PB0O71 — Principy nizkourovnového
programovani

Uvod, organizace, nastroje

1 PBO/1



Cile predmetu

1. Zavest a podporit programatorske schopnosti

2. Seznamit s moznostmi jazyka C

3. Vysvéltlit fundamenty (nizkourovhoveho)
programovani

4. Pouzivat zakladni vyvojove nastroje

5. Trochu nadchnout (nebo alespon uplne
neodradit) do programovani ©
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Organizacni
Historie, normy
Oblasti pouziti
ZaCiname s C
Nastroje

Lehky prulet C
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Organizacni (1)

® Jazyk: C, obCas Cesky a slovensky

® Prednasky
® nepovinng, ale snad pfinosné a zabavné ©
e jedna navnitrosemestralni test
e predpoklad zakladni znalosti algoritmizace (co je cyklus...)
e rozcestnik http://cecko.eu/public/pb071

® CviCeni
e povinné, dvouhodinové, dvé neucasti tolerovany (sem. skupiny)
e aktivni prace na prikladech a domacich ukolech, konzultace
e prubézné testiky (pfimo na hodiné, za 3 body max.)
e podklady http://cecko.eu/public/pb071/cviceni

® Ukonceni predmeétu

o zapocet — Ukoly + prubézny test + testiky, zisk alespon 65 bodu +
uspésné vypracovani zapoctoveho prikladu + 4 nenulové pfiklady

e zkouska — zapocCet + zkouskovy test, zisk alespor 95 bodu
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Organizacni (2)

® Slidy z pfednasky, ukazkové zdrojaky
e http://cecko.eu/public/pb071/cviceni
® Domaci ukoly
e 5+1 za semestr, zadavany pribézné (na webu cviceni)
e body za funkCnost, body za spravné odevzdani
o deadline pro odevzdani (na strance ukolu, 2 tydny, 24:00)
e budou zverejnovana ukazkova reseni

® Odevzdani/testovani

moznost odevzdani nanecisto (detaily na cviceni)

odevzdani do fakultniho git, spusténi notifikacniho skriptu

12 bodl max. + bonusy (pomér 9 funkénost, 3 odevzdani)

max. 3 pokusy na odevzdani

strhavani fixnich bodu pfi nalezeni chyby

testy nanecisto bodovany (1/3 bodu)

testu naostro se pousti jen pokud projdou testy nanecisto

bonusové body v pfipadé v€asného odevzdani (alespon 3 dny predem)
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Neopisujte

A

® Provadime automatickou kontrolu opisu u vSech
odevzdanych pfrikladu
e kazdy s kazdym
e kazdy s reSenimi z minulych let (pokud je podobny
priklad)
e u podezrelych pfikladu probiha manualni kontrola

® V pripade opsani jsou potrestani oba ucastnici
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Kontakt

® Prednasejici

o Petr Svenda, svenda@fi.muni.cz

o konzultaéni hodiny: Utery 13:00-13:40 (A406)
® Cvicici

e na hodinach — vyuzivejte hojné
® Studentsti konzultanti

e dodatecné konzultace nezavisle na skupiné
o v definované konzultacni hodiny (viz. hlavni web)
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Sbher zpetné vazby

® Obcasné dotazniCky (obtiznost uloh, porozumeéni...)
® Samozrejmé mozné osobné

® Predmetova anketa
o Piste prosim véci které se Vam libili i nelibily

® Velké podékovani vSem predem za poznamky a naméty!
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Kolektiv C/C++ 2010-2016
Primeé zapojeni: 62
Véetne testeru: >> 100
Zpétna vazba: >> 600




Predpoklady, navaznost na dalsi predmety

® Predpoklady

e predchozi zkusenost s libovolnym programovacim
jazykem (vlastni nebo IBO01)

o zaklady algoritmizace

o (prfikazy, podminky, cykly, funkce, koncept proménné)
® Na predmét PB071 navazuje

e PB161 Programovani v jazyce C++ (3. semestr)

e PB162 Programovani v jazyce Java (3. semestr)

e PB173 Tematické programovani C/C++ (3,5 sem.)

e prace Vv laboratorich (nebojte se zeptat)
® Seznam pfedmétu s programovanim na Fl

e http://www.cecko.eu/public/code@fimu
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C vs. Python

® Pripravili jsme pro vas pfehled zakladnich rozdilu
e diky Marku Klucarovi!
e http://cecko.eu/public/cvspython
® Prace na Unixovych strojich
e Pozadujeme jen elementarni zaklady (ssh, gcc)
e hitp://www.ee.surrey.ac.uk/Teaching/Unix/

Principy nizkourovnoveho programovani, 20.2.2017


http://cecko.eu/public/cvspython
http://www.ee.surrey.ac.uk/Teaching/Unix/

Principy nizkourovnoveho programovani, 20.2.2017



Kahoot!

