Jazyk C: Opakovani

Cviceni z pfedmét Operacni systémy 1 a 2 jsou zaméfena na pochopeni a procviceni zakladnich sluzeb
poskytovanych operaénim systémem. Pro zvladnuti téchto cviceni je naprosto zdsadni zvlddnuti progra-
movani v jazyce C. Proto v ttvodnim cviceni pfipomeneme zdkladni aspekty tohoto jazyka, se kterymi

budeme potiebovat pracovatE]

1 Datové typy

Jazyk C nabizi Sirokou skalu datovych typti, at’ uz skdldrnich (obsahuji jednu hodnotu) tak sloZenych.

Urcitou nevyhodou je, Ze rizné pfekladace jazyka C mohou nabizet datové typy odliSnych VlastnostiEI

1.1 Skaldrni datové typy

Pro reprezentaci celych ¢isel mdme pét znaménkovych datovych typt char, short, int, long, long long,
které maji jesté svou neznaménkovou variantu uvozenou klicovym slovem unsigned. Velikosti a rozsahy
jednotlivych datovych typd, jak je pouZzivaji nejbéznéjsi pfekladace (GCC, MSVC na platformé x86 a
AMDé64) ukazuje Tabulka

typ velikost (bit) min. hodnota max. hodnota
char 8 -128 127
unsigned char 8 0 255
short 16 -32.768 32.767
unsigned short 16 0 65.535
int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
unsigned int 32 0 4.294.967.295
long * * *
unsigned long * * *
long long 64 -9.223.372.036.854.775.808  9.223.372.036.854.775.807
unsigned long long 64 0 18.446.744.073.709.551.616

Tabulka 1: Celoc¢iselné datové typy a rozsahy

Datové typy int a long maji v pfipadé 32bitového prekladace stejnou velikost, tj. 32 bitt. U 64bitovych
ptekladacti v unixech se pouziva int o velikosti 32 biti a long o velikosti 64 bitd, kdeZto na platformé

Windows je velikost int a long stejnd, tj. 32 bitd.

1Tento text je pouze piehledovy a neéini si ambice popsat cely jazyk C.
2Diky tomu je mozné v jazyce C programovat na riiznych obvyklych i méné obvyklych platformach.



Nézev datového typu char naznacuje, Ze se jedna o typ slouZici k uloZeni znakﬁﬁ jednd se vsak o zcela

obecny celodiselny typ, ktery miize obsahovat nejen znaky ale obecné celd ¢isla. Néasledujici deklarace a

pfifazeni jsou moZné a ekvivalenti:

char foo = 'A';
65;

char foo
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K reperezentaci ¢isel s plovouci fadovou ¢arkou slouzi datové typy float, double a long double o veli-
kostech 32, 64 a 80 bitti. Cisla s plovouci fddovou &arkou jsou obvykle zpracovévana jinak, proto se jim

budeme vénovat v samostatném cviceni.

1.2 Ukazatele a pole

Specifickym piipadem skalarnich datovych typt jsou ukazatele. Hodnota ukazatele ukazuje na misto

v paméti, kde je uloZena hodnota daného typu. Nasledujici pfiklad ilustruje jejich pouZiti.

int a 42; // proménnad typu int

int *p = &a; // ukazatel na hodnotu typu int
// operator & (reference) je pouzit k ziskani ukazatele (adresy) proménné a
printf ("%i\n", *p); // prelteni hodnoty dané ukazatelem p
// operator * (dereference) ziskd hodnotu

*p = 123; // zde je operator dereference pouZzit ke zméné hodnoty dané ukazatelem p

Ukazatele maji nékolik duleZitych roli (i) umoZziiuji predévat argumenty odkazem, (ii) umozZnuji praci
s poli, (iii) umoZziiuji préci s dynamicky alokovanou paméti (objekty).
1.2.1 Pfedavani argumentd odkazem

Pfeddvani argumentti odkazem je vhodné v situacich, kdy potfebujeme ulozit vysledek do pfipravené
paméti nebo chceme vrétit hodnotu pfes argument (napf. pokud méame vice navratovych hodnot), jak

ukazuje nasledujici priklad.

void add(int a, int b, int *x) {

*X = a + b;

int z;

add (10, 20, &z);

1.2.2 Pole a ukazatele

Datovy typ pole pfedstavuje celymi ¢isly indexovanou kolekci hodnot stejného typu. Pole mohou byt

deklarovdna bud’ s pevnou, nebo nespecifikovanou velikosti.

