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Organizacéni — domaci ukoly

® Domaci ukol
e zadani 1. ukolu
e moznost odevzdani nanecisto (detaily na cviCeni)
e odevzdani do fakultniho gitu, spusténi notifikacniho skriptu

® Studentsti poradci
e hlavni poéitaCova hala, pobliz kopirky
e dostupni pravidelné od tohoto tydne
e http://cecko.eu/public/pb071

® Kudos: pokud vam poradce dobre poradi, muzete mu
udélit pochvalu:
e https://is.muni.cz/auth/cd/1433/jaro2017/PB071/kudos
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Kontrolni mail a jeho interpretace

Zatéz Aisy
http://en.wikipedia.org/wiki/Load %28computing%29

O H |aviéka ma”u Pokud je nad 20, mdzZe byt problém v zatézi
\
Vysledek pro studenta Tomas Brukner UCO 4580 (login xbrukner), SVN revize 83.
Cvicici tohoto studenta je Tomas Brukner.

Cas vyhodnoceni je 21. 2. 2013 17:45:23, load 0.77, 0.46, 0.43, doba provedeni 0:04.

o i Doba behu celé kontroly. Pokud je v fadu /
® Téelo mailu minut, mdZe byt problém v zatiZzeni Aisy

o Vysledek testu, kratky popis pfi chybée, (body)

r I 4

® Na ISu je zalozeno vlakno pro kazdy domaci ukol
o Piste zde chybu nebo nepresnost v zadani

e Neni urceno pro diskuze nefunkénosti nebo zaseku
vlastnich kédu

e vyuZzijte studijnich poradcu a cvicicich
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Organizacni - materialy

® Slidy
e http://cecko.eu/public/pb071/cviceni
e odpoledne/vecer po pfednasce aktualizace na finalni
® Video nahravky
e https://is.muni.cz/auth/el/1433/jaro2017/PB0O71/um/vi/
e objevuje se typicky do druhéholtfetiho dne
® Tutorialy
e http://cecko.eu/public/pb071
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Promeénneé a jejich datove typy
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. funkce main, bez argumentu,

Prevod F2C ze cviceni navratova hodnota int

' 10.h> ’ v ~
#l“CIUd‘eﬁ?ﬁ{O n datové typy, proménné,
int main(void) { prirazeni, konstanta

int fahr = 0;
float lsi = 07 ridici
celsius /‘ fidici struktury (cyklus),

int dolni = 0;

int horni = 300; porovnavaci operator, zkraceny
int krok = 20: / pfifazovaci vyraz, aritmetické
operatory, poradi
/ vyhodnocovani...

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = 5.0 / 9.0 * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%3d \t %6.2f \n", fahr, celsius);

}

return 0O;
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Datove typy

® Datovy typ objektu (proménna, pole...) urCuje:
e (pozn.: objektem se zde nemysli OOP objekt)

e hodnoty, kterych muaze objekt nabyvat
e napf. float muZzZe obsahovat realna Cisla

e operace, které |ze/nelze nad objektem provadét
e napr. k celému Cislu Ize priCist 10
e napr. k retézec nelze podeélit Cislem 5

® C ma nasledujici datove typy:
e numerické (int, float, double...), znakovy (char)

o ukazatelovy typ (pozdéeji)
o definované uzivatelem (struct, union, enum) (pozdeji)
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Jak silnée typovy jazyk C je?

® Covrati | 2 + "2" |?

® Sila typovosti dle miry omezeni kladené na zménu typu
e netypovaneé jazyky — zadné typy nejsou, bez omezeni
o slabé typované jazyky — typy jsou, ale malé omezeni
e silné typované jazyky — vyrazné omezeni na zmenu typu
e http://en.wikipedia.org/wiki/Strongly typed programming_language
® Assembler << VB/PHP << C << C++/Java << Ada/SPARK
® C je spiSe slabé typovy jazyk, ale ne tolik jako VB/PHP
e objekty maji pfifazen typ, ale mohou jej ménit
® Objekty mohou ménit svuj typ (tzv. konverze typu)
e implicitni konverzi provadi automaticky preklada¢ (Coercion)
e explicitni konverzi provadi programator
® Slabé typovy proto, Ze typovy systém lze obejit
e a pretypovavat mezi nekompatibilnimi (potencialné nebezpedné)
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Primitivni datoveé typy

® Zakladni (primitivni) datove typy jsou:

e char (znaménkovy i neznameénkovy — dle prekladace,
typicky pouzit na znaky)

e int (znaménkovy, celoCiselny)

o float (znaménkovy, realné Cislo)

e double (znameénkovy, realné Cislo, typicky vetsi jak
float)

e Bool (logicka pravda 1/ nepravda O, od C99)

e wchar t (typ pro uchovani UNICODE znaku)
® Viz. http://en.wikipedia.org/wiki/C data_types
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Modifikatory datovych typu

® unsigned — neznamenkovy, uvolneny bit znaménka se
pouzije na zvyseni kladného rozsahu hodnot (cca 2x)
e unsigned int prom;
® signed — znaménkovy (neuvadi se Casto, protoze je to
default)
e Pozor, nemusi platit: char == signed char
® short — kratSi verze typu
e short int prom, nebo také short prom;
® long — delSi verze typu (pokud prekladacC podporuje)
e long int prom; nebo také long prom;

® long long — delSi verze typu (pokud podporovano)
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Primitivni datoveé typy - velikost

