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DAY 1&2 - Z&klady

« P. Herout: Ucebnice jazyka C
 Priklady z ucebnice
« RUzné ostatni dovednost;



1. Uvod

Programovaci jazyk (1978)

 Brian W. Keringham a Denis M. Rritchie
Lowlevel > univerzalni

- Prfimo pracuje pouze se zakladnimi datovymi typy

- To umoznuje oddéleni strojové zavislych implementaci od
jazyka do knihoven (nebo libc)

* lit/big endian, mm, procesy, io, ...

- Pro kazdy pocitac je pak potreba vytvorit prislusny
prekladac

ANSI C (88)
ISO/IEC 9899:1999

- kosmetické Upravy, mala podpora
Pavel Herout: UCebnice Jazyka C
- ISBN 978-80-7232-383-8



2. Zpracovani programu v C

« Vytvorit

 Prelozit

« Sestavit

« Spustit
debuger

. Preprocesor
editor Linker
\ Compiler @
.C .0OB]J .EXE




Stabni kultura

» Soubory - zdrojové (c,cpp), hlavi¢kové (h,hpp)
* |dentifikatory

« Casesensitive
e Podtrzitko

- Lze pouzit k déleni ,,nazvu”
« pom - NE (systémové véci)
e pom X,pBuf,p buf,p Buf
« Komentare
- [* toto je komentar */
- // toto neni komentar ansi (c99)



3. Prvni zacatky

 Jednoduché datové typy

 Int, short int, long int <1b,8b>
- Znaménkové < -27(n-1) ; 2°(n-1) -1 >
- Neznaménkové < 0:; 27™(n)-1 >
e char (snad skutec¢né 1lbyte)
- wchar

 C nema boolean (nahradit int)
« operator sizeof - vraci velikost typu



Float a jeho zobrazeni

* Presnost na 64ti bitech neni nekonecny

e Celé Cislo sum(2™x2,2"x1,27x0)

« Desetinna cast sum(27°-1, 27°-2, 27-3)

« Cviceni 4.7

IEEE Standard for Binary-Point Arithmetic No. 754- 1935

24 23

‘ ‘ exponent (koc

é\ normalizo-

s posunutou O;

znameénko 0~127) vana mantisa

0=+1=-) = (A X 2% (1 + mantise)




Velikosti zdkladnich datovych typu

Linux zzz 2.6.30serv #1 SMP x86 64 GNU/Linux

char 1

short 2

int 4

long 8

float 4 SunOS xxx 5.9 Generic_118558-08 sun4u sparc SUNW

double 8 char 1

long double 16 short 2
int 4
long 4
float 4

Windows 7 Enterprise 32b\ gouble 8

char 1 long double 16

short 2

int 4

long 4 Linux yyy 2.6.26-2-686 #1 SMP i686 GNU/Linux

float 4 char 1

double 8 short 2

long double 8 int 4
long 4
float 4
double 8
long double 12



Proménné
Deklarace - svazani jména a typu

e extern int 7;

Definice - svazani jména a pameti

e int 1;

Prifazeni i = 5; (porovnani == I!!)
Konstatny

Desitkové - 6 12
Osmickove - 065 015 01
Hexa - Ox3A OxCD 0x01
Znakové -- 'a'



Aritmetika a operatori

Unarni + -
Binarni + - * / (realné) / (celoC.) % (zbytek)
Specialni  ++ --

Pfifazovaci += -= *= ... ... >>= §= |=



4. Terminalovy V/V

* i/0 nejsou soucasti jazyka, dovoluje to ponechat praci
knihovné, kterd muze byt pro kazdou architekturu jinak
implementovana (oddéleni strojoveé zavislych casti)
 libc, glib-c, ...

- Znakoveé -- putchar(int),int getchar() (eor)
- Formatoveé - printf(), scanf()

« Formatovaci retézec,

- %c¢C %d %u %02x %f
- Radkové - fgets(), fputs()

« Defaultné rddkové bufferovdn ? Cekd se na \n

- Bilé znaky se zahazuji, prebyvajici zustavaji v
bufferu ...



Zakladni program - cv4 13

« scanf, printf, scitani, deleni

#FHnclude =stdio. h:

TNt main{void)
{
double %, v, Z;

printT("fade] 3 realna cis
scanft "% T %1 BT, &, &
printT("Ari tmeticky prumer
return 0;

X+ v + ZJ) /F 3);



Zakladni program - cv4 13

« scanf, printf, scitani, deleni (vs /usr/bin/bc)

L

—
w
=

|ITI|

™

[l i

35

[

1y |
ren

2

( Zadej 3 realna cisla:

$

$gcc -Wall -ansi -pedantic cv4 13.c

cvd 13.c:26:1: warning:

$./a.out << EOF

"N within comment

= 5 .222222222022222222222222222222202222222222222222222

> 3.2222222222222222222222222222222222222222222222222
> 3.222222222222222222222222202222222202222222222222222

=
= EOF

Zade] 3 realna cisla:

$
$./a.out =< EOF

Aritmeticky prumer je:

= 3333333333333333.55555555555555
= 3333333333333335.55555555555555
> 3333333333333335.5655585555556555

=
= EOF

fadej 3 realna cisla:

$
£ /a.out == EOF

> 33333.55555
> 33333.55555
> 33333.55555

=

= EOF

£

Aritmeticky prumer je:

Aritmeticky prumer je:

3. 222222222222222320908713300014

3333333333333333.500000000000000000000000000000

33333.5555495589957310806065797805786



&&

5. Ridici struktury

R B O O X
R O kFkr O X
R O O O

« Rozhodovani > Booleovské vyrazy
e == 1= §& || ! < <= > >=
* Priorita
« Zkracené vyhodnocovani podminek
- if (y!=0 && z = x/y)
o« &&vs & || vs |
-1&&4>1 1&4>0
« Podminény vyraz

e podminka ? vyrazT : vyrazF;