3Nejcastsji z ASCII tabulky.



int a[3]; // pole celjch &isel o tfech prvcich

int b[l; // pole celjch Cisel s nespecifikovanou velikosti

Pole jako hodnota si nenese informaci o své velikosti a jazyk nekontroluje, zda nepfistupujeme za hranici
pole. Proto se nasledujici kod sice provede, ale jeho provedeni povede k nespecifikovanému chovéni, které

se muZe projevit neZddoucim chovdnim ihned, pozdéji nebo vtibec.

int al[3];
al10] = 42;

Pole tzce souvisi s ukazateli. Pole miizeme chdpat jako ukazatel na prvni prvek pole. Aritmetika s uka-

zateli ndm pak umoziiuje pole prochézet, jak ilustruje nasledujici ptiklad.

int al[3];

alo0] =1; // pritfadi prvnimu prvku pole hodnotu 1

*a =1; // to samé s vyuzitim ukazatele

al1] = 2; // pritadi druhému prvku pole hodnotu 2

x(a + 1) = 2; // to samé s vyuZitim ukazatele

int *b = a; // ptitradi do b zacatek pole a

b++; // pole b bude zalinat na druhém prvku pole a

printf ("%i\n", b[0]); // vypiSe 2

1.2.3 Dynamicka alokace paméti

K dynamické alokaci paméti slouzi funkce void *malloc(size_t size), kterd alokuje minimalné size

byt paméti a vraci na ni ukazatel, jak ukazuji nasledujici ptiklady.

int *p = (int *) malloc(sizeof(int)); // alokuje pamét pro jednu hodnotu typu int

int *a = (int *) malloc(sizeof(int) * 10); // alokuje pole typu int o velikosti deset prvkul

Alokovanou pamét’ je nutné uvolnit pomoci funkce free.

Pamét’ vracend funkci malloc neni nijak inicializovand a miZe obsahovat libovolnd data. Pokud potte-
bujeme pamét’ vynulovanou, mtiZeme pouZit funkci calloc. V piipadé, Ze potiebujeme zménit velikost
alokované paméti, pouzijeme funkci realloc. Poznamenejme, Ze pokud chceme pomoci funkce realloc
zvétsit mnoZstvi alokované paméti, dojde k alokaci nového mista a data jsou do néj ndsledné piekopiro-

vana.

1.3 Retézce

Specifickym pfipadem ukazatelt jsou fetézce, coz jsou ukazatele typu char *, které ukazuji na prvni znak

fetézce. Konec fetézce je indikovan znakem '\0' (odpovidd hodnoté 0).

V piipadé fetézcovych literdlt je konec fetézce doplnén automaticky. U téchto literali dejte pozor na to,

Ze tyto fetézce mohou byt, a ¢asto jsou, neménné. Nelze tedy provést.

char *s = "abc";

s[0] = 'A'; // pravdépodobné selze



1.4 Pravdivostni hodnoty

Pro reprezentaci pravdivostnich hodnot lze v jazyce C pouZit libovolny celo¢iselny typ véetné ukazateli.
Hodnota 0 nebo NULL odpovida hodnoté nepravda, cokoliv jiného je chapano jako pravda. Nasledujici kéd

ukazuje nejbéZnéjsi piipady pouZiti.

int a = 1;
int *p = NULL;

if (a == 2) { } // explicitni porovnani
if (a) {1} // test, jestli prom&mna ,,a'' obsahuje nenulovou hodnotu

if (tp) { } // test, zda je ukazatel roven NULL

1.5 Strukturované datové typy

Souvisejici hodnoty rtiznych datovych typti lze spojit do jednoho strukturovaného datového typu. Nasle-

dujici kéd ukazuje vytvofeni nového datového typu predstavujictho bod v roviné.

struct point {
int x;
int y;

I

Takto jsme vytvofili novy strukturovany datovy typ struct point, se kterym mutizeme pracovat napiiklad

néasledovné.

struct point a = { 2, 4 };
void point_print(struct point p) {
printf("[%i, %il\n", p.x, p.y);

Pokud chceme zavést jednodussi pojmenovani, miZzeme zavést alias pomoci kli¢ového slova typedef, jak

ukazuje nésledujici pfiklad.

typedef struct point {
int x;
int y;

} point;

Takto ndm vznikne strukturovany datovy typ pojmenovany jen point. Pouziti typedef pro deklaraci

strukturovaného datavého typu neni nezbytné.

Pozor, strukturované datové typy se predavéji hodnotou, tzn. pfeddme-li do funkce argument, kterym je

hodnota strukturovaného datového typu, dojde k vytvoreni kopie jeho hodnoty.

VyzkousSejme si:



void point_move(struct point p, int dx, int dy) {

p.x += dx;
p.y +=dy;
}
point_print(a); // vypise [2, 4]

point_move(a, 13, 37);
point_print(a); // vypise [2, 4]

Vsimnéme si, Ze v dlisledku pfeddvéani argumentu p hodnotou doslo ke zméné jednotlivych slozek pouze
v ramci funkce point_move. Pokud bychom chtéli, aby zména hodnot byla viditelna i mimo rozsah funkce

point_move, musime hodnotu p pfedat odkazem, a pak s ni i tak pracovat, jak ukazuje nasledujici pfiklad.

void point_move(struct point *p, int dx, int dy) {
(*¥p) .x += dx;
p->y += dy;

point_move(&a, 13, 37);
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Obraty (*p) .x a p->x maji shodny vyznam, avSak ten druhy je srozumiteln&jsi a béznéjsi.