® Pripravte si notebook / telefon s pripojenim na net
o wlan_fi — http://fadmin.fi.muni.cz/ (Aisa login / heslo)
e Eduroam (uo@eduroam.muni.cz / sekundarni heslo)

® Pokud nemate, nevadi (pripojte se k sousedovi)
® Budeme pouzivat v prubéhu celého semestru

® Navstivte stranku https://kahoot.it a jJdeme na to!
e PB0O71 Prednaska 01 - OrganizaCni
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THE

Jazyk C v kontextu

PROGRAMMING
LANGUAGE

® 1969-73 K-R C (AT&T Bell Labs)
e Brian Kernighan, Dennis Ritchie
e pro systémové programovani v ramci UNIXu

e Kniha The C Programming Language (1978)
e Programovaci jazyk C, CPress, 2006

O Imperatlv?l proceduralni, statlcky typovany jazyk

Brian W.Kernighan ¢ Dennis M.Ritchie

série pfikazl meénici
stav programu

podpora strukturovaneh
programovani

typ (vétSiny) proménnych

® Neni objektove orientovany znam v dobé prekladu
® nejsou primo jazykove konstrukce (napr. typ class)

15
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ProC se ucit a pouzivat jazyk C

® Porozuméni fundamentum provadeéni vypoctu
e Vysokourovnoveé jazyky spoustu detailu skryvaji
® Nizkourovnovy jazyk, snadné mapovani na strojovy kod
e pouziti na aplikace puvodné implementované v assembleru
e zdrojovy kod kompilovany do nativniho kédu HW platformy
e rychlost, nutnost minimalni podpory ze strany béhového prostredi
o velka kontrola nad prostfedim
o (With great power comes great responsibility ©)
® Jeden z nejpopularnéjSich jazyku vubec
o prekladac C existuje pro témér vSechny pocitacové platformy
e zaklad pro syntaxi spousty dalSich jazyku
® Typicky vysoka rychlost kddu 16
e http://shootout.alioth.debian.org
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Popularita jazyku - hitp://langpop.com/

c |

Java |
C++
PHP
JavaScript ]
Python
c# |

Perl |
s0QL |
Rubry 1
Shell |
Visual Basic
Azzembly
Actionscript
Objective C
Lisp
Delphi
Pascal

Scheme
Haskell
Tl

Ada

Lua
Fortran
ColdFusion
Cobaol
Erlang

D

Scala
Smalltalk
oCaml
Forth i
Rexx

Normalizovany vysledek
Powells, Delicious, Yahoo Search,
Freshmeat,
Ohloh, Craigslist, Google Code 17
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Srovnani rychlosti — prace s poli

This table shows & measurerments - CPU Time, Elapsed Time, Memory, Code and ~ CPU Load.

sort sort sort Sort
¢ Program Source Code CPU secs Elapsed secs Memory KB Code B~ CPU Load

1.0 C++ GNU g++ #4 1.12 1.12 245,432 22Y5 1% 0% 1% 100%
1.1 ATS 1.18 1.19 122,628 2077 1% 0% 1% 99%
1.2 C++ GNU g+ + #Z2 1.35 1.35 245,080 1093 0% 0% 1% 100%
1.2 C GNU gcc #4 1.38 1.38 125,188 722 0% 0% 2% 100%
1.5 Ada 2005 GNAT #2 1.68 1.70 197,584 3132 1% 0% 1% 99%
1.6 C++ GNUg++ #3 1.75 1.75 125,272 810 0% 0% 1% 100%
2.1 Scala #4 2.37 2.39 400,184 EOE 0% 0% 0% 99%
2.1 Pascal Free Pascal #2 2.39 2.39 123,816 701 0% 0% 0% 100%
2.6 Java b -server #4 2.86 2.90 473,280 EO2 0% 1% 0% 99%
2.7 C# Mono 3.06 3.05 161,543 | 1099 0% 0% 0% 100%
3.6 Haskell GHC #Z 4. 02 4.02 618,032 913 0% 0% 0% 100%
3.8 C++ GHNU g+ + 4,30 4,30 245,388 ET1 3% 6% 1% 100%
3.9 Lisp SBCL 4. 40 4.41 222,396 8960 0% 0% 0% 100%
4,3 OCaml #2 4,78 4.78 165,920 294 0% 0% 0% 100%
£E.2 Perl #4 5.80 2.80 124,036 237 0% 0% 1% 100% 18
6.3

PHP #2 7.00 Z.00 444 456 343 0% 0% 0% 100%
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Srovnani rychlosti — matematické operace