R B P O

XOR

©S »r +» O



Vetveni a iterace

If, if-else
« Prifazeni je vyraz !
—~ if(a = 5) VS if(a == 5)
while
do - while
for
switch
goto (hell)

return



#Hnclude <stdio. b

int mainfvaidl
{

Generovani &=

v /7 printf("Zadave]j znaky a zadavani Enter=‘n");
C I Se I while ((C = getcharQ2 != ""‘m') {
it ':E = A & Co== 2 :l
valkat+;
i (C == '3 & C == 'Z70
mal a++;
1
#Fnclude <stdio. h: printT("mBylo prectenc:m Xd malych pismenm X%d velkych pismen’m”,
. L mala, velkad;
}nt main (void) rFeturn 0:
double T, g;
int 1,
d, w sy s « - - .
h Spocita pocty velkych a malych pismen

printfT("Zade]j dve realna kladna cisla: "J;
scanf("¥1T %17, &F, &g);

=8

F<«qg) ?f:qg;
(T==ag) 7 T . g
d+= d%2) 71 0;

for J=d;, i ==h;, 1 += 23
printfsad ", i3]

printf " n");
return 0;

VypiSe suda Cisla ze zadaného intervalu



6. V/V souboru

Bufferované |I/O (setvbuf())

e FILE *fr, fopen, fclose, fgetc, fputc, fscanf, fprintf

fgets ()

» Interpretuje konce radku '\n' (CR LF, CRLF)
 EOF vs feof();

Defaultné otevrené proudy

e stdin, stdout, stderr

ungetc



int main Qvaid)

{
FILE *frl, *fr2;
Tong rozdily = 0; JF pocet rozdilnych znaku v soubot

L P — P lp im0 R LSS LT |

VIV
priklady

T

it ((frl = Topen("PISMEMAL . TXT", “r"3) == HULL) {
printf{"Soubor PISMENAL.TXT se nepodarilo otevritha"};
return 1;

i

1T ((frz2 = Topen("PISMENAZ . TXT", "r")) == HULLY {
printT("Soubor PISMENAZ . TXT se nepodarilo otevritiyn");
return 1;

1 #FHnclude <stdio. b=

H ot g e e =1 b N T =T b of i

Fnt mainm Cvoid)
{
FILE *fr;
int 1;

S R o MR il AR =L b = MY L | I L

while (feof(frl) == 0 || feof(Trd) == 00 {

1T (getc(frl) = getc(fr2)) {
rozdi Ty++;

1

+ it ((Fr = fopen{"CISLA TXT", "w"3) == NULL) {
printf("Soubor CISLA.TXT se nepodarilo otevritm");
return 1;

1

it (rozdily == 0)]
printT"Soubory jsou shodne’m");
glse

printf("Soubory se 1151 v %ld znacich'm", rozdilyd); for G = 1: 4 <= 200 di+4)

: n O 1] : .
iF fcloseCFrl) —= EOF) fprintft(fr, .2, 1 * 3.14);

printT("Soubor PISHMENAL . TXT se nepodarilo uzavrityn");
if (fclose (fr2d) == EOF)
printT("Soubor PISMENAZ . TXT se nepodarilo uzavrityin");

it (fclose(fr) == EOF)
printf{"Soubor CISLA.TXT se nepodarilo uzavritn");

return O; return 0;

Vygeneruje 20 nasobku Pl na 2 desetinna mista

Spocita pocrt rozdilnych byt



7. Typova konverze

« Implicitni, explicitni

* Je nutné mit na pameéti ze konverze
probihaji a je treba s nimi pocitat

char c; int 1; double g;

i = 'A'"; // konverze na int (vysledek je ord)
| =3.8;//1->3
| =g *¢;

- ¢ > int > double

- double * double > double
- prirazeni > int



8. Preprocesor jazyka C

« bin/cpp
« Zpracovava makra
e #define MAXBUF 1

e #include <stdio.h>

e #include <moje.h>

* Vyhazuje komentare

« Pripravuje podminény preklad
o #ifdef
« #If defined



Ukazky cpp
#FincClude =stdio.h=
#detine HORNI_MEZ 127
#detine Tze_tisknout{c) ({{c) == " ' && () =« HOENI_MEZ) 7 1 : O)

int main Qvoid]

{
int 1;

= 'FdE'F 'I.I'EHEI':ISE

— _-__ — e — — - -

for G =0; 1 < HORNI_MEZ, 1i++) {
1T (Ize_tisknout G
printf("%sd % ", 1, 1);
glse
printT("%d -7- ", 13,
i
putchar{ n');
return O;



9. Funkce a prace s pameti

« Alokace paméti
« Vzdy inicializovat rucnée
« Staticka

-V datové oblasti pokud je znama velikost dat pri prekladu

- globalni proménné, konstanty, ...
 Dynamicka

- Na haldé (heap)

- Zasobniku (stack)

« Lokalni proménné funkci

« Pameétové tridy

Auto - lokalni prom.

Extern - globalni prom.