® Velikost typu se muze lisit dle platformy
e zjistime operatorem sizeof ()

® Standard predepisuje nasledujici vztahy

o sizeof (char)<=sizeof (short)<=sizeof (int)<=sizeof (long)
o sizeof (char)<=sizeof (short)<=sizeof (float)<=sizeof (double)

e sizeof(char) == 1 (nemusi byt ale 8 bitt, nékteré DSP maji napr. 16b)
® Velikosti na architekture x86 jsou typicky

e char (8b), short (16Db), int (32b), long (32b), float (32b),
double (64b), long long (64b), long double (80b)
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Presnost primitivnich typu

® Typy s plovouci desetinnou ¢arkou maji ruznou presnost

® double (64 bitu) IEEE 754
e double-precision binary floating-point format
e https://en.wikipedia.org/wiki/Double-precision floating-point format
e Presnost na 15-17 desetinnych mist

® Kde to vlastné potrebujeme?

® Predstavte si, ze hledame gravitacni viny

e http://www.videacesky.cz/navody-dokumenty-pokusy/einstein-mel-pravdu-
gravitacni-viny-existuji

e LIGO mérilo s presnosti 10-21
e S doublem bychom je nenasili
® Algoritmus RSA —kli¢ délky 128 bajtl a vice (> 21024)
o Potfebujeme dodatecCny typ “Big Integer”
» Cislo je realizované jako pole, aritmetické operace nad polem
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Big vs. little endian

® Problém poradi bajtu u vicebajtovych typu
® Big endian (vyznamnejSi bajt na nizsi adrese)
e napr. PowerPC, ARM (inicialng)
e vyuzivano pro prenos dat v sitich (tzv. network order)

® Little endian (méné vyznamny bajt na nizsi

adrese) |
Register Register

e napr. Intel x86, x64 Memoy | OAOBOCOD|  [0A0BOCOD Memory

® Bi-endian olon<— - > oD
o ; at+l:|0B | --—— > a+1:/0C

e Lze prepinat a+2:|0C| «— > 20B
at+3:|0D | == > a+3:|0A

® ARM, SPARC. . : Big-endian Little-endian :

http://en.wikipedia.org/wiki/Little endian
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Co je promeénna?

® Pojmenované pametove misto s pripojenou typovou

iInformaci
e datovy typ jméno promeénné [=inicialni hodnotal;
e napf. int test = -213;

e proménna ma pfifazen datovy typ

int foo() {
. 1int test;

adresa 0x12345 \

L

* ///
. test = - ;

return ;

Znameé promenneé:
test - int,0x12345
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Deklarace proméenné pred prvnim pouzitim

® Proménna musi byt definovana/deklarovana pred
prvnim pouzitim
e urcujeme zaroven jmeno (test) atyp (int)
e muzeme zaroven inicializovat (pfifadit hodnotu)
e silné doporuceno, jinak nahodna hodnota (pfedchozi obsah

bunky pameéti)
® varning: 'x' 1s used uninitialized in this
function
® Ukazky

e int x; // uninitialized variable

e int x = 0; // variable initialized to O

e int x =0, vy =1; // multiple variables, both

initialized
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Promenna - detailneji

® Kazdeé misto v paméti ma svou adresu
® Pomoci nazvu promenne muzeme Cist nebo

zaplsovat do teto p

instrukce assembleru pro
zapis do paméti

relativni adresa proménné
k adrese zasobniku

e movl $Ojffff2b Oxc(%esp)

-213 hexadecimalné

pocatecni adresa
zasobniku pro
danou funkci

S

nyzkous"ejte QTCreator instruction-wise mode
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Jmeéna promeéennych

® Pravidla pojmenovani (povinné, jinak syntakticka chyba)
musi zacCinat znakem nebo _ (NE napr. int 3prom; )
muze obsahovat pouze znaky, cifry a podtrzitko
zalezi na velikosti znakll (int prom; int Prom;)
nesmi byt kliCové slovo jazyka (NE napf. int switch = 1;)
® Konvence pojmenovani (doporucené)
o respektujte existujici konvenci v projektu
e volte vystizna jména
e ANO float divider = 1; int numberOfMembers = 0;
e NE a, aa, sajdksaj, PROMENNA
e (jména i a 7 se pouzivaji jako fidici proménna cyklu)
e jmeéna promennych zacinejte malym pismenem
e nezacCinejte proménné __ nebo X (X je libovolné velké pismeno)
e rezervovane, typicky ruzné platformé zavisla makra apod.
e oddélujte slova v nazvu proménneé (camelCase nebo raz dva)
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Vyrazy

® VVyraz je kombinace promennych, konstant,
operatoru anebo funkci
Ox =y + 4 * 5
® X ay jsou proménné
e 4, 5 |sou konstanty
e + a *jsou aritmetické operatory
® Vysledkem vyhodnoceni vyrazu je hodnota s
nejakym typem
e 5 / 9 konstantni vyraz s typem int
e 5.0 / 9.0 konstantni vyraz s typem double
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PBO071 Prednaska 02 - Proménné
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Operatory
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Operatory

® Operatory definuji, jak mohou byt objekty v
pameéti manipulovany

® Operatory mohou byt dle po¢tu operandu:
e unarni (napf. prom++ nebo --prom)
e binarni (napf. proml + prom2)
e ternarni (napf. (den > 15) ? 1 : 0)