This table shows & measurements - CPU Time, Elapsed Time, Memory, Code and ~ CPU Load.

sart sort Sort sart
= Program Source Code  CPU secs Elapsed secs Memory KB Code B ~ CPU Load
1.0 C GMU gcc #4 11.87 2.99 T2 1139 999% 100% 29% 99%
1.0 C++ GNU g++ #7 11.29 2.99 1,196 1114 100% 99% 99% 99%
1.3 Ada 2005 GMAT #3 15.69 3.98 2,628 1702 S98% 99% 989% 9%
1.3 Fortran Intel 15.93 4.00 1,276 Tats 99% 99% 100% 100%
1.4 Haskell GHC 16.02 4.11 2,260 269 Q6% 99% 969% 99%
1.4 Java 6 steady state #2 17.14 4.31 24,620 1027 999 99% 999 9%
1.5 Jawva 6 -server #Z 17,33 4.51 15,208 =L Q5% 95% 94% 97%
1.5 Scala #2 17.66 4.56 20,720 720 Q6% 96 ITH 5%
1.6 Ada 2005 GMAT #2 18.75 4,74 3,012 1464 999% 99% 999% 98%
1.9 C# Mono #Z2 22,31 o.63 5,104 1063 Q9% 99% 99% 99%
2.0 ATS #2 22,06 5.96 1,666 2339 92% 92% 93% 93%
2.0 Lisp SBCL #3 22,22 6.01 7,476 283 2% 9Z% 93% 9I%
2.1 OCaml #3 20.02 6.21 3,304 Q07 FO% 7% 51% S1%
2.2 Go bg Bg #2 26,40 b.63 6,672 545 99% 100% 100% 100%
4.1 Erlang HIPE #2Z2 47.70 12.18 13,248 747 98% 98% I7H 92
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Vhodnost pouziti jazyka C

® VVhodné vyuziti pro:
e rychle vedecke vypocty
e systémove aplikace
e programovani hardwarovych a embedded zafizeni
e rychla grafika (hry), rychlost obecné

® Nevhodné pro
e webové aplikace (PHP, JavaScript...)
e rychlé prototypy (ale nutno znat dobfe jiny jazyk)
o vetsi projekty vyzadujici objektove orientovany navrh

(C++, Java...)
20
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I
Challenges of Getting to Mars: Curiosity's Seven Minutes of Terror

JPLnews o Subscribe 336 videos ¥

(>
—
http://programmers.stackexchange.com/questions/159637/
what-is-the-mars-curiosity-rovers-software-built-in

] - P § |

2, It's running 2.5 milion lines of C on a RAD750 processor manufactured by BAE. The JPL has a bit more

275 information but I do suspect many of the details are not publicized. It does appear that the testing scripts
< were written in Python.

V The undertying operating system is Wind River's VxWorks RTOS. The RTOS in question can be
programmed in C, C++, Ada or Java. However, only C and C++ are standard to the 05, Ada and Java are
supported by extensions. Wind River supplies a tremendous amount of detail as to the how's and whys of
ViWorks.

1,922,565

An Erlang programmer talks about the features of the computers and codebase on Curiosity.

share improve this answer edited Aug 12 at 19:30 answered Aug 6 at 4:30 ; 16.215 likes, 167 dislikes
World Engineer fges.o
o373 0302 @40 VS

29 JPL C language coding standards, specifically for embedded environments instead of "ground software" as
they call it. lars-lab.jpl.nasa.gov/JPL_Coding_Standard_C.pdf — Fatrick Hughes Aug 6 at 6:21

21
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Normy, standardy a rozsireni

® Kniha The C Programming Language (1978)
o neformalni norma

® ANS
® |SO/
® SO/

X3.159-1989 (ANSI C, Standard C, C89)
EC 9899:1990 (jen pfevzaté ANSI C, C90)
EC 9899:1999 (C99)

e gcc -std=c99
o (budeme vyuzivat pfi psani)
® |[SO/IEC 9899:2011 (C11, nejnovejsi)

e probereme rozsireni (vlakna, synchronizace...)
e http://en.wikipedia.org/wiki/C11 (C_standard revision)
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Nestandardizovana rozsireni

® Nestandardizované rozsireni
e uziteCné prvky jazyka dosud neobsazené v normé (napf. gnu99)
o specificky oznaCeny a dokumentovany

® Problem: vyuzivani vede k omezeni prenositelnosti
e pro jinou platformu nelze prekompilovat bez zmény kddu
e omezuje dostupnost programu
e zvySuje cenu prechodu na jinou platformu (customer lock-in)

® ProC psat programu v souladu s normou?

