Zaklady programovani v C

Jan Faigl

Katedra pocitact
Fakulta elektrotechnicka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Prednaska 01
BOB36PRP — Proceduralni programovani

Jan Faigl, 2016 BOB36PRP — Prednaska 01: Zaklady programovani v C

1/64

Prehled témat

m Cast 1 — Organizace predmétu

= Cile predmétu

= Prostredky dosazeni cili PRP

= Hodnoceni predmétu a zkouska
m Cast 2 — Zaklady programovani v C

= Program v C

= Proménné a jejich hodnoty

= Zakladni ciselné typy

= \/yrazy a operatory

= Formatovany vstup a vystup S G Kochon kapitoly 2, 3

m Cast 3 — Zadani 1. domaciho tkolu (HWO01)
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cilt PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Cast |

Organizace predmétu
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP

Predmét a prednasejici
BOB36PRP — Proceduralni programovani

= Webové stranky predmétu
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp

m Odevzdavani domacich kol
https://cw.felk.cvut.cz/upload
m Prednasejici:

m doc. Ing. Jan Faigl, Ph.D.

m Katedra pocitacii — http://cs.fel.cvut.cz :

m Centrum umélé inteligence — Artificial Intelligence Center (AIC)
http://aic.fel.cvut.cz
m Centrum robotiky a autonomnich systému
Center for Robotics and Autonomous Systems — CRAS
http://robotics.fel.cvut.cz
m Laboratof vypocetni robotiky (Computational Robotics Laboratory)
http://comrob.fel.cvut.cz

Hodnoceni predmétu a zkouska

Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Cile predmétu

m Osvojit si pohled na vypocetni prostiedky jako , poéitacovy védec'

a naudit se je efektivné pouzivat Computer scientist

m Formulovat problém a jeho feseni pocitacovym programem

m Ziskat povédomi jaké problémy Ize vypocetné fesit

m Ziskat zkuSenost s programovanim o . )
ziskani vlastni zkuSenosti

m Programovani v C
cviceni, domaci akoly, zkouska

Osvojit si schopnost Cist, psat a porozumét malym programim

Ziskat programovaci navyky jak psat
m srozumitelné a prehledné zdrojové kédy;
m opakované pouzitelné programy.

Cile predmétu Prostredky dosazeni cild PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Vyuka programovani

,Separating Programming Sheep from Non-Programming Goats"
http://blog.codinghorror.com/
separating-programming-sheep-from-non-programming-goats

http://www.eis.mdx.ac.uk/research/PhDArea/saeed/paperl.pdf

m Efektivni metody vyuky programovani se hledaji jiz od dob prvnich

ocitaci
P tj. pres vice nez 50 let

m Presto se zda, ze je kazdy zakladni kurz programovani obtizny a
30% az 60% studentd jej na poprvé nezvladne
V' PRP ocekavame priichodnost vyrazné vyssi.

m Zakladni koncept je pochopeni principu pfifazeni hodnoty proménné
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska Cile predmétu Prostredky dosazeni cild PRP Hodnoceni predmétu a zkouska Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska
Test pochopeni principu pfifazeni Uzivatelé pocitaci Zpiisob reprezentace znalosti

L. . . L m Z hlediska vypoétu miizeme rozlisit dva zakladni typy znalosti
m Zapis programu pro prirazeni hodnot do proménnych a a b a .. " oyt . . .
) . . o ,Uzivatel ,Programator Zptisoby popisu problému
nasledné prifazeni proménné b do a.
Prifazeni hodnoty proménné m Spousté¢ programi m Spousti programy Deklarativni Imperativni
. o m Zadava vstu m Dava poditadi prikaz . e . ~ .
1 int a = 10; P o P . p Y ) m Tvrzeni popisujici stav m Popis jak néco vypocitat
§ int b = 20; Pise, klika, dotyka se Radfi je do posloupnosti . L
- b: Ceks . - , m Axiomaticke m Posloupnost vypoctu
4 a 5 m Ceka na vystup m Vytvari nové programy . v .
u Cre wsty o Kombinuie ofikaz m Umoznuje jednoduse ovérovat m Test jak ovlivnit priibéh
m Jaké jsou hodnoty proménnych a a b? ystup e p y (testovat) pravdivost tvrzeni Vypoctu
2 a=20b=0 f a=30b=0 o ) . o m Neposkytuje navod jak hod- Pfiklad:
m Relativné omezena mnozina ® Rozmanitéjsi moznosti notu vypoditat 1. If 2~ x
b. a=20,b=20 g. a=10,b=30 vstupt ouziti )
P P Priklad: 2. Then
c.a=0b=10 h.a=0b=230 Pouze to co je dovoleno Omezen pouze limity pocitace return y
. . P 2
d a=10 b=10 i a=10 b=20 m Omezen povrchovou znalosti = Chape a rozumi principiim Vx=y,y?=xx20y20 3. Flse
. Toho co je mu dovoleno vidét Rychle se uci nové technologie! vty
e.a=30,b=20 j.a=20,b=10 y & ="
Go to Step 1
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Cile predmétu

