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Predmét a prednasejici Organizace BAB36PRGA - Programovani v C Hodnoceni predmétu
. Zdroj bodii Maximum bodd Pripustné minimum boda
® Rozsah: 2p+2c; Zakonéeni: Z,ZK; Kredity: 6; 1 ECTS kredit je 25-30 hodin za semestr, cca 180 h.
_ P = Kontaktni cast (prednaska a cviceni): 3 hodiny tydné, tj. 42 hodin celkem. Domaci tkoly 45 Vsechny povinné ikoly odevzdany. 35
BAB36PRGA Programovanl vC ® Zkouska véetné pripravy: 10 hodin. Bonusové tkoly 20 - }
B B . . . = Domaci priprava (tkoly) cca 9 hodin tydne. Median zatéze! . B . .
= Webové stranky pfedmétu https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga — — Pisemny zkouskovy test 20 10
® Prilbezna prace v semestru — domaci akoly. Implementaéni zkouska 20 10
= Odevzdavani domacich akold https://cw.felk.cvut.cz/brute o i . , o B
nZ vy test a imp 1itacni zkouska. h né prace na poditacich v uéebnach - o
= Prednasejici: Soucet 105 bodi 55
a = Dochéazka na cviceni a odevzdani domacich aloh. Samostatna price (kontrola plagitd). TV pripadé neiispésné implementace a zkouskového testu na 13 a vice bodi, je opakovana zkouska pouze z implemen-
[ prof. |ng. Jan Faigl Ph.D. . . « . . . taéni Easti, a vice versa. Minimum 55 bodi je solidni E, nikoliv hraniéni, ale solidni.
' = Postupujte systematicky, budete tak postupné rozvijete své schopnosti. Zkouskovy test (i implemer ) neni opravova Ziroveis je bodové hodnocent hornf hranick, tj. test
= Vyuzijte as v prvnich Glohach a nauéte se psat programy spravné. | [okeicky spise obsahuje méne ':w” nesde h“f’“f“f -
. 5 V - B S e P iy o . ) = Zapocet: alespon 35 bodii a odevzdané vechny domaci dkoly do 24.05.2024@23:59 CEST!
= Detailni informace o pfedmétu, organizaci a hodnoceni na 1. cvi€eni a na Program musi byt nejen sprévny a funkcni, ale také citelny a udrzovatelny! o R e .
https:// fol " Juiki/ /bab36 = Predmét Ize Gspésné ukonéit zapoctem a zkouskou.
ps://cw.lel.cvut.cz/wikl/courses/babsoprga. u Konzultace — Pokud nevite, tapete nebo Fesite domaci tkol prilis dlouho, konzultujete Zkouskové terminy (KOS) a https://cu. o1 cvut. cz/uiki/courses/bab3spryga/start.
* P TR, . . .
*lec*00*.pdf s cvicicim / prednaSEJ|C|m. Ctéte (ucebnici), pochopte principy (nejen hledat feseni), hlidejte si Cas a véas konzultujete! = Test a pisemna zkouska — kratké strucné odpovédi prokazujici porozuméni problematice.
= Maximalne vyuzijte kontaktni cas na cviceni/prednasce, ptejte se, diskutujete! https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/resources/exan_test
® |mplementacni zkouska — prokazani samostatné porozumét a napsat kratky program.
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/resources/exam
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Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni
Zdroje a literatura Dalsi ucebnice jazyka C Cile predmétu
= Knihy (ucebnice) Zskladni ucebni text ,,Programming in C* (Kochan, 2014) B Practical C Programming, Steve Oualline, O'Reilly Media, Inc.,
] 7 P o L - . e . . Lo
B Programming in C, 4th Edition, Stephen G. Kochan, 3rd edition, 1997) = Osvojit si pohled na vypocetni prostredky jako , pocitacovy védec' a naucit se je efektivné
Addison-Wesley, 2014. Doporucens ucebnice. Briefer than Kochan's textbook, still comprehensive. - pouzivat. Computer scientist
HW 1 mé termin odevzdani az 16.03.2024, ctéte! ! = Formulovat problém a jeho fedeni pocitacovym programem.
. o : a A Effective C: An Introduction to Professional C Programming, u Ziskat povédomi jaké problémy Ize vypocetné fesit.
& C Programming: A Modern Approach, 2nd Edition, K. N. King, B 1 -
Robert C. Seacord, William Pollock, 2020. Ra ¥ iskat zkus -
W. W. Norton & Company, 2008 N \5 ¥ m Ziskat zkuSenost s programovanim ki viastni zkusenosti
. : pany, . m Great if you already known some of C syntax and like to improve your skill further. L\ﬁ - Ziskani vlastni zkusenosti
Podobna referenéni prirucce, stale kompletni uéebnice. [ = Programovani v C
cviceni, domaci tkoly, zkouska
Fluent C, Principles, Practices, and Patterns, Christopher - = < . " o
[ The C Programming Language, 2nd Edition (ANSI C), Brian W. B Presch ' O'Rp'll ’M dia. | ' 2022 ¢ P = Osvojit si schopnost Cist, psat a porozumét malym programiim
N i Sreem - ! reschern, eilly Media, Inc., . » Co. . <
Kernighan, Dennis M. Ritchie, Prentice Hall, 1988 1 cgition 1078 Suitable i ) . . = Ziskat programovaci navyky jak psat
uitable if you like to know more about coding practices. . B ~ . L
= Srozumitelné a prehledné zdrojové kody;
= Prednasky — podpora uéebniho textu, slidy, videa, poznamky a vlastni poznamky. — = Opakované pouzitelné programy.
o o L 5"’“5"5“" "Fe‘f"‘f“k{s"” take Zd"’{‘f‘/é k?dys"ka'ady! [ 21st Century C: C Tips from the New School, Ben Klemens,
= Cviceni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich tkolt a dalich aloh. O'Reilly Media, 2012.
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Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni

Zpusob vyuky programovani v BAB36PRGA

= Nasi snahou je vybudovat zkusenost a rozvinout dovednost programovani.
® Programovani vs. algoritmizace;
= Programovani je ,femeslo", jak spravné implementovat néjaky algoritmus.
= Jen funkcni nestaci - program musi byt i spravne! Oceksvany vstup vs. co véechno miize uzivatel na vstup zadat.