. Typové modifikatory | ° Static
. - Glob - s omezenou
» Const (1= Static) viditelnosti

* Volatile - prom. je

- , v - Local - zachovavaji hodnotu
modifikovana zvenci

Register - nekdy na CPU



Funkce a prototypy

« Deklarace vs definice
« modifikator static - viditelnost na lokalni objekt

« Parametry volani jsou vzdy predavany jako hodnota
« V C se vzdy vraci hodnota (zadné procedury)

« void swap(int a, int b); - navratova hodnota nas nezajima

void swap(int a, int b) {
int p;
p=a; b=a; a=p;

/* vysledek vsak neni zadny, dej se odehraje
pouze na lokalnim stacku funkce */



Oddéleny preklad a moduly

« Pametové tridy urcuji viditelnost proménnych a dat
e auto, static, extern, ...
 Je vhodné program ¢lenit do logickych celkU

 Ne vsechny moduly potrebuji vedéet vse o zbytku
programu, vyuzivat vsechny globalni proménné
a nepouzivaji vsechny datové typy

« Program je typicky rozdélen na casti/moduly, které
exportuji (zpfistupnuji) do zbytku programu pouze
casti svych dat

« Hlavickové soubory s deklaracemi



Oddéleny preklad 1

« Pokud ovlddame rozlozeni programu do modull a
umime rozlozit potrebné kusy kdédu a pameti
mUzeme vyuzivat oddéleného prekladu
jednotlivych modult ( )

#include “memTes extern int vysledek;

int vysledek ;
void soeucet (int a, int b) ;]
vold soucet(int a, int b) {

static int x=0;

printf("soucet Favolana po Xdwm" ,x);
vysledek = a+h;

KA+

FetuUrn;

i



7 Oddéleny
preklad 2

#Finclude <stdio. h:
#Finclude "memticel .t
static int b = 1;

Nt minnt args, char* argy) {
inta=1;

soucetia, bl ;
soucetia, bl;
soucetia, bl ;
printfT("Vysledek souctu %1Twn", vysledek)

return 00 ;



#include
> memfce2.h
memfcel.c memfce2.c
int main() int vysledek;

Y

memfcel.o

\

soucet(int,int);

Y

memfce2.0

y

<gcc in.o in.o -0 out >

Y

ELF/EXE/...

Oddeleny
preklad 3



Rekapitulace

Jazyk C

Stébni kultura

Zobrazeni dat (int vs float)
Proménné

Ridici struktury
Terminalovy V/V
Preprocesor

-unkce

Rozdéleni programu do modull a oddéleny preklad



Cviceni Kap4 - term io

« Cv2, 3, 4, 8 (odecitani + konverze)
« Cv6 - hmm ... radéji zavorkujte a testujte

« Cv5,7 - typova konverze a zaokrouhlovani
« 3.4 vs 3.5
« Cv10,11 - magie kodovani

* Viz kit://ostatni/zobrazeni cisel...
o Cv12



Cviceni Kap5 - if for while

e Cv2, Cv3
e Cv4 - prevod hodnot
e Cv/, Cv1ll, Cv14, Cv15



Cviceni Kap6 - file io

e Cvl, 2,3,4,6,7
 Cv9a vs 9b - reakce na chyby
 Cvll

« Zkuste /bin/wc
« EOF vs feof() ?
« Bilé znaky() ?
« Zkuste rot(x)
« - Caesarovskou sifru, co takhle 13 ? ;)



Cviceni Kap8 - cpp

« Cviceni Cv2, 4, 06,10



Cviceni Kap09 - fce a pamét

« Cvl,2,4,5,06,7,14
« Cv1l5 a 16 - vyzkouseni lokality
« Cv18



10. Pointery

« Ukazatel, smeérnik

 Proménna obsahujici adresu skutecného obsahu

- * .. dereferencni operator (ziskava obsah)
- & .. referencni operator (ziskava adresu)
- %p .. formatovaci znak (tiskne adresu)

rem B &1 ' =]

hodnota: 25 —>1 18 "
int mainvoidd

symbolickd adresa: p_i oo
y int i, J, *p_i,;
absolutni adresa: 87 25 1. 8
_n:anf[ wilt, &, &30
E1 3:-]:] 'r'-En :-E.:j;
rzur'mtfli [ , Tpad;

return 0,



Pointer jako parametr fce

e void vymen(int x, int y) {

« Funkce nemize zménit skute¢né parametry které lezi vné fce ...

X a y jsou lokalni proménné fce vymen() .. volani hodnotou

e void vymen(int *x, int *y) {
int pom = *Xx;
*X = *y;
*y=pom;

« Funkce mUze zménit obsah na ktery ukazuji pointery x a 'y

- scanf...
« Tedy ,voldni odkazem” (str 152)

 sizeof(double *) '= sizeof(double)



Pointerova aritmetika 1

« Operator sizeof

double d, *p d;

d = sizeof(d); //velikost pro ulozeni dbl (8)
d = sizeof(p d); //velikost pro ulozeni pointeru na dbl (4)
d = sizeof(*p d); //velikost pro ulozeni dbl (8)

« soucet p+n, rozdil p-n

 Odkaz na Nty prvek daného typu
p+n == p + ( sizeof(*p) *n)

e Porovnani
< <=> . I=

« Ma smysl pouze pokud oba pointery ukazuji do
stejnych dat



Pointerova aritmetika 2

« Rozdil pointert p2-p1l

« Pocet polozek
n = p2-pl -> ((char *) p2 - (char *) pl) / sizeof(p2);

e Scitani

* Nelze, vysel by nesmysl



Dynamicka pamét

Obecné tedy pointer ukazuje na pamét. Znalost pointerové aritmetiky s nim skakat,
ale >> dynamické pole (ale to trochu predbihame)

malloc(unsigned int)
« Alokuje pocet bytt (nékdy vice podle zarovnani)
e calloc(unsigned int)

e realloc(...)

free (void *)

« Vsechnu alokovanou pameét je potreba uvolnit a
zadnou neztracet nevhodnou manipulaci s pointery

 Po uvolnéni je vhodné nulovat ukazatel
- free(p) ; p=NULL;



