Uvod Pravidla

Tyto slajdy jsou uréeny pro studenty pfedmétu IJC na FIT.
IJC — Jazyk C Obsahuiji popis jazyka ISO C vhodny pro studenty, ktef jiz
zvladli trivialni zéklady programovani v C. Obsah slajdu je velmi

struény, podrobnéjsi informace jsou soucéasti vykladu.
Petr Peringer Predpoklada se téZ samostatna prace studentt s literaturou.
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Fakulta informac¢nich technologii, | | |
Bozetéchova 2, 61266 Brno

text programu a poznamky
(Verze: 2024-02)

Pelozeno: 5. Ginora 2024

Poznamka: Je dobré ¢ist odbornou literaturu.
Pro Usporu mista jsou nékdy formatovany nestandardné.

V textu jsou obcas pouzity pro zvyraznéni.
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Zdroje informaci Literatura

@ Oficialni stranka:
https://www.fit.vut.cz/study/course/IJC/

@ Aktudlni informace pro studenty:
https://www.fit.vut.cz/study/course/IJC/public/

@ Dobra literatura

o WWW odkazy

@ man 3

@ Napovéda v integrovaném prostredi
° ..
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Novinky v C11 (C17 jen opravuje chyby)

@ nékteré ¢asti normy jsou nepovinné ("optional”)
@ podpora vlaken ("threads”)

@ moznost specifikovat zarovnavani ("alignment”)
@ UNICODE znaky a fetézce (bylo v revizi 2004)
@ typové generické vyrazy

@ static_assert

@ anonymni struktury a unie

o funkce bez navratu (atribut noreturn)

@ vyluény pristup k soubordm

@ doplnéni charakteristik pro float/double/...

@ volitelna podpora pro kontrolu mezi a analyzu
@ likvidace funkce gets (nahrazeno gets_s)
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@ Herout, P.: Usebnice jazyka C, 6. vydani, Kopp, 2010

[ 1SO: Programming languages — C, WG14 N3896
Committee Draft, April 1,2023 (C23)

@ Kerninghan, B.; Ritchie, D.: The C Programming Language,
2nd edition, Addison-Wesley, 1988

@ Kerninghan, B.; Ritchie, D.: Programovaci jazyk C,
Computer Press, 2006

[ Kernighan B., Pike R.: The Practice of Programming,
Addison-Wesley, 1999
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Novinky v C23

@ zmeéna: true, false, bool, ... jsou kli¢ova slova.

@ podpora nullptr

podpora auto (jen pro inferenci typd proménnych)
operator typeof (expr)

volitelné _Decimal64 atd.

inicializace nulami {} (vCetné VLA)

#embed, #warning, __has_include

zména: void £() je funkce bez parametru (jako v C++)
povinné variably-modified types (parametry fci, ne VLA)
enum E : long { .... }

literaly se separatory 1.123°456°789

binarni literaly 010101010, %b format

specialni celociselné typy _BitInt (N)

constexpr (jen pro proménné)

nova syntaxe pro atributy: [ [noreturn]]

@ nové knihovni funkce, ...
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Historie jazyka C
@ (1972)  K&R
ANSI C (1989)  norma pro USA
IS0 C90 (1990)  mezinarodni norma
IS0 C90 + TC (1994)  dopliiky a opravy
IS0 C99 (1999) mezindrodni norma
IS0 C99 + TC (2004)  dopliiky a opravy
IS0 C11 (2011)  mezinarodni norma
IS0 C17 (2018) = platny standard
IS0 Cc23 (2024)  bude novy standard

Kerninghan, Ritchie: The C Programming Language (1978, 1988).
Aktualni norma: IS0/IEC 9899:2018 (C17)
Prekladace a vyvojova prosttedi pro jazyk C — viz WWW
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Charakteristika jazyka C

@ Obecné vyuzitelny programovaci jazyk tradi¢né pouzivany
pro systémové programovani.

@ C je relativné jednoduchy jazyk 'nizsi urovné’.

@ Otevreny jazyk; malé jadro je snadno rozsifitelné
(knihovny).

@ Dobre napsané programy v C jsou efektivni.

@ Existuje velké mnozstvi program(l napsanych v C.

@ Programy jsou prenositelné pfi dodrZovani jistych pravidel.

@ Existuji pfekladace na prakticky vSechny platformy.

@ Popularni diky operacnimu systému UNIX.

@ Je standardizovany (ISO/ANSI).
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Nevyhody jazyka C

@ Nedisciplinovanému uzivateli umoziiuje psat zcela
nesrozumitelné programy (i ["abcdef"], viz IOCCC)

@ Je nutné dodrzovat jisté konvence nekontrolované
prekladac¢em (ale existuji prostfedky na dodate¢né kontroly
— napiiklad program 1int):

o parametry funkce printf

o meze poli

o konzistence pii sestavovani programu
e nedefinované chovani: int overflow, ...
o ...

@ Manualni sprava paméti. (Ne vzdy jde o nevyhodu. Existuje
moznost pouzit "garbage collector”— viz napf. 1ibgc)

o ...
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Doporuceny styl psani programt

if (a>b) {
text odsazeny o 2-8 znaki

/* varianta A */

}

if (a>b)
{

/* varianta B */

text odsazeny o 2-8 znaki

¥

Zarovnavani textu programu je dulezité pro jeho dobrou
Citelnost. Prekladace zarovnani nevyzaduiji ani nekontroluji.
Poznamky:

@ Automatické formatovani zdrojovych text (GNU indent)

@ Automatické generovani dokumentace ze zdrojovych textl
programu (napf. doxygen).
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Prvni program

Soubor ahoj.c

#include <stdio.h> /* vlozi rozhrani */

int main(void) {
printf ("Ahoj!\n");
}

Zpusob zpracovani

cc ahoj.c
./a.out

# pro Linux, UNIX, GNU C

Poznamka: Struktura programu v jazyku C
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Zakladni datové typy
void prazdna mnozina hodnot
char znak
short kratké celé cislo
int celé tislo (+-podle registru procesoru)
long dlouhé celé ¢islo (min 32 bita)
long long velmi dlouhé celé &islo (min 64 bitu)
float redlné cislo
double redlné ZCislo s dvojndsobnou pfesnosti

Implicitni typové konverze
int <= float
char <= int

WC —Jazyk C 13/266

Isoc Uvod Ukazatele Operatol

Prikaz for

Retézce

Retézcové literaly (C11)

"Fet&zec muZe obsahovat specidlni znaky (char[])"
u8"text UTF-8 (char[])"

u"text UTF-16 (char16_t[])"

U"text UTF-32 (char32_t[])"

L"text (wchar_t[])"

\\ = znak \
WP = znak "
= tabeladtor (posun na nasledujici sloupec N*8)

\t
Poznamky:

Pozor na jména soubord v MS-DOS stylu ("c:\text.txt")
Pozor na dal$i omezeni — napf. printf("100%%");
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Funkce printf

‘printf("formétovaci fetézec" [, parametry]);

@ Knihovni funkce, neni soucasti jazyka

@ Formatovaci fetézec popisuje zplsob tisku parametru,
znak % ma specidlni vyznam — oznaduje zacatek formatu

Zakladni formaty

Wt ¢islo v plovouci &arce
%d desitkové celé &islo
%o oktalové celé &islo
%hx Sestnactkové celé &islo
%he znak
%hs Fet&zec znaki
YAA znak %
14/266 WC —Jazyk C 15/266
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‘ for(potate&ni_nastaveni; test; nastav_daldi_krok)

for(G;) { ... }

/* nekoneZny cyklus */

Priklad:
int main(void) {
int i;
for(i=1; i<=10; i++)
printf (" %f \n", 1.0/i);
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Symbolické konstanty

Makra:

#define JMENO hodnota
#define ZACATEK 1

const nebo enum neni zcela ekvivalentni, ale obecné lepsi:

const int ZACATEK = 1;
enum { ZACATEK = 1 };
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Standardni vstup - priklad

int main(void) {

long nc = 0; /* zaruCeny rozsah do 2e9 */
while(getchar () !=EOF) /* Cteni znaku */
nc++;
printf("%ld znaka \n", nc);
} [in  Cemmmmmmmmmes long */

druha verze

int main(void) {
long nc;
for( nc = 0; getchar()!=EOF; nc++ )
;// prazdny prikaz - vSe je v zahlavi
printf ("%1ld znaku \n", nc);
}
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Priklad: kopirovani souboru

Standardni vstup — standardni vystup

#include <stdio.h>

int main(void) {
int c; // POZOR na chybné pouZiti char c;
while ( (c = getchar()) !'= EOF ) // priorita =

putchar(c);
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Priklad: automat1 — grafova reprezenatce
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Priklad: automat2 — kod

int stav = 0; // potatetni stav
int c;
while ((c=getchar()) != EOF) {
switch(stav) {
case 0: if(c==’/’) stav=1;
else if (c==""’) { stav=4; putchar(c); }
else putchar(c);
break;
case 1: if(c==’%’) stav=2;
else if(c==’/’) putchar(c);
else { stav=0; putchar(’/’); putchar(c); }
break;
case 2: if(c==’%’) stav=3;
break;
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IS0 C Uvod Ukazatele Operato:
Priklad: pocitani slov
int main(void) {
int c;
long nl=0, nw=0, nc=0; // potet Fadkiu, slov a znaku

bool inword = false; // stav automatu
while( (c = getchar()) != EOF ) {

nc++;
if( ¢ == ’\n’ ) nl++; // novy radek
if(c==""7 1] c=="\n" || c =="\t")
inword = false; // odd&lovat
else if( !inword ) {
inword = true; // zatina slovo
nw++;
}
¥
printf("%1d %1d %1d\n", nl, nw, nc);
}
WC —Jazyk C 201266

IS0 C Uvod  Ukazatele

Priklad: automat1 — typicka implementace

int stav = 0; // potateZni stav
T vstup;
while ((vstup=DALSI_SYMBOL()) '= KONEC) {
switch(stav) {
case 0: if (vstup==X) stav=2;
else stav=1;
break;
case 1: if (vstup==X) stav=3;
Vystup(4);
break;
case 2: if (vstup==Y) stav=3;
Vystup(B) ;

break;
case 3: stav=0; break;
}
} // end while
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Priklad: automat2 — dokoncenf

case 3: if(c==’/’) { stav=0; putchar(’ ’); }
else if(c!=’%’) stav=2;
break;
case 4: if(c==’\\’) stav=5;
else if(c==’"’) stav=0;
putchar(c);
break;
case 5: stav=4;
putchar(c);
break;
} // end switch
} // end while
if (stav!=0) fprintf(stderr, "Error\n");

Poznamka: Chybi zpracovani *"’, >\’’ a komentafu //
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Stavové automaty (Finite-state machines)

@ Stavy: koneény pocet, poc¢atecni stav, koncové stavy
@ Vstupni abeceda
@ Vystupni abeceda
@ Prechodova funkce (hrany v grafové reprezentaci)
@ Vystupni funkce (Mealy/Moore)
Implementace: switch(stav), tabulka+interpret, ...

Snadno modifikovatelné, ¢itelnéjsi kod

Pouziti: regularni vyrazy, zpracovani textu, HW, Fizenti, ...
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IS0 C Uvod Ukazatele Operatory Prikazy Moduly

Priklad: automat2 pro vynechani poznamek

Graf popisujici automat na odstranéni /* ... */ poznamek

/ out(/)

/ out(SPACE)
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Priklad: histogram poctu ¢islic

int main(void)

{
int c; // natteny znak nebo EOF
int ndigit[10] = { 0, };
while( (c=getchar()) != EOF )

if (isdigit(c)) // je tislice?
ndigit[c-20"]++; // znak --> &islo
printf ("digit: number\n");
for(int i=0; i<10; i++)
printf("’%c’: %d\n", i+’0’, ndigit[i]);

printf("\n");

}
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Definice funkce

ISO C

int power(int x, int n) { /* umociiovani */

int p;
for( p=1; n>0; n-- )
P=P*Xx;
return p; /* navrat s hodnotou p */

X

Volani funkce

printf ("%d %d %d\n", i, power(2,i), power(-3,i));

Poznamky:

Predavani parametrt hodnotou (kromé pole)
Poradi vyhodnocovani argumentt nedefinovano
Prototyp funkce
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Priklad: ... pokraCovani

#define MAXLINE 1000 // implementaZni limit

int main(void) {
char line[MAXLINE]; // natteny fadek
char save[MAXLINE]; // nejdelsi radek a
unsigned max = 0; // jeho délka
unsigned len;
while( (len=get_line(MAXLINE,line)) > 0 )
if( len > max ) { // je delsi?
max = len;
copy(save, line); // pole predd odkazem
}
if( max > 0 )
printf ("%s", save);

}
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SO C Uvod Ukazatele Operato:

K&R definice funkce

Podle K&R (velmi zastaralé, zruSeno v C23, nepouzivat)

power(x, n) /* K&R: implicitni typ int */
int x, n; /* K&R: deklarace parametru */
{

int i, p;

for( i=p=1; i<=n; i++ )

P=D * x;

return p;
}
Poznamky:

K&R nezna pojem prototyp funkce
K&R deklarace funkci nutna jen pro typ rtizny od int
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Jazyk C — systematicka definice

Zakladni mnozina znaku (1 byte)
@ pismena: a-zA-Z
@ Cislice: 0-9
@ grafické znaky:

[ S S
v+ /= \  _ }
#  C o> 1 { -
o) - 507

@ mezera, novy fadek, BS, HT, VT, FF

V identifikatorech, znakovych/fetézcovych literalech, jménech
hlavi¢kovych souborl a poznamkach mohou byt i jiné znaky.

C — Jazyk C
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Priklad: nalezeni nejdelSiho fadku v textu ...

unsigned get_line(const unsigned lim, char s[lim]) {
unsigned i = 0;

int c;
while ((c = getchar()) != EOF) {
s[i++] = c; // ulozit znaky vZetn& ’\n’
if (¢ == ’\n’) break; // konec Fadku
if (i >= lim - 1) break; // nevejde se cely
}
s[i] = ’\0’; // Tetdzec konZi znakem ’\O’
return i;
}
void copy(char s[], const char s1[]) { // s:=s1
while( (*s++ = *si++) != °\0’ );
}
uC —JazykC 301266
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Poznamky (comments)

/* text C poznamky */

// text C99+ poznamky do konce radku
// poznamka s trigraph 7?7/
pokracuje i na dalsim Fadku

ISO C nedovoluje vnofené poznamky. (Pouzijte #if 0 )
Poznamka je pfepsana na jednu mezeru az po rozvoji maker

Poznamka:
Nékteré zastaralé (ne ISO C) implementace nevkladaly mezeru
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Operatory a separatory

! &= + - /= << = >>= ° =
h C ++ -= <= > 7 "= ||
=) += > <= >= [ { }
& * , < = >> ] | ~
&& k= - /

Poznamka:

Operator % a zaporna &isla:
@ C89: "implementation defined”,
@ C99, C11: LIA (Language Independent Arithmetic)
@ Poznamka: pro znaménkovy typ zbytek # modulo
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Identifikatory

@ rozliSuji se velka a mala pismena (case sensitive)
@ minimalni rozliSovana délka 63 znaku (31 pro extern)
@ konvence pro zapis identifikatord:
identifikatory preprocesoru velkymi pismeny
#define YES 1
ostatni identifikatory malymi pismeny
int i;
dlouhé identifikatory s podtrzitkem mezi slovy
int muj_dlouhy_identifikator;

@ specialni jména zacinaji znakem _ (__func__)
@ Zvlastni prostory jmen pro:

o naveésti ("labels”),

e oznaceni struktur/unii/vyctu ("tags”),
¢Eleny struktur/unii.
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Klicova slova (C11)

auto else long switch
break enum register typedef
case extern restrict union
char float return unsigned
const for short void
continue goto signed volatile
default if sizeof while

do inline static

double int struct

_Alignas _Atomic _Complex _Imaginary _Static_assert
_Alignof _Bool _Generic _Noreturn _Thread_local
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Jednoduché typy a velikost Gdaju

void nezabira pamét

bool pouze hodnoty true a false
char znak (vzdy 1 bajt, celo¢iselny typ)
short int kratké celé &islo (min 16 bit)

int standardni celé &islo

long int celé ¢islo, min 32 bitl

long long int | celé Eislo, min 64 bitl

float realné Cislo (mala presnost)

double reélné Cislo, dvojnasobna presnost
long double redlné C&islo, extra presnost (napt. 10B)
float complex | komplexni &islo, pfesnost float

double complex | komplexni ¢islo, presnost double

Poznamka: C23: _Float32, ..., Decimall28
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Typy a velikost udajl

|char| <= |short| <= |int| <= |longl| <= |long longl|

Pfiklady sizeof (T) pro r(izné architektury

PC/64bit | PC/32bit | PC/16bit
char 1 1 1
short 2 2 2
int 4 nebo 8 4 2
long 8 4 4
long long 8 8 (8)
float 4 4 4
double 8 8 8
long double 16 12 10
voidx 8 4 2 nebo 4

Poznamka: LP64, ILP64, LLP64, ILP32, LP32
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signed, unsigned (celoéiselné typy)

unsigned char
unsigned
unsigned long

signed char
unsigned int

const, volatile (type qualifiers)

const T

Objekt takto oznaceny nelze modifikovat pfifazenim.
volatile T

Tato specifikace zabrani prekladaci provadét optimalizace pfi
pristupu k objektu. Vyznamné zvlasté pti komunikaci mezi
paralelnimi procesy (napf. sdilena pamét).