= Studijni zatéz je proto rozlozena do vyukové Easti semestru.
= Ukoly na cvieni a terminy domacich akolii.
= Systematické rozvijeni dovednosti programovani v priibéhu semestru je zasadni.
Na zacatku semestru cas pro cteni uéebnice!
= Védét a umét pouzit (nikoliv “slepovat”). Nezavislost na naseptavaci!
® Zaéiname relativné jednoduchymi tlohami k osvojeni programovacich konstruktd a zpti-
sobu organizace zdrojového kédu.
» Ukoly jdou vzdy realizovat s tim, co si fekneme na prednasce/cviceni.

miize byt &jsil
= V prvnich prednaskach pokryvame nezbytné znalosti, které jsou dale prohlubovany.
= Cvieni dopiuji prednasky a davaji vice prostoru pro praktické osvojeni problematiky.

Prehledny kéd a schopnost se efektivné orientovat v kédu!

Reseni s

5i), nemusi vak dodat potrebny vhled

= Mazete volit prakticky zpisob vstfebavani znalosti programovani z prikladi, ktery je vhodny
doplnit teoretickou pripravou z ucebnic(e).

Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni

Prehled prednasek

Statni svatek

01 - Uvod do programovani v C
02 - Zaklady programovani (v C)
= 03 - Ridici struktury, vyrazy a funkce

S. G. Kochan: kapitoly 1-3
S. G. Kochan: kapitoly 2-5 a cast 6
S. G. Kochan: kapitoly 4-6 a 12
S. G. Kochan: kapitoly 7, 10 a 11
S. G. Kochan: kapitoly 8 a 11

06 - Struktury a uniony, pfesnost vypoctil a vnitfni reprezentace Ciselnych typi
S. G. Kochan: kapitoly 9, 14, 17 a Appendix B

07 - Standardni knihovny C. Rekurze. (Zakladni vlastnosti jazyka C probrany.)
S. G. Kochan: kapitola 16 a Appendix B

04 - Pole, ukazatel, textovy fetézec, vstup a vystup programu

05 - Ukazatele, pamétové tfidy a volani funkci

08 - Spojové struktury
09 - Abstraktni datovy typ (ADT) - zasobnik, fronta, prioritni fronta

10 - Paraleni programovani, paralelni vypocty a synchronizaéni primitiva (semafory, zpravy a sdilend pamét
11 - Vicevlaknové programovani, modely aplikaci, POSIX vlakna C11 vlakna

12 - ANSI C, €99, C11 a rozdily mezi C a C++. Uvod do C++ v prikladech

13 - Rezerva - Rektorsky den

® 14 - Struény Gvod do C++ (v prikladech)

Prednaska neni jen prezentace slidii — interakce, feseni dotazii a diskuse.
Podklady k prednasce jsou k dispozici pred prednaskou podobn jako ucebnice.

Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni

Prehled domacich kol

= Domaci tkoly s povinnym, volitelnym, pfipadné bonusovym zadanim. 52 h, bonus +28 h
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b36prga/hw/start

0. HW 0 - Prvni program 1h
1. HW 1 - Nacitani vstupu, vypocet a vystup
(Kontrola prehlednosti kodu — az -100% z dosazenych bodii) 4h

Seznameni se s prostredim, psanim programii, jejich ladénim, testovanim a odevzdavanim. ~ 20-40 h

2. HW 2 - Kresleni (ASCII art) (Kontrola kédu — az -100%) 5h
3. HW 3 - Prvociselny rozklad (Kontrola kédu — az -100%) 5 h, bonus 48 h
4. HW 4 - Caesarova ifra (Kontrola kédu — az -100%) 6 h, bonus 46 h
5. HW 5 - Hledani textu v souborech 6h
6. HW 6 - Maticové pocty (Kontrola kédu — az -100%) 6 h bonus +6 h
7. HW 7 - Kruhova fronta v poli - Dynamicky linkovana knihovna 6h
8. HW 8 - Fronta spojovym seznamem s fazenim 7h

9. HW 9 - Vicevlaknova aplikace s meziprocesovou komunikaci. 6 h bonus +8 h
= Podminkou zapoctu je spésné odevzdani vsech domacich dkoli.
= Odevzdani volitelného zadani je doporuceno (neni eastecné odevzdani).

