Programovani v jazyce C
Zaklady jazyka C
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Jazyk Ca ANSI C
Charakteristika programovaciho jazyka

Jazyk C je nizkourovnovy, viceucelovy programovaci jazyk,
primarné orientovany na systémové programovani.

e patfi do tzv. algolské skupiny jazykd (Algol, Pascal,
Cobol, PL/1, Ada); strukturovany imperativni jazyk

e proceduralni (subrutiny se nazyvaji funkce, ovsem nikoliv
ve smyslu funkcionalniho programovani), veskeré* vykonné
prikazy (statements) jsou uvnitf funkci, funkce nemohou byt
vhorené, navratovou hodnotu lze ignorovat, dovoluje rekurzi

e slaby staticky typovy systém, lexikalni rozsah proménnych

e umoznuje definici uzivatelskych datovych typu

e tradiCné spojen s tzv. preprocesorem

e vyznamneé ovlivnil syntax nékterych modernich jazykd
(Java, JavaScript, C#, PHP, Perl, Rust)
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Jazyk Ca ANSI C
Historicky vyvoj jazyka

e vyvinuty v letech 1969 — 1973 v AT&T Bell Labs Brianem
Kernighanem a Dennisem Ritchiem, primarné pro potreby
vyvoje operacniho systému UNIX {historicky exkurs}

e vychazi z jazyka B (a jazykd BCPL a Bon)

e syntax stabilni v roce 1978, Kernighan a Ritchie vydali knihu
The C Programming Language (de facto standard jazyka C)

e pocatek standardizace ANSI roku 1983

e standardizace ukoncena ISO roku 1990; jazyk je
znamy jako Standard C nebo ISO/ANSI C
(vSe pred 1990 je oznacovano jako K&R C)

e nejdulezitéjsi definice je ANSI Standard X3.159-1989
z roku 1989 (vétsina prekladacu ,umi” tento dialekt C)

— této verzi jazyka C se budeme vénovat, protoze je nej-
rozsSirenéjsi z normalizovanych verzi ("dobry zaklad”)




Jazyk Ca ANSI C
Historicky vyvoj jazyka

* ISO/IEC 9899:1999 (neformalné C99) — predposledni verze
standardu jazyka C z roku 1999, ktera zachytila néktera vy-
lepsSeni, ktera jiz v 90. letech 20. stol. béZzné implementovala
vétsSina prekladaci (jako tzv. rozsifeni)

—inline funkce, moznost deklarovat proménné kdekoliv,
nové datové typy (napf. bool a complex), nova komen-
tarova zavorka, dynamicka pole, atd.

e nekteré inovace z normy C99 se vsak neujaly, prekladace
je dodnes ignoruiji (coz se snazi vyresit norma C11)

* ISO/IEC 9899:2011 (neformalné C11 ¢i C1X) — predposled-
ni vydany standard jazyka C, neni pfilis podporovan prekla-
daci (gcc od verze 4.6 implementuje nékteré konstrukce)

— fada kontroverznich prvkl jazyka z normy C99 je v C11
oznacena jako nepovinna/volitelna

ogramovani v jazyce'C




Vyhody a nevyhody jazyka C
Jazyk C je (nebo muze byt):

Q? Podporovan prakticky na vSech vypocetnich platformach;
velmi dobre prenositelny mezi platformami (rekompilace);
relativné snadno implementovatelny prekladac;
nizkourovnovy, navrzeny zejména pro systémové progra-
movani (cely UNIX/Linux je v C);
vysoce optimalizovany binarni kéd (rychlé vykonavani);
,rychla” syntaxe, lze rychle psat zdrojovy kod;
spolu s Javou absolutné nejrozsirenéjsi prog. jazyk;
standardizovany (ISO/ANSI).
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x Velmi Spatné Citelny, zkratkovity, nizkourovnovy;
nebezpecny, slaba typova kontrola, Zzddna RT kontrola;
nejednoznacna a nesystematicka syntax (i £ —else);
nemoznost (jednoduse) testovat bezpecnost kédu.
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Dlivody pouzivani jazyka C
Pro¢ ma i dnes smysl se C ucit?