® Operatory maji ruznou prioritu
e poradi vyhodnoceni, ktery vyhodnotit drive

e Vviz. http://www.fil.muni.cz/usr/ikucera/pb071/sl2.htm

e http://www.difranco.net/compsci/C Operator Preceden
ce Table.htm
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Aritmetické operatory

® Operatory pro aritmetickeé vyrazy (+, -, *, /, %)
® Definovany pro vSechny primitivni datove typy
e typ vyhodnoceni vyrazu dle typu argumentu
o defaultni typ je celoCiselna hodnota
e Vv plovouci Carce, pokud je alespon jeden operand float/double
® + - *(bézné)
® 5 4+ prom; 365 * 24 * 60;
e (pozor, napf. * ma vice vyznamu)
® Operator déleni /
e Vv zavislosti na argumentech celoCiselné nebo s desetinnou Carkou
e 5/ 9 * (fahr - 32)
e pozor na celoCiselné déleni (5 / 9 — 0)
5.0/ 9.0 * (fahr = 32)
® /Zbytek po celoCiselném déleni % (modulo)
® 5% 9 > 5
o 21 % 2 > 1
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Porovnavaci operatory

® Operatory pro porovnani dvou operandu

e vysledkem je logicka hodnota

e v C je (libovolna) nenulova hodnota pravda (~TRUE)

e O je nepravda (~FALSE)

e pozor na 0 v realném Cisle (nemusi byt pfesné 0) !

0< > <= >= == =
® Ukazky

® prom > 30

® prom != 55

® 55 <= prom

© 55 = prom
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#include <stdio.h>
int main(void) {

0;
0) printf ("Never printed");
1) printf ("Never say never!");

Porovnavaci op & oo

if (prom
if (prom
return O;

}

"”)Pozor nazaménu =a ==
=" o chceme testovat, zda je prom rovno 0
® spravne prom ==
e zaménime chybne == za =
e prom = 0 je validni vyraz
e Dostaneme varovani prekladace, pokud pouzito napr. s IF-ELSE

® warning: suggest parentheses around assignment
used as truth value

‘|w /4 ' 4 v’
y Pozor na == u realnych Cisel

® omezena presnost
e nemusi byt shodné a operator presto vrati TRUE
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Logické operatory

® Operatory vyhodnocuijici logickou hodnotu vyrazu
® && (azaroven, AND)
e oba dva argumenty musi byt pravda
® (prom == 1) && (prom2 % 10 == 5)
® || (nebo, OR)
e alespon jeden argument musi byt pravda
® (prom == 1) || (prom2 % 2 == 1)
® ! (logicka negace, NOT)
e logicka inverze argumentu
o !'(prom % 2 == 1)
POZOR: Zkracene vyhodnocovani (ling, lazy)
e pokud je znam logicky vysledek, zbytek vyrazu se nevyhodnocuje
e podvyraz na FALSE pro &&, podvyraz na TRUE pro | |
. e pozor na vedlejSi efekty (resp. jejich nepfitomnost)
o if ((5 == 0) && (funkceFoo() == 1))

nebude viibec zavolano
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Zvyseni a snizeni o “1”

® UziteCna zkratka aritmetického operatoru + 1 resp. - 1
® Postfixova notace
o A++]je zkratkaproA=A+ 1
o A--jezkratkaproA=A-1
o B=A++;jezkratkaproB=A; A=A+ 1;
e ++ je vyhodnoceno a A zménéno PO pfifazeni
® Prefixova notace
o ++AjezkratkaproA=A+1
o --AjezkratkaproA=A-1
o B=++A;je zkratkaproA=A+1;,B=A;
e ++ je vyhodnoceno a A zmé&néno PRED pfifazenim
® Pozor ale napf. na afi] = i++; (pozice i v poli a)
e neni definované, zda bude pozice i pfed nebo po ++
e stejny problém nastava u funkce(x, ++x)

e Vice viz. Sekvencni body (logicka mista provadéni programu, kde jsou
ukonéeny dopady predchozich vyrazul)

e http://publications.gbdirect.co.uk/c book/chapter8/sequence points.html
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Konstanty, konstantni vyrazy

® Literal/vyraz s hodnotou nezavislou na béhu programu

® CeloCiselné, desetinna Carka, realné

int 1 = 192; (dekadicky)

int 1 = 0xCO0; (hexadecimalné)

int 1 = 0300; (osmiCkova)

unsigned long 1 = 192UL;

float pi = 3.14; (float)

float pi = 3.14159F; (float explicitné)
e double pi = 3.141592653589793L; (double)

® Znakové konstanty: ‘A’, ‘\x1B’

® Ret&zcové konstanty: “ahoj”

® Konstantni vyrazy mohou byt vyhodnoceny v dobé prekladu
o 54 4 13 - 33

® Klicoveé slovo const (pozdéji)
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Bitove operatory

.&/ Ir ~ A/ <<, >>

® Pracuji jako logicke operatory, ale na Grovni
jednotlivych bitu operandu

. _ . 0110 0110 0110 | | ~ 0110
®AND: Z=X &Y, & 1100 11100 | | ~ 1100|| =1001
OO0OR: Z=X|Y; =0100 | | =1110|| =1010
® XOR:Z=X"Y; 00000110 00000110