#gdefine SIZE 3

double ™imit fvoidd

{
return  (double *3 mallocGIZE * sizeofd{doubleld J;
1
void ctemi (double *p_T2
{
int 1;
for 0 = III i« SIZE; 44 {
printf{"Zadejte %d. cislo , 10+ 13
scant "’ ', pf+13l
1
1

void masob (double *p_T, int size, double *p_soucin)
{

for (size--, *p_soucin = *p_T + s1ze);, --31ze == 0; ]

*p_soucin *= *(p_T + sizel);
I

int mainCvoid)
{
double *p_dbl, souc;

# TdetT PLAIN

#e2lse
it ((p_dbl = initQ) == NULL)

return 1;
#FendiT

cteni (p_dbll;
nasob (p_db1, SIZE, -.'?.!.Enuc]

printf("Soucin cisel je: %.3Twa", souc);
return 0;

Blokove zpracovani dat

Precte 10 Cisel do dynamicky alokované
pameéti a vypocita soucin



Hnclude -

#FinClude =5t
#define SIZE 10 Dynam|Cké pOIe
'E-:ﬂ'd imit {double **p_1) B | a p0|nter JakO
. *p_T = ( Cdouble *) malloc(GIZE * sizeof(doubleld 2, SkUteény
';.:'-:riu:l cteni (double *p_T) pa ra mEtr
int 1;

for 0 =0; i <« 5IZE; 'i++j {
pr‘mtfl[ _:-:_ te ¥d. cCislc , 1+ 17
scant "’ , Pt + 1]
1
1

Precte 10 c¢isel do dynamicky alokované
pameéti a vypocita soucin

Analogicky, pointer na int, pointer

na char, tak proC ne pointer na pointer.

= je stale jenom pfifazeni a po dereferenci
(aby fce mohla ovlivnit venek) musi sedét
typy operand(

void maseb (double *p_f, int size, double *p_soucind
{
for (size--, *p_soucin = *{p_T + size); --size »=10; ]
*p_soucin *= *(p_T + size]);
1

int mainCvoid)
{
double *p_dbl, souc;

Obr str 171 a priklad na str. 155

ini t(&p_dbl;

return 1;

cteni (o_dbl);

nasob (p dl::u'l, :ZZE, -E.Enucj

printf("Souc “ise]l je: ¥ 3T, souc);
return O,



Pointer na funkce

Pointer nemusi ukazovat jenom na data

* Pri prekladu (c->0) predstavuje identifikator , printf” take pouze adresu
kde zacina fuknce v uplne jinem .o (knihovne)

double (*p fd)():;

« Pointer na funkci vracejici double

double soucet(double, double);
p_fd = soucet;
w = (*p_£d)(a,b);

int (* (*£)()) [1;

« fje pointer na funkci vracejici pointer na pole prvkd typu int

Funkce pak muze byt parametrem funkce (callback)



Cviceni Kap10 pointery

e Cvl,3

« Zkuste Sifrovani a desifrovani XORem

» Pouzijte fread a fwrite ( ) kvuli
problémum s \0, EOF, \r, \n ....



11. Jednorozmeérna pole

 Pole je datova struktura slozenda z prvki
stejného typu

« int pole[pocet]; // pole[0].. pole[pocet-1]

« Vzdy zacinaji od 0 {off-by-one}
- int pole[3]; pole[2] = 1;
- pole[3] = 11; //dle zarovnani (ne)zpulsobi chybu

« C nekontroluje meze poli > ruc¢née



 Legenda

POIe a pOIntery e X — adresa
e X[1] — hodnota
. i e &x[1] — adresa
o Statickeé pOIe e (p.x + 1) — adresa
e Nt X[].O], *p_X; e *(p_x + 1) — hodnota

* p X — adresa

« Dynamické pole
« p x = (int *) malloc(10 * sizeof(int));

* Pole a pointerova aritmetika
o X[I] ==*(p X + 1)



Prace s polem

* Nelze pracovat s celym polem najednou

« Je treba pouzit cyklus po prvcich

« Pole zvetsujici svoji velikost musime resit sami alokaci
nového pole a kopii obsahu

« malloc + kopie
« realloc (automaticka kopie)

« Pole jako parametr

« Pole nenese informace o své délce. Pokud ma figurovat
jako parametr do fce, musime navic predavat i délku



#FinClude =stdio.h= U ké Z ka p ré Ce S

#define POCET 10

void maxim(double pole[], int pocet, double *p_max) po I el I I

{
double *p_pom;

*p_max = pole[0];
for (p_pom = pole + 1; p_pom < pole + pocet; p_pom++) {
1T Cp_pom = *p_max)
Tpmax = “p_pom;
1
1

TNt main Qvoid)

{
double FLPOCET], max;]
int 1;

printf (" Zade] 1510 1+ 10
scant ("% 1", &F[1);
1
maximf, POCET, &max;
printf"Maximum z %d cislic je X", POCET, max);
return 0;



Cviceni Kapl1l - arrays

« Pole pointerl na funkce a Jak cist komplikované definice

e« Cvl,2,3,4,5,6



12. Retézce

« V Cistém C je retézec jednorozmeérné pole typu char

« Ukonceno znakem "\0'

« Zde jsou lvi, offbyone, two, buffer overflow a ostatni ...

char s stat[10]; //neinicializovany

char s1[10] = "ahoj”; //inicializovany

char s2[] = "nazdar”; //inicializovany bez udané délky
char *s3 = ”"ahoj”; //pointer na statickou pamet

// dynamicky retezec
char *s dyn = (char *) malloc(10 * sizeof(char));
strcpy(s_dyn, "caune”);