|ze pfimo kompilovat pro jiné platformy - svoboda volby platformy
svoboda volby kompilatoru a odolnost vuci jeho zménam

vétSi potencialni vyuziti kddu (i jiné projekty/prekladace)

norma muze omezit problematické jazykové konstrukce (nizsi
chybovost)

23
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Jazyk C a dalsi

® Jazyk C/C++

e preklad primo do strojoveho kodu

e preklad nutny zvlast pro kazdou platformu
® DalSi imperativni: Java, C#...

e preklad do mezi jazyku bytecode/CIL

e jedna binarka pro vSechny platformy

e (Java Virtual Machine) JVM pro velké mnozstvi platforem

e bytecode interpretovany, ale JIT (Just-In-Time) kompilator
® Skriptovaci imperativni: Perl, Python...

o typicky se interpretuje, platformové nezavislé (pokud je interpret)
® Funcionalni: Haskel, LISP...

e jiné paradigma: matematicky zapis odvozeni z pocCatecnich hodnot
® Logické programovani: Prolog...

e jiné paradigma: JAK ma vysledek vypadat, ne jak se k nému dostat

CPU

24
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Hello World (na Aise) — Pokus 1

1. Pripojime se na Aisu (2x, pro edit & pro preklad)
Unix/Linux: ssh vas login@aisa.fi.muni.cz
Windows: Putty vas login@aisa.fi.muni.cz
2. Vytvorime soubor s priponou .c (hello.c) int main() {
napf. pico hello.c return 0;
3. Vlozime funkci se specialnim jménem main }
navratova hodnota int (celé znaménkové Cislo - integer)
zatim bez parametrl (kulaté zavorky)

4. Implementujeme télo funkce main

do slozenych zavorek {}

vratime hodnotu signalizujici uspésSné ukoncéeni (return 0;)
ulozime rf aisa.fimuni.cz - PuTTY = | & |&]
I & hell Eow 3 Col 2 10:48 Ctrl-E H for help

N

int main/()
return
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Hello World (na Aise) — Pokus 1 (pokr.)

5. Prelozime
gcc hello.c
vznikne soubor a.out

6. Spustime: ./a.out

f aisa.fi.municz - PuTTY

® \Veéci ke zlepseni
nic nevypisuje
chybi komentare
odstranit warning (no newline at end of file)
preklad starou verzi gcc (gcc --version)
kontrola shody vuci standardu 28
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Hello World (na Aise) — Pokus 2

® Pridani vypisu na standardni vystup
e typicky konzole, obrazovka
e funkce printf (google: C printf)

o knihovna obsahujici funkci
® Komentafe / prints
/* kliCové slovo pro viozeni

This 1s (possibly) multi knihovnich funkci
line commentary

*/

funkce pro vytisténi retézce
int main() {
// This j ingle line commentary
printf ("Hello world\n");

return 0; ‘\“~\\\\\\‘

} parametr funkce printf, 29
retézec “Hello world”
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Hello World (na Aise) — Pokus 2 (pokr.)

® Pri prekladu varovani (warning)

® warning: no newline at end of file

e pridame novy radek na konec zdrojového souboru
® Preklad starou verzi gcc

e Verzi zjistime pomoci gcc --version

o Na Aise defaultné starsi verze 4.5.1

e My budeme pouzivat 4.8.2
e module add gcc-4.8.2 (pfidejte sido .profile)

30
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Hello World (na Aise) — Pokus 2 (pokr.)

® Kontrola shody vuci standardu
e ruzné prekladace maji rizny stupen podpory
e nékolik verzi standardu, |Ize kontrolovat vuci konkrétni
® Prepinace prekladace
e gcc hello.c (->a.out)
e default -std=gnu99 (C99 + GNU rozsireni)
e gcc -std=c99 -pedantic -Wall -o hello hello.c
e povinné prepinace pro odevzdani uloh
e -0 |meno umozni specifikovat vlastni jméno pro pfelozeny
program (namisto a.out)
e gcc -std=c99 -pedantic -Wall -Wextra -Werror -0 hello hello.c
e dodateCneé doporucené prepinace x

dodatecné varovani

varovani interpretovag|
jako error
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Hello World (na Aise) — Pokus 2 (pokr.)

Ef___.l,

fhome f®svenda, Vyuka,/pb07T1/1

- . - =1 g
gisa.fi.muni.cz - PuTTY O=AREN X |
Y joe |

Proce=ss=zing 'Yeto/joe/joerc'...Proces=sing '/

done

“KE I A hello.c (c) Row 12 Col 1 : Ctrl-K H for hel
<gtdio.h>

int main()

printf ("Hello
return

"
-

update needed
gocc —std=c99 -—-pedantic -Wall
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Jak na chyby (error) a varovani (warnings)?

