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Organizacni — 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 pocCitaCova hala, pobliz kopirky
e dostupni pravidelné od tohoto tydne
e https://fi.muni.cz/pb071

® Kudos: pokud vam poradce nebo cvicici dobre poradi,
muzete mu udélit pochvalu:
e https://is.muni.cz/auth/cd/1433/jaro2024/PB071/kudos
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student_email

Kontrolni mail a jeho interpretace.

Zétéz A|Sy posilam automatické hodnoceni odevzdani dke

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

Aisa ma 64 jader, problémy se zatézi jiz nebyvaji \ Commit 68faa
cas 22. 3. 2020 16:26:

Doba béhu celé kontroly. Dlouha doba signalizuje im0

potencialni neoptimalnost vaseho reSeni

Identifikace kontrolovaného kodu
® Télo mailu (commit)

o Vysledek testu, kratky popis pfi chybé&, (body) ™ = Free i mere
* zakladni funkcionalita 18
* bonusovad roziifeni 1

® Na ISu je zalozeno vlakno pro kazdy oot
domaci ukol sapieuii body do bloks v 15 M)
o Piste zde chybu nebo nepfesnostv zadani .

e Neni urCeno pro diskuze nefunkCnosti nebo
zaseku vlastnich kédu

e vyuzijte studentskych poradcl a CVICICICN ... cncose(y: Test nanczisto

[TEST] Vstupy ze zaddni (@.25 b)

Shrnuti vysledku

* PB@71::Session v1.5.3

Ziznam testd
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T Top questions (1)

e Anonymous 0.1

Pokud prelozim program prekladacem gcc na Linuxu, bude
spustitelny i na Windows?

 Pokud budete mit behem poslechu
| prednasky dotaz, tak jej viozte na
“ong slido.com (#pb071 2024)
slido.com - : e
+ Spolecné projedeme dotazy kazde
#pb071_2024 e ’ -
pondéli béhem prednasky Q&A
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Promeénnée a jejich datove typy
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funkce main, bez argumentu,
Prevod F /C/ navratova hodnota int

< > - v -
#mCIUdVYﬁ{O ’ datové typy, proménné,
int main(void) { prirazeni, konstanta
int fahr = 0;

float celsius = 0; R
int dolni = 0 /‘ Fidici struktury (cyklus),

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)
1. hodnoty, kterych muze objekt nabyvat
e napf. float muZzZe obsahovat realna Cisla
2. operace, které Ize/nelze nad objektem provadét
e napr. k celému Cislu Ize priCist 10
e napr. fetézec nelze podélit Cislem 5
3. mnozstvi pameti potrebné k jejimu ulozeni
® 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 silné typovy jazyk C je?

® Covrati| 2 + "2" |?

® Sila typovosti dle miry omezeni kladené na zménu typu
e netypované jazyky — zadné typy nejsou, bez omezeni
e 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 slabe typovany jazyk, ale ne tolik jako VB/PHP
e objekty maji pfifazen typ, ale mohou jej ménit

® Objekty mohou ménit svuj typ (tzv. konverze typu)

o implicitni konverzi provadi automaticky pfeklada¢ (Coercion)
e explicitni konverzi provadi programator

® Slabe typovy proto, ze typovy system lze obejit
e a pretypovavat mezi nekompatibilnimi (potencialné nebezpedné)
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Primitivni datoveé typy

® Zakladni (primitivni) datove typy jsou:

e char (znameénkovy | neznaménkovy — 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 #include <stdbool.n>
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 datove typy — velikost

® Velikost typu se muze liSit dle platformy a prekladace
e zjistime operatorem sizeof ()
® Standard predepisuje nasledujici vztahy

¢ 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 bitll, nékteré DSP maji napf. 16b)
® /jisteni pomoci sizeof () probiha v dobé prekladu
o Kolik mista potfebujeme na ulozeni v paméti?
o Velikost promenné je ekvivalentni velikosti jejiho typu
e int prom; sizeof (prom) == sizeof (int)

e Nezalezi na obsahu proménné, ale jen na jejim typu
e int* prom = NULL; int* prom2 = 0x1234; sizeof (int¥*) ==
sizeof (void*) == sizeof (NULL) == sizeof (prom) == sizeof (prom2)

e Velikost pole neni rovna velikosti ukazatele na pole
® sizeof (int[1l0]) '= sizeof (int¥*)
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Velikost primitivnich typu dle platformy

® Standard predepisuje vztahy velikosti, ne bitové deélky

® Velikosti na architekture x86 (32 bitu) jsou typicky:

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

® x64/ARMG4 (64 bitu) typicky:
e int (32b), long (64b), pointer (64b)
® Typicke problemy pri prechodu z x86 na x64
o sizeof (int) !'=sizeof (long) !=sizeof (ukazatel)
e https://www.oracle.com/solaris/technologies/ilp32tolp64issues.html
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Presnost primitivnich typu

® Typy s plovouci desetinnou ¢arkou maji riznou presnost

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

® Kde to vlastné potfebujeme?