Poznamky: “const-correctness’, volatile # atomic
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Literaly: cela ¢isla

Celociselné literaly
@ desitkové: ¢islicel-9 ¢islice0-9
@ osmickové: 0 €islice0-7
@ Sestnactkové: 0x ¢islice0-9, a-f, A-F
@ binarni (C23): 0b &isliceO-1

pfipona typ

bez pfipony | int

1neboL long

11 nebo LL | long long

uneboU +specifikace unsigned

wb nebo WB | _BitInt(N) N = min (C23)
Priklady:

1°234567°890123°456789LL, 077, OxFFuL, Ob1010uWB
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Literaly v plovouci radové carce

pfipona typ

bez pfipony | double

1neboL long double

f nebo F float

dd nebo DD | _Decimal64 (DF: 32, DL: 128)
Priklady:
0. .0 1.0e-3L  3.14159F 3el -2e+9 0.1DD
Poznamky:

C17 Sestnactkovy formét: 0xfeeP10F (exponent 210)
C23 desitkovy zaklad (napf. finanéni aplikace): _Decimal64
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Znakove literaly

’<znak>’ znakovy literdl, je typu int

Specialni znaky ("escape-sequence”)

\’ apostrof

\a alert — pipnuti

\b backspace — posun zpét (BS)
\f nova stranka (FF)

\n novy radek (LF, CRLF)

\r navrat voziku (CR)

\t horizontéalni tabelator (HT)

\\ znak \

\x<gislo> znak s ordinalnim ¢islem hexadecimalné

\<&islo> znak s ordinalnim Cislem oktalové
Priklady:
Jnl )\\J }\n) I\XSO) ’\O) 1\))
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Viceznakové a 'Siroké’ literaly

Znakové konstanty

anglicky termin zapis | typ
multi-byte character | *xx’ | int

UTF-8 character u8’x’ | char8_t
wide character L’x’ | wchar_t
UTF-16 character u’x’ char16_t
UTF-32 character U’x’ | char32_t

Poznamky:
@ UNICODE koédovani: >\u0349° €, >\U0001F596°
@ Viceznakova (multi-byte) reprezentace: UTF-8
@ Kodovani zdrojového textu
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Retézcové literaly

Retézcové konstanty

zapis typ
"<znaky (i specidlni a multi-byte)>" char[]
u8"<znaky (i specidlni a multi-byte)>" | char8_t[]
L"<znaky (i specialni a multi-byte)>" wchar_t[]
u"<znaky (i specidlni a multi-byte)>" | char16_t[]
U"<znaky (i specidlni a multi-byte)>" | char32_t[]

@ Preklada¢ doplini na konec fetézce znak ’\0’

@ Preklada¢ prekdduje obsah fetézce podle implementaci
definované lokalizace. PouZije funkce mbstowcs, mbrtoc16
*, mbrtoc32 *
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Retézcové literaly — priklady
" // prazdny fetézec (char[1])

"text se znakem \" v Fet&zci"

"text jako v origindlnim K&R C a \
pokracovani textu na ndsledujicim radku"

"Fet&zecl" <mezery, nové Fadky>

"Fetdzec2" // ANSI-C "fetézeclfetézec2"
"\Q" "12" // char[4]: °\0’ ’1’> °2° °\O’
u8"n&co" // minimaln& char[6]

"a" "p" yre"  // Ulabe"
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Deklarace

IS0 C Uvod Ukazatele Operato:

Okamzik inicializace

datovy_typ deklarator [=ini_hodnota], ... ;

Priklady:

char 1ine[100]; /* definice pole 100 znaku */
void f(void); /* deklarace funkce - prototyp */

void (xfp) (void); /* ukazatel na funkci */
void (xp[9]) (void); /* pole ukazatelu na funkce */

const char backslash = ’\\’;

int i;
int * const p = &i; /* konstantni ukazatel */
double eps = 1.0e-5;
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ISOC

o statické (obvykle globalni) proménné se inicializuji pfi
prekladu, bez inicializace maji hodnotu 0

@ automatické (lokalni) proménné se inicializuji, kdyz tok
fizeni dosahne mista deklarace, bez inicializace maji
nedefinovanou hodnotu

@ dynamické (malloc()) nelze pfimo inicializovat

Pfiklad:
int x; // inicializovano p¥i pfekladu na 0
void f(void) {

int 1i; // i neinicializovano

int j = 1; // inicializovéano pfi kazdém volani

char *p = malloc(10); // p inicializovéno, *p ne
static int c; // c inicializovano na O jen 1x
}
WC —Jazyk C 471266

Viditelnost identifikatoru

Ptiklad:

int x = 10;

int main() {
double x = 1.1; /* ve funkci plati double x */
printf ("%f",x);

}

void printx(void) {
printf ("%d",x);
}

/* zde plati int x */
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Pouziti ukazatel(

@ Predavani parametrd odkazem

void f(char *s, int (xp)[3], void (*fp)(void));
@ Dynamické pfidélovani paméti

double *s = malloc(100*sizeof (double));
@ Dynamické datové struktury

// Linux lists:
struct list_head queue = LIST_HEAD_INIT(queue);
/] ...
struct list_head *pos;
list_for_each(pos, queue) {
struct node *d;
d = list_entry(pos, struct node, head);
d->data = 0;
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Vytvareni novych jmen (synonym) datovych typd.
Nejde o vytvofeni nového typu.

Priklady:

typedef int length_t;
length_t len, maxlen=100;

typedef int (*ptr2f_t)(void); /* ukaz. na funkci */
ptr2f_t numcmp, swap;

typedef char * string_t;
string_t s, lineptr[10];

je ekvivalentni:
char *s, *lineptr[10];

WC —Jazyk C 50/266

Isoc Uvod Ukazatele Operato

Adresovy prostor — obrazek

32bit logical (virtual) address space 4G
stack function parameters
automatic variables

data dynamically allocated variables
X
static variables
px
code functions
NULL — o \;
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IS0 C Uvod Ukazatele Operato:

Rozsah deklarace

@ identifikator deklarovany na globalni drovni ma rozsah od
mista deklarace do konce zdrojového textu modulu

@ identifikator uvedeny jako formalni parametr funkce ma
rozsah od mista deklarace do konce téla funkce

o identifikator deklarovany uvnitf bloku ma rozsah do konce
bloku

@ navésti ma rozsah funkce, ve které je definovano

@ jméno makra ma rozsah od pfikazu #define do konce
textu modulu nebo do pfikazu #undef
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1S0C Uvod  Ukazatele

Ukazatel, adresa

@ Deklarace/definice ukazatele

int *px = NULL;
@ Ziskani ukazatele na objekt (proménnou)

int x, y;

px = &x; // operator ziskani adresy objektu
@ Odkaz na objekt (proménnou)

y = *px; // operator zpfistupnéni objektu

px = &x;

y = *px; // v tomto kontextu ekvivalent y = x
@ Vyskyt na levé strané pfifazeni (pojem L-hodnota)

*px = 0;

*px += 4;

(*px)++;
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Ukazatele jako argumenty funkci

Piiklad: Vzajemna zaména hodnot proménnych

void swap(int *px, int *py) {
register int temp = *px;
*PX = *py;
*py = temp;

}

Voléani: int x,y;
%%/
swap (&x,&y) ;

Poznamka: C++ a typ reference
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Ukazatel a pole

int a[10], *pa;
pa = &a[0]; // ukazatel na prvni prvek pole
X = *pa; // je ekvivalentni x = al[0]

Ukazuje-li pa na i-ty prvek pole, potom (pa+1) ukazuje na
prvek i+1. V naSem pfikladu * (pa+1) je stejné jako a[1]

Je mozné misto pa = &a[0]; napsat pa = a; apotom
plati: a[i] == *(pa+i)

Obecné pro jazyk C vzdy plati:

al[i] == *(a+i)

Poznamky:
@ Neni mozné zapsat a++
@ Meze poli se nekontroluji
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1S0C Uvod  Ukazatele

Priklad: délka retézce

Isoc Uvod Ukazatele Operato

Adresova aritmetika

S ukazateli Ize provadét aditivni operace.
@ Jednotkou vypoétu je velikost cilového objektu.
@ Operace maji smysl jen v rdmci jednoho pole.
@ Napfiklad:
e posun ukazatele o 1 prvek: p++ (vpred), p-- (vzad)

o posun ukazatele o N prvku: p+=5 (vpfed o 5 prvku)
o rozdil ukazatell: p2 - p1 (pocet prvku mezi ukazateli)

Pfiklad: Posun ukazatele na dalsi prvek pole

int *ip = pole;
ip++; // posun adresy o sizeof(int) bajtu
G — Jazyk C 561266

1S0C Uvod  Ukazatele

Prehled povolenych operaci:

Isoc Uvod Ukazatele Operato

Omezeni operaci s ukazateli

Dva ukazatele nelze séitat, nasobit, délit, posouvat ani
kombinovat s float a double — preklada¢ by mél hlasit chybu.

Pozor — chybné operace s ukazatelem

const char *pl = "abcdef";

const char *p2 = "ghijkl";

pl += p2; // chyba - nesmyslna adresa
pl *= 2; // chyba - nesmyslna adresa
pl >>= 2; // chyba - nesmyslnd adresa
pl += 3.14; // chyba - nesmysl

const void *p = pil;
p += 3; // chyba - nelze pro void*
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Retézce

size_t strlen(const char *s) {
size_t n;
for(n=0; *s!="\07; s++) n++;
return n;

}
Efektivnéjsi varianta:

size_t strlen(const char *s) {
const char *p = s;
while( *p ) p++;
return p-s; // rozdil ukazatelu

¥

Poznamky:
@ Je mozné i volani £ (&a[2]) resp. f (a+2)
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1ISOC Uvod Ukazatele Operato

ptr+int, ptr+=int, ptr++ posun

ptr-int, ptr-=int, ptr-- posun

ptrl - ptr2 rozdil

ptrlil indexovani

*ptr zpfistupnéni cile

ptrl = ptr2 prifazeni
Upozornéni:

Operace s neinicializovanym ukazatelem jsou nebezpeéné
a nelze je vétsinou kontrolovat prekladacem!
Pozor — typicka chyba

char *s; // Neinicializovéno nebo implicitni NULL
xs = ’A’; // Zapis znaku na chybné misto v pamé&ti
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Vicerozmérna pole

Retézec je pole znak(, Ize jej tedy "pifadit’ukazateli:

char *message = ""; // inicializace
message = "Now is the time."; // nejde o kopii!

Operace s fetézci:
@ Kopie znakovych fetézcu:

char *strcpy(char *sl1, const char *s2) {
char *s = si;
while( *s++ = *s2++ );
return si;

}

Upozornéni:

o obracené poradi parametri: strcpy (kam, odkud)

o nekontroluje velikost fetézct (mozné buffer overflow)

e chovani nedefinovano pro prekryvajici se s1 a s2
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Inicializace pole ukazatell

Retézce — pokradovani

@ kopie fetézcli s omezenim délky:
char *strncpy(char *sl, const char*s2, size_t n);
@ spojovani fetézcl:
char *strcat(char *s1, const char*s2);
char *strncat(char *sl1, const char*s2, size_t n);
@ lexikalni porovnani fetézcu:
int strcmp(const char*sl, const char *s2);
int strncmp(const char*sl, const char *s2, size_t n);
int strcoll(const char *sl, const char *s2);
@ mnoho dalSich funkci (memcpy, strchr, strstr, strlen,
C11: strcpy_s, strnlen_s, strcat_s, ...)
viz std. rozhrani <string.h>
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@ prvkem pole muze byt opét pole (do libovolné Grovné)
static int day_tab[2][13] = {

{ 0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 },

{ 0,31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 },

};

@ prvky jsou uloZeny po fadcich

@ nelze zkracovat a[x] [y] jako a[x,y] (neni hlaSena chybal)

@ parametry typu pole se predavaji vzdy odkazem

@ v parametrech neni nutné udavat rozmér nejlevéjsino
indexu (pocet fadku). Pro mapovaci funkei to neni
podstatné. (Pfiklad: int f(int day_tab[][13]);)

@ parametr typu pole (T[1) je ekvivalentni parametru typu
ukazatel (T*)

WC — Jazyk C 62/266

const char *month_name(int n)
{ // pole ukazatell na fetdzce
static const char *name[] = {
"illegal month",

"January", "February", "March",
"April",  "May", "June",
"July", "August", "September",
"October", "November", "December"

};

return (n<1 || n>12)? name[0] : name[n];

¥
Poznamka:

char a[10][20]; // pole znakovjch poli
char *b[10]; // pole ukazatelu na Fetdzce
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Isoc Uvod Ukazatele Operato Prika: Moduly Makr

Argumenty prikazového radku (command line)

Programu TEST Ize zadat argumenty pfi spusténi:

TEST argumentl argument2 ....
argv[0] argv([1] argv[2]

posledni_argument
argv[argc-1]

@ argv[0] je jméno programu (nebo ""),

@ argv[argc] ma hodnotu NULL

Pfiklad: Vypis argument( — program echo

int main(int argc, char *argv[]) {
for(int i=1; i<argc; i++)
printf("%s ", argv[il);
printf("\n");
}
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1S0C Uvod  Ukazatele

Struktury — omezeni

@ Povolené operace jsou pouze:

. zpiistupnéni polozky

-> | zpfistupnéni polozky pfes ukazatel

= pfifazeni (nebo inicializace) struktury
& ziskani ukazatele na proménnou

@ Ostatni operace jsou zakdzané (struktury nelze séitat atd.).
Poznamka: v C++ Ize definovat potfebné operatory
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Pouziti ukazatele na strukturu

Uvod Ukazatele Operato

Druha (horsi) varianta vypisu argument(

int main(int argc, char *argv[]) {
while(--argc>0)
printf("%s ", *++argv);
printf("\n");

// Spatn& titelné

¥

Poznamka: getopt a rizné formaty argumentt

program -i
program -i hodnota
program -i=hodnota

program --include hodnota
program --include[=hodnotal
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1S0C od Ukazatele

Anonymni struktury a unie (C11)

struct X {
int x;
union /* no tag */ {
int i;
float f;
struct /* no tag */ {
int y;
int z;
}
};
}s;
s.y =1;
s.f = 3.14159F;

jednoduéél’ a Citelngjsi zapis
WC — Jazyk C
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Isoc Uvod Ukazatele Operato

Struktury

struct Date {
unsigned char day;
unsigned char month;
int year;

};

// tag

struct Date d = {21,10,1993};
struct Date dat;

Odkaz na €len struktury:
x = d.year; // jméno_proménné . jméno_Zlenu
Je mozné vnofovani struktur

Struktury Ize predavat jako parametry funkcim
a vracet jako funkéni hodnotu
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Neuplna deklarace struktury

struct ABC;

Lze pouzit pro definici ukazateld:
struct ABC *p; // 0.K.

Lze pouzit pro externi deklaraci proménné:
extern struct ABC x; // 0.K.

Nelze pouzit pro definici proménné:

struct ABC x; // chyba
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struct Date *ptr = &d;
x = ptr->year; je ekvivalentni pfikazu x = (*ptr).year;

Operatory . a -> maji vysokou prioritu (viz tabulka operatord)
++ptr->day je proto ekvivalentni ++(ptr->day)

Poznamky:
Davejte pfednost itelngjsi formé: ptr->member
Nepfehanét: ptr->next->next->next->prev
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Velikost struktury v bajtech

sizeof (struct XYZ)
sizeof (dat1)

sizeof expr // bez zavorek jen pro vyrazy

@ Velikost struktury nemusi byt souétem velikosti jednotlivych
slozek. Dlvodem je zarovnani (alignment) slozek i celkové
velikosti struktury.