Funkce pro praci s retezci

scanf, fscanf, sscanf

« | scanf pouze po prvni bily znak
printf, fprintf, sprinf

printf(const char *fmt, ...);

« Kompletni popis formatovacich retézcu (

#include <string.h>

strlen, strcpy, strncpy (bezpecnéjsi), strcat,
strchr, strrchr (prace pozpatku), strcmp, strncmp,
strstr, atoi, atol, atof (prevod na cislo)



#include =stdio.h= $cat PENIZE.TXT
int mainvoid) + %10 -%$5- $8  +%20
{ - -
Tong int suma = 0O; +$1E] $5 $E +$EE]
FILE *fr; s

int kolik;
char akcel[l];

it ((fr = Topen("PENIZE . TXT", "r"23 == NULL) {
printf{"Soubor PENIZE.TXT nelze otevritin"):
return;

1

Zakladni prace

while (fscanfCfr, "%is", akce) l= EOF) v 4y

fscant(fr, " $%d", &olik); S retezcem

suma += (akee[0] == '+'3 7 kolik :© €o1 * koliky:
}

printT("Celkem: $%1d%n", suma);

1T (Ffclose (fr) == EOF)
printf("Soubor PENIZE.TXT se nepodarilo uzavrit. "),
return O;

1



Formatované cteni z a do retéezce

e sscanf, sprinf

« dokaze prevadet prevod retezce na Cislo (atoi z
riznych soustav)

#FHnclude =stdio h:

TNt mainvolid)

{
int 1;
char s1[5], s2[10];
printf (" fade] 4 hexe
scantT("%s", sl);
sscant(sl, "&«<", &1);
sprinttis2, "%o", 1);
printf("Vysledek v osmickove soustave: %s'wn', s2);
return O;



Radkové orientovany V/V

e fputs, fgets(char *, int max, FILE *fr)

rom il &1

#include <string f « max je pocCet vCetné ukoncovaci\0,
sdefine MAX S ktera je doplnéna, precteno je tedy
i Cvot o pouze max-1 znaku (viz )
: FILE * fr;
;har_ﬂtr[fl'];
iRt 1,
i (Cfr = fopen('cisla o', 1)) == NULL) $cat cisla.txt
E:m::tl txt nectevrenin"l; 123456789
} 123456789%
while C(fgets(str, MAX, Fr) 1= NULLD ¢./a.out
e L ma '1234' 0 4 313233 34
}pr“intff_ W2, str[ild; '5678' - 4 35 36 37 38
putchar ' n'); '9
: ' ;3 39 0D 0A
‘fpffﬁlif':f” ==3'{ - '1234' : 4 31 32 33 34
}r-:-turnl '5678"' : 4 35 36 37 38
‘9" 1 39
return 0, $

1



Cviceni Kapl2 - strings

Cv2 - kopie pomoci poiterové aritmetiky
Cv3 - tak trochu chytak

Cv5 - vyrobte pro prevod fce(pole), ktere provedou
prislusne konverze

Cv7 - pointerova aritmetika

Cv11l - velmi elegantni

Cvl3

Cv14 - délka formatu jako argument



13. Vicerozmeérné pole

« Z4dné véda pro statické pole

e Int troj[5][6][7];
typedef int DVA[2][3];
DVA Xx,y,z;

« Takto alokované pole je v paméti ulozeno po
radcich x[0][3] > x[1][0]

* Vicerozmeérné dynamické pole

pointer na pole

o} 5ro1]-{ pI0I[0], pIOI[L], plOl(2]
AP p[11[01, pI1101], pI1(2]

pole pointer( pole prvkd typu int /




#Finclude
#nclude

#detine
#detine

L1

<stdio. h=
<stdlib . h=

2
3

-”'-lt a[F‘:.] [3] - {1.-2.-3.-44 SJE}-'

int *x[F];

iRt -A--A-._.I...I '.ﬂr'.ﬁrz.:

nt main{int arqc,
x[0] = all];
*[1] = all]l;
¥ = Rt =)
y[0] = Gnt *)
y[1] = Gnt *J
y[0] = al0];
y[11[1] = 33;

Z = (nt **) a;

printf{"'sizeofGnt)=%dn" ,sizeoTntl];

char** argv) {

malloc{ F. * sizeof( int
malloc{ 5 * sizeofT(int]
malloc{ 5 * sizeoT(Int)

pole pointer(

* )
3,
3,

printf{'sizeotGnt *i=X%d\n" ,sizeof0nt *JJ;
printf "« [1101]: %", x[11[11);
printf "y [01[2]:%d ", y[01[2]1);
printf "y [1101]:%d ", y[11[11);

Iniclalizace

pointer na pole

\

pole

P

Ld

-
-

3,

oloT

plO][0], p[O][1], p[O][2]

p[1H

N

p[11(0], p[1][1], p[1][2]

pole prvkl typu int 7




Nastroj pro kntrolu prace s pameéti

« Zameénuje volani malloc a free za obdobné funkce s pocitanim Va I g rl n d

bodik@chronos:~/bodik-c/priklady/prezentace$ make pole

(of pole.c -0 pole
bodik@chronos:~/bodik-c/priklady/prezentace$ valgrind ./pole
==21148== Memchepl——a—mamorcu orcror daofaocios

==21148== Copyri « u -
-—21148= using | d€fiNitely lost still reachable
==21148== Copyri

==21148== Using /
==21148== Copyri ¥ = Gnt **) malloec{ & * sizeoT( int * ) J);
==21148== For mo| ¥[0] = Gnt =) malloc{ 5 * sizeofCintd J;
==21148== y¥[11 = Gnt *) malloc{ 5 * sizeoTGnt) J;
sizeof(int)=4 y[0] = al0];

sizeof(int *)=4 y[11[1]1 = 33;

*x[1]1[1]:5

y[0][2]:3

y[1][1]:33

==21148==

==21148== ERROR SUMMARY: @ errors from @ contexts (suppressed: 13 from 1)
==21148== malloc/free: in use at exit: 32 bytes in 3 blocks.