® Predstavte si, ze hledame gravitacni viny

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

e LIGO méfilo s presnosti 10-%1
e S doublem bychom je nenasili
® Algoritmus RSA — kli€ délky 256 bajtl a vice (> 22048)
o Potfebujeme dodatecCny typ “Big Integer”
o Cislo je realizované jako pole, aritmetické operace nad polem

® Presnost Cisel pro ruzné jazyky: https://0.30000000000000004.com/
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Big vs. little endian

® Problém poradi bajtu u vicebajtovych typu (int)

® 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 nizZsi adrese)
e napr. Intel x86, x64

Register Register
. B|-end|an Memory OAOBOCOD 0AOBOCOD Memory
e Lze prepinat olon < —> oD
at1:|0B| <«——H L > s1oC
® ARM, SPARC... a+2:|0C | «— > at+2:|0B
: Big-endian Little-endian '

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

® Pojmenované pametove misto s pripojenou typovou

informaci
datovy typ Jméno proménné [=inicialnl hodnota];
napr. int test = -213;

promenna ma prifazen datovy typ

int foo () {
adresa 0x12345 int test;

0 1 I B s
O f&REDOKK: ||

test = =213;

return 0O;

| Pro lokalni proménné je adresa relativni

Znameé promenneé: J
k ramci aktualni funkce: napf. esp+0x12

test - int,0x12345




Deklarace proménné 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 nespecifikovana hodnota (predchozi
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

® Kazdé misto v paméti ma svou adresu

® Pomoci nazvu proménné muzeme Cist nebo
zapisovat do teto p et instrukce assembleru pro

zapis do paméti

relativni adresa proménné
k adrese zasobniku

e movl $Oi<7ffff2b,OXC(°/oe§_p)

_ pocatecni adresa
-213 hexadecimalné zasobniku pro

\ _ _ danou funkci
Vyzkousejte: QTCreator “instruction-wise niode™

/7 Visual Studio: “Go To Disassembly”
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[ﬂ File Edit Wiew Project Build Debug Test Apalyze Tools  Extensions Window  Help Search (Ctrl+Q) 2 01_BufferCwerflow

- -2 WM - Q' ~ | [Debug x86 P Continue~ 51 [@ _ 1l mH D¢ At & B n
Process: [w2FE3] 01_BufferOverflow.exe = Litecycle Events = Thread: | [(x4A14] Main Thread - ¥ Stack Frame: demoBufferOverflowData - _

Al

=T PRl (1_BufferOverflow.cpp
Address:  demoBufferOverflowData(void)

+  Viewing Options

B0B33269 add esp,4
/] S user name =  Show Mext Statement Alt+MNum *
memset(userName, 1, USER_INPUT MAX_LENGTH); = oW INEXT slatemen um
88B3326C push 84~ -
@9B3326E push 1 Step Into Specific k
B8B33278 lea eax, [userName ]
@0833273  push =ax &  Run To Cursor Cirl+F10
BeB33274 call _memset (BB3114Ah)
@8B33279 add esp,@Ch -
memset(passwd, 2, USER_INPUT MAX_LENGTH); % Set Mext Statement Ctrl+ Shift+F10
88B3327C push 8 — )
BBE3327E  push 2 = Go To Disassembly }) Alt+G
B8B33288 lea eax, [passwd]
B8B33283 push eax
@8B33284 call _memset (BB3114Ah) : e StEFI' Backward .||:'|.|t+[
@8B33289 add esp,@Ch
printf({"login as:
BOB3328C push offset string "login as: " (@B3ACABh)
@8B33291 call _printf (@B31@5Fh)
B8B33296 add esp,4
fflush({stdout);
@9B33299 mov esi,esp
BBEB3329B push 1
@8B33290 call dword ptr [__dimp___ acrt_icb_func (BB3E224h)]
BOB332A3 add esp,4
BBB33246 cmp esi,esp
BBE332A8 call __RTC_CheckEsp {BB312E4h)
BOB332AD0 mov esi,esp
BBEB332A4F push eax
@8B332B8 call dword ptr [ imp_  fflush (BB3E228h)]
B8B332B6 add esp,4
B8B332B9 cmp esi,esp
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Jména promeénnych