C je sice relativné stary jazyk, jehoz koncepce je do znacné
miry prekonana (modernimi jazyky, které z jeho syntaxe vze-
Sly, jako napft. C++, C# Ci Java), avSak stale plati, Ze aplikace
naprogramované v C jsou neprekonatelné rychlé:
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Trvani vypoétu - neuronova sit: P4 3GHz Méreni z préce
Ing. K. Prichové:
Objektivni analyza
vykonu prekladaci

86,3

C-OW C-GCC C-LCC C-DM D C#-VS Java Pascal - Pascal -
Delphi  FP

Prekladaé
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Dlivody pouzivani jazyka C
Pro¢ ma i dnes smysl se C ucit?

V jazyce C je veskerd pamét v rukou programatora — diky
tomu lze ale jeji vyuzivani znac¢né optimalizovat (také pre-
kladace ,umi” vyuZivat pamét hospodarnéji):

Priblizné vyuziti paméti - neuronova sit’ Méreni z préce
Ing. K. Prichové:
Objektivni analyza
6000 vykonu prekladaci

1 L] []

C-OW C-GCC C-LCC C-DM C#-VS Java Pascal - Pascal -
Delphi FP
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Dlivody pouzivani jazyka C
Pro¢ ma i dnes smysl se C ucit?

Jazyk C stdle patfi (i pres riizné ,odborné” prognozy) mezi
nejpouzivanéjsi programovaci jazyky na svété:

Sep 2019 Sep 2018 Programming Language Ratings Change
Java 16.661% -0.78%
c 15.205% -0.24%

9.874% +2.22%

5.635% -1.76%
c# 3.399% +0.10%
Visual Basic .NET 3.291% -2.02%
JavaScript 2.128% -0.00%
sQL 1.944% -0.12%
PHP 1.863% -0.91%
Objective-C 1.840% +0.33%

Groovy TIOBE Programming

Assembly language Communlty /ndeX
September 2019

— www.tiobe.com

Delphi/Object Pascal

Go
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Dlivody pouzivani jazyka C
Pro¢ ma i dnes smysl se C ucit?

Jazyk C (a jeho objektove orientovany naslednik C++) je
primarnim jazykem pro vyvoj operacnich systému. Tyto OS
(resp. jejich jadra) jsou napsany v C/C++:

Microsoft Windows (cela rodina); UNIX = GNU/Linux, An-
droid; FreeBSD = MacOS X, iOS; rada dalsich (ReactOSs, ...)

Rada zndmych a oblibenych aplikaci je napsana v C/C++:

e proprietarni — Adobe Photoshop & IR, lllustrator, Premiere;
Microsoft Office, Visual Studio; Google Earth, Chrome;
Mozilla Firefox & Thunderbird; MySQL; Autodesk Maya;
Winamp; Oracle JVM; ...

e open-source — gcc/MinGW, VLC media player, Inkscape,
GIMP, Pidgin, LAME, WireShark, FileZilla, VirtualDub, DC++,
Firebird, gTorrent, Code::Blocks, ...
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Preklad programu v jazyce C
a sestaveni spustitelné aplikace

Citelny text (jazyk C bez strojovy kdd s metadaty
prikaz(i preprocesoru) a relativnimi adresami

preprocesor : prekladaé

H

tzv. hlavickovy
soubor (header)

zdrojové spustitelny objektové
soubo soub soubo



Doporucené prekladace jazyka C
vhodné pro potreby predmétu KIV/PC

Win32/64 -

Embarcadero Dev-C++ (gcc/MinGW)

Microsoft Visual Studio Community (MS Visual C/C++)
Open Watcom C/C++

Eclipse IDE for C/C++ Developers (CDT) (gcc)

Pelles C

Clang for LLVM
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UNIX/Linux —
GNU Compiler Collection (gcc)

e ovladani prekladaci viz cviceni, prip. manual prislusného
prekladace, webové stranky, atp.

e na http://amos.fav.zcu.cz/pc v sekci Materidly je image DVD
s prekladaci a dalSimi nastroji ke stazeni