Celkové body za povinné zadani 30b, volitelné zadani 15b, bonusové 20b.
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Cile predmétu a prostiedky jejich dosazeni Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni Cile predmétu a prostredky jejich dosazeni
Median reportované ¢asové narocnosti vypracovani tloh Odevzdavani domacich tkolt - BRUTE Ukoly a BRUTE
. Otekévins nirocnost cca 80h. Vo 30355 Ol e 4 s STEM * BRUTE - Bundle for Reservation, Uploading, Testing and Evaluation = Ukoly nejsou jen o odevzdani implementace, ktera projde BRUTE testy.
: redmatd. PRGA neni vyjimkou. " alni - i y i i . B o .
= Souéet medidnii (bez bonus Gloh) 5022/2023: 55% (06 % » udélengch zépoctd) Formallmlkontr?la kompilace programu. . . = Cil neni odevzdat tkoly v BRUTE, je to prostiedek ovéreni funkénosti programu.
ogekavan v rozsahu cca 52 h. O 2020 2021/2022: 46 % (89 % z udélenych zapocta) ® Testovani funkénost a spravnosti — kontrola vystupu pro dany vstup. = BRUTE ie nastroj prib&zné kontrol t (kavani losti
= Bonusy cca 28 h. Q-4 m 2021 2020/2021: 37 % (92% z udélenych zapocta) = Vefejné vstupy a odpovidajici vystupy / nevefejné vstupy. ! Jewnas roj pra ezn% ontroly postupu a ziskavani znalosti. )
= Celkem cca 72 h. : gggg 2019/2020: 65 % (100 % z udélenych zapocta) u Pied uploadem programu si program otestujete sami m Cil je naucit se samostatne programovat funkéni programy spravné.
= Od HW3 jsou dlohy piiblizné stejné u S wyusitim d ich RN - . o P - . P
Easové narocné. o nyU{ltlm |°5t”P;“/° VS“'P‘Ij ZV"‘/S‘“P”' m Ukoly jsou pfedevsim o postupném ziskani zkusenosti s konkrétnimi konstrukty.
HW3 2024 je HW2 2023. ® 7 = Vytvoreni vlastnich vstupti a ladénim programu. - .. L - .
y o e vete - = Vytvoreni vstupd prilozenym generatorem vstupi. = Ukoly maji relativni obtiznost velmi podobnou.
" Sezni’;r‘:‘"e'; ‘Ze “ecs "Z’r‘:lst:edicnis = Qvéfeni vystupu prilozenym testovacim nebo referencnim programem. = Je diilezité postupné samostatné fesit jednotlivé tkoly a osvojovat si diléich dovednosti.
SRS Cog A L o o & jsou @ & naroéngjsi énejsit
trénovani kédovani (prepisujte a I » Porozuméni kédu a kontrola moznych stavil. Absolutné jsou alohy postupné naroénéjsi a naroénéjsi
zprehlednujte) a cteni ucebnice. L e . o _ . . aZant e B : B oo = A&,
ot oo dloh ot e it ® Pro kazdy fadek byste méli byt schopni odpovédét proc tam je a co délal = Netrapte se s feSenim pfilis dlouho sami, ptejte se (discord), cvicicich, na prednasce
rychlej o ® Pro kazdou funkci nebo nacteni vstupu od uzivatele analyzujte mozné vstupni nebo konzultaci.
" cas“"i‘:":aiekf‘)”,,1?016"; ok hodnoty nebo navratové hodnoty funkeil ® Ukoly HW1-HW4 a HW6 budou kontrolovany na spravnost a prehlednost kodu.
ontaktni gast, 16 h zkouska, . ) L . . e 5
80 h dlohy, “rezerva” cca 42 h. ® Pokud je z hlediska f“"kc"fsnf’smp nebo EYEESE Itodn?ta,zasadm,vpr?ved i m Zaméfeno na konzistenci, Citelnost, a modularitu (rozdélni do funkcf).
® Zména dloha v roce 2023 a 2024. o - o LILES o L o - Kontichilvetipulainebolpralisacaakeinaniivpssnibissenleluiopceniiproe oty Z hlediska tréninku a uceni, i zdanlivé trivialni program se snazte rozumné rozdélit na vice funkei.
HWL o HW9 (HWS 2023 — HWS, & & Q\é" ,g‘éh%q\" & ¢ Q‘é\ & .3@ NapF. ocekvany vstup je Cislo a uzivatel zada néco jiného. u Motivace je netravit prilis mnoho casu implementaci bez vyrazného postupu.
= )
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Uvod do programovani

Zpiisob reprezentace znalosti

® Z hlediska vypoctu miazeme rozlisit dva zakladni typy znalosti.
Zplisoby popisu problému.

Deklarativni Imperativni

= Tvrzeni popisujici stav. = Popis jak néco vypocitat.
= Axiomatické. = Posloupnost vypoctu.
= Umoziuje jednoduSe ovéfovat (testovat)

pravdivost tvrzeni.

= Test jak ovlivnit pribéh vypoctu.

1. If y2 RS X Vyusiti deklarativni znalosti.
= Neposkytuje navod, jak hodnotu vypoci- > Then
tat. 5 return y
Vx=y,y?=x,x>0,y>0. 3. Else
y+3
y

2
Go to Step 1
® Program je ,recept”’ — posloupnost krokt (vypocti) popisujici pribéh feseni problému.
Jan Faigl, 2024
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Uvod do programovani

Program a programovani
Zakladni koncept je princip prirazeni hodnoty proménné!

1 int a = 10; = Coje int?

2 int b = 20; .

3 s Cojeaab?

4 a=b; » Coje = na radku 1-2 a na radku 47

= Program (posloupnost instrukci v paméti programu) je predpis prace s paméti dat.
m Instrukce presouvaji hodnoty v paméti, pocitaji a testuji (porovnavaji) hodnoty.
= Posloupnost instrukci (pfikazii).
= Vetveni - podminény skok na posloupnost instrukci v zavislosti na hodnoté proménné.
m Cykly - opakovani stejné poslopnosti instrukci s jinymi daty.
= Programovani je schopnost samostatné
= tvorit programy;
m dekomponovat alohy na mensi celky;
= sestavovat z dilcich casti vetsi programy fesici komplexni alohu.
= Programovani je dovednost (femeslo) zapsat feseni vypocetniho problému programem.
Citelny, srozumitelny a udrzovatelny zapis!
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Cast Il
Cast 2 — Zadani 0. domaciho tkolu (HWO)
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Zadani 0. domaciho tkolu HWO00

Téma: Prvni program
Povinné zadani: 1b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
= Motivace: Seznameni se s odevzdavacim systémem BRUTE.
u Cil: Osvojit si kompilaci a odevzdavani domacich akold
® Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/hu/hw0

= Napiste program, ktery vytiskne na obrazovku text Hello PRG! zakonceny znakem
nového fadku \n.

® Termin odevzdani: 10.03.2024, 23:59:59 PST.

PST — Pacific Standard Time
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Cast 1l

Cast 3 - Programovani (v C)
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Prvni program (v C)

Program a definice programovaciho jazyka
® Program je posloupnost krokti (vypo&til) popisujici priibéh vypoétu Feseni problému.
® Programovaci jazyk je zptisob zapisu programu, ktery definuje sadu konstrukci programu.
Zapisovany v textové (,lidsky Citelné”) podobe.
= Syntax — definice povolenych vyrazd a konstrukci programu.
PlIna kontrola a podpora vyvojovych prostredi.
= Priklad popisu vyrazu gramatikou v Backus-Naurové formé
<exp> = <exp> + <exp> | <exp> * <exp> | <exp> | <number> <number> ::=
<number> <digit> | <digit> <digit>==0|1|2|3|4|5|6|7|8]9.
= Staticka sémantika — definuje jak jsou konstrukty pouzivany.
Castecna kontrola a podpora prostredi.
= Priklad axiomatické specifikace: {P} S {Q},
= P - precondition,
= Q - postcondition,
® S - konstrukce jazyka.
® Plna sémantika — co program znamena a déla, jeho smysluplnost.
Kontrola a ovéreni spra /ky.
24 / 60

i je v rezii p
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Prvni program (v C)

Spravnost programu

= Syntakticky i staticky sémanticky spravny program neznamena, ze déla to co od néj pozadujeme.
® Spravnost a smysluplnost programu je dana ocekavanym chovanim pfi feseni daného problému.
= V zasadé pfi spusténi programu mohou nastat nasledujici udalosti.