==21148== malloc/free: 3 allocs, O frees, 32 bytes allocated.

==21148== For counts of detected errors, rerun with: -v

==21148== searching for pointers to 3 not-freed blocks.

==21148== checked &0,040 bytes.

==21148==

==21148== LEAK SLUMMARY :

==21148== definitely lost: 12 bytes in 1 blocks.
==21148== possibly lost: @ bytes in 0 blocks.
==21148== still reachable: 20 bytes in 2 blocks.
==21148== suppressed: O bytes in 0 blocks.

==21148== Rerun with --leak-check=full to see details of leaked memory.
bodik@chronos:~/bodik-c/priklady/prezentace$ I



Pole retézcl v praxi

« V praxi spise

char *pole[] = {"prvni”, "dru”, "tret”};

pole——‘*o }prvni\O

1—=d r u \0
p

t ret \O
#incClude =stdio.h:
int mainnt argc, char *argv[])
{ int 1;
printfT('Prikazova radka ma %d retezcun", argc);

for (0 =0; 1 < argc;, 1++)
printT "% ", argv[ill);

return 0;



Cviceni Kapl3 - multiarrays

« Cv3,6,7,8,9,11

« Naprogramuj zivot
 Data

- Svet jako dvou rozmerne pole
- Pozici clovicka

 Pohyb clovicka
- nahodny do moznych smeru
o Zivot
- Pohyb,Vypis sveta,Pohyb, Vypis...



14. Struktury, uniony a vyctovy typ

« Struktura je heterogenni datovy typ

typedef struct miry { // jmeno struktury (jednotlive)
int vyska;
float vaha;

} MIRY, *P MIRY; // jmeno datovych typuu

MIRY pavel, honza;
MIRY lide[50], *p 1 = lide;

pavel = honza; // se strukturou lze pracovat ,najednou”
lide[23].vaha = 20; // pri pristupu do struktury ,.”
p_l->vyska = 3; // ... pres ukazatel na strukturu ,->"

« Casto se pouzivaji k tvorbé spojovych seznamd

( )



typedef struct peer {
struct in_addr addr;
int port;
struct peer *next;
struct pesr *prev;

Struktury a
Spojovy seznam

inet_aton{"127.0.0.1", &starty;
inet_aton{"127 . 0.0 255", &stopd;

for {; start.s_addr = stop.s_addr; start.s_addr = htonl (htoh] start.s_addrd + 133 {

p_tmp = malloc{sizeof (FEERJD;
p_tmp-=addr = start;

SN —

p_tmp-=port = SEEVERFPORET; p_tmp-=next = NULL, p_tmp-=prev = MULL;

if p_all == NULL)Y {
p_all = p_tmp;

} else {
p_Cur-=next = p_tmp;
p_tmp-=prev = p_cur;
1

p_cur = p_tmp;
1

p_tmp = p_all;

while (p_tmp != MNULLY {
printf{"%= %", inet_ntoalp_tmp-=addrl, p_tmp-=portl;
p_tmp = p_tmp-=nsxt;

1

p_tmp = p_all;
while (p_tmp != MNULLY {
p_all = p_tmp-=next; - £ 1
if (p_all I= NULLY { Do spojového seznamu vygeneruje IP adresy
p_all-=prev = NULL;
1
Tree Jo_tmp) ;
p_tmp = p_all;



typaedet struct {
char ulice[30];
int cislo;

} ADRESA;

typedet struct {
char  Jjmeno[20];
ADRESA adresa;
float plat;

} 050BA;

O50BA Tide[MAX],

int main Cvoid)
{
{ /~ blok *
int 1, kdo = 0;
float max = 0,
[ram,

for O =0, 1 <« MAX;
1T (pom = 1ide[i].plat) = max) {

max = pom;
kdo = 1;
1
1

printfT (" Zames tnanac

nejvetsim platem bydli v:
Tide[kdo].adresa.ulice, 1ide[kdo].adresa.cislo);

{ * blok *
float max = 1ide[0].plart;
US0EA Tp_pom, *p_kdo;

for (po_pom = p_kdo = 1ide; p_pom = 1ide + MAX; p_pom++) {
1T Cp_pom-=plat) = max) {

p_kdo = p_pom;
max = p_pom-=plart;
1
1
printf("Zamestnanec 5 nejvetsim platem bydli v: %= %d'm",
p_kdo--adresa.ulice, p_kdo-sadresa.cislol;
+
return 0;

V poli struktur najde ¢lovéka s nejvyssim platem

T++) {

%= %dm",

Vnorené
struktury



Struktury, pameét a pristup

« Samozrejmé muzeme struktury, pointery a jejich
dynamiku/statiku komplikovat nadevsechny meze,
jen je potreba nezapominat na to co je pristup
primo (.) a pres pointer (->)...

« pouzivani p_nebo jinych konvenci podporuje Citelnost

e Struktury jsou v paméti ulozeny v poradi shora
doll, ale kvuli zarovnéani je potreba vzdy pouzivat
sizeof a vyvarovat se pristupu typu s+offset



#Hnclude =stdio. h:

typedet struct {
double re, im;

} KOMP;
KOMP secti (KOMP a, KOMP b)
{
L TIKP |:.l
c.re = a.re + b.re;
C.im = a.im + b.im;
return c;
1
Tnt main Cvoid)
{
OMP x, ¥, 2,
Xx.re=1.1; x.im = 3.14;
¥ = X,
Z = secti(x, v,
printT("'ke = %, Im = %", Z.re, z.im);
return 0,

Struktura a funkce 1

Se strukturu se
pracuje jako se
zakladnimy datovymi
typu, lze je predavat
hodnotou a Ize je |
vracet

nevhodné pro ty
velké ...