Vyvojovy cyklus programu v C
Typicky postup pfi vyvoji programu

preprocesor prekladac

editor linker
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Doporucené debuggery
a dalsi diagnostické nastroje

Debugger —

OllyDbg (jen Win32) — http://www.ollydbg.de/
x64dbg — http://x64dbg.com/

Watcom Debugger, gdb

Analyzator zdrojového kodu —
splint

Analyzator binarniho kédu —
Dr. Memory — http://www.drmemory.org/
valgrind (jen UNIX/Linux)

Pouziti valgrindu je naprosto nezbytné — dokaze odhalit tzv.
memory leaky (neuvolnénou pamét) a mnoho dalSich chyb.
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Lexika jazyka ANSI C
Specifika zapisu zdrojového kodu

e zdrojovy kdd je prosty textovy soubor (ASCII)

e mezery, tabulatory, CR, LF, atp. prekladac ignoruje

e mezery a tabulatory slouzi ke zvyseni Citelnosti

* nesetfit mezerami, odsazenim/tabulatory!

e prikazy se ukoncuji strednikem (relikt)

e case sensitive — rozlisuji se velka a mala pismena!!!
(id, Id, ID jsou 3 ruzné identifikatory)

e vSechna kliCova slova a nazvy funkci ze standardni
knihovny jsou malymi pismeny (tj. Zadny camel-case),
podtrzitko se uziva k oddéleni slov ve viceslovnych nazvech
funkci: velmi dlouhy nazev_ funkce ()

e v identifikatorech v ANSI C ma vyznam pouze prvnich 31
znakt (ostatni prekladac ignoruje)

e fetézce v uvozovkach, napr.: "test", obsah se parsuje
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Lexika jazyka ANSI C
Jak funguje lexikalni analyzator C?

* [ze pouzit 52 velkych/malych pismen abecedy

e 10 desitkovych Cislic

e mezeru, tabulator, CR/LF (prekladac je ignoruje)
e 29 grafickych znak( (lze nahradit trojznakem ?7?x)
e 32 (%) klicovych slov (malymi pismeny)

e identifikatory mohou byt tvoreny pismeny aA — zZ, podtrzit-
kem _ a Cislicemi (pfi¢emz Cislici nesmi zacinat)

e prekladac C zkouma vnitrek fetézcl (pozdéji)

e tzv. Zravy scanner (lexikalni analyzator), tvofi nejdelSi moz-
ny lexikalni atom ze sekvence vstupnich znaku

x=a+++b; a +8b; ? x =+ b;
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Lexika a syntax jazyka C
umoznuje velmi necitelny zapis

tomtorfs.c

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

int main(int a,char
[8]; if (! (a==7&&(B=
;7[b]1<5;7[b]l++)b[7[
b]=3[b]
)!'=(C)-
;7[bl<4
b]l)~ (6]
<<7[b])
<< (0[b]
++)1if ((
[b]1=(5[
b]lkk=1;
-1))-1)
b]=0;7[
if(((5[b]>>7[b])* (5
1<<7[b])* ((C)1<< (O]
printf ("$0*1X\n", (

**A) {FILE*B; typedef
fopen (1[A],"rb"))))
b]]=strtoul (A[2+7[b
; while ((6[b]=
1) {if (2 [b]) for
;T[b]l++ YiE(((6
b]1>>(7-7[b])))&1)6[
*(1<<(7-7[b]l)) ;5[b]
-8) ;for (7[b]=0;7[b]
5[b]>>(0[b] -
b]lkk1)”~ 1[b];
}5[bl&=((((C)1
<<1)|1; if(2[b]
b]<(0[b 1>>1);7
[b]>> (0 [b]-1-7
b]-1-7[ b]l)) ;51
int) (O[ b]+3)>>

http://www.ioccc.‘

unsigned long C;C b
return 1;for(7[b]=0
11,0,16-!7[b]*6) ;5[
getc(B)
(7[b]=0
[b]1>>7]
b] *=(1
~= 6[b]
<8;7[b]
1))&1)5
else 5]
<< (0[b]
)for (7]
[b] ++)
[b])))&1)5[b]*=((C)
b]*=4[b];fclose (B) ;
2,5[b]); return 0;}