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

® \/yraz je kombinace promennych, konstant,
operatoru anebo funkci
Ox =y + 4 * 5
® X ay jsou promenneé
e 4, 5 |sou konstanty
e + a * |sou aritmetické operatory, = je pfifazovaci operator
® VVysledkem 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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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 (napr. (den > 15) ? 1 : 0)

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

® Viz
https://en.cppreference.com/w/c/lanquage/operator precedence
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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
o vysledkem je logicka hodnota
e v C je (libovolna) nenulova hodnota pravda (~TRUE)
e (Relacni operatory vrati vzdy 0 nebo 1)
e O je nepravda (~FALSE)
e pozor na 0 v realnem Cisle (nemusi byt presne 0) ¢
0< > <= >= == =
® Ukazky
® prom > 30

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

/4 4 & m 0;
Porovnavaci operdfofy. - ;) ..ioccuever orintean);
if (prom 1) printf ("Never say never!");
if (1 = prom) // compilation error
return 0O;

) Pozor na zaménu '=a—=
S . chceme testovat, zda je prom rovno O
® 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

Pozor na == u realnych Cisel

® omezena presnost
. e nemusi byt shodné a operator presto vrati TRUE
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Logicke 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)
o logicka inverze argumentu
o !'(prom % 2 == 1)
POZOR: Zkracené 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 == 6) && (funkceFoo() == 1))

nebude viibec zavolano
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Zvyseni a snhizeni 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

® Ukazka chovani pri return
o return A++; (nejprve vratl hodnotu A, pak teprve zvySio 1)
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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 5*%4 4+ 13 - 33

® Klicoveé slovo const (pozdéji)
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Bitoveé operatory

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

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

) _ . 0110 0110 0110| | ~ 0110
® AND: Z=X & Y’ & 1100 | 1100|| ~ 1100/ | = 1001
®@0OR: Z=X | Y; = 0100|| = 1110/ | = 1010
® XOR: Z =X~ Y; oooogilg oooogilg
® INVERT: Z = ~X; = 00011000 =
00000001

® LSHIFT: Z=X<< 2;
® RSHIFT: Z=X>>2;

"*H bitovy posun je ztratovy, pokud posunete
|/ jednickovy bit za hranici pouzitého datového typu
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Bitove 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 nasobkum dvojky)
® Vlozeni hodnoty na pozici X

0001
| 0100
0101

o vypocéteme masku jako mask = 2*-1) (indexujeme od 0, tedy X - 1)

e napf. tfeti bit - 22 - 4 — 0x04 hexadecimalné
o aplikujeme operaci OR s vypoc€tenou maskou

@ flags = flags | 0x04; // set 3rd bit to 1

® Zjisteni hodnoty z pozice X
e vypodteme mask = 2(%-1)
o if (flags & 0x04) { /*...*/ }

0101
0100
0100
TRUE

Il &

® Zjisténi hodnoty dolniho bajtu
e maska pro cely bajt je 255, tedy OxFF
¢ unsigned char lowByte = flags & 0x

.0101010000010101
& 11111111
.0000000000010101

) | Nepouzivejte se signed hodnotami (neni fixni bitova reprezentace)
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Bitove 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+27=192,,= 0xCO
® 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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ZKracene 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://en.cppreference.com/w/c/language/operator precedence
® proml =5+ (proml * 18) % prom2 - prom1 == 2,
® proml =5+ ((proml * 18) % prom2) - proml == 2;
® proml =(5 + ((proml1 * 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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http://en.cppreference.com/w/c/language/operator_precedence

T
https://en.cppreference.com/w/c/language/operator precedence

Precedence Operator Description Associativity
++ - - Suffix/postfix increment and decrement Left-to-right
() Function call
- [1] Array subscripting

Structure and union member access
- Structure and union member access through pointer
(type){list} Compound literal(cg9)