ST ytiarior Struktura a funkce 2

p_pom = (STUDENT *) malloc (sizeof(STUDENTI); . Vhodnéjéf je
| return p_pom; v _ ys. 2 s p
) predavani pomoci
pointerd

void vwbwvor2 GTUDENT **p_s) {
*p_s = (GTUDENT *) malloc(sizeoT GTUDENT));
it (*p_s == NULLJ
printf{"Malo pametin");

! typedet struct {

char jmeno[30];
1Nt rocnik;
STUDENT;

void nastav GTUDENT *p_s, char *jmn, int rokl) {
p_s-=rocnik = rok;
strcpy (p_s-=jmeno, jmnd;

1

int mainCvoid) {
STUDENT 5, *p_sl, *p_sZ2;

p_sl = vytvorl O; AT opouziti wytvorlQ *,
vy tvorZ (80_s20; AT opouziti wytvor2(Q T,

e - e [ p—

[— - e

= L] Al LA

s.rochik = 3;

p_sl-=rocnik = s.rocnik + 1;
p_s2-=rocnik = 5;
hastav (&s, "pavel”, 1J;
hastavip_sl, "karel", 2J;
hastavip_s2, "honza", 3);

printf(" Imeno: %=, rocnik: XC
printf(" Imeno: %=, rocnik: XC
printf(" Imeno: %=, rocnik: XC
return O;

"n", s.jmeno, s.rocnik);
"n", p_sl-=jmeno, p_sl->rocnikl;
"n", p_s2-=jmeno, p_sZ->rochnikl;

LS



Vyctovy typ

« Datovy typ ktery definuje symbolické konstanty které
maji vzajemnou souvislost

typedef enum {
MODRA, CERVENA, ZELENA, ZLUTA
} BARVY;

BARVY barva = MODRA;
char *nazvy { "Modra”, "Cervena”, "Zelena” };

printf(”Byla to barva %s\n”, nazvy[barval);



Uniony

« Prekryvna struktura, Setri pameét, vzdy nese v daném
okamziku pouze jednu polozku. Velikost pridelené pameéti
zavisi na nejvetsim prvku

« Neobsahuje informaci o obsahu, je nutné jej znat. Casto tedy
ve strukture nesouci informaci o typu ...

typedef enum {
ZNAK, CELE, REALNE

} TYP;

typedef union {
char c;
int 1i;
float f;

} ZN_INT FLT;

typedef struct {

TYP typ;

ZN_INT FLT polozka;
} LEPSI UNION;



Cviceni Kapl4

 Cvl,2,3
« Cv4 - spojovy seznam
e Cv5,6,7,9



X
<
Ro

15. Bitové pole a operace
« & | 7~ -- AND OR XOR

¢ << >> -- bitovy posun

B O O
, O B O
m O O O
R, B R O

« ~ -- bitova negace

* Nelze manipulovat s realnymi typy (vysledek by nemél
smysl ... viz zobrazeni realnych cisel v paméti)

 signed int délaji ze stejného divodu problém se
znameénkem

 Hodi se zejména ke cCteni stavovych slov (muhehe)

int isBitSet(int x, unsigned char position) {
X >>= position;
return (x & 1) != 0;

}
« Cviceni ....

S r +» O



16. Tabulka preferenci

« Hezka véc, ale radeji zavorkujme ....



17. Komplexni pohled na V/V

« Binarni vs textové soubory
* non-ascii, \O, EOF, ...
« Z hlediska clovéka je to rozdil, z hlediska ANSI C neni

« Rezim otevreni - to je to co C (implementaci libc) zajima
« Binarni - nikde zadna konverze
« Textovy - manipulace s \r (konec radky)

- Problém nastane pri nevhodné kombinaci (textove
otevreme s binarnim souborem)

« EOF(OxFF) Ctrl-Z (Ox1A) Ctrl-D (0x04) \r (Ox0D)



Funkce pro blokové cteni a zapis

fread(dest*,size,n,FILE*)
fopen, fwrite, fseek, ftell, fclose

. (Cteni struktur - asi neni moc prenositelné)
« ! str 305 - operace cteni a zapis po sobe ?
fflush, setbuf, setvbuf

« VSechny V/V operace jsou bufferované OS a je to tak dobre
- R&dkové
- Blokové
- Z&dné

feof, ferror

freopen, rename, tmpfile, tempnam,



#Finclude <=stdio. h=
#Finclude =stdlib. h=

#detine DELKA_BLOKU 5

int main{voidd

{

Ukazka
prace se
souborem

Blokove zkopiruje soubor

char blok [DELEA_ELOEL] ;
FILE *fr, *fw;
int precteno;
r = fopen("A . TXT", "rb");
Tw = fopen("E.TXT", "wh");
while ({precteno = fread(blok, sizeof(char), DELEA_BLOKU, fr)) == DELKA_BLOELD| {
i (Fwritelblok, sizeof(char), DELKA_BLOKL, fw) != DELKA_BLOKLD {
fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru’n");
exit{ll);
1
t
it (Ferror(fr) 1= 00 {
fprintf(stderr, "Chyba ve cteni souboru’n");
} else {
1T (Twritedlok, é‘izenfﬂ:harj, precteni ﬁj = prectenod
fprintf(stderr, "Chyba pri zapisu do souboru’n");
1
folose (fr);
folose (Tw) ;
return O;