#define PRINT MESSAGE "Hello World"

int main() {
// print on stdout
printt (PRINT_MESSAGE)
return O;

}
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Jak na chyby (error)?

® Chyby branici prekladu (error)
pokud se vyskytnou, nelze program prelozit
je nutné v kazdem pripadé odstranit

® Zacneéte s odstranovanim prvni chyby

dal§i mohou byt zptusobené tou prvni

soubor obsahujici
chybu [hello2.c]

f amnyur.fi.muni.cz - PulTY

sloupec s chybou [3
radek s chybou (v P y 3]

puvodnim *.c souboru) [5]
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Jak na chyby (error)? (pokr.)

® Porozumejte chybove hlasce

® error: expected ';' before 'return'

¢ v jednoduchych uvozovEéch je text z naseho kodu
e mimo uvozovky je text prekladace (popis chyby)
® Google je nas programovaci pritel
e cut&paste chybovou hlasku
® Prozkoumeijte i radek o jedna vyse

e zapomenuté stfedniky, zavorky apod. se detekuji az u
nésledujiciho p‘ﬂ'kazu fdefine PRINT MESSAGE "Hello World"

int main() {

® Opravte a prelozte znovu

printf (PRINT MESSAGE),
return 0;

}
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Jak na varovani (warning)?

® Varovani nebrani prekladu programu
o typicky ale upozornuji na realny probléem
e muze zpusobovat problém pfi sestaveni resp. pfi béhu
® Stejne jako u erroru mate soubor i radek varovani
e vysvétleni hledejte pres Google
® Pravidlo 1: vzdy kompilujte bez warnings
e pokud se zobrazuje 100 varovani, nevsimnete si 101
e budou se vam lepe hledat errory ve vypisu
® Prepinac prekladace —Werror
® meni varovani na error, program se neprelozi 36
o ztracite ale rozliSeni varovani vs. error
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Jak na varovani (warning)? (pokr.)

® warning: incompatible implicit declaration
of built-1in function 'printf'

e implicitni deklarace je pouziti promennée/funkce bez
toho, aby prekladac védél, co je to za funkci

o printf je funkce, kterd zde neni deklarovana
e google printf — #include <stdio.h>

GOL)gle ¢ printf

About 4,000,000 results (0.05 seconds)

*8 Everything » printf - C++ Reference
_ _ xample */ #include <stdio_h= int main() { printf { "Characters: %c %c '\n", 'a", 65);
#include <stdio.h> "Decimals: %d %ld\n" , 1977, 650000L); printf ...

#define PRINT MESSAGE "Hello World" plusplus.com/reference/clibrary/cstdio/printf/ - Cached - Similar

brial — printf. Format Specifiers, Format Conversions and ...

int main() { ntf function is not part of the C language, because there is no input or output .... There
: . rently 29 responses to “C Tutorial — printf, ...
printf (PRINT—MESSAGE) ! dingunit.com/printi-format-specifiers-format-conversions-and-formatted-output - Cach&?

return 0;
} - Wikipedia. the free encyclopedia
CaTEST adic printf has its origins in BCPL's writef function. ... also has the printf function, with
the same =necifications and usage as that in C/C++_ ...

Principy nizkoUrov e i er wikipedia.org/wiki/Printf - Cached - Similar
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VERZOVANI| KODU
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Centralni repozitar (napr. SVN) =sveversion

Network Connection Central

Repository Co kdyz pracujete offline?
Co kdyz chcete spolupracovat
_®_ jen s vybranym uzivatelem?

Zdroj obrazk: Joomla's Documentation
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http://docs.joomla.org/Dvcs

5+1 duvodu proc¢ verzovat (a pouzivat git)

1. Co kdyz si omylem smazu adresar s kody?
e Velice inteligentni zaloha

2. Co kdyz pracuji ze dvou a vice stroju?
o Inteligentni prenos a sychronizace kodu
3. Co kdyz se potrebuji vratit ke starsi verzi kodu?
e Proto, ze fungovala nebo v ni zakaznik nasel chybu
4. Co kdyz pracuji s dvema a vice lidmi?
o Zmeny probihaji nad stejnou casti kodu
5. Co kdyz spoustim slozité analyzy a testy?
o Kontinualni integrace na serveru pres noc
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Lokalni a centralni repozitar (napr. git) Q)
git

Metwork Conneclion Central
Repository

Zdroj obrazku: Joomla's Documentation
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http://docs.joomla.org/Dvcs

Situace pro PB0O71 (qgit, ale jeden uzivatel)