<< 2 >> 2
® INVERT: Z = ~X; = 00011000 | | = 00000001

® LSHIFT: Z=X<< 2;
® RSHIFT: Z=X>>2:
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Bitové operatory - vyuziti

® Sada priznaku TRUE/FALSE (pro usporu prostoru)
e napf. do jednoho intu (32b) uschovame 32 hodnot
e unsigned int flags = 0x00000000;
e (pozn.: jednotlivé bity odpovidaji nasobkiim dvojky)
® Vlozeni hodnoty na pozici X
e vypocéteme masku jako mask = 2*-1) (indexujeme od
e napf. tfeti bit - 22 - 4 — 0x04 hexadecimalné
o aplikujeme operaci OR s vypoc€tenou maskou
e flags = flags | 0x04; // set 3th bit
® Zjisteni hodnoty z pozice X
e vypocéteme mask = 2(x-1)
o if (flags & 0x04) { /*...*/ }

0001
1 0200
= 0101

0, tedy X - 1)

0101

& 0100

= 0100

= TRUE

to 1

® Zjisténi hodnoty dolniho bajtu
e maska pro cely bajt je 255, tedy OxFF
® unsigned char lowByte = flags & OxFE;

...0101010000010101
& 11111111
=...0000000000010101

' | NepouZivejte se signed hodnotami (neni fixni bitova reprezentace)
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Bitové operatory - vyuziti

® Operace nutné na urovni bitd
e napf. prevod BASEG4, Sifrovaci algoritmy...
e maska pro dolnich 6 bit(: 20+21+22+23+24+25= 63,, = Ox3F
e maska pro horni 2 bity: 26+427=192,, = OxCO
® Rychlé nasobeni mocninou dvojky X * 2posun
e 0011, (3 dekadicky)
e 0011, << 1 — 0110, (6 dekadicky)
e 0011, << 2 — 1100, (12 dekadicky)

® Pozor na rozliseni & a &&, resp. | a ll

e napr. zamena & za &&
e 1100 && 0011 == TRUE

e 1100 & 0011 == 0 (FALSE)
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ZKkracené prirazovaci operatory

® Casto pouZivané vyrazy jsou ve tvaru

® prom = prom (Oop) vyraz;

e napf. int prom = 0; prom = prom + 10;
® C nabizi kompaktni operatory prirazeni

¢ prom (op)= vyraz;

® prom += 10;

e prom /= 3;

® prom %= 7/;

® prom &= OxFF;
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Poradi vyhodnoceni operatoru

int proml = 1; Jaka bude hodnota
int prom2 = ; proml?

(o)

proml = 5 + proml * 18 % prom2 - proml ==

® pouzijeme tabulku priority operatoru
e http://www.difranco.net/compsci/C_Operator Precedence Table.htm
® proml =5+ (proml * 18) % prom2 - prom1 == 2;
® proml =5+ ((proml * 18) % prom2) - proml == 2;
® proml =(5 + ((proml * 18) % prom2 )) — prom1l == 2;
® proml =((5 + ((proml1 * 18) % prom2 )) — prom1l) == 2;
® proml =(((5 + ((proml1 * 18) % prom2 )) — prom1l) == 2);
® (proml = (((5+ ((proml * 18) % prom2 )) — proml) == 2));
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Poradi vyhodnoceni operatoru

|Nejv}'§§i priorita - zleva doprava:

|{:- |V01.a’m' funlkcce, napt. sqrt (2*alfa) (néco jiného jsou wzavoriovane virazy)
| [1 |Pn'ek pole

. Vibér prvku struktury

> Vibér prvku struktury zadané ukazatelem

INizsi priotita - ZPRAVA DOLEVA:

| ! |L0giclcé negace

- ednotkovy doplnék (z nulovych bitil udéld jednotkové a naopak)

|+ |P0h-rzexﬁ mnamenka (ungrni phs)

|— |Zména znameénka (unarni minus)
s Inkrementace (pficteni 1). Prafixovy a postfivevy rvar! Jak i++ rak +H pFidte I i jedniélu, ale
‘ako visledek nevraci torez!

|—— |Delcrementace {odecteni 1). Prefixovy a postfixovy tvar!

|E |V}fh’0f&1ﬁ ukazatele: &x vvivor ukazatel (adresu) na x
|* |De:refe:rence ukazatele: fe-li p whazatel, *p je hodnota, na niZ ukazuje
op) Pretypovani (konverze typu): (double)pocet prevede hodnotu proménné poecet na hodnotu typu
double

Velikost objektu (nasobek délly typu char, v C99 pfimo poder bajri). Operandem ije (typ) nebo

sizeof ,
WirTaZ. sizeof (long double), s=izeof pocet

|N'1.E§i priorita - zleva doprava:

E [Nasobeni (binarni *)

|/ Déleni

|% |Mc—dulo {zbvtek po celodiselném délent)
|Nii§ priorita - zleva doprava:

[+ Séitdni

- |Odgitani
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INizsi priorita - zleva doprava:

|<< ‘Bilmrjr posun vievo: x<<3 posune o 3 bity doleva, ¢ili nasobi 8
|>-‘* ‘Bilmrjr posSun vpravo: x>»>n posune o n bihi doprava, &l deli 27
[Nizsi priorita - zleva doprava:

|< ‘ME:I]E:[ nez - vysledlem je I {true) nebo 0 (false)

|<= ‘Menii nebo rovno (diro)

> Vet nez (drto)