@ Pozor na vloZené misto (padding) — pfi kopirovani celych
struktur (memcpy, fwrite, ...) je mozny Unik informaci.

Poznamky: Little endian / big endian,
_Alignof (typ)
_Alignas(typ) _Alignas(const-expr)
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Priklad — pocitani slov v textu ...

Struktura muzZe obsahovat ukazatel na sebe:

struct treenode {
char *word;
int count;
struct treenode *left;
struct treenode *right;
};
int main() { // neiplnéd implementace
struct treenode *root = NULL;
char word [MAXWORD] ;
int len;
while( (len=getword(word, MAXWORD)) != EOF)
if (len>0)
root = tree_insert(root,word);
tree_print(root);

}
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// tet&zec

// levy naslednik
// pravy naslednik



Isoc Uvod  Ukazatele Operatos

Priklad — ... vloZeni do stromu

struct treenode *
tree_insert(struct treenode *p, const char *w) {
int cond;
if( p == NULL ) {
p = tree_alloc();
p—>word = strdup(w);
p—>count = 1;
p->left = p->right = NULL;
} else if( (cond=strcmp(w,p->word)) == 0 )
p->count++; // == slovo se opakuje

// nové slovo
// malloc s kontrolou NULL

else if( cond<0 ) // < do levého podstromu
p->left = tree_insert(p->left,w);
else // > do pravého podstromu
p->right = tree_insert(p->right,w);
return p;
}
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Unie (1.p union)

@ Vsechny polozky zacinaji na stejné adrese (zacatek unie)
a prekryvaji se. Platna (aktivni) je vzdy jen jedna polozka.
@ Pouziti slozek je stejné jako u struktur
@ Inicializovat Ize pouze prvni slozku (C90),
podle C99+ jakoukoli sloZzku { .name = value }

Priklad:
union u_tag { if (typ==INT)
int ival; printf("%d\n", u.ival);
float fval; else if (typ==FLOAT)
char *pval; printf ("%f\n", u.fval);
}ou; else if (typ==STRING)
printf ("%s\n", u.pval);
else

error ("chyba") ;
union u_tag x = { 1 }; //C99+: = { .fval = 0.1 };
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Priklad — dokonceni

Pfiklad: Razeni pole ukazatelii — pouZiti:
char *lineptr[100]; // pole Fet&zcu
int nlines;
sort(lineptr,nlines,&strcmp) ;

“““““ Problém: konverze

kde int strcmp(const char *sl1, const char *s2); je
standardni funkce z knihovny (viz <string.h>).

Poznamka:
Standardni knihovna obsahuje gsort ()
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Bitova pole (bitfields)

@ Vhodné pro Gsporné ulozeni dat na nékolika bitech
@ Lze pouzit pouze uvnitf struktur (a unif)

Piklad:

struct flags {

unsigned is_kw 1; // ulozeno v jednom bitu
unsigned is_ext 1;

unsigned 1 2; // vypldd 2 bity

unsigned is_stat : 1;

unsigned : 0; // zarovnani na unsigned

unsigned num_bit : 12; // ulozeno ve 12 bitech
} flags; // velikost 2*unsigned
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ISO C od Ukazatele
Ukazatel na funkci

obsahuje adresu kddu funkce, mize byt pouzit pouze k volani
funkce (ukazatelova aritmetika neni pouzitelnd). Ukazatel:

T (*fp) (void);

reprezentuje ukazatel na funkci bez parametrd vracejici typ T.
Mame-li funkci:

T funkce(void) { /* kéd funkce */ }
potom pfifazeni do ukazatele ma v ISO C tvar:
fp = &funkce; // & lze vynechat

Pouziti ukazatele k volani funkce:

(*tp) O; // volani cilové funkce
fpO; // lze zkratit (doporutuji)
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Vyctovy typ

@ Konstanty ve vyétu jsou typu int a maji hodnoty rostouci
postupné od nuly
@ Lze explicitné specifikovat hodnoty polozek (konstant)
@ Proménné vyctového typu jsou kompatibilni s typem int
@ Oznaceni (tag) vyctu nesmi kolidovat:
struct A {}; enum A {}; union A {}; jechybal

enum dny { PO, UT, ST, CT, PA, SO, NE };
typedef enum Boolean { FALSE, TRUE } Boolean;
enum bitmask { bit0O=1, LSB=bitO, biti,

bit2=1<<2, bit3=1<<3, bit4=1<<4 };
enum { RAZ, DVA, TRI } e; // prom&nni, "no tag"
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Bitova pole — pokracovani

Nevyhody:
@ Pomalejsi pristup k polozkam
@ Nelze pouzit operatory & (ziskani adresy), sizeof
ani makro offsetof.
@ Nékteré detaily jsou definovany implementaci:
e Poradi obsazovani bittl (od LSB nebo od MSB)
e Polozka presahujici konec alokaéni jednotky je nebo neni
zarovnana
@ int b:3; mize mit hodnoty 0..7 nebo —4..3
Pouzivejte napf. unsigned int b:3;

Poznamka: Lze nahradit explicitni praci s bitovymi operacemi
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Priklad — fazeni pole ukazatel(i na objekty ...

//*** Fadici algoritmus - netestovano, doladit!
void sort( void *v[], unsigned n,
int (*cmp) (const void *pl, const void *p2))
{
int gap, i, j;
for( gap=n/2; gap>0; gap/=2 )
for( i=gap; i<n; i++ )
for( j=i-gap; j>=0; j-=gap ) {

void *tmp;

if (cmp(v[j],v[j+gap]) <= 0) // porovnani
break;

tmp = v[jl; // swap

v[jl = vlj+gapl;
v[j+gap] = tmp;
¥
}
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Pouziti vyctu

Priklad:

enum dny d=PO0;

int i = d; // hodnota 0

d++; // pritte 1, pozor na vysledek
printf("%d", d); // vytiskne 1

d = 2; // v C pfipustné, ale NEPQUZIVAT!

Poznamka: V C++ jsou i lepsi vyctové typy (enum class)
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IS0 C Uvod Ukazatele Operatory P

Operatory

Aritmetické operatory

+ - (binarni i unarni)
* /
yA modulo

Pro komutativni operatory neni definovano poradi vyhodnoceni
operandl
Pozor na operator % a na vypoéty v plovouci ¢arce

Relaéni operatory

= 1= < > <= >=
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Implicitni konverze typl — pokracovani

Jinak se provedou celo¢iselna rozsifeni pro oba operandy
a potom:

@ jestlize oba operandy maji stejny typ neprovadi se dalsi
konverze,

@ jinak, jsou-li oba operandy signed nebo oba unsigned
prevede se vSe na typ s vétsSim rozsahem.

@ Jinak, jestlize unsigned typ ma vétsi nebo stejny rozsah, je
druhy operand preveden na unsigned.

@ Jinak, jestlize signed operand muZe reprezentovat véechny
hodnoty unsigned operandu, je druhy operand pfeveden na
signed.

@ Jinak jsou oba prevedeny na odpovidajici unsigned typ.
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Operatory — pokracovani

Operatory ++ a —-

++ increment (zvyseni o 1)
-- decrement (snizeni o 1)

++i pred pouzitim hodnoty prefixovy zapis
i++ po pouziti hodnoty postfixovy zapis

Priklad:

int x, n=5;

X = n++; /* x =5, n=6 %/
X = ++n; /*x =7, n=7%/

Poznamka: Tyto unarni operatory Ize pouzit pouze pro
proménné! (pfesnéji: L-hodnoty).
Nelze napfiklad napsat (55+5)++
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Operatory — pokraCovani

Logické operatory

Il logické nebo (OR)
&&  logické a (AND)
! logické ne (NOT)

Zkracené vyhodnocovani:
A |l B je-liA!=0, pak se B nevyhodnocuje
A && B je-li A==0, pak se B nevyhodnocuje

Pfiklad: PFestupny rok (Gregoriansky kalendar)

(year%4 == 0 && year’,100 != 0 || year%400 == 0)
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ISOC od Ukazatele Operdtory Prikazy Moduly

Problém signed/unsigned char

— vznika pfi prevodu znaki na int:
signed char — int rozsah —128 .. 127
unsigned char — int | rozsah 0 .. 255

Pfiklad:

int getchar(void);
/* vraci EOF (tj. -1) nebo znak O .. 255 x/

int c; /* musi byt typu int !!! */
¢ = getchar();
if (c==EOF) /* pro char c; bude chybné */
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Priklad

Pfiklad: odstranéni zadaného znaku z fetézce

void squeeze( char s[], char c ) {
int i,j;
for( i=j=0; s[i] != ’\0’; i++ )
if( s[i] !'=c)
s[j++] = s[il;
s[3] = °\0’;
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Implicitni konverze typt

@ Celociselna rozsifeni (integral promotions):
zachovavaji hodnotu véetné znaménka
char, short int, bitova pole — int nebo unsigned

Poznamka: argumenty funkci (...), K&R float — double

@ Obvyklé aritmetické konverze u binarnich aritmetickych
operaci:
@ Je-li jeden operand typu long double,
je druhy pfeveden na long double a vysledek je také
long double
@ jinak, je-li double ...
@ jinak, je-li float ...
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Explicitni konverze

(typ) vyraz

Pfiklad: problém kontextové operace déleni

int i1,i2;

double f;
f = i1/i2; // celotiselné d&leni
f = (double)il/i2;

f = i1/(i2+1.0)
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Operatory — pokraCovani

Logické operatory po bitech
&  bitové AND (bitwise and)
|  bitové OR
=~ bitové XOR
bitova negace (NOT)

<< posun vlevo
>>  posun vpravo

Poznamka: unsigned operand: logicky posun,
signed operand: nedefinovano/aritmeticky posun
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Pfiklad: Ctenf bitového pole z proménné

int getbits(unsigned x, unsigned p, unsigned n) {
return (x>>(p+1-n)) & “( "0 << n) ;
} | [ |
\ / N\ /
posun na pravy maska 000000111111
okraj slova n jednicek

Jak se vyhnout zavislosti na poétu bitu slova:

~0 = samé jednicky ve slové libovolné délky (nezavislé)
x & ~077 nezavislé na délce slova
x & 0177700 zavislé — uvazuje 16 bitd
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Operatory — pokracovani

Podminény vyraz

el 7 e2 : e3

Je-li e11=0, pak vyraz méa hodnotu e2, jinak e3
Vyhodnocuje se pouze jeden z vyrazi e2, e3

Priklad: formatovani tisku
for(int i=0; i < N; i++)

printf ("%6d%c", alil, (i%10==9||i==N-1)7’\n’:’ ’);
Pfiklad: vybér maxima

int max(int a, int b) {
return (a>b) ? a : b;

¥
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Pfikazy — pokraCovani

Podminény ptikaz

if( vjraz ) prikazl
[ else prikaz2 ]

Poznamka: nejednoznacénost se fesi jako v Pascalu a jinych
jazycich: else patfi k poslednimu volnému if
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Operatory — pokraCovani

Prifazovaci operatory a vyrazy
+= -—= x= [= Y= <K= >>= &= “= =

Pfifazeni ma hodnotu a typ levé strany.
cl op= c2 je prakticky ekvivalent c1 = c1 op (c2)
ale podvyraz c1 vyhodnoti jen jednou.

Piiklad: (pozor na zavorky)

X *x=y + 1 x=x%* (y+1)

Neni nutné optimalizovat spolecné podvyrazy.
Casto je CiteIngjSi: yyval [yypv [p3+p4l+yypv [pl+p2]]1 += 2;
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Priorita a asociativita operator(

operatory asociativita
()r[1->
! 7 4+ - ++ —— & * (typecast) sizeof

* /%

T4

= x= /= °/u= 4= —-= &= "= |= KL= >>=

R B A A
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Pfiklad: binarni vyhledavani
/* hleddme x v poli v[] o rozméru n */
int binary( int x, int v[], int n) {
int low = 0;
int mid;
int high = n - 1;
while( low<=high ) {
mid = (low + high) / 2;
if ( x<v[mid] )
high = mid - 1;
else if ( x>v[mid] )
low = mid + 1;

else
return mid; /* nalezeno mid */
return -1; /* nenalezeno */
}
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Pfiklad: soucet jednotkovych bitll

int bitcount(unsigned n) {
int b;
for( b=0; n !'= 0; n >>=1)
if(n & 1) // hodnota nejnizsiho bitu
b++;

return b;

Poznamka: Pozor na vedlejsi efekty

i = i++; // nedefinovéno!
pole[j] = pole[k]++; // nedefinovéno pro j==
*ptrl = (xptr2)++; // nedefinovéno pro ptri==ptr2
e —JazykC 93/266
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Prikazy

Vyraz-ptikaz
Vyraz se stane prikazem, zapi§eme-li za néj strednik.
Hodnota takového vyrazu se zanedba.

Pfiklad:

printf ("xxx");
Slozeny ptikaz — blok
{ deklarace pfikazl pfikaz2 .... pfikazN }

Poznamky:
Za } neni stfednik! (pozor na makra)

C99: deklarace proménnych mohou byt mezi pfikazy
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Pfikazy — pokraCovani

PFikaz switch

switch( vyraz ) A
case konstantni_vyraz : pfikazl

[ default : pfikazNPLUS1; ]
¥

Poznamka: Pozor: funguje jinak nez v Pascalu!
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Priklad: pocitani ¢islic, prazdnych znaku a ostatnich

int main() {
int c, i, nwhite=0, nother=0, ndigit[10] = { 0, };
while( (c=getchar()) != EOF )
switch(c) {
case ’0’: case ’1’: case ’2’: case ’3’: case ’4’:
case ’5’: case ’6’: case ’7’: case ’8’: case ’9’:
ndigit[c-20"]1++;
break; /* nepokratovat */
case ’ ’: case ’\n’: case ’\t’:
nwhite++;
break; /* ukon&i switch */
default : nother++;
break; /* i zde je dobré */
} /* switch i while */
printf("digits = ");
for(i=0; i<10; i++)
printf(" %d ", ndigit[il);
printf ("\n ws=)d, other=%d\n", nwhite, nother);
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Operator ¢arka

Postupné vyhodnoceni vyrazl, pouziti vysledku posledniho.
Priklady:

void reverse(char s[]) { // obraceni feté&zce
int i, j;
for( i=0, j=strlen(s)-1; i<j; ++i, --j) {
int ¢ = s[il;
s[il = s[jl;
s[jl = c;
}
}

assert( ("Index x mimo meze", x>=0 && x<MAX) );
Poznamka:

Carky oddélujici argumenty funkci nejsou operatory!
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SO C e Operatol Prikazy Moduly Makr

Pfikazy — pokraCovani

Cyklus while

while ( <vjyraz> )
<ptrikaz>

Cyklus for

for( <vjrazl>; <vyraz2>; <vyraz3> )
<ptikaz>
for(;;) <ptikaz> // nekone&ny cyklus

for(int i=0; i<N; i++) // b&zné pouziti
polel[il=0;
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Prikazy — pokracovani

Cyklus do-while

do
piikaz
while( vyraz ); // cykli dokud podminka plati

Poznamky:
Provede se alespon jednou.
Podle statistik cca 5% cyklu.

Pfiklad: konverze Cisla na znaky v opaéném poradi

do {
s[i++] = n % 10 + ’07;
}while( (n/=10) > 0 );

C — Jazyk C
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SO C

Pfikazy — pokraCovani

Pfiklad: Algoritmus fazeni (shell-sort)

// funkce fadi pole v[] o rozméru n vzestupn&

void shell(int v[], int n) {
for(int gap=n/2; gap>0; gap/=2)
for(int i=gap; i<n; i++)
for(int j=i-gap; j>=0 && v[jI>v[j+gapl; j-=gap) {
int temp = v[j];
v[j]l = vlj+gapl;
v[lj+gap] = temp;
}
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Pfikaz break

Ukonéuje nejblize nadfazeny ptikaz switch, while, for, nebo
do-while

Pfiklad: vynechani koncovych mezer a tabulatort

int main() {
int n;
char line[MAXLINE];
while( (n=getline(line,MAXLINE)) > 0 ) {
while( --n >= 0 )
if( !isspace(line[n]) )
break;
line[n+1] = ’\0’;
printf("%s\n", line);
¥
}
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Pfikaz continue

Preskoci zbytek téla cyklu a pokracuje podminkou cyklu

for( i=0; i<N; i++ ) {
if( ali]l < 0)
continue;
/* pouze pro >= 0 */

Poznamka: Eliminace zanofeni téla cyklu
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Prikaz goto a navesti

PouziteIné pouze v rdmci jedné funkce

void f(void) {
/...
goto identifikator;
/] ..
/...
identifikator :

/.

pfikaz;

Poznamky:
Pouzivat opatrné, minimalizovat pouziti.
Nikdy neskékat do strukturovanych ptikazu!