e vitéz The International Obfuscated C Code Contest 1998
e ukazka mimoradné necitelného programu — semestralni
prace takhle nesmi vypadat!
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Lexika a syntax jazyka C
umoznuje velmi necitelny zapis

dlowe.c

#include <stdio.h>
#define PO (o,t)\

http://www.ioccc.M

(((0>64) &&(0<91) )2 (((t>96) &&(t<123))?(t-32) : (t)) : (((t>64) &&(t<91))? (t+32):(t)))

void main () {
*Poo="pootpoot"
((o= getc (
o<91 )) |
t!=8 ) && (O
;else {if (t>7)
printf ("%c",
("%c",

3;T++)

("%c" 14

+T) , *(

; printf( "%c" , o
l\ov ) o ( o ==

,0[9] ;int
stdin )) 1=(
( (o> 96 )
[t]= o) &&
{for (T =
PO (* ( o+T) ,
o) ;}lelse if

char *poo= "poot",
o,t,T,p; (t=p =0) || (*O0='\0") ;while

EOF))if ((p== 0)&& (((o0>64 )&& (
&& (o< 123) ))) (
(O[++ t] = "\0")
0 ;T <=7; T++ )
* (Poo+ T))); printf
(t>3) {for (T =0,;T<=
printf
PO (* (O
poo+T)

; } else printf ( "%s%c" , O , o) ; (= 0) |

60 ) && ( ++p )

I«
( o == 62 ) && (p!=0) && ( --p ) ’ } }

e Citelnost programu zvysuji mezery, prazdné radky oddéluji-
ci jednotlivé funkéni bloky, odsazeni (ify, smycky, atp.)
e nesetfrit ve zdrojovém kodu bilymi znaky
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Imperativni programovani
Paradigma imperativniho jazyka

Jazyk C je strukturovany imperativni jazyk, tzn.:

e program tvori posloupnost prikazd, které méni stav vypoctu

e prikazy nafizuji pocitaci vykonat urcité kroky (akce)

e program popisuje pocitaci, jak provést vypocet pomoci po-
sloupnosti elementdarnich krokd (akci)

Imperativni paradigma je prirozené, protoze hardwarova im-
plementace vétsiny pocitacd je imperativni — procesor vyko-
nava instrukce strojového kédu (posloupnost elementarnich
akci). Objektové (&i jiné deklarativni) paradigma neni hard-
warové realizovatelné...

Vzijemny prechod mezi objektovym a imperativnim paradig-
matem bézné provadi preklada¢ = programator to zvladne
také... (tj. znalost Javy neomlouvd &)
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Objektové vs imperativni programovani
Prechod od OOP k imperativhimu

Zakladni myslenka: Ryze objektovy program neexistuje.
Takovy program by pouze popisoval vlastnosti objektl a
vztahy mezi nimi = nic by to nedélalo. Tj. i v objektové
orientovaném programu jsou téla metod imperativni.

Neni tfreba se prechodu od objektového paradigmatu
k imperativnimu obavat. Staci védét, ze:

e objektové paradigma =~ lenost programatora (prekladac
za néj déla to, co by mohl udélat ru¢né — VMT, atp.)

e hardware ,,chdpe” posloupnost prikazd, nikoliv objekty
a vztahy mezi nimi = lepsi vykon imp. prog.

e jsem-li ,,objektovy” programator a chci programovat im-
perativné, musim si ulozit tuzsi disciplinu (kli¢ k imp. p.)
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Objektové vs imperativni programovani
Objektova a ne-objektova implementace

v OOP metoda
sama ,Vi”, s jakym
objektem ma pra-
covat (via VMT)

public class Window «f
public String caption;
private int width, height;

v IP ji to sdéli pro-
gramator predanim
odkazu/ukazatele
int width, height; na stavovou struk-
.. turu
b

struct Window *create_window(char *capt) { ... }
void show window(struct Window *w) { ... b -
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Nejjednodussi program v C
Hlavni funkce programu

datovy typ navratové hodnoty funkce

funkce main () — hlavni funkce
programu (té preda OS fizeni)

demoOl.c

int main() {
return O;

navratova hodnota
slozené (tu preda program pfi
zavorky skonceni OS — je v systémové

vyznacuji promé&nné ERRORLEVEL, resp. $?)
slozeny

pfikaz — blok (compound statement)