[>= Vet nebo rovno (dtto)

[Nizi priorita - zleva doprava
|= ‘Test na rovnost (dito)

| 1= ‘Test na nerovnost (drta)

INizsi priorita - zleva doprava:

|E ‘Logick}'r soucin bit po bitu (and) - provadi se nad stejnolehlymi bity obou operandi
[Nizsi priorita - zleva doprava:
B Logické vylugovaci nebo bit po bitu (xor) (dtto)

[Nizsi priorita - zleva doprava:
[ Losgicky souéet bit po bitu (or) (dtto)
[Nizsi priorita - zleva doprava:

Logicky soucin (and) - cely operand se povaZuje za true, je-li nenulovy nebo za false je-li roven

& nule; visledicem je 1 (true) nebo 0 (false)

INizsi priorita - zleva doprava:
i Logicky souéet (or) (dtto)
[Nizi priorita - ZPRAVA DOLEVA:

Podminény viraz: pedminkarwrazl . viraz2 znamend, Ze je-li podminka splnéna, vysledicem je
vwrazl, v apainém pFipadé vwrazl

7

|Nii§i priorita - ZPEAVA DOLEVA:
|= t= —= *= = f= <<= 3= &= "= |= ‘Pﬁfazeni: resp. kombinace jina operace spolu s piitarenim. Napf, x*=y znamend x=x*y

|Nejﬂii§i priorita - zleva doprava:

Postupne provedeni (UmoZiiyie zapsat vice viraza tam, kde syntakticky smi byt jen jeden;
; wisleditem je hodnota posledniho vivazu, Hodnota pFedchozich vivazi se zapomene, mohou mit
oviem vedieisi ticinky.)




Poradi vyhodnoceni — co si pamatovat

® ++, - (), [] maji nejvyssi prioritu

® * /% maiji prioritu vysSsSi nez + a -

® Porovnavaci operatory (==, !=, <) maji vysSi prioritu nez
logické (&&, ||, 1)
o if (a == 1 && !'b)

® Operatory prirazeni maji velmi malou prioritu

e ulozeni vyhodnoceného vyrazu do proménné az nakonec
e vyhodnocuji se zprava doleva

(A Lze ovlivnit pomoci zavorek ()
= o vyuZivejte co nejvice, vyrazné zpfehledruje!
e nespoléhejte na ,znalost” priority operatoru

1;
10;

int proml
int prom?2

proml = (5 + ((proml * 18) % prom2) - proml) == 12;




Ridici struktury
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Ridici struktury

® if (vyraz) {prikaz1} else {prikaz2}

® for (init; podminka; increment) {prikazy}
® while (podminka_provedeni) {prikazy}

® do {prikazy} while (podminka_ provedeni)
® switch (promenna) { case ... }
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Podminéne vyrazy

® if (vyraz) {prikaz1} else {prikaz2}
e pokud je vyraz == TRUE (podminka), vykona se prikaz1

o jinak pfikaz2 int varl = 107
J ) ) _Bool odd = 0;
® Ternarni operator ? 1 (vard 2= 1A
. // varl 1s odd
e zkraceni if — else odd = 1;
® odd = (varl %$ 2 == 1) ? 1 : 0; ilga{
// varl 1s even
odd = 0;
® Problematika zavorek i

e pokud je ve vétvi then/else jediny vyraz, neni nutné psat { }
e Ale radéji vzdy pouzijte (nezapomenete pfi pozdéjSim pridani)

e pozor na problém pfi pozdéjSim rozSifovani kddu u else

int varl = 10;

_Bool odd = 0;
if (varl % == 1) odd = 1;

2
Uvod do C, 27.2.2017 else odd = 0;
N1t FALA"Exran") -




Cyklus FOR

® Cyklus FOR

for (inicializa¢ni_vyraz; podminka_provedeni; inkrementalni_vyraz) {
Il télo cyklu, ... pfikazy

}

e inicializacni_vyraz — provede jen jednou, inicializace
e typicky nastaveni ridici promenné
e podminka_ provedeni — pokud TRUE, tak probéhne télo cyklu
e typicky test fidici proménné vuci koncové hodnoté
e inkrementalni_vyraz — provede se po konci kazdé iterace
e typicky zména ridici promenne
® Pouzivano casto pro cykly s danym poctem iteraci
e ne nutné fixnim béhem prekladu, ale ukonovaci podminka stejna
e napr. projiti pole od zacCatku do konce

//

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = 5.0 / 9.0 * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf ("%3d \t %$6.2f \n", fahr, celsius);

//
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while (podminka provedeni) ({

Cyklus WHILE // telo cyklu, ... prikazy

// typicky zmena ridici promenne

® Cyklus WHILE
e podminka_provedeni — pokud TRUE, tak probéhne télo cyklu
e typicky test fidici proménné vuci koncoveé hodnoté
o typicky v téle modifikujeme fidici proménnou
® Pouzivano predevsim pro cykly s predem neznamym poctem iteraci
e napr. opakuj cyklus, dokud se nevyskytne chyba

/] ...

fahr = dolni;

while (fahr <= horni) {
celsius = 5.0 / 9.0 * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%d \t %d \n", fahr, celsius);

// zmena ridici promenne
fahr = fahr + krok;
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do {
Il télo cyklu, ... pfikazy

Cyklus DO - WHILE
// typicky zména fidici proménné
}

while (podminka_provedeni);

® Cyklus DO-WHILE
e podminka_provedeni — pokud TRUE, tak probéhne dalSi iterace cyklu

e typicky test fidici proménné vuci koncoveé hodnoté
e testuje se PO téle cyklu

o typicky v téle modifikujeme fidici proménnou

o telo cyklu vzdy probehne alespon jednou!