Git repozitar
gitlab.fi.muni.cz

Vas poéitac
- lokalni repozitar
- zdrojove lody

PBO/1



Vyuziti fakultniho GitLab serveru v
GitLab
® hitps://qitlab.fl.muni.cz/
® LDAP Username/password
e Vase prihlasovaci udaje na aisu
® New project — Project name — Create project
® Command line instructions

® Domaci ukoly budou odevzdavany pres Git

git clone git@gitlab.fi.muni.cz:xsvenda/hello.git

cd hello

touch README.md

git add README.md

git commit -m "add README"

git push -u origin master 45
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https://gitlab.fi.muni.cz/

Situace pro PB0O71 (qgit, ale jeden uzivatel)

Git repozitar
- Server gitlab.fi.muni.cz

- Repo vytvoreno pres webové rozhrani
(navod na https://cecko.eu/public/pb071)

Central
Repository

Vas pocitac

- Vytvorit lokalni repozitar. git clone xxx

- Soubor README.md pfidan do verzovani: git
add README .md

- Ulozeni zmeny v README.md do lokalniho
repozitare: git commit -m "zprava"

- Ulozeni zmeény z lokalniho do centralniho
repozitare: git push -u origin master

- Stahnuti zmeén z centralniho do lokalniho
repozitare: git pull

PBO/1



https://cecko.eu/public/pb071

Zaklady gitu - shrnuti

® git clone cesta
e Vytvofi lokalni repozitar svazany s centralnim
e Provadi se jednou pro dany stroj
® git pull
e Stahne nejnovéjsi verze souboru z centralniho repozitare do lokalniho
e Provadi se pfi pfechodu na vas jiny pracovni stroj a nebo pokud nékdo jiny
modifikuje souboru v centralnim repozitari
® git add soubor
e Ne v8echny soubory se verzuji (*.obj, *.class...)
e Provadi se jednou pro kazdy soubor, ktery chcete verzovat
® git commit -m "description of code change"
e Vlozi do lokalniho repozitafe zmény ve vSech verzovanych souborech
e Provadi se Casto po dokonceni logického kusu kédu (nékolikrat denné)
® git push —-u origin master
e Vlozi zmény z lokalniho repozitare do centralniho do vétve (branch) master
o Typicky existuji alespon dvé vétve: master (stabilni kdd) a devel (aktualni vyvoj)

v v v A4

OVddl C C 0 (1) \Cl
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KOMPILACE NA AISE
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Kompilace Aisa

® GNU GCC
prepinace (-c, -g,-Wall,-Wextra, -o ...)
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.5.1/gcc/Option-Summary.html
® Preklad primo do vyslednée binarky
gcc —std=c99 -pedantic -Wall -o hello hello.c
(mezivysledky jsou smazany)
® Spusténi programu
/hello

rf anxur.fi.muni.cz - PuTTY l — | (=] |£?-]

Principy nizkouroviiového programovani, 20.2.2017


http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.5.1/gcc/Option-Summary.html

Preklad po castech

1. Preprocessing "gcc -E hello.c > hello.I"
e rozvinuti maker, expanze include...

2. Kompilace "gcc -S hello.1"

e syntakticka kontrola kodu, typicky chybova hlaseni
3. Sestaveni "as hello.s -0 hello.o"

e assembly do strojového kodu

4. Linkovani "gcc hello.o"
e nahrazeni relativnhich adres absolutnimi
W PFi bé2ném prekladu probéhnou vsechny kroky
& automaticky, nemusime poustét kazdy zvlast  so
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Preklad po ¢astech - preprocessing

1. Preprocessing "gcc -E hello2.c > hello2.1"
rozvinuti maker, expanze #include
odstraneni poznamek

hello2.c .
#define PRINT MESSAGE "Hello World" EFiwmunﬂﬁmnmz-Pdﬂ?

int main() {
// print on stdout
printf (PRINT_MESSAGE)
return O;

}

S hE ShE S T,
oy
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Preklad po castech - kompilace

2. Kompilace "gcc -S hello2.1"

preklad do assembleru, syntakticka kontrola kodu
zde nastava vetsSina chybovych hlaseni a varovani
hello? vznika soubor *.s (pokud nejsou chyby)

# 1 "hello2.c"

# 1 "<built-in>"

# 1 "<command line>"

# 1 "hello2.c"

int main() {
printf ("Hello World")
return O;

}

f anxur.fimunicz - PuTTY
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Preklad po castech — sestaveni

3. Sestaveni "as hello2.s -0 hello2.0"
assembly do strojového kodu

hello2.s zatim jesté relativni adresy funkci apod.

f arurfimunicz - PuTTY

hello2.0

f arcur.fimunicz - PuTTY

malm:

mowvl

mowl

eave




Preklad po castech — linkovani

4. Linkovani "gcc hello2.0"
nahrazeni relativnich adres absolutnimi
odstranéni prebyteénych textl apod.
objevuji se chyby linkovani
e napf. chybéjici slibena implementace funkce
ziskame spustitelny program (moznost parametru —o

f anxur.fi.municz - PuTTY

=1

Principy nizkourovno | par;)gr

Jméno)

54
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Editor

® Samostatny program (vim, nano, pico, joe...)