= Program havaruje a dojde k chybovému vypisu.
Mrzuté, ale vypis (report) je dobry start reseni chyby (bug).
= Program bézi, ale nezastavi se, pocita v nekonecné smycce.
Zpravidla velmi obtizné detekovat a program ukoncujeme po néjaké dobé, proto je vhodné
mit predstavu o vypocetni narocnosti fesené tilohy a pouzitém pristup Feseni (algoritmu).
= Program véas dava odpoved.
Je dobré védét, ze odpovéd' je korektni.

Spravnost programu je plné v rezii programatorky nebo programatora, proto je dilezité pro
snadngjsi ovéreni spravnosti, ladéni a hledani chyby pouzivat dobry programovaci styl.

Prvni program (v C)

Program a jeho zapis

® V predmétu BAB36PRGA pouzivame programovaci jazyk C.
Programovani neni o znalosti konkrétniho programovaciho jazyka, je to o zpiisobu
uvaZovéni a feSeni problému. Jazyk C nam dava prilezitost osvojit si zakladni koncepty,
které Ize vyuzit i v jinych jazycich

m Kli¢ové pro spravné fungovani programu je zachazeni s paméti.
Cilem kurzu PRGA je nauéit se zakladnim principiim, které Ize nasledné generalizovat téz
pro jiné programovaci jazyky. Pochopeni téchto principii je klicem k efektivnimu psani
efektivnich programii

= Program se sklada z
u klicovych slov, vyrazii (operatorti/volani funkci), literalii (hodnot);
= identifikatori proménnych a funkei.

pi énné je poji i datové oblasti v paméti.

Identifikator funkce je pojmenovéni posloupnosti instrukci (prikazii).

Prvni program (v C)

Platné znaky pro zapis zdrojovych soubori

= Mala a velkd pismena, €iselné znaky, symboly a oddélovace.
ASCII — American Standard Code for Information Interchange.

_{lr~

= -z A-Z 0—9
BLUHER&E () - )<
® mezera, tab, novy fadek.

m Escape sekvence pro symboly
FV = AT 7S -

= Escape sekvence pro tisk Ciselnych hodnot v textovém retézci
= \o, \oo, kde o je osmickova Cislice;
= \xh, \xhh, kde h je Sestnactkova dislice.

=>7[\]"

1 int i = ’a’;

2 int h 0x61;

3 int o = 0141;

2

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

Napf. \141, \x61 1ec01/esqdho.c
® \0 — znak pro konec textového fetézce (null character).
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Pruni program (v C) Pruni program (v C) Pruni program (v C)
Klicova slova Zapis programu Literaly — Zapis hodnot
1 /%
2  * Funkce main je hlavni funkce programu v c, je spusténa
s spusténi programu. = Hodnoty datovych typii oznacujeme jako literaly.
P 4 int mai id; Funk: i i hodnotu t int. m Zapi ych ¢i: &i é litera
u Klicova (rezervovana) slova (keywords)s,: i main(void) ~ // Funkce main vraci hodnotu typu im Zapis celych cisel (celociselné literaly).
. 7 int a = 10; // Definice promémnné a typu int. = dekadicky 123 450932
auto break case char.co.nst contlnu.e default do doublfz else enum . // inicializace literalem 10 (typ int). = Zestnactkovy (hexadecimsini) 0x12 OxFAFF (zating Ox nebo 0X)
extern float for goto if int long register return short signed sizeof 10 int b = 20; // Definice proménné je pfirazeni symbolu = osmickovy (oktalovy) 0123 0567 (zacina 0)
static struct switch typedef union unsigned void volatile while. cos u // alokovanému pamétovému mistu. » unsigned 12345U (pipona U nebo u)
13 int c; // Hodnota proménné c neni definovéna. = long 123451 (pfipona L nebo 1)
1 -
e . L B - L . 5 c=a+b /2 // Vjraz ma hodnotu typu int. = unsigned long 12345ul (pfipona UL nebo ul)
u M?2| klicova slova patfi oznaceni typu hodnoty, které definuje potfebné pamétové y 77 Dbleni jo celotiselné (oba operandy typu int). o ) o i T )
misto reprezentace €isla: int, double, float, char, short, long. 17 = Neni-li pfipona uvedena, jde o literal typu int. Vychozi typ Ccka.
R o o N i 18 return c; // Navratova hodnota funkce (v pripadé main(), navratova hodnota programu). . . i
= Hodnoty jsou literaly, vysledek vyrazi, proménné, navratova hodnota funkce, operandy. 1} = Necelociselné datové typy float a double jsou dané implementaci, vétsinou se Fidi
Kazds hodnota (éislo) ma svou reprezentaci (typ) a potrebnou velikost paméti u Pousita Klicova slova int, void a return. standardem |EEE-754-1985. f£1oat, double
= Literaly jsou 10, 20 a 2. ® 1.0 nebo 1. vychozi typ necelého Eisla je double.
L] Pouiitf’e operace ve vyrazu jsou scitani, déleni a prirazeni. ® 1 0f nebo 1.f literal typu float.
= [dentifikatory jsou jména proménnych a, b, c a jméno funkce main().
Jméno hlavni funkce main() je predepsané.
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Prvni program (v C)

Identifikatory

= |dentifikatory jsou jména proménnych, funkci, a vlastnich typt.
= Pravidla pro volbu identifikatora.
= Znaky a-z, A-Z,0-9a _
= Prvni znak neni €islice.
= Rozlisuji se velkd a mala pismena (case sensitive).
= Délka identifikatoru neni omezena.
Prvnich 31 znakii je vyznamnych — miize se lisit podle implementace.

Nazvy proménnych, typii a funkci.