Prostredky dosazeni cili PRP

Program je ,recept”

Hodnoceni predmétu a zkouska

m Program je ,recept” — posloupnost kroki (vypoctt) popisujici
priibéh feseni problému
m Programovani je schopnost samostatné
| tvofit programy
m dekomponovat alohy na mensi celky
m sestavovat z dilGich Casti vétsi programy fesici komplexni Glohu

BOB36PRP — je prilezitosti, jak se témto schopnostem naucit

Jan Faigl, 2016
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Organizace a hodnoceni predmétu

m BOB36PRP — Proceduralni programovani
m Rozsah: 2p+2c; Zakonéeni: Z,ZK; Kredity: 6;

Z — zapocet, ZK — zkouska

Priibézna prace v semestru — domaci akoly a test

Implementaéni a pfipadné Gstni zkouska

Schopnost samostatné prace na pocitacich v uéebnach

m Dochazka na cviceni a odevzdani domacich aloh

Samostatna prace

Supervize prace v pocitacové ucebné
m Patek od 11:00 az 14:15 mistnost T2:H1-131 (7.10.-11.11.2016)

Pro osvojeni si zakladnich navyki pouzivani poéitacii v uéebné a reseni
programovacich dloh

" absolvovani predmétu pro velmi zkusené
Predmét A4B36ACM

m ,Alternativni’
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Zdroje a literatura

m Knihy (ucebnice)
,,Programming in C* (Kochan, 2014) nebo ,Ucebnice jazyka C* (Herout, 2015)

=
[@ Programming in C, 4th Edition,

Stephen G. Kochan, Addison-Wesley, 2014,
ISBN 978-0321776419

Zakladni ucebni text

programming a C

UGEBNICE JAZYKA

)
1\)

[{ Ucebnice jazyka C, VI. vydani, Pavel Herout,
KOPP, 2010, ISBN 978-80-7232-406-4

m Prednasky — podpora uéebniho textu, slidy, poznamky a predevsim

vlastni poznamky Souéasti prednasek jsou také zdrojové kody s priklady!

m Cviceni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich tkold a

daISICh UIOh programovat, programovat, programovat
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Cile predmétu

Prostredky dosazeni cili PRP

Dalsi u¢ebnice jazyka C

[@ The C Programming Language, 2nd Edition
(ANSI C) , Brian W. Kernighan, Dennis M.

Ritchie, Prentice Hall, 1988 (1st edition — 1978)

Hodnoceni predmétu a zkouska

—

PROCRAMMING

[§ Ucebnice jazyka C — 2. dil, IV. vydani, Pavel

Herout, KOPP, 2008, ISBN 978-80-7232-367-8

[@ C Programming: A Modern Approach, 2nd

Edition, K. N. King, W. W. Norton & Company,

2008, ISBN 860-1406428577

[@ 21st Century C: C Tips from the New School,
Ben Klemens, O'Reilly Media, 2012,
ISBN 978-1449327149
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Cile predmétu Prostfedky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Dalsi zdroje

v

[@ Introduction to Algorithms, 3rd Edition, Cormen,

q
Leiserson, Rivest, and Stein, The MIT Press, ’3}3‘_“
2009, ISBN 978-0262033848 ]

[§ Algorithms, 4th Edition , Robert Sedgewick,
Kevin Wayne, Addison-Wesley, 2011, ISBN
978-0321573513

Algorithms

[§ The C++ Programming Language, 4th Edition
(C++11) , Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley,
2013, ISBN 978-0321563842
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Cile predmétu Prostfedky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Prednasky — zimni semestr (ZS) akademického roku
2016/2017

m Harmonogram akademického roku 2016,/2017
http://www.fel.cvut.cz/cz/education/harmonogram1617.html
m Prednasky:
m Dejvice, mistnost T2:D2-256, atery, 11:00-12:30
m Dejvice, mistnost T2:D3-309, stfeda, 16:15-17:45
m 14 vyukovych tydni
13 prednasek
m Streda 16.11.2016 vyuka jako patek
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Cile predmétu