++ - - Prefix increment and decrementlnote 11 Right-to-left
+ - Unary plus and minus
] = Logical NOT and bitwise NOT
- (type) Cast
3 Indirection (dereference)
& Address-of
sizeof Size-ofinote 2]
_Alignof Alighment requirement(c11)
3 * /% Multiplication, division, and remainder Left-to-right
4 + - Addition and subtraction
5 << == Bitwise left shift and right shift
6 < <= For relational operators < and = respectively
> >= For relational operators > and = respectively
7 == l= For relational = and # respectively
8 & Bitwise AND
9 ~ Bitwise XOR (exclusive or)
10 | Bitwise OR (inclusive or)
11 && Logical AND
12 [ Logical OR
13 ik Ternary conditionallnote 31 Right-to-left
= Simple assignment
= -= Assignment by sum and difference
14[note 4] [*= /= %= Assignment by product, quotient, and remainder
<<= =>= Assignment by bitwise left shift and right shift
&= "= |= Assignment by bitwise AND, XOR, and OR

Principy nizk Comma Left-to-right
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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

(. Lze ovlivnit pomoci zavorek ()
= o vyuZivejte co nejvice, vyrazné zprehledriuje!
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

e jinak prikaz2 int varl = 10;
i i i _Bool odd = 0;
® Ternarni operator ? if (varl % 2 == 1) {
// varl 1s odd
o zkraceni if — else odd = 1;
o odd = (varl % 2 == 1) ? 1 : 0; i_lse{
// varl 1s even
odd = 0;
® Problematika zavorek }

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 pozdejSim rozSifovanikoduu else

int varl = 10;
_Bool odd = 0;
if (varl % 2 == 1) odd = 1;

else odd = 0O;
printf ("Even") ;
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Cyklus FOR

® Cyklus FOR

for (inicializaCni_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 kazde iterace
e typicky zména ridici promenné
® 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 vici koncové 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 {

Cyklus DO - WHILE /] t&lo cyklu, ... piikazy

I/ typicky zména fidici proménné
}

® Cyklus DO-WHILE while (podminka_provedeni);
e podminka_ provedeni — pokud TRUE, tak probéhne dalSi iterace cyklu
e typicky test fidici proménné vici koncové 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) {

do {
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;

} while (fahr <= horni);

}

//
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Predcasné ukonceni cyklu

® break — ukonceni cyklu a pokraCovani za cyklem
® continue — ukonceni tela cyklu a pokracovani dalsi

iteraci

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

e s vyjimkou inicialniho oSetreni vstupnich dat (tzv. “early return”

navrhovy vzor)

® (exit) — ukonceni celého programu

e (goto)

® |ze pouzit pro vSechny cykly

Principy nizkouroviiového programovani, 26.2.2024
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=
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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
e Aplikuje se, pokud zadny case neodpovida

e napfr. pro vypis chyby (zachyti nepredpokladanou
hodnotu)

Principy nizkouroviiového programovani, 26.2.2024




Switch — ukazka vyhodnoceni

kod pred:

switch (promenna) { /*\
case hl: pl; break; (pmlenna==h1§...TRUE..
case h2: mLs'é .
case h3: p2; break; .
case hi: p3; |I~ <“|Jrﬂ|lenna==h2\‘;- ----------- TR -.
default: p4; break; FALs'E" . ':
} / E |
prunenna==h3¥- TRUE - )@
FALEE £ :

(p‘mﬁma==h4¥- TRUE - )@ H

FALSE
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Switch - ukazka

int value = 0; . E o m
/) Velmi vhodné explicitne
switch (value) { okomentovat, aby bylo
case 1: { jasné, ze nejde o opomenuti
printf ("Operation type A: %d\n", value);
break; ’ vags
) ukazka (ne)vyuziti break;,

casel2: { , int value = 0;
printf ("Operation type A: %d\n", //

break; switch (value) {
Lase 3 4 case ;: :/ no break
, . . Lo . case 2:
Ei;ZEf( Operation type B: 5d\n", printf ("Operation type A: %d\n", value);
} break;
default: { iase 31 g
printf ("Unknown value"); . :
break ; printf ("Operation type B: %d\n", value);
} break;
} }
default: {
printf ("Unknown value");
break;
}
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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 prikaz, Ize 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
int valueGlobal

-

(5.0 / 9.0)
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;
<< float celsius = f2c(fahr);
if (celsius > 0) {
< <{ printf ("%3d \t %6.2f \n",
}
~ '}
return O;

fahr,

fahr += step) {

celsius) ;
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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 nezanika mezi volanimi funkci

Principy nizkouroviiového programovani, 26.2.2024




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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Vnoreneé prikazy — ukazka preformatovani