= Promeénné jsou data, typicky volime podstatna jména.

= Funkce néco provadi, typicky volime slovesa.

Cviéte se v pouzivani anglictiny!

Prvni program (v C)

Prifazeni, proménné a pamét — Vizualizace
unsigned char

. unsigned char vari; m Kazda z proménnych alokuje pravé 1 byte.

2 unsigned char var2;
3 unsigned char sum;

® Obsah paméti neni po alokaci definovan.
Undefined behavior

s = Jméno proménné ,odkazuje” na pamétové
s varl = 13; misto.

6 var2 = 10; = Hodnota proménné je obsah pamétového
7 mista. Pamét nenf incializovana.
s sum = varl + var2;

Prvni program (v C)

Program v C

® Program v C je organizovan do funkci.
m Spustitelny program vyzaduje funkci, ktera se spusti jako prvni — main().

1 void main(void)

2 {

3 int a;

4 int b;

5 int c;

6

7 a = 10;

8 b = 4;

9 c=a+b;

0} lecO1/add.c

Takovy program miizeme zkompilovat a spustit, ale tplné nemame prehled co déla a jaky je vysledek.
Program pfimo neinteraguje s uzivatelem.
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Pruni program (v C) Prvni program (v C) Prvni program (v C)
Interaktivni program Textové orientovana interakce s uzivatelem OsetFeni navratovych hodnot volani funkci
® Proménné (pamétova mista) mohou pfimo reprezentovat periferie - napf. tlagitko (0 - = Zakladnim zptisobem interakce s uzivatelem je textovy vystup a vstup. ® Funkce puts() vraci EOF pfi chybég, jinak nezaporné celé Cislo.
stisknuto) a LED (1 - sviti). ® V pripadé programu béziciho v ramci operaéniho systému (OS) vyuzivame sluzby OS, = K zprehlednéni vyuzijeme symbolické konstanty EXIT_SUCCESS a EXIT_FAILURE z kni-
= Ovladani LED tlacitkem tak miizeme realizovat jako nekonecnou smycku, ve které ktery realizuje interakci s uzivatelem s vyuzitim hardwarovych prostredka. hovny stdlib.h.
) n:§tal\/|:JeTi Eo}ﬁlnotu LED podle stisknutého nebo nestiknutého tlacitka 0S realizuje hardwarovou abstrakci. ., #include <stdio.h>
include "mbed. N o ' . ) ; i
N ® V/ Cckovém programu proto pfidame podporu pro vstup a vystup, knihovnu stdio.h. 2z #include <stdlib.h>
3 DigitalOut myled(LED1); 1 #include <stdio.h> // Vlozeni deklaraci funkci pro vstup/vystup 4 int main(void)
4 DigitalIn mybutton(USER_BUTTON); 2 // Deklarace je hlaviéka funkce. 5
5 3 int main(void) 6 if (puts("I like BAB36PRGA!") != EOF) {
6 int main() 4 7 return EXIT_SUCCESS;
7 1 5 puts("I like BAB36PRGA!"); // Volani funkce puts(), viz man puts. 8 } else {
8 while (1) { 6 return 0; // O indikuje Gspé&3né provedeni programu - EXIT_SUCCESS 9 return EXIT_FAILURE;
9 if (mybutton == 0) { 7 10
1 myled = 1; lec01/program0.c u } 01/
11 } else { tecOt/progran. ¢
12 myled = 0; = Program vraci navratovou hodnotu OS a tim komunikuje s uzivatelem nebo nadfazenym programem, ktery tak = Typicky k chybé na standardni (textovy) vystup (stdout) nedochazi, presto je kontrola navra-
B N i miize identifikovat jakym zptisobem byl program ukoncen. Viz cviceni, shell a hodnota $7. tovych hodnot funkci zasadni, zejména pfi praci se soubory nebo naéitani vstupu.
1: ) = Funkce puts () vraci navratovou hodnotu indikujici ispésné vykonani funkce, viz man puts. Zejména z divodu piehlednosti, neni v BAB36PRGA vyZadovéno kontrolovéni navratovych hodnot pii vystupu na
= Nas prvni program tak v podstaté obsahuje chybu, protoze volani puts () se nemusi povést. stdout s vyusitim funkef typu putsQ) nebo printz()
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Prvni program (v C)

Hodnoceni programii a programatorské styly
= Hodnoceni programii je neosobni, program je spravné nebo neni.  Neni to hodnoceni Vis, ale programu
= Pokud program neni spravné, je to z hlediska ueni se v pofadku, protoze se uéite.
Pokud je spravné, uz to umite, uz se neucite. Tedy kdyz se ucite, délate chyby.
= Programovani neni o memorovani fakt. Nezaménujte memorovani s programovanim spravné.
m Nauéit se fakta aplikovat v riiznych situacich, dokud nebudete védét, jak je pouzit.

= Naudit se, znamena zkouset, uvédomit si, védét.

Zkopirovénim nebo vygenerovanim funkéniho programu se to zpravidla ani vs. prompt

= Vsechny programy v PRGA uz nékdo nékdy implementoval.
= Kreativni programovani je rychlé prototypovani. Nedelsm chyby, program je funkéni a dokonaly, jako jeho autor.
= Defenzivni programovani predpoklada, Ze programy maji chyby, které nemtizeme plné odstranit,

ale pouze redukovat jejich etnost. Nejste Va3 program, ale jste zoodpovédni za chyby.
= Draftujte program kreativné. Pak se prepnéte do defenzivniho stylu a feste mozné chyby.