Cvicici

Ing. Petr Vana

Vedouci cvi€eni programu
Otevrena informatika (OI)

u Ing. Petr Cizek

Ing. Daniel Fiser

u Ing. Karel Jalovec

= Ing. Martin Svatos

Jan Faigl, 2016

Prostedky dosazeni cili PRP

d
2
ik
£
2

>

Elektronika a komun

management (EEM)

Ing. Martin Mudroch, Ph.D.
Vedouci cviceni programu

Ing. Stanislav Vitek,
Vedouci cvi€eni programu
Elektrotechnika, energetika a

= Ing. Martin Bloch, CSc.

u Ing. Ondrej Nentvich

Hodnoceni predmétu a zkouska

ikace (EK)

Ph.D.
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Reseni problémii souvisejici s PRP

m Obracejte se na svého cviciciho dle cvi€eni, na které chodite (jste
prihlaseni)
m Komunikovat mizete elektronickou postou (e-mail)
m Piste ze své fakultni adresy (odesilatel)
m Do predmétu zpravy uvadéjte zkratku predmétu PRP
m Kopii zpravy (Cc) posilejte téz prislusnému vedoucimu cvieni (dle
studijniho programu)
m V pripadé zasadnich problému (napf. tykajicich se zapoétu)
uvadéjte do Cc téz prednasejiciho
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Cile predmétu Prostedky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Pocitacové laboratore

m Sitové bootovani a sitové domovské adresafe (NFS v4)
Prenos a synchronizace souborii — ownCloud, SSH, FTP, USB
= Vyvojv C:
m Prekladace gec a clang
https://gcc.gnu.org a http://clang.1llvm.org
m Sestaveni projektu nastrojem make (GNU make)
Ukazeme si pozdéji na prednaskach a cviceni
m Textovy editor — gedit, atom, sublime, vim
https://atom.io/, http://www.sublimetext.com/
http://www.root.cz/clanky/textovy-editor-vim- jako-ide
m C/C++ vyvojova prostredi — WARNING: Do Not Use An IDE
http://c.learncodethehardway.org/book/ex0.html
m Code::Blocks, CodeLite
http://www.codeblocks.org, http://codelite.org
B NetBeans 8.0 (C/C++), Eclipse-CDT
® CLion — https://www.jetbrains.com/clion
m Odevzdavani domacich kol — Upload system
https://cu.felk.cvut.cz/upload
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Cile predmétu

Sluzby akademickeé sité — FEL, CVUT

Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

http://www.fel.cvut.cz/cz/user-info/index.html
Diskové alozisté ownCloud — https://owncloud.cesnet.cz
Zasilani velkych souboril — https://filesender.cesnet.cz

Rozvrh a terminy — FEL Portal — https://portal.fel.cvut.cz

FEL Google Account — autentizovany pfistup do Google Apps

for Education Vice viz http://google-apps.fel.cvut.cz/

m Gitlab FEL — https://gitlab.fel.cvut.cz/

m Pristup k informaénim zdrojam (IEEE Xplore, ACM, Science
Direct, Springer Link)

https://dialog.cvut.cz

m Akademické a kampusové licence https://download. cvut . cz

m Narodni Gridova Infrastruktura MetaCentrum
http://www.metacentrum.cz/cs/index.html
Jan Faigl, 2016
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Cile predmétu Prostfedky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Doméci tkoly a dalsi tlohy

m Samostatna prace s cilem osvojit si praktické zkusenosti
m Jednotné zadani na prednasce a jednotny termin odevzdani
m Odevzdani domacich tkold prostfednictvim Upload system
https://cw.felk.cvut.cz/upload
m Nahrani (upload) archivu s nezbytnymi zdrojovymi soubory
m OvéFeni spravnosti implementace automatickymi testy
m Penalizace za prekroceni poctu uploadi
Odevzdavejte funkeni kody, nikoliv ,,pouze” kédy, které projdou testy

m Detekce plagiata
Cilem reseni dkold je ziskat vlastni zkuSenost

m Ukoly jsou jednoduché a navrhované tak, aby byly stihnutelné
m Klicem k Gspésnému dokonceni predmétu je samostatna prace a
osvojeni si technik a znalosti
Priibézna prace a reseni tkolii
m Pokud né€emu nerozumite, ptejte se!
Pokud chybujete, tak se ucite, pokud nechybujete, tak uz to umite!
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Prehled domacich tkold

m Domaci tkoly s povinnym, volitelnym, pfipadné bonusovym zadanim
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/start
0. HW 00 - Prvni program
HW 01 - Nacitani vstupu, vypocet a vystup
HW 02 - Prvni cyklus
HW 03 - Kresleni v pfikazové radce
HW 04 - Prvociselny rozklad
HW 05 - Maticové pocty
HW 06 - Caesarova sifra
HW 07 - Lamani hesla
HW 08 - Kruhova fronta v poli
HW 09 - Naéitani a ukladani grafu
HW 10 - Integrace nacitani grafu a prioritni fronta v Gloze hledani
nejkratsich cest

