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Zakladni datové typy

- celodiselné typy:
char (nejmensi adresovatelnd burika)
char, unsigned char, signed char
int (Sitka je zavisla na procesoru a systému)
short = short int = signed short = signed short int
int = signed = signed int
unsigned = unsighed int
long = long int = signed long = signed long int
unsigned long = unsigned long int
long long = long long int
unsigned long long = unsigned long long int
short <= int <= long
- s pohyblivou Fadovou carkou:
float, double, 1long double
- logické hodnoty (chybi v C):
true, false

* void - typ s prazdnou mnozinou hodnot



Zakladni datové typy: priklad reprezentace

Vnitrni reprezentace skalarnich typt na PC
« celodiselné typy (reprezentace v pevné radové ¢arce) v doplrikovém kédu se znaménkem
* redlné typy (reprezentace v pohyblivé radové ¢arce) podle normy IEC 60559:1989 (ANSI/IEEE)

Velikost vnitrni reprezentace: Clang++3.3, VC++ 12
64bit Linux 64bit
char, signed char, unsigned char 1B 1B
short, unsigned short 2B 2B
int, unsigned int 4B 4B
long, unsigned long 8B 4B
long long, unsigned long long 8B 8B
float 4B 4B
double 8B 8B
long double 16B 8B
Platforma 132LP64 IL32P64

132LP64: Integer md 32 bitl, Long a Pointer maji 64 bitl
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Jak zjistit velikost datového typu?

#include <iostream>

int main() {

std::cout << "char: " << sizeof(char) << '\n'
<< "short: " << sizeof(short) << '\n'
<< "int: " << sizeof(int) << '\n'
<< "long: " << sizeof(long) << '\n’
<< "long long: " << sizeof(long long) << '\n

<< "float: " << sizeof(float) << '\n'

<< "double: " << sizeof(double) << '\n’

<< "long double: << sizeof(long double) <<

<< "pointer: << sizeof(void *) << '\n';

‘\n';




Popis jazyka

* Popis syntaxe (jak se to piSe)
* Popis sémantiky (co to znamena)

- Standardni knihovny (standardni sluzby, které musi kazda
implementace jazyka poskytovat - zaklad prenositelnosti

programu)

Popis syntaxe a sémantiky je usporadan takto:

* popis pouzité paméti (deklarace)

* popis vypocta provadénych nad paméti (vyrazy)
» popis posloupnosti provadéni vypoctl (pFikazy)



Lexikalni elementy

- identifikatory
pismena (rozliSuje se velikost — case sensitive), Cislice, podtrzitko

délka neni omezena, rozliSuji se podle tvodnich znaku v zavislosti na
implementaci (ANSI doporucuje rozliSovat nejméné podle prvnich
31 znakd)

nekteré jsou rezervovany jako klicova slova
- klicova slova
if, while...
- oddélovace a operatory
{3}, + - & && <<=
- Ciselné literaly (zapisy cisel)
125 1'234'567"'893"'234 125.45e-7 0.12E3
oktalové: 837 hexadecimalni: ©x1F binarni: ©b101011



Lexikalni elementy (pokracovani)

- literaly Fetézct
Ilabcdll mi "XyZ\nabC"

vnitini reprezentace: posloupnost znak(l zakoncenad binarni nulou *\0"

'a’ vbv 'a! vdvv\ov

"' vyv vzll\nlllal 'b' 'C"'\O"

- znakové literaly (zapisy znaki)
IXI l\nl I\_tl l\@l l\\l l\ll l\914l '\ueleC',
wchar_t ¢ = L'\u79cl'; // Unicode retézec

const char* str = "\XEC\xA4\x91"; //retézec s UTF-8 znakem
- komentare

/* toto je komentar */

// toto je komentar v C++ a v novéjsich normach C (C99+)



Deklarace proménné

pamétova trida kvalifikator specifikace typu seznam deklarator ;

Priklady:
intn;
constint x = 2;
extern pole[10];

static long double z;




Deklarace proménné: pamétova trida

pamétova tiida kvalifikator specifikace typu seznam deklarator ;

Pamétova tfida popisuje zplsob pfidélovani paméti:
(nic) dle kontextu (viz. nize)
static pamét’ pridélena staticky béhem prekladu
extern nepridélovat pamét’

* Implicitné je pamétova trida:

automaticka (ve funkcich, v bloku) nebo
static (v modulu, globdIni proménné)

- Automatické proménné jsou alokovany na zasobniku, statické zpravidla
v datovém segmentu programu. Statické existuji po celou dobu vypoctu,
automatické jen po dobu zpracovani bloku, ve kterém jsou lokalni.