= Najdete odvahu program kompletné prepsat. Nestyd'te se programovat na nacisto (klidné i na papir)

= Programovani neni o buseni do klavesnice, ale o navrhu, pfemysleni a strategii implementace.
37 / 60
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Prvni program (v C)

Zapis a kompilace programu

m Zdrojovy kéd programu v jazyce C se zapisuje do textovych souboril (.c a také .h).
Jméno nebo koncovka neni pro typ souboru (plné zasadni!
= Kompilaci zdrojovych souborii prekladaéem do binarni podoby vznikaji objektové soubory

(s koncovkou .0) nebo spustitelny program. | .o 0ol g

o st 2 #include <stdlib.h>
Zdrojovy soubor program.c prelozime do s
spustitelné podoby kompilatorem napf. + int main(void)
clang nebo gcc. s 1
clang program.c . int ret = EXIT_SUCCESS;
Vznikne soubor a.out, ktery mizeme , int r = puts("I like BAB36PRGA!");
spustit napr. s if (r == EOF) {
./a.out 9 ret = EXIT_FAILURE;
Nebo kompilujeme do souboru program. 10 }
clang program.c -o program 1 return ret;
2}

lecO1/program.c
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Prvni program (v C)

Priklad sou¢tu dvou hodnot

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

4 {

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 /* %i formatovaci prikaz pro tisk celeho cisla */

10 return 0;

11 }

= Proménna sum typu int reprezentuje celé &islo, jehoz hodnota je ulozena v paméti.

® sum je nami zvolené symbolické jméno (identifikator) mista v paméti, kde je ulozena
celociselna hodnota (typu int).
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Prvni program (v C)

Standardni vstup a vystup

Spustény program v prostiedi operacniho systému ma prifazeny znakové orientovany
standardni vstup (stdin) a vystup (stdout), pfipadné standardni chybovy vystup (stderr).

Vyjimkou jsou programy pro MCU bez OS.

Grafické programy maji graficky vystup a vstup z dalsich periférii. Princip je obdobny jen komplexnéjsi.

Program miize prostrednictvim stdout a stdin komunikovat s uzivatelem.

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

Formatovany vystup je mozné tisknout funkci printf (), napf. Ciselné hodnoty.
Formatované naéitani Eiselnych hodnot lze realizovat funkci scanf (), uzivatel ale ne-
musi na vstup zadat &islo. Proto kontrolujeme aspésné nacteni ¢islal

Jedna se o knihovni funkce, ze standardni knihovny. Jména funkci nejsou klicova slova jazyka C.
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Pruni program (v C)
Formatovany vystup — printf ()
= Ciselné hodnoty lze tisknout (vypsat) na standardni vystup prostednictvim 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.

= Zakladni fidici fetézce pro vypis hodnot jednotlivych typa.

char %e
_Bool hi, hu
int Wi, hx, ho
float hE, he, e, ha
double Wt he, hg, ha

m Dale je mozné specifikovat pocet vypsanych mist, zarovnani vlevo (vpravo), atd.
Vice na cviceni a v domacich iikolech.
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Prvni program (v C)

Formatovany vstup — scanf ()

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

= Argumentem je textovy fidici fetézec s podobnym syntax jako printf ().
® Funkce ulozi nactenou hodnotu na konkrétni pamétové misto.
Pamét musi byt alokovana a dostatecné velka, proto pfeddvéme adresu proménné konkrétniho typu.

= Priklad nacteni hodnoty celého ¢isla s kontrolou a vypisem na standardni chybovy vystup.

1 int i;

2

3 printf("Enter int value: ");

4 int r = scanf("%i", &i); /* operator & vraci adresu promenne i */

5 if (r==1) {

6 fprintf(stdout, "You entered %02i\n", i);

7 } else {

8 fprintf(stderr, "ERROR: Input does not contain valid integer value!\n");
o }
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Prvni program (v C)

Priklad formatqyaného vstupu

2 #include <stdlib.h> // for EXIT_SUCCESS

3

4 int main(void)

5

6 int ret = EXIT_SUCCESS;

7 double d;

8

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

10 int r = scanf("%1f", &d);

1 if (r 1 1{

12 printf("You entered %0.1f\n", d);

13 } else if (r == 0) {

14 fprintf(stderr, "ERROR: Input does not match double value!\n");

15 ret = 101; // Indicate error on input, number has not been given.

16 } else {

17 fprintf(stderr, "WARN: No input provided!\n"); //press Ctrl+D to terminate the
input EOT - End-of-Transmission character (or Ctrl+Z on Disk Operating System /
Windows like systems)

18 ret = 102; // Indicate no input has been given.

19

20 return ret; lec01/scanf.c

21} .
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Zakladnich koncepty programovani

Zakladni koncepty programovani
V programovani jsou vyuzivany tfi klicové koncepty, kterou jsou vzajemné kombinovany
a umozhuji vytvaret komplexni programy.
® Prirazeni - ulozeni hodnoty na definované misto v paméti
= Vetveni - volba posloupnosti instrukci na zakladé hodnoty néjaké proménné (mista
v paméti)
® Cyklus - Opakovani ngjaké posloupnosti instrukci s novymi daty

Abychom mohli Iépe a snadnéji organizovat posloupnosti instrukci do slozitéjsi celkd, je
vhodné program strukturovat do znovupouzitelnych ¢asti: procedur a funkci

® Procedura predstavuje predpis co se ma s jednolivymi pamétovymi misty provadét
m Vysledek procedury zavisi na hodnotach ulozenych v paméti

® Procedura/funkce/algoritmus fesi obecnou alohu néjakého vypoctu
45 / 60
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Zakladnich koncepty programovani

Priklad opakovaného tisku na zakladé uzivatelského vstupu

m Ukol: Uzivatel zada pocet opakovani tisku zpravy a pokud je pocet vétsi nez 0 a zaroven
mensi nez 10 vypiSe zpravu tolikrat kolik bylo zadano. V opaéném pripadé upozorni
uzivatele na omezeny rozsah.

= Prirazeni - ulozeni hodnoty poétu opakovani od uzivatele (proménné n).
= Vetveni - kontrola mezi vstupni hodnoty.
= Cyklus - opakovani vypisu n krat.
= Pfi opakovaném priichodu cyklem pocitame kolikrat byla zprava vytisténa (Fidici proménna i).

Detalni popis a vysvétleni syntaxe v ucebnici a dalsi prednasce.
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Zakladnich koncepty programovani

Opakovany tisk textové zpravy uzivateli

® Zpravu Ize napriklad vytisknout 4x opakovanim prikazu tisku.

