-endian
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Literaly

Zapis hodnot datovych typ

= Hodnoty datovych typti oznacujeme jako literaly.
® Zapis celych &isel (celociselné literaly).

Literaly

Literaly

® Jazyk C ma 6 typd literald (konstantnich hodnot)

Literaly

Literaly racionalnich cisel

m Format zéapisu racionalnich literala:

= dekadicky 123 450932 = Celociselné; = S fadovou teckou — 13.1;

= Sestnactkovy (hexadecimalni) 0x12 OxFAFF (zacina 0x nebo 0X) = Racionalni; = Mantisa a exponent — 31.4e-3 nebo 31.4E-3.

= osmickovy (oktalovy) 0123 0567 (zagina 0) = Znakové; = Typ racionalniho literalu:

= unsigned 12345U (pfipona U nebo u) . Re,tvezccl“’é? ) o ) = double — pokud neni explicitné urcen;

= long 12345L (pFipona L nebo 1) ® Vyctové — pojmenovand cela &isla typu int; Enum ® float — pfipona F nebo f;

= unsigned long 12345ul (pfipona UL nebo ul) float £ = 10f;
= Neni-li pfipona uvedena, jde o literal typu int. Vychozi typ Céka. = Symbolické — #define NUMBER 10. = long double — pfipona L nebo 1.

el P . L. PR . Preprocesor long double 1d = 101;
= Necelociselné datové typy jsou dané implementaci, vétsinou se Fidi standardem IEEE- ong doubie
754-1985. float, double
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Literaly

Znakové literaly

= Format — jeden (pfipadné vice) znaki v jednoduchych apostrofech
’A’, B’ nebo ’\n’.
= Hodnota — jednoznakovy literal ma hodnotu odpovidajici kédu znaku
’0°~ 48, A’ ~ 65.
Hodnota znakd mimo ASCII (vétsi nez 127) zavisi na prekladaci.
= Typ znakové konstanty
® znakova konstanta je typu int.
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Literaly

Retézcoveé literaly

= Format — posloupnost znaki a fidicich znaki (escape sequences) uzaviena v uvozovkach.
"Retézcova konstanta s koncem Fadku\n"
= Retézcové konstanty oddélené oddélovaci (white spaces) se slouci do jediné, napf.
"Retézcova konstanta" " s koncem Fadku\n"
se slouci do
"Ret&zcova konstanta s koncem Fadku\n".
= Typ
® Retézcova konstanta je ulozena v poli typu char a zakoncena znakem *\0’.
Napf. fetézcova konstanta "word" je ulozena jako poslopnost znakii/bajti (pole).

\0?

o e o

Pole tak musi byt vzdy o 1 polozku delsi!
Vice o textovych fetézcich na 4. prednasce a cviceni.
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Literaly

Konstanty vyctového typu
= Format
= |mplicitni hodnoty konstanty vy¢tového typu zacinaji od 0 a kazdy dalsi prvek ma hodnotu
o jednicku vyssi.
= Hodnoty mizeme explicitné predepsat.

enum { enum {
SPADES, SPADES = 10,
CLUBS, CLUBS, /* the value is 11 */
HEARTS, HEARTS = 15,
DIAMONDS DIAMONDS = 13
}; };

Lo < . . Hodnoty vyctu zpravidla piseme velkymi pismeny.
= Typ — vyctova konstanta je typu int.

Hodnotu konstanty mizeme pouzit pro iteraci v cyklu.

enum { SPADES = 0, CLUBS, HEARTS, DIAMONDS, NUM_COLORS };
for (int i = SPADES; i < NUM_COLORS; ++i) {

y o
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Literaly
Symbolické konstanty — #define

= Format — konstanta je zalozena pfikazem preprocesoru #define.
= Je to makro prikaz bez parametru.
= Kazdy #define musi byt na samostatném radku.
#define SCORE 1
Zpravidla piseme velkymi pismeny.

= Symbolické konstanty mohou vyjadfovat konstantni vyraz.

Literaly

Proménné s konstantni hodnotou — modifikator (const)

= Uvedenim klicového slova const méizeme oznacit proménnou jako konstantni.
Prekladac kontroluje pitazeni a nedovoli hodnotu proménné nastavit znovu.

® Pro definici konstant miizeme pouzit napr.