/]

fahr = dolni;
if (fahr <= horni) {

celsius =
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita

fahr, celsius);

do {
5.0 / 9.0 * (fahr - 32);

printf("%d \t %d \n",

// zmena ridici promenne
fahr = fahr + krok;

} while (fahr <= horni);
}

/] ...
Uvod do C, 27.2.2017 PB071




Predcasné ukonceni cyklu

® break — ukonceni cyklu a pokraCovani za cyklem

® continue — ukonceni téla cyklu a pokracovani dalsi
iteraci

® (return)— ukoncCeni celé funkce
e preferujte pouze jeden return na konci funkce

® (exit)— ukonceni celého programu

for{int i=0;i<10;i++) for{int i=0;i<10;i++)

@ (goto) i - l "

break; . centinue;
\
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switch

® Podmineny prikaz pro nasobné vétveni

® Vyuziti pro typ int a typy, které na nej Ize prevest
o dalSi celoCiselné typy (char, short, long)

® Umoznuje definovat samostatné vétve pro ruzné
hodnoty ridici promenne
® case, break

e po nalezeni shody se vykonava kod do nalezeni
klauzule break;

® Pouzivejte default klauzuli
o Aplikuje se, pokud zadny case neodpovida

e napfr. pro vypis chyby (zachyti nepredpokladanou
hodnotu)
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Switch — ukazka vyhodnoceni

switch (promenna) { fffihﬂx

case hl: pl ; break; <:/ rulenna==h1\/n-.TRUE --@,_‘
case h2: o 3
case h3: p2; break;
case h4: p3; |
default: p4; break; FALSE "

/ Erulenna==h3 --.TRJ.JE..;;@_u
FALSE. Lo

/Erulenna==h4?~ - TRUE - @

FALSE

~_

romenna==h2
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Switch - ukazka

int value = 0;
//
switch (value) {
case 1: {
printf ("Operation type A:
break;

}

case 2: {

printf ("Operation type A: %d\n",
break;

}

case 3: {
printf ("Operation type B: %d\n",
break;

}

default: {
printf ("Unknown value");
break;

}

}

d\n", value);

ukazka (ne)vyuziti break,

int value = 0;
//
switch (value) {
case 1: // no break
case 2: {
printf ("Operation type A:
break;
}
case 3: {
printf ("Operation type B:
break;
}
default: {
printf ("Unknown value");
break;
}
}

$d\n", value);

sd\n", value);
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PBO0O71 Prednaska 02 — Operatory, ridici
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Bloky

® Pomoci { } zkombinujeme nékolik pfikazu do
jednoho bloku

® Blok Ize vyuzit jako nahrazeni pro prikaz

e v misté kde muzeme pouzit pfikaz lze pouzit i blok
e vyuzito napf. u fridicich konstrukci jako IF-ELSE,
cyKkly...
® Uvnitr bloku Ize deklarovat promenne, ktere
automaticky zanikaji na jeho konci

e platnost promennych je omezena na blok s deklaraci
® Blok muze byt prazdny
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Bloky - ukazka

//_ #include <stdio.h>
#define F2C RATIO (5.0 / 9.0)
int valueGlobal = 0;

float f2c(float fahr) {
{ return F2C RATIO * (fahr - 32);

}
/’ int main(void) {
int low = 0;
int high = 300;
int step = 20;
~ for (int fahr = low; fahr <= high; fahr += step) {
<< float celsius = f2c(fahr);
if (celsius > 0) {
< -{: printf("%3d \t %$6.2f \n", fahr, celsius);
}
~ }
\\- \\ return O;
}
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Rozsah platnosti proméennych

® Cast kodu, odkud je promé&nna pouzitelna (scope)
® Casto koresponduje s blokem, ve kterém je
promenna deklarovana
® Lokalni proménna
e promenna s omezenym rozsahem platnosti
o typicky proménné v ramci funkce nebo bloku

® Globalni proménna
e promenné deklarované mimo funkce
e nezanikad mezi volanimi funkci
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Rozsah platnosti - ukazka

® UrcCete rozsah platnosti promennych v kodu

e globalni, lokalni cela funkce, lokalni blok

// ...
int valueGlobal = 0O;

float f2c(float fahr) {
return F2C RATIO * (fahr - 32);
}
int main(void) {
int low = 0;
int high = 300;
int step = 20;
for (int fahr = low; fahr <= high; fahr += step) {
float celsius = f2c(fahr);
if (celsius > 0) {
printf ("%3d \t %$6.2f \n", fahr, celsius);
}
}

return O;
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Vnorené prikazy

® Prikazy Ize vnorit do sebe
e dalsi prikaz je soucasti vnitrniho bloku
e napf. vnorene if-else

® Pozor na nevhodné hlubokeé vnoreni
e feSenim je preformatovani kodu
e napf. zamena za switch
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Vnorene prikazy — ukazka preformatovani

if (day == 1) { if (day == 1) printf("Pondeli");
printf ("Pondeli™) ; if (day == 2) printf("Utery");

