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Y36PIC Deklarace, operatory, vyrazy

Dnesni prednaska

Datove typy v C a C++.

Zapis konstant.

Deklarace proménnych.
Operatory v C a C++.
Vyhodnoceni vyrazd v C a C++.
Obvyklé chyby.
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Minula prednaska

* QOrganizace Y36PJC:

e http://service.felk.cvut.cz/courses/Y36P]C
e Historie C a C++.
e Jednoduchée ukazkové programy:

e standardni vstup a vystup,

* vyrazy,

* cykly,

* jednoduché funkce, rekurze.
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Datove typy obecné

Urcuji:
e operace, které s prom. daneho typu Ize provadét,
* rozsah hodnot, které do néj Ize ulozit.

Puvod:
* dané specifikaci jazyka (built-in),
e uzivatelem definované.
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Datove typy C/C++

e Jednoduche (skalarni, primitivni):
celociselng,
desetinng,
znakove a (fetézcove),
ukazatele,

e vycty (enum)
e Strukturovaneé:

o struktury (struct),

e tfidy (class, struct),
e unie (union),
e Datovy typ void.
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Celociselné typy

unsigned short

/// int
\\\signed long

char

e Celkem 20 celociselnych datovych typa (8 riznych).
e Neprenositelné datove typy:

long long int —(CC,

__inté64 — MSVC



Y36PIC Deklarace, operatory, vyrazy

Celociselné typy

* Mnoho typu je ekvivalentnich:
short int = short = signed short =
= signed short int
long int = long = signed long = signed long int
int = signed int
unsigned = unsigned int
unsigned short = unsigned short int
unsigned long = unsigned long int

Bud”

char signed char

nebo:
char = unsigned char (méné obvyklé)

* Pro¢ existuje takové mnozstvi typi?
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Celociselné typy

e C/C++ norma neurcuje rozsah datovych typu

* (Garantuje pouze:
short int <= int <= long int
unsigned short <= unsigned int <= unsigned long
 Vnitfni reprezentace — vétsinou doplnkovy kod.

e Rozsahy — dané implementaci, vétsinou:

char short int long
16b 1B 2B 2B 4B
32b 1B 2B 4B 4B
64b 1B 2B 4B 8B
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Celociselné typy

 Zapis celociselnych konstant:

e desitkové: 123, 56789
e Sestnactkové: 0x12, Ox5E
e osmickove: 012, 0377

e S udanim typu:

e long: 5671
e unsigned: 890u
e long long: 999LL
e  Int64: 9087164

 Kombinace: 0123u, 0x5671u
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Desetinné typy

* Pouze 3 typy:
e float

e double
e long double

e Rozsah — implementacné zavisly. Plati:
float <= double <= long double

 Vnitfni reprezentace — vétsinou dle IEEE 754:

vel rozsah cifer
float 4B ~3.4E38 /-8
double 8B ~1.8E308 15-16

long double 10B  ~3.4E4932 19-20
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Desetinné typy

e Zapis desetinnych konstant:
e desitkové: 1.23, 567.89

e S exponentem: lel5, 2.36e-9

e S udanim typu:
e float: 567.31f
e |ong double: 890.251
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Znaky

Datovy typ

e char pro ASCII znaky:
 velikost vétSinou 8-bit,
e v aktualni kodové strance.

e wchar t  pro UNICODE znaky:
 Windows: vel 16-bit, kddovani UTF-16 (~UCS-2),
e Linux: vel 32-bit, kodovani UTF-32 (~UCS-4).
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Znaky

Znakovée konstanty:
"a’ , 'b! . T % !

Escape-sekvence:
|\||, |\n|, |\\|
l\n|’ l\tll l\r|’

Zapis pomoci ASCII hodnoty:
'\012', '\x61'

UNICODE znaky:
L'a' , L'\\' , L'\n'
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Retézce

Neexistuje vlastni vestavény datovy typ:
* ukazatel na prvni znak (C, C++),
e knihovni tfida string (C++).