2 Operatory

Jazyk C nabizi Sirokou paletu operatorti, nékteré jsou intuitivni, napf. aritmetické nebo rela¢ni operatory,
tém se nebudeme podrobnéji vénovat, jiné jsme jiz zminili (reference a dereference), a ted’ zminime jen ty
méné obvyklé nebo ty, které maji urcité specifické chovani. Chovani zékladnich operatorti, se kterymi se

bézné setkate, popisuje nédsledujici vycet.

a = b (pfifazeni) pfifadi do prvniho operandu hodnotu druhého operandu a vyhodnoti se na jeho

hodnotu
¢ a++ (inkrementace) zvysi hodnotu operandu o 1 a vyhodnoti se na hodnotu pfed inkrementaci
¢ ++a (inkrementace) zvysi hodnotu operandu o 1 a vyhodnoti se na aktudlni hodnotu

® a--, --a (dekrementace) analogicky inkrementaci

® a ?b : c(podminény vyraz, terndrni operator) — pokud je prvni operand pravda, vyhodnoti se na

druhy operand, jinak se vyhodnoti na tfeti operand

* a && b (logicky soucin) — vyhodnoti se na pravda, pokud jsou oba operandy pravdivé, jinak se vy-
hodnoti na nepravda

* a || b (logicky soucet) — vyhodnoti se na pravda, pokud je alesponi jeden operand pravda, jinak se

vyhodnoti na nepravda



U operéatorti && a | | dochézi ke zkrdcenému vyhodnoceni. Pokud je jasné, Ze hodnota vyrazu bude pravda
nebo nepravda jiz po vyhodnoceni prvniho operandu, druhy operand se jiz nevyhodnocuje, napiiklad

nésledujici kéd je zcela validni.

int a = 1;

if (all @/70){...}%

2.1 Bitové operace

Pfi programovani na té nejnizsi irovni ¢asto potiebujeme pracovat s jednotlivymi bity, k ¢emuZz slouZzi
operétory & (bitovy soucin), | (bitovy soucet), ~ (bitova non-ekvivalence, vylu¢né nebo, XOR), ~ (negace,

inverze bitt), << a >> (bitové posuny).

Jejich pouziti ukazuji ndsledujici pfiklady:

0101 0011 0101 0011 0101 0011
& 1001 0010 | 1001 0010 ~ 1001 0010
0001 0010 1101 0011 1100 0001
0101 0011 1001 0010 1001 0010
<< 1 >> 1 >> 1
1010 0110 1100 1001 0100 1001
znaménkova neznaménkova
varianta varianta

Pozor, u bitového posunu vpravo zélezi na tom, jestli danou operaci provadime s hodnotou znaménko-
vého nebo neznaménkového typu. Pokud médme neznaménkovou hodnotu (napf. unsigned char), doplni

se vzdy jako nejvyssi bit 0. U znaménkovych typti (napf. int) se doplni kopie nejvyssiho bitu.

3 Ukoly k procviéeni

1. Napiste funkci void int2bits(char *, int), kterd pfevede &islo na textovy fetézec predstavujici

jeho zépis v binarni podobé.

[P

2. Napiste funkci int bits2int(char *), kterd pfevede textovy fetézec pfedstavujici zpis ¢isla v bi-
narni podobé (tj. "010110010010. ..") na hodnotu typu int.

3. Implementujte funkci void my_memcpy(void *dest, void *src, size_t size), kterd se chové jako
funkce memcpy a pfenese po jednotlivych bytech obsah paméti z jednoho mista na druhé, pfedpo-

kladejte, Ze tseky paméti se nepiekryvaji.

4. Navrhnéte vhodnou strukturu pro spojovy seznam obsahujici dvé hodnoty jméno (textovy fetézec) a

Z Mz

vék (celé ¢islo). Napiste funkci, kterd bude ptfidavat prvky do seznamu a funkci, kterd vypise obsah



tohoto seznamu.

5. Napiste funkci short encode_date(char day, char month, short year), kterd zakéduje datum
do 16bitového &isla nasledovné: YYYY-YYYM-MMMD-DDDD

6. Napiste funkci void decode_date(short date, int *day, int *month, int *year), kterd deko-
duje datum vytvofené pfedchozi funkci a vrati hodnoty pomoci pfedanych ukazatela.

7. Napiste funkci, ktera zjisti, v jakém pofadi jsou vyhodnocovany argumenty.

4Ulohu neni mozné vyiesit tak, aby méla univerzalni fesent, a je nutné pracovat s néjakou kompromisni variantou.
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