} ||~if (day == 3) printf("Streda"):;

else { /] e

1t ‘@ay == 2) switch (day) {
printf("Utery”); case 1: printf("Pondeli"); break;
} case 2: printf("Utery"), break;
elée { II‘ case 3: printf("Streda"),; break;
1t (day == 3) { /] ...
printf ("Streda); }
}
else {
/] ...
}
}

}
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Vnorené prikazy

® Pozor na prislusnost else k odpovidajicimu i £
o if if else -> if prikaz;

e vhodné zduraznit pomoci {}

if (day > 5) if (day == 7) printf("Nedele");
else printf ("Pracovni den nebo Sobota?");

if (day > 5) {
if (day == 7) printf("Nedele");
else printf ("Sobota?");

}
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, Funkce main, ma své télo v
Shrnuti / bloku ohraniéeném {}

frnetnde <Stdlo'h/ Vznika 5 proménnych s riiznymi
int main (void) ({ d Qa}tqv;’_/ml typy. Jsou ihned
int fahr = 0: inicializované konstantou.
float celsius = 0; L~
int dolni = 0;
int horni = 300;

Ridici struktura for (cyklus) vykona syoje
télo v bloku {}, obsahujicim zkraceny

int krok = 20: prifazovaci vyraz obsahujici aritmetické
operatory. Cyklus se ukon¢i na zakladé
/ vysledku porovnavacich operatoru.

for (fahr = dolni; fahr <= horni; fahr += krok) {
celsius = 5.0 / 9.0 * (fahr - 32);
// vypise prevod pro konkretni hodnotu fahrenheita
printf("%3d \t %6.2f \n", fahr, celsius);

}

return 0O;
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-
#include <stdio.h> VYSTUP:

int main() { while (i++) {

int 1 = 0; : -
printf ("while (i++) {\n"); while (++i) ({

while (i++) { 1
printf ("$d\n", i); 2
if (i == 2) break; for (i = 0; i <=2; i++) {
} 0
i=0; 1
printf ("while (++i) {\n"); 2
while (++1) { for (i = 0; i <=2; ++i) {
printf ("$d\n", 1i); 0
if (i == 2) break; 1

}
printf("for (i = 0; i <=2; i++) {\n"); 2
for (i = 0; 1 <=2; i++) {

printf ("$d\n", 1i);
}
printf("for (i = 0; i <=2; ++i) {\n");
for (i = 0; 1 <=2; ++i) {

printf ("$d\n", 1i);
}

return 0;
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Testovani, unit testing
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Typy testovani

® Manualni vs. Automatickeé
® Dle rozsahu testovaného kédu

® Unit testing
e testovani elementarnich komponent
e typicky jednotlivé funkce
® Integracni testy
o test spoluprace nekolika komponent mezi sebou
o typicky dodrzeni definovaného rozhrani
® Systémoveé testy
o test celeho programu v realném prostredi
e ovéreni chovani vuéi specifikaci

Uvod do C, 27.2.2017 PB071



Vseobecne tipy

® Ponechaveijte v testu ladici vystupy i po nalezeni
chyby
e Obalte do podminky if (debug) {printf(“%d", prom)}
® Nedeélejte pouze manualni testy
e NE: Clovek zadava vstupy a oCima kontroluje vystup

e ANO: soubor pro standardni vstup, diff na vystup
(ASSERT_FILE)

® Délejte funkce testovatelnée
e jednoznacny vstup/vystup, ne globalni promenne...

® Hlavné pisté testy (nejen) pro svoje funkce ©
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Psani unit testu

® Automatizovaneé spoustené kusy kodu

® Zaméreni na testovani elementarnich komponent
e obsah proménnych (napf. je konstanta DAYSINWEEK==77?)
o chovani funkce (napf. s€ita funkce korektné?)
o konzistence struktur (napf. obsahuje seznam prvni prvek?)

® Zakladni testovani opakuje nasledujici kroky:
1. Vytvorime samostatnou testovaci funkci (test_add())

2. 'V testu provedeme operaci, kterou chceme testovat
e napf. spusténi funkce add()

® Nastroje pro unit test typicky nabizeji zjednoduseni:
o ASSERT(add(-1, 2) == 1);
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Ukazkovy jednoduchy testovaci nastroj

#include <stdlib.h>

® J. Weiser #include <stdio.h>
_ _ _ #include "testing.h"
® https://github.com/spito/testing void foo() {
® #include "testing.h" , ASSERTLO:
® TEST makro TEST( test1 ) {
® Oznacuje testovaci funkci X ASSERT( + 1 == 0 );
‘ ASSERT makro TEST( test_output ) {
® Vyhodnoceni podminky Rrsigglgl'b_lli?llaE"()s;tdout, "blabla");
® Chyba pokud nenf true } RSSERT PILE(stdout, "blablax");
® ASSERT_FILE makro TEST( test_error_forint ) £
® To samé, ale v souboru e ey
® stdout, stderr, FILE* Tsrgég%i?[g(s)t(d?e'rr, "blablax");

}
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Unit testy — dalsi informace

® Unit testy poskytuji robustni specifikaci
ocekavaneho chovani komponent

® Unit testy nejsou primarne zamerené na hledani
novych chyb v existujicim kddu

e vetsina chyb se projevi az pri kombinaci komponent
o typicky pokryto integracnim testovanim
® Regresni testy jsou typicky integracni testy
o testy pro detekci vyskytu drive odhalené chyby
® Klicove pro provadeni refactoringu
e poruseni unit testu je rychle odhaleno
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Unit testy — dalsi informace