Reté&zcové konstanty — ASCIIZ konvence:
» znaky ulozené v paméti za sebou,
e ukoncené znakem s hodnotou bin. 0,

e znak '0' neni ukoncujici (bin. 0x30).
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Reteézce
Retézcové konstanty:
e piimy zapis v uvozovkach: "abc"
e escape sekvence: \",\\,\n,\, \t
e zapis ASCII hodnotou: \012, \x41
« UNICODE retézce: L"text"

"I said \"Hello\""
"\"\x47\111\x20\x21\42"
TNV

PRBIATRE

L"This is \"UNICODE\42 string"
"C:\autoexec.bat"
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Vyctovy typ

e Symbolické pojmenovani moznych hodnot:
e reprezentovan datovym typem int,

e deklarace — klicove slovo enum.

enum EDays { SUNDAY, MONDAY, TUESDAY,
WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY };

EDays a;
a = MONDAY;

cout << a << endl; // zobrazi 1
cout << (a + 1) << endl; // zobrazi 2
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Deklarace

Obecny tvar deklarace:

<pam. trida> <kvalifikator> <dat. typ> <deklarator>

Pamétova trida:
auto alokovat lokalné na zasobniku,
implicitni pro proménnég,
register umistit do registru CPU (doporuceni),
static statické pridéleni (dat. segment),
extern nealokovat pameét, pouze deklarace,
implicitni pro funkce.
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Deklarace
int a; // globalni (staticky alok.)
static int b; // globalni, neni videt 'ven'
extern int c; // globalni, 'odjinud'
void foo ( void ) // funkce, je videt 'ven'
{
int d; // lokalni = auto int d;

static int e =5; //
register int £;

}

static void bar ( void )

{

static int e

10; //

staticky alokovana

// funkce, neni wvidet 'ven'

ok, nekoliduje s e ve foo
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Deklarace

Kvalifikator (nepovinny):
const konstanta (nelze meénit),
volatile neoptimalizovzat pfistupy k proménne,
(napf. pro pamétové mapovane I/0).

Priklad:

int aj
register int X;

const int y = 10;
extern const double pi;
volatile int * timerPtr;

y = 20; [/ "'}
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Deklarace
Deklarator:
<identifikator>
's' <identifikator> reference
'*' [ 'const' ] <deklarator> ukazatel

<deklarator> '[' <konst. vyraz> ']' poke
<deklarator> ' (' <seznam param.> 1y 'funkce
'(' <deklarator> ')'

Priklad:

int a,

int * b;

int foo ( void ) ;

int pole [30];
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Slozitéjsi deklarace

Priklady:
int * a; // ukazatel na int
const int * b; // ukazatel na konstantu
int * const c; // konstantni ukazatel
const int * const d; // konstantni + na konstantu
int * e (void); // fce vraci ukazatel na int
int (*f) (void) ; // ukazatel na funkci
int * g [20]; // pole 20 ukazateld na int
int (*h) [40]; // ukazatel na pole 40 int
int (*(i(void))) (int) // fce wvraci ukazatel na fci
int (*3j[30]) (int) // pole 30 ukazatelu na fci
int (*(*k)[50]) (int) // ukazatel na 50 prvkove

// pole ukazatelu na fci
int & 1 = *a; // reference na int
int * &m = a; // reference na ukazatel
int & *n = a; // '!! nelze uk na referenci
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Inicializace

Staticky alokované proménné:
e vyplnéné hodnotou 0,

* inicializované na poc¢atku programu.

Lokalni proménneé:

e jednoduché dat. typy - nejsou inicializovane,

* objektove dat. typy - konstruktor volan na pocatku
bloku (funkce).