= Proménné s konstatni hodnotou maji typ a pamét

Vyrazy a operatory
Vyrazy

m Vyraz predepisuje vypocet hodnoty uréitého vstupu.
m Struktura vyrazu obsahuje operandy, operatory a zavorky.
= Vyraz mize obsahovat

= literaly, ® unarni a binarni operatory,

= proménné, ® volani funkci,

#define MAX_1  ((10%6) - 3) const float pi = 3.14159265; .
. Lz " _— . = konstanty, ® zivorky.
= Symbolické konstanty mohu byt vnorené. = na rozdil od symbolické konstanty
#define MAX_2 (MAX_1 + 1) #define PT 3.14159265 = Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano prioritou a asociativitou operatord.
= Preprocesor provede textovou nahradu definované konstanty za jeji hodnotu. u reprezentujici litersl. Priklad
. 10 + x * y // potadi vyhodnoceni 10 + (x * y)
#define MAX_2 (MAX_1 + 1) 10 +x +y // pofadi vyhodnoceni (10 + x) + y
Je-li hodnota vyraz, jsou kulaté zavorky nutné pro spravné vyhodnoceni vyrazu, napf. pro * ma vyssi prioritu nez +
5*MAX_1 s vnéjsimi zavorkami je 5*((10*6) - 3)=285 vs 5*(10%6) - 3=297. + je asociativni zleva
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Vyrazy a operatory
Zakladni rozdéleni operatori

= Operatory jsou vyhrazené znaky (nebo posloupnost znaki) pro zapis vyrazi.
= Muazeme rozlisit ¢tyfi zakladni typy binarnich operatori.
= Aritmetické operatory — scitani, od¢itani, nasobeni, délent;
= Relacni operatory — porovnani hodnot (mensi, vétsi, ...);
= Logické operatory — logicky soucet a soucin;
m Operator prirazeni - na levé strané operatoru = je proménna.
= Unarni operatory
= indikujici kladnou/zapornou hodnotu: + a —;
Unérni operétor minus — modifikuje znaménko vyrazu za nim.
= modifikujici proménou ++ a ——;
= logicky operator doplnék !;
® operator pretypovani (jméno typu).
= Ternarni operator — podminény vysledek vyrazu ze dvou vyrazii.

Vyrazy a operatory

Proménné, operator prifazeni a pfikaz pfifazeni
= Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné.
= Jména proménnych volime mala pismena.

= Viceslovna jména zapisujeme s podtrzitkem _.
o o Nebo volime CamelCase
= Proménné definujeme na samostatném radku.
int n;
int number_of_items;
= Promenné reprezentuji data, proto zpravidla volime podstatna jména.

® Prifazeni je nastaveni hodnoty proménné, tj. ulozeni definované hodnoty na misto
v paméti, kterou proménna reprezentuje.
m Tvar prirazovaciho operatoru.
(promeénna) = (vyraz)
Vyraz je literal, proménna, volani funkce, ...
m Prikaz prirazeni se sklada z operatoru prifazeni = a ;.
® Leva strana pfifazeni musi byt I-value — location-value, left-value.
Tj. musf reprezentovat pamétové misto pro ulozeni vysledku.
= Pfifazeni je vyraz a miizeme jej pouzit vsude, kde je dovolen vyraz pfislusného typu.

Vyrazy a operatory

Zakladni aritmetické vyrazy
® Pro operandy (ne)celociselnych typél int, char, short a double a float jsou
definovany operatory:
® unarni operator zména znaménka —;
® binarni séitani + a od¢itani —;
® binarni nasobeni * a déleni /.
= Pro operandy celoéiselnych typt pak dale
= binarni zbytek po déleni %.
® Pro oba operandy stejného typu je vysledek aritmetické operace stejného typu.
= V pripadé kombinace typt int a double, se int prevede na double a vysledek je
hodnota typu double.
= Déleni operandil typu int je celd ¢ast podilu.

Implicitni typova konverze.

Napr. 7/3 je2 a —7/3 je —2
= Pro zbytek po déleni plati x%y = x — (x/y) * y.
Napf. 7 % 3 je 1 -7 % 3 je -1 7%-3jel -7 % -3 je -1
Pro zaporné operandy je v C99 vysledek celociselného délent blize 0, plati (a/b)*b + a%b = a