Testovaci (ikol za 1 bod

LN WM

=
=

HW 09 + 11. prednaska, soutéz na extra body
m Podminkou zapoctu je Gspésné odevzdani vsech domacich akold
m Odevzdani volitelného zadani je doporuceno (neni eastecné odevzdani)
Celkové body za povinné zadani 35b, volitelné zadani 20b, bonusové 10b+
Jan Faigl, 2016
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Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Hodnoceni predmétu

Cile predmétu Prostredky dosazeni cili PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Klasifikace predmétu

Cile predmétu Prostredky dosazeni cild PRP Hodnoceni predmétu a zkouska

Prehled prednasek

- - — " Klasifikace Bodové rozmezi Hodnoceni Slovni hodnoceni = 01 - Informace o predmétu, Zaklady programovani v C )
Zdroi bodi Maximum bodii Pripustné A 5 S. G. Kochan: kapitoly 2 a 3
roj bodu L . , .. o > 90 1 vyborné m 02 - Zapis programu v C a zakladni fidici struktury
(povinné + volitelné) minimum bodi E 88—88 1,; velmi gOEFe S. G. Kochan: kapitoly 3, 4, 5 a ¢ast 6
70-7 obre m 03 - Ridici struktury, vy funke
Lo Dre - y, vyrazy a funkce
Domaci Uk0|y 60 30 D 60-69 2,5 é’sPOkOJJ\’? S. G. Kochan: kapitoly 4, 5, 6 a 12
Test v semestru 10 0 E 50;?8 Z nedg:z:izggg m 04 - Pole, ukazatel, textovy fetézec, vstup a vystup programu
Pi o zkouskowy 20 10 S. G. Kochan: kapitoly 7, 10 a 11
isemny zkouskovy test m 05 - Ukazatele, pamétové tfidy a volani funkci
Implementacni zkouska 10 0 m Ocekavané vysledky S. G. Kochan: kapitoly 8 a 11
- o, D _ TR L. . . m 06 - Struktury a uniony, pfesnost vypoCtii a vnitfni reprezentace Ciselnych typi
Soucet 100 bodi 40 bodt Jje Fl = VeEasné odevzdanim vech domécich tkolti s povinnym a VOlltelnym S. G. Kochan: kapitoly 9, 14, 17 a Appendix B
zadanim (60 bOdﬁ) m x67 - Prednaska na vyzvané téma (7. vyukovy tyden, pouze Gtery)
m Test v semestru (10 bodii) = 07 - Standardni knihovny C. Rekurze. (Zakladni vlastnosti jazyka C probrany.)
m Pro zapocet je minimalni pocet bodti ze semestru 30 m Pisemna zkouska (20 bodi) S. G. Kochan: kapitola 16 a Appendix B
zodme e nEENA Kit AL = m Implementaéni zkouska (10 bodi) = 08 - Spojové struktury
m Pfedmét Ize Gspésné ukoncit zapoctem a zkouskou A L » e B
B P - p m 95 bodii a vice (A — vyborn&) — s mensim zavihanim = 09 Stmmyk ’ ’ scobmik f it £
m Ziskani zapoctu je podminéno odevzdanim viech domacich tkolii m 76 bodii (C — dobie) — pii 20% ztraté = 10 - Abstraktni datovy typ (ADT) - zasobnik, fronta, prioritni fronta
Nejpozdéji 15.1.2017 v 23:59 CET! ] ' m 11 - Prioritni fronta, halda. Priklad pouziti pfi hledani nejkratsi cesty v grafu
76 a vice bodi predstavuje solidni zaklad pro budovani m 12 - Systémy pro spravu verzi
programatorskych dovednosti. m 13 - Rozdily C a C++
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Program v C Proménné a jejich hodnoty Zakladni Giselné typy Vyrazy a operatory Formatovany vstup a vystup Program v C Proménné a jejich hodnoty  Zakladni Giselné typy Vyrazy a operatory Formatovany vstup a vystup Program v C  Proménné a jejich hodnoty Zakladni Giselné typy Vyrazy a operatory Formatovany vstup a vystup
Jazyk C Zapis programu
m Nizko-Groviovy programovaci jazyk m Zdrojovy kéd programu v jazyce C se zapisuje do textovych soubort
® Systémovy programovaci jazyk (operaéni systém) m Zdrojové soubory zpravidla pojemnované s koncovkou .c
Y ¥ prog Jazy m Hlavickové soubory s koncovkou .h
Jazyk pro vestavné (embedded) systémy — MCU, krizova (cross) kompilace o L . . L oo
C . I PR . - . . . m Kompilaci zdrojovych souborii prekladacem do binarni podoby vznikaji
ast m TéméF vie nechava na uzivateli (programatorovi)