Explicitni inicializace — muze byt soucasti deklarace:
* |okalni proménné — libovolny vyraz,
e staticky alokované — konstantni vyraz.
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Inicializace
int a = 10; // globalni prom inic. na 10
int b; // globalni prom inic. na 0

int main ( int argc, char * argv [] )

{
int c; // lok prom, neni inic.
static int d; // staticky alokovana, inic. na 0

for ( int 1 = 0; 1 < 10; i ++ )
{

int e = 20;// lok. prom s inicializaci

d=d + e;
b ++; e++;
}
cout << d<KK " " <K<K ec<KK" " <KLKDb <K endl;

return ( 0 );

}
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Operatory

C/C++ operatory:
Aritmetické: unarni -, +, /, % (modulo),

e Bitové: ~, &, |, *, <<, >>,
e Logicke: !, &g, ||,
e Relacni: <, <=, >, >=, ——, 1=,
e Pfifazovaci: +=, -=, %=, >>=, &=, ...,
e Ternarni: ?
e Inkrement/dekrement: ++, —-
e Volani funkce, indexace: (), []
 Pristup ke slozkam struktury: ., ->
o Reference a dereference: &, *
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Operatory

Aritmetické operatory:
e zapis podobny jako v jinych pgm. jazycich,
e zbytek po déleni - %,
* typ vysledku je ur¢en typem operand,
 automaticke konverze datovych typl pred provedenim

operace.
Priklad:
double x;
X = 2 / 4; // x = 0.0, proc ?
X = 2.0 / 4; // x = 0.5
X = 2 / 4.0£; // x = 0.5
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Operatory
Bitove operatory:
° | or,
° & and,
°« A XOr,
¢ ~ bitova negace,
e >> << aritmeticky posuv vpravo / vlevo.

Jak zaridit bitovy posuv (Java operatory <<< a >>>)?
Unsigned operandem.

Priklad:
int x; // 37 = 0010 0101
x = 37 | 94; // 94 = 0101 1110

// x 0111 1111 => 127
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Operatory

Priklady pouziti bitovych operator:

Vytvoreni masky, kde je nastaven pouze i-ty bit:
mask = 1 << 1
Vytvoreni masky, kde je nulovan pouze i-ty bit:
mask = ~ (1 << i)
Nastaveni i-tého bitu na 1:
val = val | (1 << 1)
Nastaveni i-tého bitu na O:
val = val & ~(1 << 1)
Preklopeni i-tého bitu:
val = val & (1 << 1)
Test, zda je i-ty bit nastaven:
(val & (1 << 1)) =0
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Operatory
Logické operatory:
° || or,
° &§& and,
o ! logicka negace,

» vysledkem je hodnota 0 (false) nebo 1 (true),

e zkracené vyhodnoceni (ukon¢i se v okamziku, kdy je
jasny vysledek).

Priklad:

x =37 || 94; // x =1 (true)

x = 37 && 94; // x = 1 (true)

x =11 37; // x = 0 (false)

x = x && delall ( "C:\\" ); // nesmaze
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Operatory

Relacni operatory:
¢ <, <=, .,
» vysledkem je hodnota 0 (false) nebo 1 (true),
* pOzor na asociativitu.

Priklad:

x =5;

if ( 10 < x < 30 ) doJob (); // does
// ( (10 < x ) < 30)

if ( a == == c=d4d) ..
// (((a=Db) =c¢c) =d)



Y36PIC Deklarace, operatory, vyrazy

Operatory

Prifazovaci operatory:
([

— -|-=, -

, , ooo,

e pravé asociativni, Ize seskupovat,
 vedlejsi efekt (zapis do paméti) neni serializovany.

Priklad:
x=y=2=0;//x=(y=(z=0)));
x += 10; // x = x + 10

x =20 + 30; // x=x - ( 20 + 30 );

x *= x *= 20; // nedefinovano
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Operatory

Ternarni operator:
e podminka ? hod pravda : hod nepravda
* vyhodnoti pravé jeden z vyraz( pravda / nepravda,
e vyrazy vétvi pravda a nepravda museji mit stejny
(konvertovatelny) typ.