WC — Jazyk C
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Priklad — praktické pouziti skoku

int f(void) {
/...
if (chyba)
goto error_exit;
for (....)
for (....) { // 2. drovein
// .... vypocZet
if (chyba)
goto error_exit;
}
return kladny_vysledek;
error_exit:
// .... oSetfeni chyby
return -1;

}
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Funkce

typ jméno ( deklarace_parametri )
{
deklarace lokalnich promé&nnych
ptikazy // C99: i deklarace
}

Funkce muze vracet struktury, unie ale ne pole

Pfikaz return

return; // jen pro funkce typu void f()
return e; // e = vyraz kompatibilni s typem fce

Poznamky:
@ C99: inline funkce, C11: _Noreturn
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Argumenty funkci — pokracovani

Funkce s proménnym poc¢tem argumentt

typ f(typl parametri, . ); // variadic function

@ Musi byt alespon jeden pevny parametr
@ Funkce musi mit informace o skute¢ném poctu argument
pfi zavolani

@ va_list, va_start(), va_arg(), va_end()

Pfiklad: Standardni funkce s proménnym poctem argumentu

int printf(const char *fmt, ... );
int sprintf(char *s, const char *fmt, ... );
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Statické proménné

existuji trvale bez ohledu na aktivaci funkci

Pozor: proménnd nebo funkce oznacena static je platna
pouze v ramci souboru (modulu) a neni viditelna z jinych

modull

Priklad:

int count; // staticka a externi
static char buffer[100]; // staticka a ne-externi

static int plus(int a, int b) // staticka=ne-externi
{
static int s = 1; // staticka a lokalni
int n = a + buffer[b]; // automaticka=lokalni
return s = (n + count*s);
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Rekurze
viz Rekurze.

Pfiklad: vypis celého &isla desitkové

void printd(int n) {
int i;
if(n<0) {
putchar(’-?);
n = -n; // nefunguje pro INT_MIN
}
if ((i=n/10) !'= 0)
printd(i);
putchar (n%10 + °0°);

// rekurze

Poznamka: optimalizace, tail recursion
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Externi proménné
Program = mnozina globalnich proménnych a funkci

Globalni proménné

@ Jsou to statické proménné

@ Inicializace "pfi prekladu”

@ (Pouziti napf. pro omezeni poctu argument( funkci)
Deklarace funkce je implicitné externi (extern je zbyte¢né):

extern int plus(int,int); int plus(int,int);

U proménnych je podstatny rozdil:

extern int a; int a; // definice

Pouziti: extern deklarace pred pouzitim, modularita

Poznamka: (CB89: nedeklarované funkce: extern int £();
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Proménné register
@ Pokud je to mozné, jsou ulozeny v registru procesoru
(rychlost)
@ Pouze pro automatické proménné
@ Nelze ziskat ukazatel na registrovou proménnou

Ptiklad:

int swap(int *x, int *y) {
register int tmp = *x;
*x = *y;
*y = tmp;

}
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Argumenty funkci

@ jsou predavany hodnotou

@ pole se predavaji odkazem (ukazatel na prvni prvek)
@ problémy s funkcemi s proménnym poctem argumentt
@ C99: __func__, ...

Poznamka: API, ABI
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Rozsah platnosti

(scope)

Usek programu, ve kterém je jméno definované
automatické proménné | blok
globalni proménné od deklarace do konce souboru
jména parametr(i prototyp, funkce
navesti funkce
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Blokova struktura programu
@ Hierarchie blokl (zanofeni do "libovolné”Grovné)
@ V bloku Ize deklarovat proménné

@ Lokalni deklarace prekryva ostatni (globalni i lokalni), plati
to i pro jména formélnich parametr(i

Poznamky:
@ Nelze vnorovat definice funkci
@ Makra nerespektuji tuto strukturu (nejsou "hygienicka”)
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Isoc Uvod Ukazatele Operatol fikazy  Moduly Makr

Inicializace proménnych

@ Statické jsou ("pfi prekladu”) implicitné inicializovany
hodnotou nula, pfipadna inicializace probéhne pfi prekladu
(vyzaduje konstantni vyraz)
const int nula;
static int dva = 2;
void f(int p) {

static bool stav=true; // musi byt konstanta
/.
}

@ Automatické a registrové maji nedefinovanou hodnotu,
pfipadna inicializace se provede pfi béhu programu
void g(int v[], int n) {

int x; // nedefinovana hodnota
int high = v[n-1]; // nemusi byt konst. vyraz
/] ...
}
WC — Jazyk ©
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Priklady inicializace strukturovanych proménnych

Inicializace poli

int polel[]

= 1, 1,0, 0, };
int pole2[10]

{1,
={1, [6]=0, 1, }; // jen C99+

char stringi[] = "the"; // pouziti Fet&zce
char string2[] = { ’t’, ’h’, ’e’, °\0’ };

char nonstring[3] = "the"; // neni fret&zec!

Inicializace struktur

struct MyExtraComplex {
double Re;
int Im;
} c1 ={ .Re=1.25, .Im=3 }; // C99 inicializace
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Prekladové jednotky (moduly)

Modul je samostatna prekladova jednotka — soubor *.c

Priklad: pozor, NEVHODNY styl — hrozi nekonzistence

// === modull.c === ||// === modul2.c ===
int x; // definice x||extern int x; // deklarace x
static int s; static int s;
void f2(double d); static void f(void) {
s++;

int main() { }

£2(5); void f2(double d) {

s——; x = 10%d;

return 0; £0);
} }

Preklad a sestaveni vice modull: cc modull.c modul2.c
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Prekladové jednotky — spravné reseni

@ Moduly zvetejiuji rozhrani v souboru *.h (header file).
V rozhrani jsou pouze:
o deklarace proménnych
o deklarace funkei
o definice typu
o definice maker
o definice inline funkci
(Jen pokud jsou sdilené vice moduly.)
@ Rozhrani se vklada (#include) do moduld, aby byla pfi
prekladu zajisténa konzistence deklaraci a kontrola definic.

Poznamka: Aby to opravdu fungovalo, potfebujete
spravné pouzit program "make”nebo podobny.
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Makra s parametry

Pfiklad: pozor na priority a vedlej$i efekty

#define SQR(a) ((a)*(a))
// pouziti:
x = SQR(p+q); // ((p+q)*(p+q)) 0.K.
x = SQR(i++); // ((i++)*(i++)) nedefinovano

#define ABS(a) ( ((@)<0) 7 -(a) : (a) )
#define PRIKAZ(x) do { neco(x); } while(O)
//. ...
if(a) PRIKAZ(a);
else PRIKAZ(b);

WC — Jazyk C
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Prekladové jednotky — spravné feseni 2

// === rozhrani.h ===
extern int x;

void f2(double d);

// === modull.c === // === modul2.c ===
#include "rozhrani.h" #include "rozhrani.h"
static int s; static int s;

int x; /* definice */

static void f(void) {

int main() { s++;
£2(5); ¥
s——; void f2(double d) {
return O; x = 10%*d;
} £0O;
}
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Podminény preklad

Vynechani Usekd programu

#ifdef JMENO #ifndef JMENO

#endif /* JMENO */ #endif /* !JMENO */

#if konstantni_vyraz

V podmince jsou pouzitelné pouze konstantni vyrazy:

defined(linux) && defined(i386)
__BORLANDC__ >= 0x0300
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Preprocesor jazyka C

Direktivy za¢inaji znakem #

Vlozeni souboru s rozhranim

#include <stdio.h>
#include "modul2.h" // hledd i v ./

Definice makra bez parametra

#define JMENO text \

text na dalsim Fadku
// ... kazdy vyskyt JMENO se rozvine na text
#undef JMENO

Priklad:

#define EOF -1
#define NULL ((voidx)0)
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Spojovani parametrd a vytvareni retézcu

#  vytvoreni fetézce ("stringize”)
## spojeni identifikatord
Pfiklad: ukazka pouZziti

#define SP0J(a,b) a##b
#define PRINT(x) printf(#x " = %d\n", x)

Pouziti a vysledek:

SP0J(file,id) fileid
PRINT (pocet) printf ("pocet" " = %d\n", pocet)
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Parametry prekladu

Nastaveni riznych parametr(i pfekladu:

#pragma <parametry>

Pfiklad: Borland C/DOS

#pragma option -K
#pragma warn amb

/* unsigned char */

Piiklad: GCC

#pragma message "Compiling " __FILE__
#pragma GCC optimize ("-01")

Poznamka: _Pragma
1JC — Jazyk C
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Priklad

//#define NDEBUG
#include <assert.h>

double logarithm(const double x) {

assert( x > 0.0 );
/* zde plati podminka */

C — Jazyk C
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libc

Standardni ISO-C knihovny

soubor co obsahuje

assert.h | Makro assert pro ladéni.

ctype.h | Makra pro klasifikaci znakd.

errno.h | Definuje pojmenovani chybovych kédu.
float.h | Parametry pro floating-point funkce.
limits.h | Rozsahy celych ¢isel.

locale.h | Funkce pro narodni/jazykovou podporu.
math.h Matematické funkce.

setjmp.h | Typy pro funkce longjmp a setjmp.

signal.h | Konstanty a deklarace pro funkce signal a raise
stdarg.h | Makra pro praci s proménnym poctem argumentd.
stddef.h | Néktera makra a datové typy.

stdio.h | Typy,makra a funkce pro standardni vstup/vystup
stdlib.h | Obecné pouzitelné funkce (konverze, fazeni)
string.h | Funkce pro praci s fetézci a paméti.

time.h Typy a funkce pro praci s Casem.
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ctype.h — makra pro klasifikaci znaku

int isalnum(int c)  pismeno nebo E&islice [A-Za-z0-9]
int isalpha(int c¢)  pismeno [A-Za-Z]

int iscntrl(int c¢)  Fidici znak

int isdigit(int c)  Cislice [0-9]

int isgraph(int c) tisknutelny znak bez mezery

int islower(int c¢)  malé pismeno [a-z]

int isprint(int c) tisknutelny znak véetné mezery
int ispunct(int c) tisknutelny znak bez alnum a mezery
int isspace(int c)  oddélovaé

int isupper(int c)  velké pismeno [A-Z]

int isxdigit(int c) Sestnactkova Cislice [0-9A-Fa-f]
int toupper(int c)  prevod znaku na velké pismeno
int tolower(int c)  prevod znaku na malé pismeno

Poznamky: Rozsah parametru: unsigned char + EOF
Makra vraci hodnoty ==0 a !'=0 (NE 0 nebo 1)
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assert.h — Makro pro ladéni

Implementace:

#define assert(podminka) if(!podminka) .....
@ diagnostika logickych chyb — testovani podminek
(precondition, postcondition)
@ pfi nespinéni podminky vypiSe:

text "Assertion failed: "
text podminky x <0

jméno souboru __FILE__

¢islo radku __LINE__

C99: jméno funkce _
@ Ize vypnout definovanim makra NDEBUG

#define NDEBUG
#include <assert.h>

_func__
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errno.h — chybové kody

int errno
je globalni (pseudo)proménna nastavovana std. funkcemi,
na zacatku programu je nulova

Norma definuje pouze zakladni hodnoty:

EDOM doménova chyba
EILSEQ C99: chyba konverze na wchar_t
ERANGE preteceni nebo podteceni

implementace pak podle OS dopliiuje dalsi

Poznamka: perror()
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float.h — charakteristiky floating-point typ0

@ Zaokrouhlovani: FLT_ROUNDS
@ FLT_EVAL_METHOD
@ Zaklad: FLT_RADIX

@ Minimum, maximum a presnost: {FLT|DBL|LDBL}
*_MANT_DIG, *_DIG, DECIMAL_DIG,
*_MAX, *_MIN, *_EPSILON,
*_MIN_EXP, *_MIN_10_EXP,
*_MAX_EXP, *_MAX_10_EXP,
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limits.h — rozsahy celoCiselnych typu

CHAR_BIT = pocet bitll typu char
MB_LEN_MAX = max pocet bajtll v ’ xxx’

SCHAR_MIN, SCHAR_MAX, UCHAR_MAX, CHAR_MIN, CHAR_MAX
SHRT_MIN, SHRT_MAX, USHRT_MAX

INT_MIN, INT_MAX, UINT_MAX

LONG_MIN, LONG_MAX, ULONG_MAX

C99: LLONG_MIN, LLONG_MAX, ULLONG_MAX
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locale.h — funkce pro narodni/jazykovou podporu

Konvence pro formaty: datum, ¢as, ména, znaky abecedy,
fazeni fetézcd, ...

Ovliviuje chovani standardnich funkci (isalpha(), ...)
Definuje typ struct lconv,

makra LC_ALL, LC_COLLATE, LC_CTYPE, LC_MONETARY,
LC_NUMERIC, LC_TIME

a funkce

char *setlocale(int category, const char *locale);
struct lconv *localeconv(void);

Po startu programu plati:

setlocale(LC_ALL, "C");
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math.h — matematické funkce

Definuje vSechny bézné matematické funkce pro double, float
(pfipona £), a long double (pfipona 1):

sin, asin, cos, acos, tan, atan, atan2,

sqrt, pow, exp, log, loglO,

lgamma, tgamma,

fabs, fmin, fmax,

floor, ceil, round, fmod, modf,

makra INFINITY, isinf (), NAN, isnan(x)

Poznamky:
C99: complex varianty: csin, csinf, ...
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libe ! eflmst

Priklad pouziti setjmp (), longjmp()

void subroutine(jmp_buf jmp) {
longjmp (jmp,1);
}

int main() {

int value;

jmp_buf jmp;

value = setjmp(jmp);

if (value != 0) A
printf ("Byl volan longjmp(jmp,%d)\n", value);
exit(value);

}

printf("Volani podprogramu ... \n");

subroutine (jmp) ;

}
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libc

setjmp.h — nelokalni skoky

@ deklarace:
int setjmp(jmp_buf jmpb);
void longjmp(jmp_buf jmpb, int retval);
setjmp — pfiprava pro nelokalni skok
longjmp — provede nelokalni skok
volani longjmp obnovi stav programu tak, jakoby setjmp
skongil s navratovou hodnotou retval. (longjmp nemuze
pfedat hodnotu 0 v retval, v takovém pfipadé je zménéna
nai.)
@ longjmp mize byt volano pouze z funkce, ktera byla
zavolana z funkce, ktera volala pfislusny setjmp.
@ setjmp Ize volat jen z vhodnych mist a dojde k naruseni
ne-volatile proménnych, které byly zménény mezi volanim
setjmp @ longjmp.
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libe !

signal.h — zpracovani signall

Komunikace procesu, vyjimky
void (*signal(int sig, void (*func) (int s))) (int);
int raise(int sig);

raise  vySle signdl &islo sig procesu
signal uréuje jak bude pfijaty signal zpracovan

137/266

Definované konstanty:

SIG_DFL nastavi implicitni obsluhu
SIG_ERR indikuje chybu pfi ndvratu z funkce signal
SIG_IGN ignoruje signal

Uzivatelem specifikované obsluzné funkce mohou konéit
return nebo volanim abort, _exit, exit, Nebo longjmp.
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libc rce flms

setjmp.h — nelokalni skoky

@ setjmp je pouzitelné pro oSetfeni chyb a vyjimek (nékdy se
pouziva i pro implementaci kooperativniho zpracovani Gloh
- viz "coroutines”)
Navratové hodnoty:
@ setjmp vraci 0 kdyz je volan. Kdyz dojde k navratu
z setjmp po volani longjmp, setjmp vraci nenulovou
hodnotu.