Pro starsi verze C zavisi vysledek na prekladaci
Dalsi operatory pristeé.
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Vyrazy a operatory Vyrazy a operatory
Priklad — Aritmetické operatory 1/2 Priklad — Aritmetické operatory 2/2
1 int a = 10: 1 #include <stdio.h>
= H 2
§ iﬁg tc) 4: 3 int main(void)
3 intd=§;‘ s int x1 = 1;
§ int result; 6 double y1 = 2.2357; C, I
7 result = a - b; // rozdil 7 §1°g§. X22:_22?343f; ast
8 printf("a - b = %i\n", result); g ouble y2 = 2;
9 N
. intf£("P1 = (%i, %f)\n", x1, y1); X N
10 result = a * b; // nasobeni 10 printf(l Pl s XL Y 4 PR
11 printf("a * b = %i\n", result); 1 printf("P1 = (%1, %i)\n", x1, (int)y1); ) Cast 2 — RICIICI Struktury
12 rin = (4hf, %E)\n", ouble)x1, ouble H operator pre ovani
12 ’ ’ printf("P1 = (%f, %f)\n", (double)xl, (double)yl); // operator pretyp:
13 result = a / b; // celociselne deleni (double) . y
14 printf("a / b = %i\n", result); 13 printf("P1 = (%.3f, %.3f)\n", (double)x1, (double)yl);
15 1 i 0 o
16 result = a + b * c; // priorita operatoru iz printf("P2 = (%f, %f)\n", x2, y2);
i; printf("a + b * ¢ = %i\n", result); 17 double dx = (x1 - x2); // implicitni konverze na float, resp. double
19 printf("a * b + ¢ *x d = %i\n", a * b + ¢ * d); // -> 50 ig double dy = (y1 - y2);
20 printf("(a * b) + (¢ * d) \n", (a * b) + (c * d)); // -> 50 2 s " ¢ o " .
N Z . printf (" (P1 - P2)=(%.3f, %0.3f)\n", dx, dy);
21 printf("a * (b + ¢) * d \n", a % (b +c) *d); // -> 350 21 printf ("|P1 - P2|~2=%.2f\n", dx * dx + dy * dy);
22 return 0;
lec02/arithmetic_operators.c 23}
lec02/points.
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Ridici struktury Ridici struktury Ridici struktury
Ridici struktury Typy fidicich struktur 1/2 Typy Fidicich struktur 2/2
B o - < < Ad4 o Al Lo - [ n i n il
= Ridici struktura je programova konstrukce, ktera se sklada z dilcich prikazii a predepisuje Sekvence POdm'"ka*lf Podmmka*lf ® Vétveni switch = Cyklus for a while = Cyklus do
pro né zpiisob provedeni. o |
= TFi zakladni druhy fidicich struktur: e ano ne
= Posloupnost — predepisuje postupné provedeni diléich pfikaz(;
= Vetveni — predepisuje provedeni dilCich pfikazl v zavislosti na splnéni urcité podminky; Q Q ne ano
= Cyklus — predepisuje opakované provedeni dil¢ich pfikazd v zavislosti na splnéni urcité @E) ne
podminky. ano
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Slozeny prikaz

Slozeny piikaz a blok
= Ridici struktury maji obvykle formu strukturovanych prikazi.
= Slozeny prikaz — posloupnost pfikazil.
= Blok — posloupnost definic proménnych a prikazii.

//blok je vymezen sloZenymi zavorkami
int steps = 10;

printf("No. of steps %i\n", steps);

steps += 1; //nelze - mimo rozsah platnosti bloku

Definice — alokace paméti podle konkrétniho typu proménné. Rozsah platnosti proménné

je lokalni v ramci bloku.
= Budeme pouzivat slozené prikazy:
® slozeny pfikaz nebo blok pro posloupnost;
® prikaz if nebo switch pro vétveni;
= prikaz while, do nebo for pro cyklus.
Podminéné opakovani bloku nebo slozeného prikazu.

= Funkce je pojmenovany blok prikazil, ktery midzeme znovupouzit.

Vétveni
Vétveni if
® Prikaz if umoziuje vétveni programu na zakladé podminky.
= M3 dva zakladni tvary.
u if (podminka) prikaz;
u if (podminka) ptikaz,; else prikaz,
® podminka je logicky vyraz, jehoz hodnota je logického (celoiselného) typu.
Tj. false (hodnota 0) nebo true (hodnota rizng od 0).
m prikaz je pfikaz, slozeny pfikaz nebo blok.
Prikaz je zakoncen strednikem ;
m Ukazka zapisu zjisténi mensi hodnoty z x a y.

Varianta zapisu 1 Varianta zapisu 2 Varianta zapisu 3

int min = y;
if (x < y) min = x;

int min = y;
if (x <y)

min = x;

int min = y;
if (x <y {

min = x;
}

Ktera varianta spliuje kédovaci konvenci a proc?

Vétveni

Priklad vétveni if

Priklad: Jestlize x < y vyménte hodnoty téchto proménnych
Necht proménné x a y jsou definovany a jsou typu int.