putchar

W} Znakovy mll
sranft | _
— :} formatovy I} terminalowy
puts I|I
gets :} radkovy J
fgetc
fpute :} Znakovy .
fscanf : "|
—fprintf :} orm atovy '~,II
fgets |
fouts > radkovy W'
fread -, Dlokowy I||
m'ﬂ! -R'l T t"_'r'_"'.""' I
read :# QUDOTOVY
rerite ) nepuf |

binarni otevreni

textove otevreni }Mﬁl |

fclose | |

I i/
' ostatni J

flush
freek :Ij

|
frell

'* pohled na WV io
I

T Fomnm oy |
SU!_L:\.ELU."F‘IFI _n'l

Obrazek



T‘E'in-:'l ude =stdio.h:

i, Fce nejsou soucasti ANSI C,
proto je kod neprenosny

int main{int arac, char *Targv) {

DIE. *p_dir;

struct dirent *p_dirent; PY
struct stat s_but;

char plne_jmeno [1000] ;

p_dir = opendir{argv[1]d;
if (p_dir == HULLY {

printf("Adresar '%s' neexistuje'm", argv[1]);
return 1;

1

printf("'Podadresare: \n");

while C{p_dirent = readdir(p_dirl) != NULLY {
sprintf(plne_jmeno, "%=/%=", argv[l], p_dirent-=d_name]);

statplne_jmeno, &s_buf);
it ((c_buf.st_mode & 5_IFDIR) != 00 {
1T (p_dirent-=d_name[0] = ]
printf("%'n", p_dirent->d_name);
1
1

rewinddir (Qo_dird;

printf (" \mSoubory: "} ;
while (p_dirent = readdir{p_dird) 1= NULLD { Sa

sprinttplne_jmeno, "%=%=", argv[l], p_dirent-=d_name);
statiplne_jmeno, &s_but);

/7 Vv
if ((s_buf.st_mode & S_IFDIR) == 0) { a d re S a re
printT("%s\n", p_dirent-=d_name),
1
1

return O

4



Ostatni funkce

Seznam zakladnich hlavi¢kovych soubor(

rand() -

Vyhledavani a razeni -

strtok() - snad pozdéji ( )
memcpy () - blokova kopie oblasti paméti (

time, localtime, strftime, mktime
- prace s datumy ( )



19. Ladéni program

 logovat program - printf()/fprintf()
« Zapinat nebo vypinat vypisy preprocesorem
« Na zakladé argumentl/konfigurace programu
« Debugerem - runtime vs. post mortem
« gdb ... hardcore
- ulimit -c unlimited; gdb program core
- $ back, list, break, run, edit, set print pretty on
e ddd ... krasne zobrazeni
« Netbeans .. trosku tricky, ale vétsi komfort
« Nezapomenout prepinac€ -g



20. Unix a GCC

GCC - GNU Compiler

« 2.95 dlouholety standard, 4.x soucasnost

# prelozi a sestavi program do a.out
gcc pokus.c

# dtto do pokus s kontrolou dle standardu
gcc -ansi pokus.c -o pokus

# prelozi objekt s ladicimi symboly, navic definuje
symbolickou konstantu
gcc -g -DDEBUG pokus.c -c

# sestavi program z modulu
gcc pokus.o pokusl.o -o pokus

-Wall -ansi -pedantic -g -03

-I<libdir> -1l<libname> -I<includesdir>



make

« Nastroj pro fizeni a automatizaci prekladu

« Oddéleny preklad modul(
« automake, autoconf ... makrosilenstvi

« Make se ridi konfigura¢nim skriptem a ¢asovymi razitky soubord

OPT=-g

pozdravy . hlavni.c ahoj.o nazdar.o cao.o
gcc ${0PT} ahoj.o nazdar.o cao.o hlavni.c -o 3@

ahoj.o: ahoj.c ahoj.h nazdar.h cao.h max.h
gcc F{0PTY -c ahoj.c

nazdar.o: nazdar.c nazdar.h cao.h max. h
gcc ${0PT} -c nazdar.c

cao.o: cao.c cao.h max. h
gcc ${0PT} -c cao.c



kit://
« Potreby pro cviceni
 install

« Vypracovana cviceni a ukazky z knihy
« Dalsi ukazky

- ssh .. shell

- Spojovy seznam

- Get .. packet sniffer

- Openficker4d .. PoC

- Regexpsin C

- Priklady z prezentace
- Ruzne ostatni priklady
- Sockety

- Xor file ,cypher”



Co se neveslo

Desatero ( )

$ apt-get install manpages-dev gcc-doc glibc-doc
diff vs patch

man, apropos

Tvorba funkci s proménnym poctem parametri

o Str 337
lint, splint - statickd kontrola zdrojovych text(

Regularni vyrazy v C (kit://priklady/pam...)
glibc
gtk



Getopt

« Zpracovani argumentl programu z prikazové radky
standardizovanym zplsobem

« http://www.gnu.org/s/libc/manual/html_node/Example-of-Getopt.html



Get - packet sniffer

« kit://priklady/get



Sockety

e TODO
 kit://ostatni/sockety
e Klient .
e Server
e struct addr, int fd
e struct addr, Iint fs, Int fc
e socket
e socket
e connect i
e read,write || recv,send .m
e |isten

e Close
« accept, select

* read,write || recv,send
» Close



ViIdkna

o http://www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html



DAY 3

e Podle potreby goto DAY4



DAY 4 - openficker

* viz Nebezpecnost 2009
* makefile je spatné



80-7232-115-3

bodik@{civ.zcu.cz,4safety.cz}
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