@ longjmp se nikdy nevraci
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libe 2y ceflmst

Typy signald

SIGABRT abnormalni ukonceni

SIGFPE  chyba operace v plovouci ¢arce (déleni nulou)
SIGILL  nelegdlni operace

SIGINT ctrl-C

SIGSEGV chyba pfistupu k paméti

SIGTERM pozadavek ukonceni programu

Poznamky:
@ Problémy: nedefinované chovani pfi signalu béhem
obsluhy jiného signélu
@ ISO C signaly nevhodné — pouzivat POSIX signaly
@ UNIX definuje cca 30 typu signall
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stdarg.h — funkce s proménnym poctem argumentu

va_list typ ukazatele na argumenty

Makra pro pfenositelny pfistup k argumentim:

void va_start(va_list ap, lastfix);
type va_arg(va_list ap, type);
void va_end(va_list ap);

@ Makro va_start musi byt pouzito jako prvni. Nastavi ap
tak, aby ukazoval na prvni z volitelnych argumentt funkce.
Napfiklad:

void f(int i, char *lastfix, ...);

@ Jednotlivé hodnoty argumentt vraci makro va_arg. Druhy
parametr type uréuje typ argumentu. (Nelze pouzit typy
char, unsigned char, nebo float.)

@ Nakonec va_end uzavie zpracovani argumentu.
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Priklad: Soucet seznamu ¢isel ukonéeného nulou

int sum(int i1, ...) {
int total = iil;
va_list ap;
int arg;
va_start(ap, il);
while ((arg = va_arg(ap,int)) != 0) // O=konec

total += arg;

va_end(ap) ;
return total;

// ukazatel

}
int main(void) {

printf ("Souget = %d\n", sum(1l, 2, 3, 4, 0));
}
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stddef .h — néktera makra a datové typy

ptrdiff_t rozdil ukazatelt
size_t velikost objektl
wchar_t "Siroké’ znaky (UNICODE)
NULL
offsetof ( typ, &len )
Priklady:

struct xx {

int a, b;
};
size_t off = offsetof( struct xx, b );
size_t sz = sizeof( struct xx );
int p[10];

ptrdiff_t dif = (char*)&p[10] - (char*)&pl[0];
wchar_t ¢ = L’H’;
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stdio.h — standardni vstup/vystup

libc 1 ce flms

stdio.h — standardni vstup/vystup

libc

funkce getchar, putchar

@ Typy:
size_t velikost objektl v paméti
FILE soubor
fpos_t pozice v souboru
@ Makra:
NULL, EQF

FOPEN_MAX, FILENAME_MAX
SEEK_CUR, SEEK_END, SEEK_SET

@ Proménné:

stdin, stdout, stderr
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libe

Funkce fgets

char *fgets(char *s, int size, FILE *stream);

Cte fadek ze souboru stream. Vraci s pfi UspéSném Eteni, NULL
pfi EOF. Znak ’\n’ precte a ulozi do s (na rozdil od gets).

Funkce gets uz neni v ISO C11

char *gets(char *s);
Nepouzivat — nekontroluje délku vstupu!
Funkce puts

int puts(const char *s);

zapise fetézec do stdout a prejde na novy fadek (na rozdil od
fputs). Vraci EOF pfi chybé, jinak vraci nezapornou hodnotu.
WC — Jazyk C
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int getchar(void);

@ Funkce: ¢te jeden znak stdin. Narazi-li na konec souboru, vraci

remove, rename, tmpfile hodnotu EOF. Ekvivalent getc(stdin).
fopen, freopen, fread, fwrite, fclose

fprintf, fscanf, printf, scanf, sprintf, sscanf
viprintf, vprintf, vsprintf,

fgetc, fgets, fputc, fputs,

getc, getchar, putc, putchar, puts

ungetc,

fgetpos, fseek, fsetpos, ftell, rewind
clearerr, feof, ferror, perror

int putchar(char c);
zapisuje jeden znak do stdout. Nelze-li zapsat, vraci EOF, jinak
vraci c. Ekvivalent putc(c,stdout).
Pfiklad: konverze na maléa pismena (filtr)

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main() {

Poznamka: C99: orientace, mbstate_t, fwide (), getwchar (), int c;
wprintf (), ... while((c=getchar()) !=EOF)
putchar (tolower(c));
}
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Funkce printf — formatovany vystup do stdout Funkce printf — piiklady

L)

int printf(const char *fmt,

fmt: fetézec obsahujici format tisku %5.21f 5 mist, 2 desetinnd, long float
. . B %10s min. délka 10
% - prefix formatu o L
B oo %-10s  zarovnani doleva
d - desitkové celé &islo o P . o
P %10.5s délka 10, tiskne pouze 5 znaku, zleva mezery
o - oktalové celé Cislo N L v .y L v N
< ~ S %.10s  tisk fetézce, je-li del§i max. 10 znaku
X - Sestndctkové celé Cislo N . v, y .
, , % d znaménko ’-’ nebo ’ ’ na zaéatku Cisla
u - desitkové bez znaménka o v sz - -
ltg vzdy desetinna tecka, ponecha koncové nuly
c - znak o - . K
- %06x ponecha tvodni nuly: -00001
s - Feté&zec
e - pohybliva Z&rka s exponentem
f - pohybliva Carka bez exponentu
g - kratsi z %e nebo %f
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libc c libc

Funkce scanf — formatovany vstup ze stdin

int scanf (const char *fmt,

)5
vraci poCet Uspésné nactenych formatl podle specifikace:
@ znaky ’> ’, ’\t’, ’\n’ se ignoruji
@ jiné znaky se musi shodovat se vstupnim textem
@ 7, — prefix formatu
@ * — potlaci pfifazeni
@ volitelné Sitka pole

format | vstup argument

d, 1d | desitkové cislo int*, longk

o, lo | osmickové Cislo int*, long*

x, 1x | Sestnactkové Cislo | int*, longk

h short short*

c jediny znak charx

s fetézec char[], charx

£, 1f | realné Cislo float*, double*
1JC — Jazyk C

Funkce scanf — priklady Funkce *printf *scanf

fprintf, fscanf —tisk a teni ze souboru

int fprintf(FILE *f, const char xfmt, ...);
int fscanf(FILE *f, const char *fmt, ...);
int i; sprintf, sscanf — formatové konverze v paméti
float x;
char name[50] ; int sprintf(char *s, const char *fmt, ...);

scanf ("%2d %f %*d %2s", &i, &x, name); /* & */ int sscanf(const char *s, const char *fmt,

DN

Vstup: 56789 0123 45a72
Vysledek: i = 56; x = 789.0; name = "45" Poznamky:
@ konzistenci parametril a formatu zajistuje programétor
@ scanf vyzaduje ukazatele jako parametry
@ scanf, sprintf — nebezpeCi pfepsani paméti
@ implicitni konverze/rozsiteni argumentt
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Ptiklad:
int i;
char c;
scanf(" %d ", 1 ); /* pozor - chyba! */
scanf(" %d ", &c ); /* pozor - chyba! */
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libc

Prace se soubory

Funkce fopen — otevieni souboru
FILE *fopen(const char *name, const char *mode);

name je jméno souboru, mode je rezim otevieni:
" wrb"  Cteni, Cteni binarniho souboru
"w"  "wb"  zApis
"a" "ab"  pridavani na konec
"x" chyba pokud soubor uz existuje

Poznamka: kombinace "r+", "w+b", "rb+" atd...
P¥i chybé vraci NULL
Priklad:
const char *name = "test.txt";
FILE *fp = fopen( name, "r" );
if ( fp == NULL )
error("soubor %s nelze oteviit pro &teni", name);
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libe

Priklad: zfetézeni soubor( na stdout (cat)

void filecopy(FILE *fp);
int main(int argc, char *argv[]) A

FILE *fp;

if ( arge==1)
filecopy(stdin);

else

while( --argc > 0 )
if ( (fp=fopen(*++argv,"r")) == NULL ) {
printf("cat: can’t open %s \n", *argv);
continue; /* dalsi soubor */

¥
else {
filecopy(fp);
fclose(fp);
}
}
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Prevod retézce na Gislo

Priklad: cat — dokoncenf

void filecopy(FILE *fp) { /* neefektivni */
int c;
while( (c=getc(fp)) != EOF )
putc( c, stdout );
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Funkce atexit

libc rce flms

funkce fclose — uzavieni souboru
int fclose(FILE *f);

Vraci EOF v ptipadé chyby, jinak nulu
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libe 2y ceflmst

stdlib.h — obecné pouzitelné funkce

div_t, 1ldiv_t typy pro div, 1div

EXIT_FAILURE, EXIT_SUCCESS parametry exit()

RAND_MAX maximum rand ()

MB_CUR_MAX max. pocet bajtli v >xxx’
Funkce:

abs, div, labs, 1ldiv

bsearch, gsort,

rand, srand

atof, atoi, atol, strtod, strtol, strtoul
mblen, mbstowcs, mbtowc, wcstombs, wctomb
calloc, free, malloc, realloc

abort, atexit, exit, getenv, system
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double atof( const char * s);
int atoi( const char * s );
long atol( const char * s );

double strtod( const char *s, char **endptr);
long strtol( const char *s, char **endptr, int base);
unsigned long strtoul(const char *s, char **e, int b);

endptr — ukazatel do fetézce po konverzi (neni-li NULL)
base — zaklad &iselné soustavy
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Volani zadanych funkci na konci programu

int atexit( void (*func) (void) );

@ registruje funkci pro zavolani pfed skonéenim programu
(pofadi LIFO)

@ dovoluje registraci min. 32 funkci
@ vraci nulu v pfipadé Uspéchu
funkce exit — zpracovani chyb

void exit(int e);

ukonéi program s navratovym kédem e
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Funkce atexit — pfiklad

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

FILE *fp;

void Close(void) { fputs("\nEXIT\n",fp); fclose(fp); }

int main(int argc, char *argv[]) {
// test argc ...
if ( (fp=fopen(argv[1],"w")) == NULL ) {
fprintf(stderr, "can’t open %s \n", argv[i]);
exit(1); // ukonZeni s chybou
¥
atexit(Close);
DoSomething(fp) ; // muZe volat exit()
// ukonZeni bez chyby - nasleduje exit(0);
}
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Dynamické pridélovani pameti

void *malloc(size_t size);

void *realloc(void *ptr, size_t size);
void *calloc(size_t memb, size_t size);
void free(void *ptr);

malloc  pFidéli pamét o zadané velikosti

free uvolni pridélenou pamét

calloc  pridéli a nuluje pamét

realloc zvétdi/zmendi pridélenou pamét (mize pfesunout)
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Prace s paméti

memcpy  kopie blok paméti

memmove kopie pfekryvajicich se blokd paméti
memcmp  porovnani blok paméti

memchr  vyhledani bajtu

memset  nastaveni bajtl

Pocet bajtt je dalsim parametrem téchto funkci.
Priklad:

void f(void) {
int pole[SIZE];
int pole2[SIZE];
memset (pole, 0, SIZE * sizeof(pole[0]) );
memcpy (pole2, pole, sizeof(pole2) );
}
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C99 C11 Cc23

Prehled vybranych vlastnosti C99

Nové vlastnosti jazyka C podle normy C99:

@ typ long long a souvisejici funkce

@ negeneruje implicitni prototypy funkci

@ inline funkce (§6.7.4)
Nékdy inline definice vyZaduje dal$i extern deklaraci v
jediném modulu a neni specifikovano, zda se funkce
rozvine nebo zavola.
Pozor na velmi staré verze GCC (4.3+ a -std=c99 je O.K.)

inline int plusi(int a, int b) { return a+b; }

inline int plus2(int a, int b) { return a+b; }

int main(void) { // pouzijte gcc -stdc=c99
return plusi(1,2)+plus2(3,4); // chyba bez -02

}

// extern int plusi(int a, int b); // +deklarace v modulu
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Priklad: malloc a free

#include <stdlib.h>
typedef struct prvek {
int data;
struct prvek *dalsi;
} prvek;

prvek *novy_prvek(void) {
prvek *p = malloc(sizeof (prvek));
if( p == NULL ) /* pozor! musi se testovat! x/
error("chyba: mdlo pam&ti");
return p;

}

void zrus_prvek(prvek *ptr) {
free(ptr);
}
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time.h — prace s ¢asovymi Udaji

CLOCKS_PER_SEC pocet tiku za sekundu

clock_t systémovy €as [tiky]

time_t ¢as [s]

struct tm tm_sec, tm_mday, ..
funkce:

clock Cas od zacatku programu [tiky]

difftime rozdil asl v sec
mktime pfevod na interni reprezentaci ¢asu
time soucasnd hodnota ¢asu [s]

asctime, ctime, gmtime, localtime, strftime
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@ Strukturované literdly: (typ) { inicializace }

@ Automatickd pole nekonstantnich rozmérl (pouze ve
funkcich)

T f(int n) {
int polel[n]; // "variable-length array", VLA
/...

// nasledujici prototypy jsou ekvivalentni:
T f(int n, int m, int a[n] [m]);
T £(int n, int m, int a[*]1[*1);
T f(int n, int m, int a[ J[*]);
T £(int n, int m, int al J[m]);

viz ISO C99 §6.7.5.3 Variably modified types
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string.h — prace s fetézci a pameti

strlen  délka fetézce

strcpy  kopie fetézce

strncpy kopie fetézce (max. n znaku)

strcat  pripojeni fetézce

strncat pripojeni fetézce (max. n znaku)
strcmp  porovnani dvou fetézcl

strncmp porovnani dvou fetézcl (max. n znaku)
strcoll porovnani podle narodni abecedy (LC_COLLATE)
strchr  vyhledani znaku

strrchr vyhledani znaku od konce

strstr  vyhledani podietézce

size_t, NULL
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struct tm t;

t.tm_year = 1995 - 1900; /* rok od 1900 */
t.tm_mon = 10 - 1; /* mé&sic O0..11 */
t.tm_mday = 6; /* den 1..31 =/
t.tm_hour = 12;

t.tm_min = O;

t.tm_sec = 1;

t.tm_isdst = -1; /* letni Zas? */

if ( mktime(&t) != -1 ) /* 0K */

if (t.tm_wday == 5)
puts("patek");
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@ pole na konci struktury ("Flexible array member’)
struct S { int n; T arrayll; };

@ Typ _Bool a makra v <stdbool.h> (konstanty true, false
a typ bool).

@ Komplexni ¢isla. V <complex.h> jsou definovany typy
complex, imaginary a celd fada funkci. Napfiklad:

double complex cacos(double complex z);
float complex cacosf(float complex z);
long double complex cacosl(long double complex z);

jsou definice funkce acos.
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@ restrict ukazatel je jedinou pfistupovou cestou k objektu.

Vhodné pro lepsi optimalizaci; kvalifikator restrict lze
kdykoli vynechat bez zmény vyznamu.

Priklad:
void f (char * restrict si,
const char * restrict s2,
int n) {
while(n--)
*s1++ = *52++;

void gl (int plrestrict] [32]);
void g2 (int (x restrict p)[32]);
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Standardni knihovny C99 — pokracovani

soubor co obsahuje

iso646.h | AMD1: podpora omezenych znakovych sad
(and == &% atd.)

AMD1: podpora wchar_t, definuje napfiklad
funkce: fwprintf, swprintf, wcstol, wcscpy,
wcsmemcpy, atd.

wctype.h | AMD1: ctype.h pro typ wchar_t — definuje
typy a funkce iswdigit atd.

wchar.h
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Volitelné ¢asti normy C11

@ __STDC_ANALYZABLE__ hodnota 1 = podporuje pfilohu L

@ __STDC_IEC_559__ 1 = priloha F (IEC 60559 floating-point

arithmetic).
@ __STDC_IEC_559_COMPLEX__ 1 = priloha G (IEC 60559
compatible complex arithmetic).

@ __STDC_LIB_EXT1__ hodnota 201ymmL = pfiloha K
(Bounds-checking interfaces).