® Nebo integrovany v IDE
e vSechny maji

e zvyraznéni syntaxe, lokalizace chyb, kontextova
napovéda...

o napr. QT Erneeiei

File Edit Build Debug Toocls Window Help

* ' H X % % manogp®
4 [ Testl 1| #include <io>

Ot‘ Testl .pro 2 @ ioc.h
Welcome 4 .. Sources 5 4 Int maln g jomanip *argv[])
‘Ejﬂ main.cpp - i @ ios
- RE9E o iosfwd pEdC...azavl:
Edit h | @ iostream
ret -
) A }
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Integrated Development Environment (IDE)

® Integrovany soubor nastroju pro podporu vyvoje
e typicky s grafickym rozhranim
e Code::Blocks, Eclipse, Netbeans, Visual Studio, QT

Creator, CLion a mnoho dalSich
® Obsahuje typicky: c U NetBeans

e Zpusob vytvareni a kompilace celych projektu
o Editor se zvyraznovanim syntaxe
o WISIWIG GUI editor e’c| ipse
» Pokrocily debugger
e ProfilaCni a optimalizaCni nastroje
e Podporu tymove spoluprace...
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QT Creator 5.x

® |DE spustitelné na béznych OS (Windows, Linux, MacOS)
® Budeme vyuzivat jako defaultni IDE

e pokud ale ovladate dobre jiné, klidné jej pouzijte

e oproti Code::Blocks ma prijemnéjSi ovladani a lepsi ladéni
® POZOR: QT neni jen IDE, ale i celé API

e pro zajisténi prenositelnosti nestandardizovanych operaci
poskytuje mezivrstvu QT API (Qxxx objekty)

o (prenositelnost zdrojoveho, nikoli spustitelného kddu)

® QT API nebudeme vyuzivat
e budeme psat a prekladat v Cistém C

® Tutorial na http://cecko.eu/public/gtcreator

® Stahujte na https://www.gt.io/download-open-source/
e open-source verze (komercni varianta na http://qt.digia.com) 58
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Doxygen Dﬂﬂgg

® Nastroj obdobny jako JavaDoc pro Javu

e umoznuje generovat dokumentaci z poznamek pfimo v kodu

e specialni format poznamek (vice typu)
® Odevzdavané domaci ukoly musi dokumentaci obsahovat
® Tutorial na http://cecko.eu/public/doxygen

/**
* Display sizes of basic data types
*
* (dparam arraySize size of dynamically allocated array
* @return nothing
*/
void demoDataSizes (int arraySize) {
#define ARRAY STIZE 100
char array [ARRAY SIZE]; // Fixed size array

59
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Cppcheck

® Nastroj pro statickou analyzu C/C++ -

e Open-source freeware, http://cppcheck.sourceforge.net/
® Aktivne vyvijen, posledni verze 1.72 (2016-02-03)
® Siroce pouzivany nastroj
® Prikazova radka i GUI

® Samostatné stojici verze, plugin do IDE, plugin do
verzovacich nastroju...
e Code::Blocks, Codelite, Eclipse, Jenkins...
e Tortoise SVN...
® Multiplatformni (Windows, Linux, i0S)
e sudo apt-get install cppcheck
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http://cppcheck.sourceforge.net/

Cppcheck

File Edit View Check Help

Summary

Object_Info.h
VirtPKC511.cpp
 VitPKCS11App.cpp
O - | VirtPKCS11App.cpp 61 Possible null pointer dereference: pAttrPtr - o...
~ VirtPKCS11App.cpp 168 The scope of the variable ‘tokenHashd' can b..,
[{ VirtPKCS11App.cpp 1907 The scope of the variable 'userSectionKey' ca...
~ VirtPKCS11App.cpp 2116 The scope of the variable 'dataHash’ can ber..
- VitPKCS11App.cpp 2117 The scope of the vanable 'dataHash2' can be...
- VitPKCS11App.cpp 680 An unsigned variable "handle can't be negati..
© VirtPKCS11App.cpp 2138 An unsigned variable 'protectedDatalen’ can'...
iy VirtPKCS11App.cpp warning 373 String literal compared with variable ‘pData’. ...
- VitPKCS11App.cpp style 16 Variable 1" is assigned a value that is never us...
- VirtPKCS11App.cpp style 1508 Variable 'type is assigned a value that is neve...
© VirtPKCS11App.cpp style 2001 Variable 'a' is assigned a value that is never u...
iy VirtPKCS11App.cpp warning 13 Member variable "CVirtPKIC511 App:m_curre..,
|| VirtPKCS11App.cpp performance 59 Prefer prefix ++/-- operators for non-primiti...
|| VirtPKCS11App.cpp performance 571 Prefer prefix ++/-- operators for non-primiti...
= VirtPKCS11App.cpp performance 1506 Prefer prefix ++/-- operators for non-primiti...
|| VirtPKCS11App.cpp performance 1515 Prefer prefix ++/-- operators for non-primiti...