Cast 2 — Zaklady programovani v C
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Inicializace proménnych, uvoliovani dynamické paméti

m Ma blizko k vyuziti hardwarovych zdroji vypocetniho systému
Primé volani sluzeb OS, primy zépis do registrii a porti.

m Klicové pro spravné fungovani programu je zachazeni s paméti

Cilem kurzu PRP je naucit se zakladnim principiim, které Ize nasledné
generalizovat téz pro jiné programovaci jazyky. Pochopeni téchto prin-
cipii je klicem k efektivnimu psani efektivnich programii.

Je vyhodné mit preklad programu plne pod kontrolou.

Prestoze to miize z pocatku vypadat slozité, jsou zakladni principy relativné
jednoduché. | proto je vyhodné pouzivat zékladni nastroje pro preklad pro-
gramii a po jejich osvojeni vyuzit komplexnéjsi vyvojové prostredi.

Jan Faigl, 2016
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objektové soubory .0
m Z objektovovych souborii se sestavuje vysledny program

m Priklad zapisu jednoduchého programu:
1 #include <stdio.h>
2

3 int main(void)

+ {

5 printf ("I like BOB36PRP!\n");
6

7 return O;

s

lecO1/program.c
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Program v C  Proménné a jejich hodnoty Zakladni ciselné typy Vyrazy a operatory Formatovany vstup a vystup

Preklad (kompilace) a spusténi programu

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

m Vznikne soubor a.out, ktery mizeme spustit napf.

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

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

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

export PATH="$PATH: ‘pwd‘"
Pracovnich adresarii miizete mit vice—pouzivejte obezretné.

m Prikaz pwd vytiskne aktualni pracovni adresaf, vice viz man pwd
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Struktura zdrojového souboru

m Komentovany zdrojovy soubor program.c
1 /* komentar zapisujeme do dvojice vyhrazenych znaku */
2 // Nebo v Cl1 jako jednoradkovy
3 #include <stdio.h> /#* vlozeni hlavickoveho souboru
standardni knihovny stdio.h */

5 int main(void) // zjednodusena deklarace

6 { // 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 O operacnimu systemu */
10}
Jan Faigl, 2016

BOB36PRP — Prednaska 01: Zaklady programovéni v C 33 /64

Program v C  Proménné a jejich hodnoty Zakladni ciselné typy Vyrazy a operatory Formatovany vstup a vystup

Zdrojové soubory

m Rozdéleni na zdrojové a hlavickové soubory umoznuje rozlisit
deklaraci a definici, predevsim viak podporuje

m Organizaci zdrojovych kédii v adresafové struktufe souboril
m Modularitu
m Hlavickovy soubor obsahuje popis co modul nabizi
m Popis (seznam) funkei a jejich parametrii bez konkrétni
implementace
m Znovupouzitelnost

m Pro vyuziti binarni knihovny potfebuje znat jeji ,rozhrani
definované v hlavickovém souboru

, které je
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Preklad a sestaveni programu

m Uvedeny priklad slucuje jednotlivé kroky prekladu a sestaveni pro-
gramu do volani jediného pfikazu (clang nebo gcc). Preklad se
viak sklada ze tFi €asti, které |ze provést individualné

1. Textové predzpracovani preprocesorem, ktery ma vlastni makro
jazyk (pfikazy uvozeny znakem #)
clang -c program.c -o program.o
Vsechny odkazované hlavickové soubory se viozi do jediného zdro-
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Schema prekladu a sestaveni programu

m Vyvoj programu se sklada z editace zdrojovych soubort (.c a .h);
Lidsky ¢itelnych
m kompilace dil€ich zdrojovych souborii (.c) do objektovych souborti
(.0 nebo .obj) ;
Strojové ¢itelnych
m linkovani prelozenych souborii do spustitelného programu;
m spousténi a ladéni aplikace a opétovné editace zdrojovych soubort.
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Casti prekladu a sestaveni programu

m preprocesor — umozhuje definovat makra a tim prizpisobit
preklad aplikace kompilaénimu prostredi
Vystupem je textovy (,zdrojovy”) soubor.
m compiler — Preklada zdrojovy (textovy) soubor do strojové Citelné
(a spustitelné) podoby
Nativni (strojovy) kéd platformy, bytecode, pripadné assembler