@ __STDC_NO_ATOMICS__ 1 = NEpodporuje atomické typy
@ __STDC_NO_COMPLEX__ 1 = NE komplexni ¢isla

@ __STDC_NO_THREADS__ 1 = NE <threads.h>

@ __STDC_NO_VLA__ 1 = NE pole s nekonstantni velikosti
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Nové funkce: snprintf, vscanf, ...
Identifikator jména funkce: __func__
Znakoveé literaly \uXXXX \UXXXXXXXX
Makra s proménnym poétem argumenttl

#define debug(...) fprintf (stderr, __VA_ARGS__)
#define showlist(...) puts(#__VA_ARGS__)

@ Standardni #pragma definice

#pragma STDC co jak
co := {FP_CONTRACT|FENV_ACCESS|CX_LIMITED_RANGE}
jak := {ON|OFF|DEFAULT}

@ Pragma operator

#define M _Pragma(string-literal) // v makrech
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@ Generickd makra v <tgmath.h>
<math.h> <complex.h> generické

funkce funkce makro
acos cacos acos
asin casin asin
atan catan atan
cos ccos cos
sin csin sin
tan ctan tan
exp cexp exp
log clog log
pow cpow pow
sqrt csqrt sqrt
fabs cabs fabs
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complex.h

Volitelna ¢ast normy C11 (bylo povinné pro C99)
CMPLX makra vraci komplexni hodnotu x + iy

#include <complex.h>
double complex CMPLX(double x, double y);

float complex CMPLXF(float x, float y);
long double complex CMPLXL(long double x, long double y)

Poznamka: Pokud ma makro __STDC_NO_COMPLEX__ hodnotu
1, implementace nepodporuje komplexni ¢isla a complex.h
neexistuje.
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Standardni knihovny C99

soubor co obsahuje
complex.h | podpora pro komplexni &isla
fenv.h nastaveni parametrli prostfedi pro vypocty

v plovouci €arce (rezim zaokrouhlovani, zpra-
covani vyjimek)

inttypes.h | rozSifeni definic celogiselnych typl v stdint.h
o makra pro formaty pro printf a dekla-
race funkci strtoimax, strtoumax, wcstoimax
a wcstoumax

stdbool.h | podpora typu bool

stdint.h celoCiselné typy — napfiklad intmax_t,
uintmax_t, int8_t, uint8_t, int_least32_t,
int_fast32_t, atd.

tgmath.h typové generickd makra
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C99..23

ISO-C11 — nové vlastnosti

nékteré ¢asti normy jsou nepovinné ("optional”)
podpora vidken ("threads”)

moznost specifikovat zarovnavani (“alignment”)
UNICODE znaky a fetézce (bylo uz v revizi 2004)
typové generické vyrazy (_Generic)
static_assert(l1 + 1 == 2, "chyba: 1+1 neni 2");
funkce bez navratu (noreturn void abort();)
anonymni struktury a unie

vyluény pfistup k souborlim (fopen("file", "w+x") ;)
kone¢na likvidace funkce gets

voliteln& podpora pro kontrolu mezi a analyzu

C — Jazyk C

C99..23 C99 C11 C23

Standardni knihovny pfidané v C11

174/266

177/266

soubor co obsahuje

stdalign.h alignas, operator alignof, ...
stdatomic.h atomické operace

stdnoreturn.h | specifikace noreturn

threads.h thread_local, funkce, mutex, cvar,...

uchar.h char16_t, char32_t, funkce

+ dopliiky v ostatnich hlaviékovych souborech
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C99..23

ISO-C23 — nové vlastnosti

@ true, false, bool, ... jsou kliCova slova.

@ podpora nullptr

@ podpora auto (jen pro inferenci typd proménnych)
operator typeof (expr)

volitelné _Decimal64 atd.
inicializace nulami {} (vetné VLA)
Preprocesor: #embed, #warning, __
povinné variably-modified types (parametry fci, ne VLA)
enum E : long { .... }

literaly se separatory 1.123°456°789

binarni literaly 0610101010, %b format

specialni celo¢iselné typy _BitInt (N)

constexpr (jen pro proménné)

@ nova syntaxe pro atributy: [ [noreturn]]

has_include, ...
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Debug Prehled Techniky Nastroje

Ladici program (debugger)

@ interaktivni nastroj vhodny pro zjisténi stavu
@ moznosti ladicich program:

krokovani programu

vypis obsahu paméti, registrd, ...

vypis stavu zasobniku (stack-trace)
breakpoint (podminény, HW)

watchpoint (podminény, HW)

automatické spusténi pfi vyskytu problému
post-mortem ladéni: core

pfipojeni k jiz bézicimu procesu

vzdalené ladéni

o .

@ nejsou vzdy dostupné (embedded, nékteré jazyky, ...)

@ problémy: paralelni procesy/vlakna, operaéni systémy,
distribuované systémy

Zavér: ne vzdy vhodné

WC —Jazyk C 184/266

Debug Prehled Techniky Nastroje Testovar

nejslozitéjsi pripady:
@ zkontrolovat lehce prehlédnutelné chyby
if (a & 1 ==0) { /* <<<< priorita */

/* nikdy se neprovede ... */
}
switch (x) {
/% ooox/
defaut: /* <<<< preklep */
/* nikdy se neprovede ... */
}
memset(p, n, 0); /* <<<< chybné potradi argumentu */

DPRINTF (("vypis %d\n", i++)); /* <<<< co aZ zmizi? */

@ nehledat chyby, které nejsou (vzniknou napfiklad chybnym
testovanim)

@ zkontrolovat uvolfiovani zdroji (memory leaks, file desc.)

@ velmi zfidka mize byt chyba v prekladaci, knihovnach, OS,
HW (Pfiklad: isprint (getchar()) a dvoji vyhodnocenf)
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C99..23 C99 C11 C23

Standardni knihovny doplnéné do C23

soubor co obsahuje

stdbit.h makra pro poc¢itani bith v int atd.

stdckdint.h | makra pro operace + — x s kontrolou pfeteceni

+ dopliiky v ostatnich hlaviékovych souborech
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Debug Prehled Techniky Naéstroje

Techniky ladéni programu

@ Pouziti ladicich programu.
@ Vypisy (log-file) a jejich analyza (vyhody: souc¢ast
programu, Ize zapnout/vypnout, nékdy efektivnéjsi).

Zkoumani moznych pfi€in chyb — doporuceni
jednodussi pripady:

@ hledani obvyklych chyb: chybéjici & v scant, chybné
formaty printf/scant, a podobné (nastroje: gcc -Wall,
program lint, ...)
soustfedit se na posledni zmény kédu

@ neopakovat stejné chyby, opravit vSechny vyskyty chyby
@ neodkladat ladéni na pozdéjsi dobu (pfiklad: Mars
Pathfinder — reset)
@ sledovat "stack-trace”— hodnoty parametr(i funkci
@ nedélat unahlené opravy
@ vysvétlit svlj kod nékomu jinému (i kdyz tomu nerozumi)
1WC — Jazyk C

Debug Prehled Techniky Nastroje Testovar

Nereprodukovatelné chyby

@ zkontrolovat inicializaci proménnych

@ pokud po pfidani testovaciho kédu chyba zmizi — mozna
chyba alokace paméti (i printf maZze alokovat pamét a
zpUsobit zménu chovani)

@ kdyz kod vypadéa spravné — néjaka jina ¢ast programu
prepisuje pamét (neinicializovany ukazatel, vraceni odkazu
na lokalni proménnou, pouziti dynamicky alokované
paméti po jejim uvolnéni, dvakrat free, ...)

Nastroje: specialni malloc/free — knihovny (dmalloc,
efence, ...), program valgrind, ...

@ chyba v programu zavisi na prostiedi:
kontrola nastaveni proménnych prostfedi (napf. LANG),
pristupova prava, konfigurace systému, ...

(Pfiklad: MSDOS: ctrlZ je EOF — nefunguje stdin s bin.
daty)
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Debug Prehled Techniky Nastroje

Ladéni program

PFi programovani mame dvé moznosti:

@ psat programy bez chyb
@ nebo se naucit hledat a odstrafiovat chyby v programech
(debugging)
o ladéni je Casové narocné
o je tfeba se ucit z vlastnich i cizich chyb
e vliv pouzitého programovaciho jazyka

Prevence chyb
Techniky pro omezeni chyb:

@ dobry navrh programu (rozhrani, ...)

@ dobry styl psani programu

@ dukladné testovani okrajovych podminek, assert(), ...

@ omezeni globalnich dat

@ pouzivani nastrojl pro kontrolu spravnosti programt (lint,
valgrind, electric fence, ...)

Poznamka: Pozor na chyby zplsobené nepochopenim kédu
NC —Jazyk C 183/266

Debug Prehled Techniky Nastroje

slozit&jSi pripady:

@ zajistit reprodukovatelnost chyby

@ sledovat ¢etnost vyskytl chyby (napfiklad kazdych X
znakl je chyba — asi problém +-1 — prohledat kdd na
vyskyt konstant v okoli hodnoty X)

kontrolni vypisy (log-file), grep

pouzivani nastroju: grep, diff, awk, ...

pridavat testy do kddu

vizualizace vystup( programu (graf)

vytvaret testovaci pfipady; redukce kédu s chybou na
minimum

@ zaznamenavat pribéh ladéni v pfipadé dlouhotrvajicich
problému
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Debug Prehled Techniky Nastroje Testovar

Ladéni ciziho kodu

@ Je chyba opravdu v cizim kédu?

@ Neni chyba uz znama nebo opravena v nové verzi?
(bugzilla, ...)

@ Vytvofit minimalni pfiklad chyby a nahlasit
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Debug Prehled Techniky Nastroje Testovar

Nastroje pro ladéni

@ debuggery: GDB, DDD, Insight, ...
@ vypisy informaci o ¢innosti procesu:
strace, ptrace komunikace s jadrem systému

ltrace volani funkci sdilenych knihoven

ps, top stav procesu

script zaznam vystupl na terminal

Isof vypis otevienych soubor(

fuser procesy pracujici se souborem
@ vypisy informaci o programu:

nm symboly v modulech/knihovnach

size velikost kédu, dat, ...

ldd které dyn. knihovny jsou pouZzity

strings textové fetézce v bin. souboru

od, hexdump obsah souboru (rizné formaty)

objdump
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Debug Prehled Techniky Nastroje Testovéani

Systematické testovani
@ testujte kod v pribéhu implementace
@ testujte jednoduché &asti jako prvni
@ je tfeba zndt, jaky vystup lze ocekavat
@ ovéfujte invariantni vlastnosti (poéty zpracovanych
z&znamu, kontrolni soucty, ...)
@ porovnejte nezdavislé implementace stejnych algoritm(
@ ovéite, zda testujete vSechny varianty kédu

Automatizace testu
@ automatické regresni testy — porovnani s pfedchozi verzi
@ nezdvislé testy — obsahuji vstupy a oéekavané vystupy
° ..

no»

Poznamka: “unit testing”, "code coverage analysis”

C — Jazyk C

Cos Uvod Priklady Rozdily Prehled

Debug Prehled Techniky Nastroje Testovéani

Testovani programtl

@ Systematické pokusy o vyvolani chyby testovaného
programu.

@ Souvisi s ladénim, ale neni to totéz.
@ Muze odhalit chyby, ale nemUze dokazat jejich
nepritomnost.

obsah modulu/programu (disassembly,...)
@ pomocné textové ndstroje: grep, cut, sort, diff, cmp, comm

190/266 WC —Jazyk C 191/266

Debug Prehled Techniky Nastroje Testovani

Tipy pro testovani
@ vzdy testujte své programy
@ upravte kéd tak, aby se ovéfilo oSetfeni chyb (specialni
alokator paméti vracejici chybu, zmenseni velikosti poli, ...)
inicializujte pole a proménné specialnimi hodnotami
@ testujte v rdznych prosttedich (jiny OS, prekladaé, HW)

@ umoznéte regulaci mnozstvi testovacich vypisu
(--verbose)

@ pred odevzdanim vypnéte testovaci kod (#define NDEBUG)
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Debug Prehled Techniky Nastroje Testovéani

Testovani v pribéhu psani programu
@ testujte mezni pfipady:
e vstup odpovidajici velikosti pole +-1
e prazdny vstup
o obrovsky vstup
e specialni znaky na vstupu
@ testujte pre- a post-conditions: zaporné hodnoty nebo nula
tam, kde se oCekava kladné ¢islo (pfiklad USS Yorktown:
déleni nulou)
@ defenzivni programovani — testovat i "pfipady které nikdy
nenastanou”

@ testujte navratové hodnoty funkci (malloc, fopen, ...)
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Uvod Piklady Rozdily Piehled

Uvod do C++

Historie

C with classes (1981) Bjarne Stroustrup, Bell Labs

ISO C++ (1998) prvni norma C++98
ISO C++ (2011) C++11

ISO C++ (2014) C++14

ISO C++ (2017) C++17

ISO C (2018) aktualni norma C18
ISO C++ (2020) aktualni norma C++20

Plvodni definici je kniha Stroustrup: The C++ Programming
Language (Addison-Wesley 1985, 1991, 1997, 2013).
Plati norma ISO/IEC 14882:2020 (neformalné: C++20).

Poznamka: Pfekladace a vyvojova prostfedi pro jazyk C++ viz
WWW.
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[ores Uvod Pfiklady Rozdily Prehled

Charakteristika jazyka C++

@ Obecné vyuzitelny programovaci jazyk vyssi arovné.
Je standardizovany (ISO/ANSI)

Podporuje abstraktni datové typy a vytvareni knihoven.
Nastupce jazyka C (zpétna kompatibilita)

Efektivita

Objektova orientace (tfidy, dédi¢nost)

@ Moznost pretéZzovat operatory

@ Generickeé tfidy a funkce (Sablony)

@ Obsluha vyjimek

@ Mnoho rtiznych implementaci prekladacu

@ Mnozstvi prostfedkl pro rizné aplikace (GUI, ...)
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Nevyhody C++

@ Je podstatné vétsi a slozitéjsi nez C

@ Neni Cisté objektové orientovany (napf. typ int neni tfida a
nelze z néj dédit)

@ Zdédil nékteré problémy jazyka C (indexovani poli se
nekontroluje, manualni sprava paméti, ...)

@ Neni zcela kompatibilni s jazykem C

@ Ne vSechny prekladace dostate¢né vyhovuji normé.

Poznamka: Citace z Internetu: "There are only two kinds of
programming languages: those people always bitch about and
those nobody uses.”
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Priklady — preklad a sestaveni programu

Soubor ahoj.cc:

#include <iostream>
int main() {

std::cout << " Ahoj! \n"; // tisk Fetd&zce
}

Zpusob zpracovani (UNIX, preklada¢ GNU C++):

g++ —o ahoj ahoj.cc # preklad, sestaveni
./ahoj # spusténi

Poznamka: Pfipony .cc, .cpp, .C, .c++, .cxx
Optimalizace a ladéni (UNIX, GNU C++):

g++ -02 -o prog prog.cc # +optimalizace
g++ —g —o prog prog.cc # +ladici informace
gdb prog # ladéni
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Uvod Priklady Rozdily P

Priklad: ¢teni a tisk C++ fetézce

#include <iostream>
#include <string> // std::string

int main() {

using namespace std; // === nemusime psit std::
cout << "C++ string" << endl;

string s;

cout << "s = " << s << endl;

cout << "string s (libovolnad délka): " << flush;
cin >> s ; // sledujte jak funguje (Ete slova)
cout << "s = " << s << endl;

}
WC — Jazyk ©

C+ od Pfiklady Rozdily Prehled

Priklad: Getnost slov (zastaralé, C++98)

Uvod Priklady Rozdily

Priklad: ¢teni a tisk C fetézce v C++ (nevhodné)

// hrozi chyba typu "buffer overflow" [NEPQOUZIVAT]

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std; // nemusime psat std::
int main() {

cout << "C string" << endl;
char s[100] = "";

cout << "s = " << s << endl;
cout << "string s (max 99 zn): " << flush;
cin >> s ; // tte slovo, pozor na "buffer overflow"
cout << "s = " << s << endl;
}
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C+ od Pfiklady Rozdily Prehled

Priklad: razeni cisel, iterator

Uvod Priklady Rozdily Prehled

Priklad: ¢etnost slov

// g++ -std=c++11 (nebo c++0x)
#include <iostream>
#include <string>
#include <map> // kontejner std::map
int main() {
std::string word;
std: :map<std::string,int> m;
while( std::cin >> word )
m[word] ++;
for(auto x: m) // iterace a tisk
std::cout << x.first <<"\t"<< x.second <<"\n";

// asociativni pole
// tte slova
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Ct od Pfiklady Rozdily Prehled

Priklad: fazeni ¢isel — varianta 2

#include <iostream>
#include <string>
#include <map> // kontejner std::map
typedef std::map<std::string,int>
typedef map_t::iterator

map_t;
mapiter_t;

int main() {
std::string word;
map_t m; // asociativni pole
while( std::cin >> word ) // tte slova
m[word] ++;
for(mapiter_t i=m.begin(); i!=m.end(); ++i) // tisk
std::cout << i->first <<"\t"<< i->second <<"\n";
}

C — Jazyk C

Crs Uvod Priklady Rozdily

Priklad: lambda funkce

// g++ -std=c++11
#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

// cout
// vector
// sort, copy, for_each

int main() {
using namespace std;
vector<int> v{ 4, 2, 5, 1, 3 };
sort(v.begin(), v.end(),

[1(int x, int y){return x>y;}); // Fazeni
int a = 10; // lokalni objekt
for_each(v.begin(),v.end(),

[&a] (int &x){ x += a++; }); // "closure"
for(auto x: v) // tisk
cout << x << endl;

// inicializace

}

WC — Jazyk C

// gt+ -std=c++11

#include <iostream> // cout

#include <vector> // vector

#include <algorithm> // sort, copy
#include <iterator> // ostream_iterator

int main() {
using namespace std;
vector<int> v{4, 2, 5, 1, 3}; // inicializace
sort(begin(v), end(v)); // Tazeni
ostream_iterator<int> o(cout,"\n"); // iterator
copy (begin(v), end(v), o); // tisk
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Cos Uvod Piiklady Rozdily Piehled

Rozdily mezi C a C++

@ C++ vychazi z jazyka C11 (C++98 z C90, C++11 z C99)

@ Dobie napsané C programy jsou téz C++ programy
(s nékolika vyjimkami: nova kliova slova, povinné
prototypy funkci, silnéj$i typova kontrola, ...)