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
if (x <y) if (x <y) int tmp; if (x <y) {
tmp = Xx; int tmp = x; if (x <y) int tmp = x;
X =Y; X =Y; tmp = x; X =Yy
y = tmp; y = tmp; x=y; y = tmp;
y = tmp; ¥

m Ktera varianta je spravné a pro¢?
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Vétveni Cykly Cykly
Priklad vétveni if-then-else Cyklus while O Priklad cyklu while
Priklad: Do proménné min ulozte mensi z cisel x a y a do max ulozte vétsi z cisel. = Zakladni pikaz cyklu while ma tvar
Necht proménné x, y, min a max jsou definovany a jsou typu int. = Pfikaz while ma tvar while (vyraz) prikaz; | while (podminka) ptikaz.
Varianta 1 Varianta 2 = Pfikaz cyklu while probiha: ne Priklad
1. Vyhodnoti se vyraz vyraz; .
: . ano = .
if (x <) if x <y o 2. Pokud vyraz != 0, provede se prikaz prikaz, jinak cyklus ?nt x = 10
min = x; min = x; konéf; int y = 3;
max = y; max = y; 3. Opakovani vyhodnoceni vyrazu vyraz. int q = x;
else }else { = Ridici cyklus se vyhodnocuje na zacatku cyklu, cyklus se Priklad zapisu )
min =y; min = y; nemusi provést ani jednou. int i = 0 while (q >=y) {
_ _ while (i < 5) { = R
max = X; max = X; YTV " . = . . q q ¥
} = Ridici vyraz vyraz se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je i1 3
cyklus nekonecny. }
= Ktera varianta odpovida nasemu zadani? ® Jaka je hodnota proménné g po skonéeni cyklu?
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Cykly Cykly Cykly
Cyklus do. . .while () Cyklus for Cyklus for — priklady
. o . P . . . u Jak se zméni vystup kdyz pouzijeme misto prefixového zapisu + + /i postfixovy zapis
m Zakladni prikaz cyklu for ma tvar for (inicializace; podminka; zména) p¥ikaz. i+ ystup kdyz pouzlj P P P Y zap
» Prikes d il ) n Q(.ip.o\{lda cyklu while v nasledujicim tvaru. | for (int i = 0; i < 105 i+0) {
fikaz do. .. while () ma tvar l inicializace; printf("i: %i\n", i);
do prikaz while (vyraz); while (podminka) { ne
= Prikaz cyklu do. .. while () probiha i ptikaz; o ® V cyklu mizeme také fidici proménou dekrementovat.
1. Provede se pfikaz prikaz; ne zména; for (int i”f‘lpg i”>=_0§ --i) {
2. Vyhodnoti se vyraz vyraz; ano 3 printf ("i: Zin", 1); Kolik program vypise Fadkii?
3. Pokud vyraz != 0, cyklus se opakuje provedenim pfikazu . N
prikaz, jinak cyklus koné&i. Piklad zapisu Priklad u Kolik fadka vypise program?
“ . . ~ . o for (int i = 10; i > 0; --i
= Ridici cykllfs se V){hodnocwe na konci cyklu, télo cyklu se vzdy Qf,‘t{l = -1 for (int i = 0; i < 10; ++i) { orpﬁgtfzﬁi: u/.i\;“, i3 A
provede nejméné jednou. printf("i: %i\n", i);
i+=1; YR X < o . 2 » 4 .
= Ridici vyraz vyraz se musi aktualizovat v téle cyklu, jinak je } while (i < 5); } = Ridici proménna mize byt také neceloéiselného typu, napf. double.
cyklus nekonecny. ® Zménu Fidici proménné |ze zkracené zapsat operatorem inkrementace ++ #include <math.h>
nebo dekrementace ——. for (double d = 0.5; d < M_PI; d += 0.1) {
m Alternativné Ize téz pouzit zkraceny zapis pfifazeni, napf. +=. printf("d: %f\n", d);
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Cast Il
Cast 3 — Zadani 2. domaciho akolu (HW02)

Zadani 2. domaciho tkolu HW02
Téma: Prvni cyklus
Povinné zadani: 2b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
= Motivace: ,Automatizovat” a zobecnit vypocet pro ,libovolné" dlouhy vstup.
= Cil: Osvojit si vyuziti cykl jako zikladni programového konstrukce pro hromadné
zpracovani dat.
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw02
® Zpracovani libovolne dlouhé posloupnosti celych cisel.
= Vypis naétenych cisel.
= Vypis statistiky vstupnich cisel.
= Pocet nactenych cisel; Pocet kladny a zapornych cisel a jejich procentualni zastoupeni na
vstupu.
= Cetnosti vyskytu sudych a lichych &isel a jejich procentualni zastoupeni na vstupu.
= Préimérna, maximalni a minimélni hodnota nactenych &isel.
® Termin odevzdani: 15.10.2022, 23:59:59 PDT.
PDT - Pacific Daylight Time

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata
Diskutovana témata
m Zaklady programovani v C
= Zapis programu v C
= Program, zdrojové soubory a kompilace programu
= Literaly a konstantni hodnoty
= Proménné, zakladni &iselné typy
= Proménné, pfifazeni a pamét
= Zakladni vyrazy
= Ridici struktury
= Pristé: Dokonceni fidicich struktur, vyrazy.
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