Jjového souboru c h allib
2. Vlastni preklad zdrojového souboru do objektového souboru Source file ¢ ¢ Header files ¢ Lib files m linker — sestavuje program z objektovych souborii do podoby
Zpravidla jsou jména souborii zakoncena pfiponou .o VySIGdne apllkace
clang -c program.c -0 program.o Preprocesor Stale miize odkazovat na knihovni funkce (dynamické kni-
g -C prog . prog R et Linker F————— a.out hovny linkované pfi spusténi programu), miize téz obsahovat
Prikaz kombinuje volani preprocesoru a kompilatoru. Compiler Executable binary file volani OS (knihovny).
3. Spustitelny soubor se sestavi z pfislusnych diléich objektovych Object T Object files m Diléi Easti preprocesor, compiler, linker jsou zpravidla , jediny
souborti a odkazovanych knihoven, tzv. ,linkovanim* (linker), File .0/.0bj program, ktery se vola s pfislusnymi parametry
napr. -
clang program.o -o program :0/.obj
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Prekladace jazyka C Priklad sou¢tu dvou hodnot Priklad sou¢tu hodnot dvou proménnych
1 #include <stdio.h> . .
. 1 #include <stdio.h>
m V ramci predmétu PRP budeme pouzivat predevsim prekladace 2 2 . .
. . . . 3 int main(void)
z rodin: 3 int main(void) .
m gcc — GNU Compiler Collection + 1 5 int vari; R
https://gcc. gnu.org 5 int sum; /* definice lokalni promenne typu int */ : iﬁz ‘;3;2 = 10; /x inicializace hodnoty promenne */
m clang - C language family frontend for LLVM 6 8 ’
. . 9 varl = 13;
http://clang.1lvm.org 7 sum = 100 + 43; /* hodnota vyrazu se ulozi do sum */ 10 ’
Pro win* platformy pak odvozens prostredi cygwin https://wwu.cyguin.con/ nebo MinGW http: //wwy.mingu. org/ . printf ("The sum of 100 and 43 is %i\n", sum); 1 sum = varl + var2;
< . S (o o . . o 93 ; i i i 13 rintf("The sum of %i and %i is %i\n", varl, var2, sum);
m Zakladni pouziti (pFepinace a argumenty) je u obou prekladaé ° /* %i formatovaci prikaz pro tisk celeho cisla */ 1a P ° ° ° ’ ’ ’ ’
stejné 10 return O; 15 return O;
11} 6 F

clang je kompatibilni s gcc
m Priklad pouziti
m compile: gcc -c main.c -o main.o
m link: gcc main.o -o main
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m Proménna sum typu int reprezentuje celé Cislo, jehoz hodnota je
ulozena v paméti

m sum je ndmi zvolené symbolické jméno mista v paméti, kde je
ulozena celociselna hodnota (typu int)
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m Proménné varl, var2 a sum reprezentuji tfi rizna mista v paméti
(automaticky pridélené), ve kterych jsou ulozeny tfi celoCiselné hod-
noty
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Zakladni ¢iselné typy

m Celociselné typy — int, long, short, char
char — celé €islo v rozsahu jednoho bajtu nebo také znak
m Velikost paméti alokované prislusnou (celo)éiselnou proménnou se
maze 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 i;
printf ("/lu\n", sizeof (int));
printf("ui size: %lu\n", sizeof(i));
lecO1/types.c

m Neceloéiselné typy — float, double
Jsou dané implementaci, vétsinou dle standardu IEEE-754-1985
m float — 32-bit IEEE 754

m double — 64-bit IEEE 754
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_data_types.htm
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Znaménkové a neznaménkové celociselné typy

m Celoéiselné typy kromé poctu bajti rozlisujeme na
m signed — znaménkovy (zakladni)
m unsigned — neznaménkovy
Proménna neznaménkového typu nemiize zobrazit zaporné Cislo
m 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=Ji and su=%i\n", uc, su);
5 uc = uc + 2;

6 su = su + 2;

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

lecO1/signed_unsigned_char.c
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Znak — char

m Znak je typ char

m Znak reprezentuje celé &islo (byte)
Kédovani znakd (grafickych symbolii), napf. ASCIl — American Stan-
dard Code for Information Interchange.
m Hodnotu znaku lze zapsat jako tzv. znakovou konstantu, napf.
’a’.