@ Rozdily mezi C a C++ jsou zjistény prekladacem kromé

nékolika malo vyjimek:
e Znakové literaly jsou typu char
sizeof (’a’) == sizeof(int) // C
sizeof (’a’) == sizeof(char) // C++
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#include <vector> // vector

#include <algorithm> // sort, copy
#include <iostream> // cout

#include <iterator> // ostream_iterator

int main() {
using namespace std;
vector<int> v;
int i;
while ( cin >> i ) // Tteni tisel ze vstupu

v.push_back(i); // vektor se zv&tiuje

sort(v.begin(), v.end()); // tazeni
ostream_iterator<int> o(cout, "\n");
copy (v.begin(), v.end(), o); // tisk

}
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Uvod Piiklady Rozdily Piehled

e Vyctovy typ neni ekvivalentni typu int
enum e { A };
sizeof (A) == sizeof(int) // C
sizeof(A) == sizeof(e) // C++ != sizeof(int)

Jmeéno struktury v C++ muze prekryt jméno objektu, funkce,
vyétu nebo typu v nadfazeném bloku:
int x[99];
void £(O) {
struct x { int a; };
sizeof(x); /* pole v C, struktura v C++ ¥/

}
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Cos Uvod Priklady Rozdily Prehled Uvod Priklady Rozdily Prehled

Rozsifeni C++ proti C99 — pokra¢ovani

Uvod Priklady Rozdily Prehled

Novinky v C++11 proti C++98

Rozsiteni C++ proti C99

R-hodnotové reference, "move” konstruktory
constexpr
Zmény ve specifikaci dat "POD = Plain Old Data”

o
@ jméno tfidy a vyctu je jméno typu °
o
@ extern template
o
°

ukazatele na ¢leny tfid

v inicializaci statickych objektll je dovolen obecny vyraz
generické datové typy — Sablony (template, typename)
obsluha vyjimek (try, catch, throw)

@ typ reference

@ anonymni unie (jsou v C11)

@ pretéZovani funkci a operatori

@ operatory new, delete, new[] a delete[]
o tfidy (class), abstraktni tfidy

e automaticka inicializace (konstruktory, destruktory)
o zapouzdfeni (private, public, protected)

o dédicnost, nasobna dédi¢nost
)
)

Inicializaéni seznamy

Sjednoceny zapis inicializace (int a{5};)
@ Inference typl (auto,decltype)
@ for cyklus pfes rozsah kontejneru
@ Lambda funkce a vyrazy

@ Alternativni syntaxe funkci
[Jfce(int x)->int{return x;}

@ Specialni identifikatory override, final
@ nullptr

prostory jmen (namespace, using)

nové zplsoby pfetypovani (static_cast, const_cast,
reinterpret_cast, dynamic_cast)

informace o typu za béhu programu (typeid, type_info)
@ kliCové slovo mutable

polymorfismus (virtualni funkce)
uzivatelem definované konverze
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C+ Uvod Piklady Rozdily Prehled od Piklady Rozdily Prehled Uvod Piklady Rozdily Prehled

Novinky v C++11 — pokraCovani

Rada mensich zmén jazyka:

@ Nové, silné typované vycty
@ template<vector<T>> (problém v C++98) Malé zmé Seni riznvch . © zruseni "trigraphs
@ explicit pro konverzni operatory ale zmeny a zruseni ruznych omezeni: o float literaly v $estnackové soustavé
o alias Sablony @ auto £f() { .... return x; } o lepsi optimalizace
N @ auto parametry lambda funkci
@ Sablony s proménnym poctem parametru ("variadic Sabl P Vy ioh ® ..
templates”) @ sablony promennyc Vylep$eni a rozsiteni std knihovny:
@ Nové fetézcové literaly o C99inicializace { .field=value, .... } @ prace se soubory a adresafi (viz boost : : filesystem)
o Uzivatelem definované literaly (10kg, 12345bignum) o binamiliteraly 0b0110 o std::string view
@ Podpora vldken (thread_local, ...) ¢ oddélovade v numerickych Ifteralech 1020007000 @ Dal$i matematické funkce
@ default a delete konstruktory atd. © vylepSeni a rozsifeni std knihovny @ std::variant
@ long long o .. @ std::byte
@ static_assert o ..
@ Moznost implementovat "garbage collector Poznamky: Zavislost na C11, podpora C++17 v prekladacich
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Uvod Priklady Rozdily Prehled Uvod Priklady Rozdily Pfehled Ct++ lozdily Prehled
Klicovéa slova C++
alignas * decltype * namespace struct
3 alignof * default new switch
Poznamky and delete noexcept * template
‘JaZyk: and_eq do not this
@ Moduly (modules): import, module (identifikatory), export /* text poznamky */ asm cloutaile not_eq thread_localx
) . . . ) // text poznamky plati az do konce radku auto dynamic_cast ~ nullptr * throw
@ Korutiny (coroutines): co_await, co_return, co_yield Diltand cilgm operator e
@ Koncepty (concepts): concept, requires :it;r enux; or try s
3 & i ifika 00. explicit or_eq typede
@ (three-way comparison operator): operator <=> Vyhravzene |dent|f|‘kator¥ ) o _ o —— e e S
@ Funkce provadéné pfi prekladu (immediate functions): @ v8e co obsahuje dvojité podtrzeni __ na libovolné pozici —_— e — protected typenane
consteval @ vie co zadina podtrzenim _ nasledovanym velkym cEiEh Hellat PG el
o ) fsmenem char float (register) unsigned
@ Inicializace proménné pfi pfekladu: constinit p charl6_t * for reinterpret_cast using
@ globalni symboly zaginajici podtrzenim _ char32_t * friend return virtual
Knihovna: rozsahy (ranges), std: : span, std: : format, ... class goto short void
Makra: __has_cpp_attribute(a), __cpp_concepts, ... Specialni identifikatory v C++11 compl if signed volatile
- const inline sizeof wchar_t
override const_cast int static while
final constexpr * long static_assert * xor
continue mutable static_cast xor_eq
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Alternativni reprezentace

<% { and && and_eq &=
%> } bitand & bitor |
<: [ compl - not !
> ] not_eq != or |
% # or_eq |= xor -
hith:  ## xor_eq "=

Poznamka: Digraphs (<:)
Poznamka: Trigraphs (??7/)  (zruSeno v C++17)

// Provede se nasledujici p¥ikaz??/
i++;
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Uvod Priklady Rozdily Pfehled

Poznamky

@ Rozsah deklarace proménné cyklu ve for
for(int i=1; i<10; i++) {
// zde plati i (jako v C99+)

@ Je chybou, kdyz je pfikazem skoku pfeskocena inicializace
proménné (prekladac to kontroluje).

@ Pozor na setjmp a longjmp v C++
@ Pozor na poradi inicializace globalnich/statickych objekt
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Ct++ Uvod Priklady Rozdily Prehled

Reference — chybna nebo netypicka pouziti

const int & i = 7; // Vytvofi pomocnou prom&nnou
int & i = 7; // CHYBA! nelze pro nekonst. referenci

float f = 3.14;
const int & ir = f; // pomocni_prom&nna = 3
ir = 5; // CHYBA! konstantu nelze zm&nit

Poznamka:

Pro¢ nelze pouzit R-hodnotu s nekonstantni referenci:

void incr( int& refint ) { refint++; }

void g { // Pozor - toto neni C++
double d = 1;
incr(d); // Zaludna chyba: nezméni d !
}
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Literaly

Syntaxe Ciselnych literalt je stejna jako v C.

C++11: uzivatelem definované literdly (operator "")
Ptiklad:

BigNumber operator "" _big(const char * literal_string);
BigNumber some_variable = 12345_big;

Znakové literaly jsou typu:
char v C++
int Vv C, v C++ pouze viceznakové (mbc)

Poznamka: V C++ existuji 3 rizné znakové typy:
char, unsigned char a signed char
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Uvod Piiklady Rozdily Pfehled

Typ reference

T & x = Lhodnota_typu_T;

@ Blizké ukazatellm (ale neexistuje obdoba NULL)
@ Pouzitelné pro predavani parametr(i odkazem
@ Nelze vytvorit:

o referenci na referenci (napf. T & & r),

Pozor: v $ablonach je dovoleno, ale jen nepfimo

o referenci na bitova pole,

e ukazatele na reference,

o pole referenci.

Vyhodou referenci je jednoduchost pouziti (na rozdil od *ptr)

Poznamka: R-hodnotové reference Typ && (C++11)
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[ Uvod Piiklady Rozdily Pfehled

Operatory C++ podle priority (zjednoduseno)
operatory asociativita
()Y L1 -—>:: =
!' 7+ - ++ —— & * (Typ) sizeof new delete —
ko =Dk —
* / —
+ - —
<< >> —
< <= > >= —
== 1= -
& —
" —
| —
&& —
Il —
?: —
= %= /= Y= += -= &= "= |= <<= >>= —
, —
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Typova kontrola

Je v C++ silnéjsi nez v C:
@ Deklarace:
void (*¥funptr) O);

je ukazatel na fci vracejici void v C, ukazatel na fci
vracejici void bez parametri v C++

@ Ukazatel na konstantni objekt nelze pfifadit do ukazatele
na nekonstantni objekt.

@ Typova kontrola pfi sestavovani programu rozlisi funkce s
rlznymi parametry

Vyctové typy:
@ |ze pfifadit pouze konstantu daného typu
@ |ze vynechat kli¢ové slovo enum pfi pouZziti
@ sizeof vyctového typu zavisi na hodnotach prvki
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C++ Uvod Priklady Rozdily Prehled

Typ reference — priklady

double x = 1.23456;
double & xref = x; // Typické pouziti

double & yref; // CHYBA! chybi inicializace
extern int & zref; // extern miZe byt bez inicializace

// Predani parametru odkazem:
void Transpose(Matrix & m);

// Vraceni reference:
int & f(param); // Pozor na to _co_ se vraci!

f(p) =1; // Volani funkce a pouziti vysledku
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Uvod Priklady Rozdily Prehled
Operatory C++
[ operétor | popis |

e kvalifikator

ok dereference ukazatele na ¢len tfidy pres
objekt

—>% dereference ukazatele na ¢len tfidy pres
ukazatel na objekt

new dynamické vytvoreni objektu

delete zruSeni objektu

static_cast, nové operatory pretypovani

reinterpret_cast,

const_cast,

dynamic_cast
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Ct+ Uvod Priklady Rozdily Prehled

Operatory — priklady

// alokace pam&ti operdtorem new:
T *p = new T[10%n]; // dynamickad alokace pole
T *p2 = new T(5); // dynamickd alokace objektu

// uvoln&ni pam&ti operatorem delete:
delete [] p; // uvoln&ni pam&ti pole
delete p2; // uvoln&ni pam&ti objektu

// alokace a ruSeni pole bajtu:

char *s = new char[100];

delete [] s;

// char *s2 = static_cast<char*>(std::malloc(100));
// std::free(s2);
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[ Uvod Priklady Rozdily Prehled

Standardni konverze v C++ — pokracovani

@ Je-li néktery operand long double, je druhy konvertovan
na long double

@ Jinak, je-li operand double, konvertuje druhy na double
@ Jinak, je-li operand float, konvertuje druhy na float

@ Jinak, je-li operand unsigned long, konvertuje druhy na
unsigned long

@ Jinak, je-li operand long, konvertuje druhy na long

@ Jinak, je-li operand unsigned, konvertuje druhy na
unsigned

@ Jinak, jsou oba operandy typu int
Vysledek odpovida typu obou operandd po konverzi.

C — Jazyk C

Uvod Pfiklady Rozdily Pfehled

extern "C"

Moznost pouziti funkci z knihoven jazyka C, pfipadné jinych
jazykd (ASM, FORTRAN):

extern "C" int f(int);

extern "C" {

int g(int);
int h(int);
/7 ...

}

Poznamky:

Prostory jmen (namespace)
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Operator : :

@ Pristup ke globalni proménné:
double x;
void £() {
int x; // lokalni x
1:x = 3.1415926; // globalni x
}
@ Explicitni specifikace tfidy:
class T {
public:
int metoda(); // deklarace metody
};
int T::metoda() { } // definice mimo tF¥idu
@ Specifikace prostoru jmen:
prostor::identifikéator std::cin
prostor: :podprostor: :identifikator
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C++ od Priklady Rozdily Prehled

Standardni konverze — priklady

Poznamka:
P¥i porovnavani €isla int s ¢islem unsigned mize dojit k (pro
nékoho neocekavanym) problémuim:

int i = -1;

unsigned u = 1234;

if (i<u) // sledujte varovani prekladaZe
printf(" i < u "); // nevytiskne nic!

Pfiklad z praxe:

unsigned long f(unsigned a, unsigned b) {
return axb; // CHYBA! 32b*32b->32b -> 64b
}
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Preprocesor

Je stejny jako v ISO C, je vhodné minimalizovat jeho pouzivani:
@ #define K1 10 Ize nahradit za:
const int K1 = 10;
@ #define f(x) (vyraz_x) Ize vétSinou nahradit za:
inline int f(int x) { return vyraz_x; }
ptipadné Ize pouzit generické funkce:

template<typename T>
inline T f(T x) { return vyraz_x; }

Makro __cplusplus definovano pfekladatem (202002L)
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Uvod Priklady Rozdily Prehled

Standardni konverze v C++

Implicitni konverze probihaji automaticky (jsou-li nutné) pfi
vyhodnocovani binarnich operaci:
o Kazdy 'maly’ celociselny typ se konvertuje takto:
typ konverze na metoda

char int podle nastaveni
unsigned char  int doplni nuly
signed char int rozsifi znaménko
short int stejna hodnota

unsigned short unsigned int stejna hodnota
enum int stejna hodnota
bool int 0 nebo 1

Potom je kaZda hodnota operandu bud int (véetn& long a
unsigned modifikatorll) double, float nebo long double.
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C++ Uvod Priklady Rozdily Prehled

Explicitni konverze

Explicitni konverze uvadi programator do textu programu
(a prebira za né veskerou odpovédnost):

(typ) vyraz
typ(vyraz)
static_cast<typ>(vyraz)

Pfiklady: Explicitni pfetypovani v C++

double(intl)/int2
complex(3.14)

int(’c’)
static_cast<char*>(ptr)
reinterpret_cast<long>(ptr)
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Link
Knihovny a sestavovani programa

Zakladni koncepty
knihovna = mnozina prelozenych modul(i v jednom souboru
(pfipony: *.a, *.1ib, *.so0, *.d11)
object file = prelozeny (binarni) modul
(pFipony: * .0, *.obj)
sestavovani programu = vytvoreni spustitelného souboru
spojenim modulll a knihoven (program vola funkce
z knihoven/jingych modult a ty musi byt dostupné nejpozdeji
v okamZiku volani)
Typy sestaveni:

statické — pfi vytvareni programu
dynamické — pfi/po spusténi programu

Poznamky: relokace, Position Independent Code (PIC), linker,
loader
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Formaty soubor(

@ COFF, PE (Windows), ELF (POSIX), ...
@ Typicka struktura souboru:

hlavicka — typ, obsah

sekce .text - kdd

sekce .rodata - konstanty

sekce .data - inicializovana data,
sekce .debugx - ladici informace

sekce .relx - relokaéni informace
sekce .plt - tabulka pro dyn. sestaveni

Poznamka:
Vypis obsahu souborl: programy objdump, nm, readelf
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Link
Sestavovani programu

@ preklada¢ (compiler):

e vlozi do pfelozeného modulu informace potfebné pro
sestaveni (exportované symboly, nedefinované symboly,
relokaéni informace, ...)