Deklarace proménné: kvalifikator

pamétova tfida kvalifikator specifikace typu seznam deklaratori ;

Kvalifikator popisuje dalsi pozadované vlastnosti:

const
volatile

mutable

konstantni objekt

objekt, ktery je sdilen s jinym

nezavislym procesem

vzacné, tfidni proménné, které mohou byt
modifikovany na const objektu

extern const int Max;

Max = 10;/* chyba */

volatile int regs;




Deklarace proménné: specifikace typu

pamétova trida kvalifikator specifikace typu seznam deklarator ;

Specifikace typu je:
- void zastupuje ,,zZadny* typ (ma prazdnou mnozinu hodnot)
- identifikator typu (zakladniho nebo uZivatelem definovaného)

- popis struktury (struct), popis tridy (class), popis sjednoceni (union),
nebo vyctového typu (enum)

- auto typ je doplnén kompilatorem jako typ na pravé strané vyrazu




Deklarace proménné: seznam deklaratoru

pamétova trida kvalifikator specifikace typu seznam deklarator ;

Seznam deklaratort je vycCet deklaratord oddéleny ¢arkami.
Deklarator ma syntaxi:

identifikator

* deklarator ukazatel
deklarator [ konstantni vyraz ] pole
deklardtor ( parametry ) funkce

( deklarator)

Pozn.: za * mlZe byt kvalifikator.




Deklarace proménné

pamétova trida kvalifikator specifikace typu seznam deklarator ;

Priklady:
int i; promeénna typu int
int *ai; promeénna typu ukazatel na int
int ia[10]; promeénna typu pole s 10 prvky typu int

int fi(double); proménna typu funkce z double do int




Cteni sloZit&jsich deklaraci

Deklaratory je treba Cist ,,zevnitf ven postupné podle
nasledujicich pravidel:

- najdi deklarovany identifikator a zjisti, zda se vpravo od
néj nachazi [ nebo (

* interpretuj tyto zavorky a pak zjisti, zda se vlevo od
identifikatoru nachazi *

- kdykoliv narazis na ), vrat’ se zpét a aplikuj predchozi
pravidla uvnitr zavorek (a)

* nakonec pouzij specifikaci typu



Priklad cteni deklarace

char *( *(*x)() )[10];

1. identifikator x je deklarovan jako
2. ukazatel na

3. funkci vracejici

4. ukazatel na

5. pole 10-ti element(, kterymi jsou
6. ukazatelé na

7. hodnoty typu char



Definice vlastnich typu

Syntaxe:
Priklady:

N¢

D\

using Byte = unsigned char;
typedef unsigned char Byte;

using Word = short int;
typedef unsigned short int Word;

using Matice = int[10][10];
typedef int Matice[10][10];

deklarace:

static Word *ptr;
const Matice m = {{ /**/ }};

using alias = typ;

typedef typ alias

const Byte b = OxBE;
extern Word w;



Ukazatelé (pointers)

- Ukazatel je datovy typ, ktery obsahuje pamétovou adresu. Rikdme,
ze ukazatel na tuto adresu ukazuije.

* Navic rozlisujeme ukazatele podle toho, jaky typ proménné se na
adrese nachazi.
- int* ukazuje na adresu, kde se nachazi int. Cti: ukazatel na int.
- char* ukazuje na adresu, kde se nachdazi char. Cti: ukazatel na char.
- bool** ukazuje na adresu, kde se nachdzi bool*. Cti: ukazatel na ukazatel
na bool.



Inicializace

* Datové objekty (proménné, konstanty) se inicializuji v dobé vzniku

- statické a globalni na zacatku programu

- ostatni v dobé deklarace (na zac¢atku funkce, bloku), pokud jsou
statické, tak jen poprvé

Implicitni inicializace
- statické objekty jsou vynulovany
» ostatni nemaji definovanou hodnotu

Explicitni inicializace
* deklarator = vyraz nebo
* deklardator = { seznam vyraz( }

Statické objekty Ize inicializovat pouze konstantnimi vyrazy
Priklady:

float A = 10.2f;
int B = 123;



Inicializace v C++

* Lze pouzit stejné tvary jako v C.