char ¢ = ’a’;

[N

3 printf("The value is %i or as char ’%c’\n", c, c);
lecO1/char.c

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

m Pro fizeni vystupnich zafizeni jsou definovany fidici znaky
Tzv. escape sequences
m \t — tabulator (tabular), \n — novy fadek (newline),
m \a — pipnuti (beep), \b — backspace, \r — carriage return,
m \f — form feed, \v — vertical space
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Logicky datovy typ (Boolean) -  Bool

m Ve verzi C99 je zaveden logicky datovy typ _Bool

_Bool logic_variable;

Jako hodnota true je libovolna hodnota typu int riizna od 0

Dale mizeme vyuzit hlavickového souboru stdbool.h, kde je
definovan typ bool a hodnoty true a false

#define false O
#define true 1

_Bool

#define bool

V pivodnim (ANSI) C explicitni datovy typ pro logickou hodnotu
neni definovan.
m Mazeme vsak pouzit podobnou definici jako v stdbool.h

#define FALSE 0
#define TRUE 1
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Rozsahy celociselnych typi

m Rozsahy celociselnych typt v C nejsou dany normou, ale

|mplementaCI Mohou se lisit implementaci a prostredim 16 bitii vs 64 biti

m Norma garantuje, ze pro rozsahy typd plati
m short < int < long
® unsigned short < unsigned < unsigned long
m Pokud chceme zajistit definovanou velikost miizeme pouzit
definované typy napfiklad v hlavickovém souboru stdint.h
IEEE Std 1003.1-2001

int8_t uint8_t
intl16_t uintl6_t
int32_t uint32_t

lecO1/inttypes.c
http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/basedefs/stdint.h.html
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Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace
unsigned char

1 unsigned char vari; m Kazda z proménnych alokuje

> unsigned char var2; pravé 1 byte

3 unsigned char sum; m Obsah paméti neni po alokaci
4 definovan

s varl = 13; m Jméno proménné ,odkazuje’ na
s var2 = 10; pamétové misto

! = Hodnota proménné je obsah

s sum = varl + var2;

pamétového mista
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G L e N1 . ’ ) ; L .
Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace int Vyrazy Zakladni rozdéleni operatori

1 int vari; m Proménné typu int alokuji 4 bajty
2 int var2;

3 int sum;

Zjistit velikost miZzeme operatorem sizeof (int)

m Obsah paméti neni po alokaci

4 definovan

s varl = 13; varl var2

6 var2 = 500;

7 |13 ] o] o [ o |oxf4]ox01]o0x00]0x00

s sum = varl + var2;

[oxt [ 0x2 [ 0x0 [ 0x0 | 0xC [ 0xD | OxE [ 0xF

sum

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

V' pripadé architektury Intel x86 a x86-64 jsou hodnoty ulozeny
v poradi little-endian
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m Vyraz predepisuje vypocet hodnoty uréitého vstupu
m Struktura vyrazu obsahuje operandy, operatory a zavorky

m Vyraz mize obsahovat

m literaly m unarni a binarni operatory
m proménné m volani funkci
m konstanty m zavorky

m Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano prioritou a
asociativitou operatord.

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

* mé& vyssi prioritu nez +
+ je asociativni zleva
BOB36PRP — Prednaska 01: Zaklady programovani v C
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m Operatory jsou vyhrazené znaky (nebo posloupnost znaki) pro
zapis vyrazi

m Miizeme rozlisit ¢tyfi zakladni typy binarnich operatorii

m Aritmetické operatory — s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni

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

m Logické operatory — logicky soucet a souéin

m Operator prifazeni - na levé strané operatoru = je proménna
m Unarni operatory

m indikujici kladnou/zapornou hodnotu: + a —

operator — modifikuje znaménko vyrazu za nim
m modifikujici proménou: ++ a
m logicky operator doplnék: !

m Ternarni operator — podminéné prifazeni hodnoty
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Proménné, operator pfifazeni a prikaz pfifazeni
m Proménné definujeme uvedenim typu a jména proménné
m Jména proménnych volime mala pismena

m Viceslovna jména zapisujeme s podtrzitkem _

L . L Nebo volime CamelCase
m 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 prirazovaciho operatoru
(proménna) = (vyraz)
Viyraz je literal, proménna, volani funkce, . ..
m Prikaz prifazeni se sklada z operatoru pfifazeni = a ;
m Leva strana prifazeni musi byt I-value — location-value, left-value