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

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

else { //

1t (day == 2) { switch (day) {
printf("Utery”); case 1: printf("Pondeli"); break;
} case 2: printf("Utery"), break;
elée { II‘ case 3: printf("Streda"),; break;
if (day == 3) { /)
printf ("Streda"); }
}
else {
//
}
}
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, Funkce main, ma své télo v
Shrnuti / bloku ohranigeném {}

] < 10.h> e b - o P
finclude <stdio h/ Vznika 5 proménnych s riznymi
int main(void) { gla!tc_av;_(ml typ’y. Jsou ihned
int fahr = 0. inicializované konstantou.
float ce}sius = 0; L~
int dolni = 0;
int horni = 300;

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

int krok = 20: prifazovaci vyraz obsahuijici aritmetické
operatory. Cyklus se ukonéi 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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TESTING

I FIND YOUR LACK OF TESTS DISTURBING.

Testovani, unit testing
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Typy testovani

® Manualni vs. Automaticke
® Dle rozsahu testovaného kodu

® Unit testing
e testovani elementarnich komponent
e typicky jednotlivé funkce
® Integracni testy
o test spoluprace nekolika komponent mezi sebou
o typicky dodrzeni definovaného rozhrani
® Systémove testy
o test celeho programu v realném prostredi
e ovéreni chovani vuéi specifikaci
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Jake testy, jak a kolik?

® Automatizujte testy

® Piste testy ruznych typu a s ruznym pokrytim

® Cim nizkouroviiovéjsi test je (smé&rem k unit-
testum), tim vice by jich mélo byt

https://martinfowler.com/articles/practical-test-pyramid.html

A A
more slower

integration
Ul

Tests

/ Service Tests\
more Unit Tests
isolation v / ' faster
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https://martinfowler.com/articles/practical-test-pyramid.html

Shrnuti

® Zakladni datove typy
¢ volte vhodny, pozor na rozsah a presnost
e konstanty — ruzné 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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T Top questions (1)

e Anonymous 0.1

Pokud prelozim program prekladacem gcc na Linuxu, bude
spustitelny i na Windows?

 Pokud budete mit behem poslechu
| prednasky dotaz, tak jej viozte na
“ong slido.com (#pb071 2024)
slido.com - : e
+ Spolecné projedeme dotazy kazde
#pb071_2024 e ’ -
pondéli béhem prednasky Q&A
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DIKY ZAVAS CAS AV
PONDELI ZASE NA VIDENOU
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Bonus ©

® Technicke aspekty Bitcoinu
® Souvislost s programovanim a jazykem C
® Kazdy tyden jina oblast

® Nebudeme probirat predikce ceny ani
obchodovani
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https://statoshi.info/d/000000009/unspent-transaction-out

ut-set?orgld=1&refresh=10m&from=now-5y&to=now

Kde jsou ty Bitcoiny? UTXO set

Home Dashboards

Total Transactions With Unspent Outputs

125000000
100000000
75000000
50000000
25000000

0

2020-01 2021- 2022-01 2023-M

== tx Avg: 50072105

Size of Serialized UTXO Set

11.6 GIB
9.31GIB
6.98 GIB
4.66 GIB
2.33 GiB

OB

2020-01 2021-01 2022-01 2023-0

dhSizeBytes Avg: 4.65 GiB
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Unspent Transaction Outputs

200000000
150000000
100000000

50000000

0
i
=
=5
-
=
o
c
o
=
o
m
0
=
m
=
=
-
[
@
(=1
I
=
=

2020-01 2021-01 2022-01

== txOutputs Avg: 81077773

Total Bitcoins in Existence

20000000
19500000
19000000
18500000
18000000

17500000

2020-01 2021-01 2022-01

== totalBTCAmount Max: 19634843

2023-01

2023-01

Sign in

2024-01

2024-01



https://statoshi.info/d/000000009/unspent-transaction-output-set?orgId=1&refresh=10m&from=now-5y&to=now

712.16) 1.3331(3)

710.7 BTC
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1,602 transactions | EREREE

4b. 712 81abc 2024-02-23 02:03

- Coinbase (Newly Generated Cains) o 37136203
OP_RETURN  RSKBLOCK3AD=ZINE )/ 0.00000000
637136203 £7C

TSP @ @ A 4 = B O Q

2024-02-23 02:03

0.03063226 0.00487309

0.02558292

~10 sat/vB
10 -10 sativB

~11 sat/vB
10-12 sativB

~13 sat/vB ~13 sat/vB
12 - 502 sat/vB I 12 - 262 sat/vB

0.10 BTC 0.11 BTC 0.166 BTC 0.162 BTC 0.149 BTC 0.166 BTC

117 ransactions 1,926 transactions 2413 transactions 2,630 transactions 2128 2366