Nejjednodussi program v C
Vysledna podoba po prekladu na Intel x86

push ebx

push ecx
push edx vstup do podprogra-

push esi mu, uloZeni registru

push edi —— a priprava zasobniku I
push ebp _

mov ebp, esp

sub esp, 4 navratova hodnota
mov dword ptr -4[ebp], O se predava v regis-
mov eax, dword ptr -4[ebp] | tru EAX procesort
leave .
pop edi

pop esi vystup z podprogra-
pop edx mu, obnoveni regis-
pop ecx . tr(, return

pop ebx >

ret
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Nejjednodussi program v C
Hlavni funkce programu

demo02.c

int main () {
return 5;
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}

z funkce main () je predana
operacnimu systému — Ize testovat...

eltest — UNIX

#!'/bin/bash
. /demo02
echo $?

eltest.bat — Windows

@Qecho off
demo02
echo ERRORLEVEL = $%ERRORLEVEL$%




Program HelloWorld v C
Kostra jednoduchého programu

pfikaz preprocesoru #include zajistuje
vloZzeni hlavickového souboru (headeru)
knihovny stdio

hlavickovy soubor knihovny
se vstup/vystup operacemi

#include <stdio.h>
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int main() {
printf ("Hello, world!\n");
return O;

funkce printf (jejiz prototyp je definovan
v hlavickovém souboru stdio.h) zajistuje
vystup na stdout




Predavani argumentu programu
z prikazové radky

int main () {
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program nezpraco
} ~ 7adné parametr
zové radky OS

pocet parametrd,
které OS predava pole Fetézcl s jednotlivymi

programu z prika- parametry (na prikazové
zové fadky radce oddéleny mezerami)

int main (int argc, char *argv([]) {
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Predavani argumentu programu
z prikazové radky

demo03.c

#include <stdio.h>
int main (int argc, char *argv[]) {
int 1i;

for (i = 0; 1 < argc; 1i++) {
printf ("%s\n", argv[il]);

}

return O;
program opise parametr
z prikazové radky OS
konzoli
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Komentare ve zdrojovém kodu
v ANSICjen /* ... */

int 1 = 1; /* do i prirad 1 */

int /* celoCiselné */ 1 = 1;

/*
komentad?¥ miZe byt i pres vice
radek, ale nesmi byt vnoreny!

*/

Vétsina prekladacd akceptuje i tento tvar komentare v C++,
ale ten je v rozporu s normou ANSI C:

int 1 = 1; // tento neni dle ANST
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Komentare ve zdrojovém kodu
— znaky uvozujici komentar jsou zaroven
platné operatory

tento syntakticky spravny
int a, Db; pFifazovaci pfikaz zpUsobi
int *c; zakomentovani celého

zbytku programu
b/*c;

b / *¢;

m reseni: psat Citelny ,ridky” zdrojovy

kod, operatory oddélovat mezerami
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=X

Kostra programu
s vysvéetlenim jednotlivych ¢asti kddu

znakem # zacinaj
prikazy prepra
— deklarace funkce
main(...)

pripojeni knihoven

-
.

int i;
for (i = 0; i < argc; i++) {

printf ("%s\n", argv[il]);

}
navratova hodnota programu
zacatek/konec slozeného ptikazu g

.
.
L]
a
a
a
|
u
u
L]
n
L]
L]
L J
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Preklad uvedeného programu
z prikazové radky

GNU Compiler Collection

>gcc demo03.c — U gcc je nutné
uvést za prepinacem —o nazev vystupniho spustitelného
souboru, jinak vytvori a.exe

Microsoft Visual C/C++

>cl demo03.c

Open Watcom C/C++
>wcl386 demo03.c

Prekladac Microsoftu i Open Watcom pojmenuje zkompilova-
ny spustitelny soubor podle predaného zdrojového souboru.
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