1 #include <stdio.h> 1 #include <stdio.h>

2 2

3 int main(void) 3 int main(void)

4 4

5 printf ("I like BAB36PRGA!\n"); 5 const int N = 4;

6 printf ("I like BAB36PRGA!\n"); 6 for (int i = 0; i < Nj ++i) {

7 printf ("I like BAB36PRGA!\n"); 7 printf ("I like BAB36PRGA!\n");
8 printf("I like BAB36PRGA!\n"); 8 }

9 return 0; 9 return 0;

10 } 10 }

® Pouziti cyklu a Fidici proménné je programatorsky pristup.
= Priklad zoobecnime o zadani poctu opakovani uzivatelem ze standardniho vstupu.
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Zakladnich koncepty programovani

Priklad feseni 1/3

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int ret = EXIT_SUCCESS;
int n; // hodnota neni incializovana

1
2
3
4 int main(void)
5
6
7
8 printf("Enter a positive integer number from 1 to 9: ");

9 int r = scanf("%d", &n); // kontrola uspé&3nosti na&teni celého &isla %d
10 if (r==18& n>0& n<10) {

11 int i = 0;

12 while (i < mn) {

13 puts("I like BAB36PRGA!");

14 i=1i+1;

15 ¥

16 } else {

17 printf ("ERROR: Input value must be in the range (0,10)\n");

18 ret = EXIT_FAILURE;

19

20 return ret;

21} lecO1/print.c

= Naivni, funkéni Feseni, v zasadé postacujici, nicméné i takovy program miizeme dekomponovat.
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Zakladnich koncepty programovani

Priklad feseni 2/3

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3

4 void print(int n);

5

6 int main(void)

7

8 int ret = EXIT_SUCCESS;

9 int n;

10 printf ("Enter a positive integer number from 1 to 9: ");

1 int r = scanf("%d", &n); // predavame adresu proménné n, hodnotu vyplni funkce
12 if (r==1& n >0 & n < 10) {

13 print(n);

14 } else {

15 fprintf("ERROR: Input value must be in the range (0,10)\n");

16 ret = EXIT_FAILURE;

17

18 return ret;

19} lecO1/print2.c

= Tisk v samostatné funkce print ().
= Lepsi, ale stale relativné slozité — miizeme oddélit nacitani, ale také zoobecnit hodnoty a vyhnout se ,magic
numbers” v definici funkci.
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Priklad Feseni 3/3

Zakladnich koncepty programovani

1 #include <stdio.h> 22
2 #include <stdlib.h> // Because of EXIT_SUCCESS 23 int read(int min, int max, int *n)
3 28
4 int read(int min, int max, int *n); 25 printf (“Enter a positive integer number from %d to %d: "
5 void print(int n); min, max);
6 26 return scanf("/d", n) == 1 &k *n >= min 4 *n <= max; //
7 #define MIN 1 logical true is a value != 0, shortcut evaluation
8 #define MAX 9 27 }
9 28
10  int main(void) 29 void print(int n)
11 { 30 {
12 int ret = EXIT_SUCCESS; 31 int i = 03
13 int n; // memory allocation for the read value 32 while (i <n) {
14 if (read(MIN, MAX, &n)) { 33 puts("I like BAB36PRGA!");
15 print(n); 34 i=i 5
16 } else { 35 }
17 printf ("ERROR: Input value must be in the 36 }
range (%d,%d)\n", MIN - 1, MAX + 1);
18 ret = EXIT_FAILURE;
19
20 return ret; lecO1/print3.c
21}

= Funkci read() predavame ukazatel na platnou adresu paméti, to zajistujeme programové.
= Program vraci navratovou hodnotu a upozoriuje uzivatele na chybny vstup. Mizeme dale pouzit fprints (stderr,).
= Hodnoty MIN a MAX miizeme dale rozsifit o moznost definovani pfi prekladu (#ifndef).
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Zakladnich koncepty programovani

Vypocetni problém, algoritmus a program jako jeho reseni
Priklad: Najit nejvétsiho spolec¢ného délitele Cisel 6 a 15.
= Vime co musi platit pro islo d, aby bylo nejvétsim spolecnym délitele Cisel x a y.
® Znamou deklarativni znalost o problému méizeme vyuzit pro navrh vypocetniho
postupu jak takové &islo najit, napF.
1. Necht mame néjaky odhad ¢isla d;
2. Potom mizeme ovéfit, zdali d spliuje pozadované vlastnosti ;

3. Pokud ano, jsme u cile;
4. Pokud ne, musime d vhodné modifikovat a znovu testovat.
= Vypocetni problém chceme vyfesit vyuzitim konecné mnoziny primitivnich operaci
pocitace.
= Konkrétni alohu pro ¢isla 6 a 15 zobeciiujeme pro , libovolnd” ¢isla x a y, pro ktery
navrhneme algoritmus.
® Algoritmus nasledné prepiseme do programu vyuzitim konkrétniho programovaciho
Jjazyka.
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Zakladnich koncepty programovani

Priklad nejvétsi spolecny délitel
= Uloha

Najdéte nejvétsi spolecny délitel Cisel 6 a 15.
Co plati pro spoleéného délitele cisel?
= Regeni
Navrh postupu feseni pro dvé libovolna prirozens &isla.
Definice vstupu a vystupu algoritmu.
= Ozname &isla x a y.
= Vyberme mensi z nich a oznaéme jej d.
= Je-li d spoleénym délitelem x a y kon&ime.
= Neni-li d spolecnym délitelem pak zmensime d o 1 a opakujeme test az d bude
spole¢nym délitelem x a y.

= Symboly x, y a d reprezentuji proménné (pamétové misto), ve kterych jsou ulozeny
hodnoty, které se v priibéhu vypoctu mohou ménit.
Jan Faigl, 2024
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Zékladnich koncepty programovéani
Slovni popis ¢innosti algoritmu

Uloha:

Najit nejvétsi spolecny délitel prirozenych cisel x a y.