® Deélejte testy navzajem nezavisle

® Testujte jednim testem jen jednu komponentu
e zména komponenty zpusobi zménu jediného testu

® Pojmenujte testy vypovidajicim zpusobem

e co (komponenta), kdy (scénar pouziti), vysledek
(oCekavany)

® | dalSi typy testu Ize délat se stejnym
,Jframeworkem”

e rozlisujte ale jasne unit testy od integracnich
® Integracni testy vykonaji souvisejici cast kodu
e napf. vlozeni nékolika prvkd do seznamu a test obsahu
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Shrnuti

® Zakladni datove typy
¢ volte vhodny, pozor na rozsah a presnost
e konstanty — rizné moznosti zapisu (dekad., hexa.)
® Operatory
e pouzivejte zavorky pro zajisténi poradi vyhodnocovani
® Ridici struktury
e neni vzdy jedina nejvhodnejsi
e snazte se o Citelny kod
® Testovani
e automatizujte vSechny nutné manualni Cinnosti
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DODATECNE NASTROJE PRO
UNITTESTING
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MinUnit

® http://www.|era.com/techinfo/jtns/[tn002.html

® Extrémneé jednoduchy testovaci ,framework” pro C/C++
e |ze pustit v libovolném prostredi
/ VypisS message pokud ! (test)

/* file: minunith*/ .~
#define mu_assert(message, test) do { if (I(test)) return message; } while (0)

#define mu_run_test(testFnc) do { char *message = testFnc(); tests_run++; \
if (message) return message; } while (0)

spust testFnc () a vrat’ vysledek

extern int tests_run;

® Pozn. do{...} while (0) S testem nesouvisi
o jde o zpusob, jak psat bezpecne makro obsahujici vice pfikazu

e http://stackoverflow.com/questions/1067226/c-multi-line-macro-do-
while0Q-vs-scope-block
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MinUnit — definice jednotlivych testu

/* file minunit example.c */
#include <stdio.h>
#include "minunit.h"

nase proménné,
jejichz hodnoty

int tests run = 0; budeme testovat
int foo = 7; —
int bar = 4: test zda proménna foo

je rovna 7 (ok)

static char * test foo() {
mu assert("error, foo != 7", foo == 7);
return 0;
} test zda proménna bar
/ je rovna 5 (selze)
static char * test bar() {
mu assert("error, bar != 5", bar == 5);

return O;

}
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MinUnit — spusténi a vyhodnoceni testu

static char * all tests() {

mu_run test(test foo); __— spusténi jednotlivych

mu run test (test bar); testl

return 0; (pozn. zastavi se na
} prvnim chybném)

int main(int argc, char **argv) {
char *result = all tests();
if (result '= 0) {
printf ("%$s\n", result);

vypis v pripadé
nefunkcéniho testu

}

else {
rintf ("ALL TESTS PASSED\n") ; L ; ;
} prd ( ‘)/_ |ze ziskat celkovy
printf("Tests run: %d\n", tests run); poce‘,ttesw’ ktere‘,
- probehly korektné

return result '= 0;

}
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CxxTest — pokrocilejsi framework

® hitp://cxxtest.tigris.org/
® Pro C i1 C++
o vyzaduje prekladac pro C++ a Python
e testy jsou funkce v potomkovi CxxTest::TestSuite

® Lze integrovat do IDE
e napf. VisualStudio: http://morison.biz/technotes/articles/23

® Existuje velke mnozstvi dalsich moznosti
e http://en.wikipedia.org/wiki/List of unit testing frameworks
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CxxTest — dostupné testovaci makra
http://cxxtest.sourceforge.net/quide.html#TOC7

Macro

TS

FRIL (Messdfde)

TS

LSSERT (X))

TS

L55ERT

EQUALS (X, V)

TS

L55ERT

SBEME DATA (X, V., SiZe)

TS

L55ERT

DELTA (X, V, d)

TS

L55ERT

DIFFERS (X, V]

TS

L55ERT

LES5 TH&N (X, Vi

TS

RS5ERT

LES5 TH&LM EQUALS (X, V)

TS

RS5ERT

FREDICLTE (R, X)

TS

ASSERT

RELATION (R, X, V)

IS5

ASSERT

THROWS (EXDPY, TVPe)

IS5

ASSERT

THROWS EQUALS (EXpPF, arg, X, V)

IS5

ASSERT

Description

Fail unconditionally

Vernity (expr) 1s true

Venify (x==y)

Verify two buffers are equal

Verify (x==y) up to d

Venfy /(x==y)

Verify (x<y)

Venfy (x<=y)

Verify P(x)

Verify x Ry

Venfy that (expr) throws a specific type of exception
Venfy type and value of what (expr) throws

THROWS_ASSERT (expr, arg, assertion) Verify type and value of what (expr) throws

IS5

ASSERT

THROWS ANYTHING (€XPF)

IS5

ASSERT

THROWS MNOTHING (€XP)

IS5

WLEN (HeSs5ase)

IS5

TRACE (HME55a8¢e)

Verify that (expr) throws an exception
Verify that (expr) doesn't throw anything
Print message as a warmng

Print message as an informational message

%


http://cxxtest.sourceforge.net/guide.html#TOC7