- Navic deklarace s explicitni inicializaci m{ze mit tvar:

typ deklarator (vyraz); nebo
typ deklardtor { vyraz}; (C++11)

int a = 5; // pocatecni hodnota: 5
int b(3); // pocatecni hodnota: 3
int c{ 2 }; // pocatecni hodnota: 2
int result; // pocatecni hodnota neni urcena

- V deklaraci s explicitni inicializaci mdZeme pouzit automatické
odvozeni typu:

int a = 0;

auto b = a; // totéz jako: int b =



Vyrazy

- Bohaty repertodr operaci: aritmetické, bitové, logicke, relacni,
operace s ukazateli

- Vyraz m(iZe ozna¢ovat modifikovatelny objekt (Ivalue) nebo
hodnotu (rvalue)

* Poradi vyhodnoceni operandi neni (az na vyjimky) specifikovano
normou, ale implementaci!

- Nékteré operace maji vedlejsi efekt (inkrementace, dekrementace,
prifazeni) => v jednom vyrazu nad jednim objektem max. jeden!

i = i++; // Nedefinované chovani
a = ++i + i++; // Nedefinované chovani



Vyrazy (pokracovani)

* Operace se provadéji v téchto aritmetikach:

int, unsigned, long, unsigned long,

float, double, long double

- Pred provedenim operace muze dojit k implicitni konverzi
operandu:
* char, short (signed, unsigned) a enum jsou pred
provedenim operace konvertovdny na int (nebo unsigned
int) - tzv. roztazZeni (integral promotion)

- pole prvku typu T je konvertovano na ukazatelna T
* jméno funkce je konvertovano na typ ukazatel na funkci



Vyrazy (pokracovani)

U vétSiny operaci s aritmetickymi operandy se provadéji tzv. bézné
aritmetické konverze (usual arithmetic conversion):

- operandy se konvertuji pomoci roztazeni, a nasledné se prevedou

long double
double

float
unsigned long
long

unsigned int
int




Typy Ciselnych literala

* Typy Ciselnych literal(:

12

12U

12

L

12ULL
3.4

3.4F
3.4L

- Priklady:

IR
~ O ~

NS DN +
N

int

unsigned int

long

unsigned long long
double

float

long double

'b’ konverze na int, vysledek int

celoCiselné déleni, vysledek 0
.0 realné déleni, vysledek double

L 1 je konvertovana na long double



Prirazeni

Syntaxe: X=Y

Levy operand musi byt modifikovatelny (Ivalue)
Prifazeni ma hodnotu a vedlejsi efekt
Hodnotou vyrazu je hodnota X po prirfazeni
Pozor: plete se =a ==

Pripustné typy operand:

* leva a prava strana jsou téhoz skalarniho typu nebo téhoz typu
struct, class nebo union (pro pole neni prifazeni dovoleno)

* jsou-li typy levé a pravé strany skalarni, avsak rizné, musi byt
hodnota pravé strany konvertibilni na typ levé strany
Slozené prirazeni:
+= -= *= /: %: = |= N= £<L£= >o=
Vyznam:
- X op=Y jezkratkouza X=XopY



Operace

* Aritmetické:
* Unarni:
* Binarni:
« Relacni:
* Binarni:
* Logicke:
* Unarni:
* Binarni:
* Bitové:
* Unarni:
* Binarni:
« Dalsti:
* Binarni:
* Ternarni:

a++ a-- ++a --a
a+b a-b a*b a/b a%b

a<b a>b a<=b a>=b a==b al=b

la
a&&b al|b

~a
a&b a|b a”b a<<b a»>>b

a=b a,b
arb:c
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Konverze pr

o @

| prirazeni

Nasledujici tabulka udava mozné konverze pfri prifazeni:

typ pravé strany

realny

realny

realny

celodiselny
celodiselny
celodiselny unsgn.
celodiselny sgn.
nullptr

T * nebo nullptr

typ levé strany

kratSi realny
delSi redlny
celodiselny
realny

kratsi celodiselny
delsi celociselny
delsi celodiselny
T *

void *

poznamka ke konverzi

zaokrouhleni mantisy
doplnéni mantisy nulami
odseknuti necelé Casti
mozna ztrata presnosti
odseknuti vyssich bit(
doplnéni nulovych bit(
rozsifeni znaménka

opacné pfirazeni musi byt
explicitni



Bitové operace

- Jen pro celociselné operandy
* Unarni:
~ negace jednotlivych bit(
* Binarni:
& logicky soudin jednotlivych bitd
| logicky soucet jednotlivych bitd
~ logicky xor jednotlivych bit(
<< posun bitové reprezentace levého operandu vlevo
>> posun bitové reprezentace levého operandu vpravo
* U operaci posunu pravy operand udava délku posunu v bitech
* Pozor, pletese&ag&&, |a||:

x =1y = 2;
X &y ==20
(x && y) == 1



Operace s ukazateli

- Pokud ukazatel u ukazuje na adresu, kde se nachazi proménna p,
rikame, Ze u ukazuje na p.
* Operdtor & (address-of) vytvori ukazatel z proménné.
int promA = 31;
int promB = 13;
int* ukaz = &promA; // ukaz ukazuje na promA
ukaz = &promB; // ukaz ukazuje na promB
* Operator * (dereference) vytvori proménnou z ukazatele.
int promC = *ukaz; // promC je nyni 13
promA = *ukaz; // promA je nyni 13
*ukaz = 42; // promB je nyni 42
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Prikazy

* Obecné:
* prikazy se déli na jednoduché a strukturované
- vSechny jednoduché jsou zakonceny strednikem
* podminka v cyklech a podminéném prikazu je dana vyrazem
skalarniho typu; je splnéna, je-li hodnota vyrazu rlizna od nuly
* Vyrazovy prikaz:
vyraz;
« smysl maji jen vyrazy s vedlejsim efektem:
X =y + 2; y++; f(a, 2); g();
g; // prikaz bez vedlejsiho efektu
* Prazdny prikaz:
* pouziti napf. jako prazdné télo cyklu:
for (1 = 0; 1 < 10; a[i++] = 0);



Prikazy (pokracovani)

* Prikaz bloku:
{ posloupnost prikazi a deklaraci }
- deklarace jsou v bloku lokalni,
* v bloku plati téz deklarace z nadrazeného kontextu,
- lokalni deklarace zastini deklaraci stejného identifikatoru z nadfazeného

kontextu,
- deklarace mohou chybét (sloZeny prikaz).
{
int a, b;
a = 10;
{ int c = a; /¥ c =10 */
int a = 20;
c=a; /*c=20 %/
a = 0;
}

cout << a; /* vypiSe se 10 */



Prikazy (pokracovani)

* Podminény prikaz:

if ( podminka ) pfikaz

if ( podminka ) pfikaz1 else prikaz2
* Prikaz while:

while ( podminka ) pFikaz
* Prikaz do:

do pfFikaz while ( podminka ) ;
* Prikaz for:

for ( vyrazi ; vyraz2 ; vyraz3 ) prikaz
- Pfikaz for fizeny rozsahem (C++11):

for ( deklarace : rozsah ) prikaz



Priklad
// Cyklus for rizeny rozsahem (range-based)
#include <iostream>

#include <string>

int main()

{
std::string str{ "Hello!" };
for (char c : str)
{
std::cout << "[" << ¢ << "]";
}
std::cout << '\n’;
}

// typ proménné v deklaraci lze nechat odvodit
for (auto c : str)
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Prikazy (pokracovani)

* Prikaz break:
ukondi bezprostfedné nadrazeny cyklus nebo prepinac

* Prikaz continue:
prejde na nové vyhodnoceni podminky cyklu
- Prikaz switch (prepinac):
switch ( vyraz ) pfFikaz
* naveésti v prepinaci:
case konst.vyraz: nebo default:
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Priklad: pouziti prepinace

switch

case 1:
case 2:

int zn = 2;

switch (zn) {

case 1: printf("vyborné"); break
case 2: printf("velmi ");

case 3: printf("dobre"); break;
default: printf("nedostatecné");

}

J

Chybneé

Spravné
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Konec