Zakladnich koncepty programovani

Postup vypoctu algoritmu vyjadfeny formou vyvojového diagramu
nejvétsi spolecny délitel(x, y)

Zékladnich koncepty programovani
Zapis algoritmu v pseudojazyku

m Zapis algoritmu vyuzitim klicovych a dobfe pochopitelnych slov

Algoritmus 1: Nalezeni nejvétsiho spolecného délitele

ne P -
. x<y Vstup: x, y — kladna pfirozena &isla
= Popis reseni Fno —l . s Yo 1zl
- - Vystup: d — nejvétsi spolecny délitel x a y
= Vstup: dvé pfirozena Cisla x a y. d "
P b P d <+ x “—y if x <y then
m Vystup: pfirozené €islo d — nejvétsi spolecny délitel x a y.
= Postup T ‘ d« x;
1. Je-li x <y, pak d ma hodnotu x, jinak ma d hodnotu y. . else
2. Pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y opakuj krok 3, jinak proved krok 4. d neni délitelem x ne L d«y;
3. Zmensid o 1. nebo d neni délitelem y . e e
4. Vysledkem je hodnota d. la"o while d neni délitelem x nebo d neni délitelem y do
L d«—d-1,
Algoritmus = vypocetni postup jak zpracovat vstupni data a urcit (vypocitat) ded-1
3 = = o . return d
pozadované vystupni hodnoty (data) s vyuzitim elementarnich vypocetnich instrukci Neodpovids presné zapisu p v konkrétnim prog im jazyku, ale je citelny a
a pomocnych dat. . Ize velmi snadno prepsat.
vystup d
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Zakladnich koncepty programovani
Zapis algoritmu v C — motivacni ukazka Zadani 1. domaciho tkolu HW1
g P L Téma: Nacitani vstupu
1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y) ® Ulohu  nejvétsiho  spoleéného o o o
i o . i Povinné zadani: 3b; Volitelné zadani: neni; Bonusové zadani: neni
: int ds délitele cisel 6 a 15 jsme zobecnili. Moti A . . becni ibovolng" diouh
: ’ ) ) [} otivace: ,Automatizovat” a zobecnit vypocet pro ,libovolné ouhy vstup.
; if z(ix=<x¥) { = A dekomponovali na funkci Cést IV . o oomat o ” Y ! \ )
: } else 1 getGreatestCommonDivisor (). = Cil: Osvojit ’5| ,vyuzm cykld jako zakladni programového konstrukce pro hromadné
7 d=y; L. _ . zpracovani dat.
8 } ® Funkci mizeme opakované pouZzit. N o o B u Zadani: ) )
o Vhile ( (x%d =0 Il (y%dt=0)){ = Privadng def R fatng Cast 4 — 7Zadani 1. domaciho tkolu (H\/\/l) adani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/bab36prga/hw/hwl
10 d=d-1; ripadne definovat v samostatném = Zpracovani libovolné dlouhé posloupnosti celych ¢isel.
g 1eturn d; souboru. - V)?pﬁs na(:t.en.)'Ich cisel. PETI
13} = Vypis statistiky vstupnich isel.
= Nebo také s vyuzitim ternarniho operatoru. 1 int getGreatestCommonDivisor(int x, int y) = Pocet nactenych Cisel; Pocet kladny a zapornych Cisel a jejich procentualni zastoupeni na
2 { vstupu.
podminka ? vyraz : vyraz 3 int d = x <Y ?x Y = Cetnosti vyskytu sudych a lichych cisel a jejich procentualni zastoupeni na vstupu.
Vice uebnice, cvigeni nebo pFisti prednaska : Whl(]ief(d(x fd =0l rdat=od = Priimérna, maximalni a minimalni hodnota nactenych &isel.
, . —da-1;
6 m Termin odevzdani: 16.03.2024, 23:59:59 PDT.
7 return d;
8 lecO1/demo-ged. PDT - Pacific Daylight Time
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Shrnuti prednasky

Diskutovana témata

Diskutovana témata

= Informace o predmétu
® Proceduralni programovani (v C)
® Standardni vstup a vystup programu

= Formatovany vstup a vystup

m Priste: Zaklady programovani v C

Cast VI

Appendix
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Pocitac¢ ,,pocitd”, pracuje s daty (&isly) Princip vypoctu Priklad ladéni krokovanim
. . L = Pochopeni principu vypoctu na simulatoru procesoru, napf. Little Man Computer.
® Vypocet realizuje aritmeticko-logicka jednotka (ALU). - .
J ; _ - e ; " https://peterhigginson.co.uk/LMC/, http://www.vivaxsolutions.com/web/lmc.aspx
= (iselné hodnoty jsou ulozeny v paméti pocitace — registry (ALU), pamét (RAM).
= Predpis jak a co poéitat je zapsan programem — posloupnosti instrukci. Assembly Language Code Zakladni instrukce:
= Instrukce jsou také &iselné hodnoty (opcode), ulozené v paméti (programu). b LDA — Load to the acc;
STA - Store the acc. to address;
/A, ADD - Add to the acc.;
INP — Input to the acc.;
= Zakladni jednotkou uloZeni informace v paméti pocitace je bit (binarni 0 nebo 1). cru a3 e asdo an G OUT ~ Output of the acc.;
. P 0 [, 0 () O O (O [ BRP - Set PC on zero or possitive acc.;
Py = = o ‘ COUNTER i 2 5 1o L]
= ALU pracuje s vyhrazenou paméti, napf. soucet dvou hodnot 10 + 4 muze byt Fo0d] 00d] ooc] ooaf ooc] 0oc} 00d] ood] 00d] 00 HLT — Stop executing program.
- e > - werueTon - s "
realizovan registry nebo akumulatorem. “fmii”fgg Foo] oo oodf o0t
s 6 ex Go 61 oo 6
registry akumulatorem ACCMULATOR T T T T ) I
00, 70 1 72 73 74 s 76 77 T8 70
mov $10, %rl lda $10 ml?'f"
1 vod) oo 00d) oodf ooct 00 0o 0od] 00
mov $04, %r2 add $04 TP
{00 vod] 0ocf 00 oodf oodt ood] 00d] 0od] oo’
add r1, r2, r3 sto r3 -
S f o . I ‘asseMalemTORAM|  RN| step| Program HALTED, RESET, LOAD, SELECT or alter YT ot s e 0 O C RO
Kazda instrukce ma svilj prislusny zapis jako Giselna hodnota (opcode), program je tak posloupnost iselnych hodnot. — 0T Y e https://youtu.be/rTv_ypcmeXT (~ 25 min)
www. youtube . con/watch?v=6ebINVAAGk
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