L A Tl S Y - ACEE Me-L ¥ ra o F Crmm il

Summary: The scope of the variable 'userSectionkey' can be reduced

Message: The scope of the variable 'userSectionkey' can be reduced. Warning: It can be unsafe to fix this message. Be careful. Espedally when there are
inner loops. Here is an example where cppchedk will write that the scope for ' can be reduced:

void fint x)

{

inti =0;

if () {
f/it's safe to move 'inti = 0' here
for (intn =0:n < 10; ++n) §
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Shrnuti

® Organizacni — vSe na
http://cecko.eu/public/pb071

® Hlavnim cilem predmetu je trochu programovat

® Pouzivejte nastroje (default QT Creator, git)

® Domaci ukoly zadavany/probirany na cvicenich
e https://cecko.eu/public/pb071/cviceni
e odevzdani na Aise

® Nebojte se zeptat!
e prednaska, cviceni, poradci, konzultacky...

62

Principy nizkourovnoveho programovani, 20.2.2017


http://cecko.eu/public/pb071
https://cecko.eu/public/pb071/cviceni

Historie, normy
Oblasti pouziti
ZaCciname s C
Nastroje

Lehky prulet C

Principy nizkourovnoveho programovani, 20.2.2017



F2C —demo (K&R)

® Prevod stupniu Fahrenheita na stupné Celsia
e celsius =5/9 * (fahr - 32);

#include <stdio.h>

int main(void) {

int fahr = 0 // promenna pro stupne fahrenheita
int celsius = 0; // promenna pro stupne celsia

int dolni = 0; // pocatecni mez tabulky

int horni = 300; // horni mez

int krok = 20; // krok ve stupnich tabulky

fahr := dolni;
while (fahr <= horni) {
celsius =5/ 9 * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%d \t %d \n", fahr, celsius);
fahr = fahr + krok;

________j________________________________!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!FIIIIIIII )
return O;
}
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F2C — demo (problemy)

=

Problém s prekladem

Problém s celoiselnym délenim, implicitni
Konverze datovych typu

Vypis promennych na vice Cislic

Konstanty jako realna Cisla

Promenne jako realna Cisla

Vypis promennych na vice desetinnych mist
Vyuziti prfikazu for

Symbolické konstanty

Samostatna funkce na vypocet prevodu 65

N

© 0N O~
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F2C —demo (upraveno)

#include <stdio.h>
#define F2C RATIO (5.0 / 9.0)

// samostatnd funkce pro vypocet prevodu
float f2c(float fahr) {
return F2C RATIO * (fahr - 32);

}
int main(void) {
int fahr = 0; // promenna pro stupne fahrenheita
float celsius = 0; // promenna pro stupne celsia
int dolni = 0; // pocatecni mez tabulky
int horni = 300; // horni mez
int krok = 20; // krok ve stupnich tabulky

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = f2c(fahr);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf ("%$3d \t %6.2f \n", fahr, celsius);

}
return O; 66
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F2C — se vstupem od uzivatele

#include <stdio.h>
#define F2C RATIO (5.0 / 9.0)
int main(void) {

int fahr = 0; // promenna pro stupne fahrenheita
float celsius = 0; // promenna pro stupne celsia

int dolni = 0; // pocatecni mez tabulky

int horni = 300; // horni mez

int krok = 20; // krok ve stupnich tabulky

// vypiseme vyzvu na standardni vystup

printf ("Zadejte pocatecni hodnotu: ");

// precteme jedno cele cislo ze standardniho vstupu
scanf ("%d", &dolni);

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = F2C RATIO * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%3d \t %6.2f \n", fahr, celsius);

}

return 0O;

67
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Co si muzete hned doma vyzkouset

® Pripojte se na Aisu a zkuste kompilaci s gcc
® Nainstalujte QT Creator, zkuste si vytvorit projekt
® Pohrajte si s git
e zalozte si git repozitar na gitlab.fi.muni.cz
® Naladte si http://www.se-radio.net/ ©

68
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