@ sestavovaci program (linker):

e umisti kéd modult do adresového prostoru (nékdy je nutna
relokace),

o prepiSe odkazy skute¢nymi adresami funkci (pokryti
odkazu)

@ zavadéc (loader):
o pfi spusténi programu zajisti jeho naéteni do paméti
a pfipadné dynamické sestaveni
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Link
Dynamické sestaveni

@ program neobsahuje kdd funkei,
@ k sestaveni dojde aZ po spusténi programu
@ 1d.so = dynamic linker/loader
@ Vyhody:
@ moznost nezéavislé aktualizace knihoven,
e mensi programy,
o sdileni kédu knihoven
@ Nevyhody:
e pomalejsi start procesu,

o zavislost programu na dal$ich souborech
o zavislost na verzich knihoven
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Link

Vytvareni statickych knihoven

@ Statické knihovny obsahuji kéd modull a index pro
zrychleni sestavovani
@ Vytvareji se specialnim programem (librarian). POSIX
pouziva program ar — archivar.
@ pieklad modult:
cc -¢ moduly.c
@ vytvoreni knihovny:
ar parametry knihovna.a moduly.o
Pozor — parametry jsou dulezité!
@ vytvoreni indexu:
ranlib knihovna.a
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Statické sestaveni

@ vysledny program obsahuje kod v§ech funkci
@ typicky se sestavuji celé moduly z knihoven
@ Sestavovaci programy:

e gcc -static (implicitné sestavuje dyn.)

e 1d (POSIX),

o tlink (BC), ...

@ Vyhody:

@ nezavislost programu na knihovnach (jeden soubor)
@ Nevyhody:

o Vetsi spustitelné soubory,

o nelze sdilet kod knihoven
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Link

gee —c : qcc -c —fPIC

gec -shared™

. /program
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Link

Vytvareni sdilenych knihoven

@ obsahuji kod modull a tabulky odkazu
@ vytvareji se prekladacem,
@ cc -c -fPIC moduly.c
@ cc -shared -fPIC moduly.o -o knihovna.so

@ maji pfiponu . so (shared object)
nebo .DLL (Dynamically Linked Library)

@ musi obsahovat kdd nezavisly na umisténi v pamétovém
prostoru (PIC)

@ ELF: volani funkci pres PLT (Procedure Linkage Table)

Poznamka: libtool
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Link

ce
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Link
Pouziti knihoven

Pfiklad: Program s knihovnou libtest.a
gcc -o program -static ml.c m2.c -L. -ltest

Pfiklad: Program s knihovnou libtest.so
gcc -o program ml.c m2.c -L. -ltest
Poznamky:

@ Pozor na umisténi knihoven!

@ Lze kombinovat statické i dynamické

@ Porfadi argumentt je vyznamné (POSIX)
cc prog.c libraryl.a library2.a libraryl.a
(z knihoven se vybiraji jen potfebné symboly, pfi cyklickych
zavislostech musime knihovnu uvést dvakrat)

@ Problémy: DLL hell, nekompatibilita verzi knihoven, ...
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Pouziti knihoven — pokracovani

@ Program 1dd (1) — vypis sdilenych knihoven
@ Umisténi sdilenych knihoven v adresarové struktufe (/1ib,

/usr/1ib, ...)
@ Jména soubort se sdilenymi knihovnami:
/usr/1ib/1ibJMENO.s0.7.8.9 -- real name

/usr/1ib/1ibJIMENO.s0.7

/usr/1lib/1ibJMENO.so
@ Parametrizace dynamického sestavovani:

LD_LIBRARY_PATH — adresare, ve kterych jsou hledany

sdilené knihovny

LD_PRELOAD — moznost nahradit nékteré funkce jinymi

z prednostné sestavenych knihoven

(dalsi informace viz man 1d.so)

@ Zrychleni sestavovani: /etc/1d.so.cache, 1dconfig(8)

-- so name (symlink)
-- linker name (symlink)
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Implementace
GNU make, BSD make

Alternativy k make
Jam, ...

Automatické generovani zavislosti
gcc -MM *.cc >depend
vloZzeni do Makefile: ~include depend

Programy pro generovani Makefile

@ GNU Autoconf
./configure; make; make install

@ CMake
@ gmake — Qt toolkit
@ imake — X Window System
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Opt
Paméfova narocnost

Souvislost: asova x pamétova naroénost
Strategie:

@ pouzivat co nejmensi datové typy
(pozor na zarovnavani, bitfields radéji nepouzivat)

@ neukladat co Ize snadno znovu vypocitat

@ volit vhodné datové formaty
(napf. de/komprese mlze byt casové naro¢na)

@ velikost paméti a cache
Poznamky:
@ lokalita odkazu, vliv CPU cache
@ problém rekurze (ptiklad: Ackerman)
@ memory profiler: valgrind/cachegrind, ...
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Link
Program make

@ fesi zavislosti pfi vytvareni programu

@ podle zadanych pravidel uspofada provadéni akci

@ pouzije se Cas posledni zmény souboru:
pokud (Cas cile < &as nékterého zdroje), provede akci,
kter& vytvoii novy cilovy soubor

Priklad: Pravidla v souboru Makefile:

program: modull.o modul2.o
modull.o: modull.c
modul2.o0: modul2.c

Poznamky: GNU make: implicitni pravidla a akce
make CFLAGS=-02
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Vykonnost programu (performance)

Zakladni pravidlo: radeéji neoptimalizovat
Pravidlo 90 — 10 (nékdy i 95—5)
Hledani kritickych mist v programech:
@ Odhad (¢asto zavadeéjici)
@ Méfeni Casu:
pifikaz time,
funkce time (), clock(),
instrukce RDTSC, performance counters, ...
@ Pouziti programu typu ’profiler’ (perf, gprof, cachegrind,
).

o Zjistovani pamétové naroénosti (memprof, ...)

Poznamky:

P¥ili§ mnoho souvislosti — ¢asto pfipomina ¢ernou magii
Vliv vyrovnavacich paméti, podsystému virtualni paméti
(vypadky stranek, TLB miss), ...
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Ruzné Bezpecnost UNICODE Zavér

Prenositelnost (portability)

Prenositelny program Ize pfelozit na vice riznych platformach
(napriklad UNIX, Linux/x86, Windows, MacOS X, ...)
@ obvykle se odhali vice chyb

@ nevyuzivat speciality platforem, platformové zavisly kod
davat do samostatnych modull

@ pozor na implementaci definované vlastnosti prostredi
(velikost int, pofadi vedlejSich efektu, zarovnani, little/big
endian, bitfields, un/signed char, ...)

@ pouzivat textové formaty na vyménu dat (pozor na CRLF)
o ..
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Priklad

Pouziti proménnych

CFLAGS = -02 -Wall -std=c99 # 7=
CXXFLAGS = -g
PROGS = programl program2

all: $(PROGS)
programl: programl.c
$(CC) $(CFLAGS) -o $@ $<
program2: program2.c
$(CC) $(CFLAGS) -o $@ $<
clean:
rm -f $(PROGS) ### pozor na <TAB>
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Opt
Casova naroénost

Strategie:
@ Pouzit lepsi algoritmy/datové struktury
@ Zapnout optimalizace pfi prekladu (gcc -O3)
@ Provést Upravy kritickych ¢asti kodu:
e presun invariantd,
vyhodnoceni spolec¢nych podvyrazu,
pouziti jinych operaci(a<<=2),
rozvinuti cykld,
ulozit ¢asto potfebné vysledky (cache),
vyrovnavani vstupu/vystupu,
specialni alokace malych objektu,
predem vypocéitané hodnoty (tabulky),
pocitani s mensi presnosti,
zlepSeni lokality odkaz(,
prepsani do jiného jazyka (asm)

Poznamka: Neoptimalizujte co nema smysl
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Ruzné Bezpecnost UNICODE Zavér

Prenositelnost — pokracovani

@ Prenositelné (multiplatform) knihovny — podstatné
usnadnuji psani prenositelnych programd (pfiklady: SDL,
Qt, WxWidgets, ...).

@ Vhodné vyvojové nastroje (GCC, make, gdb, ...).

@ "Cross development’- editace/preklad/sestaveni
neprobiha na cilové platformé (dlleZité pfedevsim pro
"embedded’systémy).

@ Automaticka detekce konfigurace pfi prekladu — GNU
autoconf:
configure; make; make install

(GNU build system: Automake, Autoconf, Libtool)
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Ruzné Bezpectnos Rizné Bezpecnos

Ruzné

Konverzni programy

Programy pro spravu revizi

Tyto programy (Revision Control, Version Control Systems)
dovoluji sledovani zmén pfi vyvoji programu.
Priklady:
@ SCCS (Bell-labs, 1980), RCS (198x), ...
@ Klient-server: CVS (1986), Subversion (2000), ...
@ f2c — Fortran @ Distribuované: Git, GNU arch, Bazaar, Monotone, ...
o Neékteré jazyky pouzivaji C jako vysokoUroviovy assembler Princip:
(pojem "translator”, ptiklady: Cfront C++, Modelica) @ archiv souborti (repository),

Programy pro preklad z jinych jazykl do C:
@ p2c — Pascal

@ .. @ operace vlozZeni (commit, checkin),
Poznamka: + podpurné knihovny @ operace vybéru (checkout),
@ uklada pouze zmény (algoritmus diff),
@ pristup k libovolné verzi v historii zmén,
@ moznost vétveni (branching),
@ je mozny soucasny pristup vice vyvojara.
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Ruzné Bezpe Ruzné Bezpe

Git — pokracovani Priklady API

Jednoduchy Gvod (vzdaleny repozitaf):
git clone host:/cesta/adresar ## staZeni repozitare
cd adresar @ Jednoduchy pfiklad: dlist.h — dvojsmérné vazany seznam

(+varianty: Linux lists)

## editujeme soubory v adresafi a podadresafich @ Knihovny:

git add . ## pridame soubory do sledovanjch o GMP — pocitani s (ttmé¥) libovolnou pfesnosti
git commit -a  ## zapiSe zmény (TODO: -m) zlib, libbzip2 — komprese dat

git push ## zdpis na server libpng, libgd, SDL, OpenGL — grafika

libsnd, libvorbis, OpenAL — zvuk

GSL, atlas, BLAS, LAPACK — numerické vypocty
regex — regularni vyrazy

@ guile — vestavény jazyk Scheme

## editujeme soubory v adresafi a podadresdfich

git pull ## staZeni aktualizace R .
## mozné kolize! @ Plug-in, komponenty: CORBA, XPCOM, ...
# a dalsi (rebase,stash,...) viz literatura

Obsah soubort je (po commit) uloZzen na alespor 2 mistech:

reECo1 -vzdalené — repo2-lokalni — soubory
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Ruzné Bezpecnost UNICODE Zavér Ruzné Bezpecnost UNICODE Zaver

Distribuovany systém, pouzivan velkymi projekty (Linux, ...)
Jednoduchy Gvod (lokalni repozitar):

mkdir adresar
cd adresar
git init ## zalozeni (prézdného) repozitafe
## editujeme soubory v adresdfi a podadresarich
git add . ## pridame soubory do sledovanych
git commit -a  ## zapiSe zmény (TODO: -m)

git tag -a -m "Brand New Release" 1.0

## editujeme soubory v adresafi a podadresdfich

git checkout 1.0
gitk

## navrat
## GUI pro sledovéani revizi
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Rozné  Bezpegnost

Bezpecnost — zaklady

@ Problém typu "buffer overflow”(zasobnik, heap, ..
nutné dobre osetfit vstupy

@ Problém "temporary file creation”— pozor na postup
vytvareni jmen docasnych souboru

o ..

@ Problémovy HW: Spectre, Meltdown, ...

o ...

o Priklady

@ Velmi dllezité zvlasté u SUID programu a serverd

)—je
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Ruzné Bezpecnost UNICODE Zaver

UCS — prehled

UTF-8 — zaklady

@ ISO 10646, Universal Character Set (UCS), 23!, "Planes”

@ kdd (U+0041) + jméno znaku ("Latin capital letter A”) UTF = "UCS Transformation Format”

@ Rozsah U+0000 — U+00FF odpovida ISO 8859-1 (Latin-1) UTF-8 (autor: Ken Thompson, kolem 1992)

@ Unicode je kompatibilni s UCS, navic algoritmy, atd. U00000000 — UO000007F: OXXXXXXX

@ Kodovani UCS-2, UCS-4, UTF-8, UTF-16, ... U00000080 - UOOOOOTFF: 110xxxxx 10XXXXXX

@ Kombinace znakl ("combining char”, napf. r+hagek = ) U00000800 - UOOOOFFFF: 1110xxxx 10xxxxxx 10XXXXXX

o Urovné implementace (Level 1-3) U00010000 - UOO1FFFFF: 11110xxx 10XxxXxxxx*3

U00200000 - UO3FFFFFF: 111110xx 10xxxxxX*4

Problémy: U04000000 - U7FFFFFFF: 1111110% 10xxxxxx#5

@ rlzna kédovani, BOM

@ moznost vice kédl pro jeden znak:
U+00B5 MICRO SIGN = U+03BC GREEK SMALL LETTER MU

Z bezpecnostnich divodu dekodér akceptuje pouze minimalni
nutnou reprezentaci.

UNICODE definuje normalizované formy (NFD,NFC,...).
Poznamky:
Pango, Qt
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International Components for Unicode (ICU),
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UTF-8 — pouziti

PoZadavky:

@ Systém: libc + vygenerovana lokaliza¢ni data (locale -a)

@ LC_* nastaveno na UTF-8 (locale; locale charmap)

@ Terminal/editor pracujici s UTF-8

@ Pouziti setlocale(LC_CTYPE, "")

@ ? Prekladac pracujici s lokalizacemi UTF-8 (literaly)

@ ? wchar_t, mbs, wcs — pfimo pouzitelné jen pokud je
definovano makro __STDC_IS0_10646__ s hodnotou
yyyymmL

MoZznosti zpracovani:
@ Vstup, zpracovani i vystup v UTF-8
@ Vstup/vystup UTF-8, zpracovani v wchar_t
Nastroje:
@ Pouziti libc a lokalizace
@ Vlastni implementace (potencialné rychlejsi)
1JC — Jazyk C
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Rizné Bezpecnost UNICODE Zavér

UTF-8 — pouziti

Konverze:

size_t wcstombs(char *dest, const wchar_t *src, size_t n);
size_t mbstowcs(wchar_t *dest, const char *src, size_t n);
Thread-safe: wcsrtombs, mbsrtowcs

Funkce nezavislé na lokalizaci a kédovani:
strcpy strcat strcmp strstr
Funkce zavislé na lokalizaci ale ne na kédovani:

strcoll strxfrm
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ost UNICODE

UTF-8 — priklady

Tisk Sirokych znaku:

#include <stdio.h>
#include <locale.h>

int main() {
if (!setlocale(LC_CTYPE, "")) {
fprintf (stderr, "Nelze nastavit lokalizaci.\n");

return 1;
¥
printf ("%1s\n", L"&5crzyaié oiB"); // rezim char
// wprintf (L"&5cFzyaié oiuB"); // wchar_t
}
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Rizné Bezpecnost UNICODE Zavér

UTF-8 — pouziti

Délka fetézce:
@ pocet bajtl (pro alokaci)
@ pocet znakl (malo potfebné) mbstowcs(NULL,s,0)
@ pocet pozic na displeji (wewidth,wcswidth)
Editace:
@ vkladani znaku
@ ruseni znaku
@ pozice znaku na obrazovce (Cinské zabiraji 2 pozice)
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Zavér — poznamky a souvislosti

@ Free Software, Projekt GNU

@ Licence (GPL, LGPL, BSD, MIT, MPL, Apache, ...)
@ WWW stranka s odkazy

o ...

@ Co bude u zkousky
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Ruzné Bezpecnost UNICODE Zavér

UTF-8 — piiklady

ZAkladni pouZiti nevyzaduje zapnuti lokalizace:
#include <stdio.h>
int main() {

printf("Hello, UTF-8 world: &5C¥zyaié \n");
}
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