Tj. musi reprezentovat pamétové misto pro ulozeni vysledku.
m Pfifazeni je vyraz a mizeme jej pouzit vsude, kde je dovolen vyraz
prislusného typu
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Zakladni aritmetické vyrazy

m Pro operandy &iselnych typti int a double jsou definovany
operatory
m unarni operator zména znaménka —
m binarni s¢itani + a od¢itani —
m binarni nasobeni * a déleni /
m Pro operandy celociselnych typt pak dale
m binarni zbytek po déleni %
m Pro oba operandy stejného typu je vysledek aritmetické operace
stejného typu
m V pripadé kombinace typd int a double, se int pfevede na
double a vysledek je hodnota typu double.
m Déleni operandi typu int je celd ¢ast podilu
Napf. 7/3 je2 a —7/3 je =2
m Pro zbytek po déleni plati x%y = x — (x/y) x y
Nap?. 7 % 3 je 1 7%3je-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 zévisi vysledek na prekladaci.

Dalsi aritmetické operatory pristeé.
BOB36PRP — Prednaska 01: Zaklady programovani v C

Ale také pro char, short, float

Implicitni typova konverze
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Priklad — Aritmetické operatory 1/2

1 int a = 10;

2 int b = 3;

3 int ¢ = 4;

4 int 4 = 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 * c; // priorita operatoru

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

18

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

lecO1/arithmetic_operators.c
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Priklad — Aritmetické operatory 2/2

; #include <stdio.h>

3 int main(void)

4

5 int x1 = 1;

6 double y1 = 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);

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

14

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

16

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

18 double dy =

19

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

21 printf (" |P1 f.2f\n", dx * dx + dy * dy);

22 return O;

23}

lecO1/points.c
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Standardni vystup a vstup

Spustény program v prostredi operaéniho systému ma prifazeny
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 naéitani &iselnych hodnot Ize vyuzit funkci scanf ()

Formatovany vystup je mozné tisknout funkce printf (), napt.
Ciselné hodnoty

vystup

Jedna se o knihovni funkce, ze standardni knihovny. Jména funkci

nejsou klicova slova jazyka C.
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Formatovany vystup — printf ()

m 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
m Ridici fetézec formatu je uvozen znakem *%’
m Znakové posloupnosti (nezacinajici %) se vypisi tak jak jsou uvedeny
m Zakladni fidici Fetézce pro vypis hodnot jednotlivych typa

char e

_Bool %i, hu

int %i, hx, ho

float %E, he, hg, ha

double Kt e, kg, ha

m Dale je mozné specifikovat pocet vypsanych mist, zarovnani vlevo
(vpravo), atd.

Vice na cviceni a v domacich dkolech.
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Formatovany vstup — scanf () Zadani 1. domaciho akolu HWO01
u Ciselné hodnoty ze standardniho vstupu lze naéist funkci scanf () Téma: Naditani vstupu, vypocet a vystup
man scanf, resp. man 3 scanf : . ’ X i )
- Argumentem je textovy fidici fetézec Syntax podobny piikazu printt Povinné zadani: 2b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
X . . - . . -
m Je nutné predat pamétové misto pro ulozeni hodnoty Cast 111 m Motivace: Ziskat pfedstavu o interakci uzivatele s programem
m Priklad nacteni hodnoty celého ¢isla a hodnoty typu double m Cil: Osvojit si naitani vstupu, formatovaného vystupu a zakladni
1 #include <stdio.h> e | i prikaz
H . L. P , posloupnosti prikazi
4 o ast 3 — Zadani 1. domaciho tkolu e
3 int main(void) C 3 m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hwol
: int i: (HWO]_) m Nacitani celych cisel ze standardniho vstup
H o s e . .
6 double d; m Vypis Cisel v dekadické a Sestnackové soustavé
; printf ("Enter int value: "); m Provedeni zakladni aritmetickych operaci s nactenymi cisly
- ’ 2 ~ " o ~ P >
9 scanf ("/i", &i); /* operator & vraci adresu m Vypocet podilu a primérné hodnoty Cisel
promenne i */ = Dodrzeni spravného formatovani vystupu
It Pouzijte hex zobrazeni vystupu — hexdump -C
12 printf ("Enter a double value: ");
13 scanf ("%1f", &d); m Termin odevzdani: 15.10.2016, 23:59:59 PDT
i; printf("You entered %02i and %0.1f\n", i, d); PDT - Pacific Daylight Time
i: } return 0; lecO1/scanf.c
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Informace o predmétu
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
Formatovany vstup a vystup

m PFisté: Zapis programu v C a zakladni fidici struktury
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