~12 sat/vB
11 - 302 sat/vB

~13 sat/vB

12 - 295 sat/uB 125 - 17,625 0.03045601 &7C

In ~31 minutes In ~21 minutes In ~10 minutes 8 minutes ago 17 minutes ago 22 minutes ago 2024-02-23 02:03

AntPool Luxor Binance Pool

- — — —

2ntayuzk 0.16153700 0.13832666

0.02305334

112 - 15,700 016138000 27C

0.1988

2024-02-23 02:03

0.00888527 0.00974618
0.00983790 0.00876799
95.73% 636.9 EH/S 100 - 20,900 0.01851417 a1c

Other (1.65%)

BIC.com —————
Unknown ———=74 N
Braiins Pool ==~ Foundry USA 20240223 02:03
SECPOOL
MARA Pool
SBI Crypto
Luxor Has 2
Binance Timestamp 20
Pool
ViaBTC Size 25 Total fees o121
F2Pool . R 399 Subsidy + fees 6371
AntPool Hesith oo Mine i Pt
W More »
Expected Block Actual Block
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https://mempool.space/

nex bec Lhar jHrex DeC Char |hex

0x00 0 NULL null 0x20 32 Space| 0x40

0x01 1 SOH Start of heading 0x21 33 ! 0x41

0x02 2 STX Start of text 0x22 34 B 0x42

0x03 3 ETX End of text 0x23 35 # 0x43

[ 4 /4 r 0x04 4 EOT End of transmission 0x24 36 $ 0x44

Bonus — base-58 kodovani = : e s 31 fou
0x06 6 ACK Acknowledge 0x26 38 & 0x46

0x07 7 BELL Bell 0x27 39 : 0x47

0x08 8 BS Backspace 0x28 40 ( 0x48

0x09 9 TAB Horizontal tab 0%29 41 y 0x49

V4 ’ v s ’ 0A 10, LF 4 line 0x2A 42 0x4A

® Kde neni vhodné pouzivat ASCIl kodovani? - - oxin 43+ |oxsn
0x0C 12 F Form Feed 0x2C 44 0x4cC

, , 0xQD 13 Carriage return 0x2D 45 0x4D

o ASCII tabulka — znaky a zastupné symboly pro 256-hodnot |- «« - |ox

e Znamy priklad — base-64
o Typicke uziti je do URL nebo textu — Ize kopirovat
® ProC base-58 misto base-647? (odstranéno O, I, +, /, =)
e Vhodné tam, kde se oCekava ze Clovek rucne prepisuje
e Nechceme 00I1 znaky, které vypadaji podobnée

o Nekteré systemy mohou mit obecné pole pro “Cislo uctu”, kde
mohou byt jen alfanumerické znaky (ij. ne +, /, =)

e Dvojklik v existujicich editorech vybere cely text pokud je jenom z
alfanumerickych znaku

e Typicky se nezalomi v emailu (neni “na cem” z vyjimkou tvrdeho
poCtu znakl na radek)

® Ale kde se base-58 vubec pouziva?

Principy nizkouroviiového programovani, 26.2.2024




Bitcoin adresy

Pay-to-public-key (p2pk)

Bitcoin adresa muze byt kddovana v base58

o Baseb8Check: zaklad + verze + 4 bajty checksum Pusteier 2
Pay_to_pubkey_hash (p2pkh) RIPEMD160(SHA256(’))

» RIPEMD160(SHA256(ECDSA_publicKey)) SHA256(54H?£’§2285ngerpnm))

o Adresa zacCina znakem 1, starSi varianta oo0] b |chectsum|
Pay-to-script-hash (p2sh) — 1, —

Base58(1 )

o RIPEMD160(SHA256(redeemScript))

e Adresa zacCina s 3, novéjSi varianta
NoveéjSi format bech32 (adresa zacCina bc1), uz nepouziva base58
UpIné& nejnovéjsi format je bech32m pro Taproot (p2tr), zagina bc1p
PrecCtete si vic na

e https://en.bitcoin.it/wiki/Base58Check encoding

e https://en.bitcoin.it/wiki/Technical background of version 1 Bitcoin addr
esses#How to create Bitcoin Address

e https://en.bitcoin.it/wiki/BIP 0173

1BpCB9Qzm2LePrQKu6RzASzEKvjc6utsQQ
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