Priklad:
max2 = (( x >y ) ? x : y;
absx = x> 0 ? x : -x;

cout << "X jJe " <K< (X > 0 ? "kladne"
"nekladne") << endl;

cout < "X jJe " << (X > 0 ? "kladne"
X ) << endl;
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Operatory
DalsSi operatory:
e ++, —- pre/post inkrement/dekrement,
¢ , operator "zapomenuti",
e * & (jako unarni) dereference / reference,
¢ . ,—> pristup k slozkam tridy / struktury
e (),I1 (jako postfixove) volani funkce, indexace.
Priklad:
int a = 4, b;
b = a ++; // b=4, a =75
b = ++ a; // b=6, a=26
b =a ++ ++; // !
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Operatory

Operatory Asociativita

() [] : zleva doprava
& sizeof zprava doleva

zleva doprava

zleva doprava

zleva doprava
zleva doprava

zleva doprava
zleva doprava

zleva doprava

zleva doprava

zleva doprava

zleva doprava

zleva doprava

zprava doleva

zleva doprava
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Vyrazy

* \lyraz je vyhodnocovan podle priorit operator( a jejich
asociativity.

e Zména priority ¢i asociativity pomoci zavorek.

e Poradi vyhodnoceni neni garantovano, k dispozici pro
optimalizaci.

* Poradi je definované pro ternarni operator a c¢arku.

« Zkracené vyhodnoceni logickych operatord.

e Poradi vyhodnoceni mize byt ddlezité, pokud ma
podvyraz vedlejsi efekt (volani funkce, prirazeni, ++,...).

* V C/C++ Ize zapsat nedefinované vyrazy.
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Vyrazy

e |-value:
* vyraz, ktery mize stat na levé strané operatoru =,
* ma pamétovou reprezentaci (je kam ulozit vysledek),
* |ze na néj vytvorit ukazatel ¢i referenci.

* r-value:
e vyraz, ktery mize stat na prave strané operatoru =,
ma hodnotu, ale nema pamétovou reprezentaci,

napr. muze existovat pouze v registru CPU béhem
vypoctu, pak je zapomenut.
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Vyrazy
Priklady I-value a r-value:

int a, *b = &a, *c[5], & d = a;

l-value r-value
a a + 5
b 2 * a
c[3] &a

o | &b

*b C

*c &c[3]
* (&a) a ++

* (b+1) a>0"?%* : d
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Vyrazy
Pozor na prioritu a asociativitu:

int a, b, ¢, *d = &a;

c=a+b>>1; // ¢ = (a + b) > 1
c=aé&22==2; // c¢c =a & (2 == 2)
c=3%*a/4*b; //c=(3*a/4) *Db
c = *d ++; [/ c = *(d ++)
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Vyrazy

Nedefinované vyrazy:
* Neni definovano v jakém poradi jsou vyhodnoceny
podvyrazy.
* Neni definovano, kdy se do paméti zapisSe vysledek,
pokud ma operator vedlejsi efekt (++, =, +=, ...).
e VsSechny vedlejsi efekty se uplatni nejpozdéiji po
skonc¢eni prikazu, operatorech ||, &&, ?: a,.

Priklad:

int a =1, c;

c = at++ + a++; // a
// c

I
N

N
ww
J
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Vyrazy - priklad

c =a++ * -- b;

RDai‘ > WR a
*—>WR c

RD b|—> —- > WR b

Mozné preklady (usporadani):

RD a| |RD b||(--| |*| |WR c||WR b| |[++]| |[WR a

RD a| |++| |[WR a| |RD b| |--| |WR b||[*| |[WR ¢

RD b||--| |WR b| |RD af |++]| [WR a]| |*| [WR c
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Vyrazy - priklad

c=a++ * -- a; // !

RDai‘ WR a
*—>WR cC

RD a[—" —- > WR a

Mozné preklady (usporadani):

RD a||RD al||--||*| |WR c||WR al |++| |WR a

RD a||++||WR a| |RD al|--||WR a||*|[WR c

RD al|--| |WR a||RD a||++| |WR a||*| |[WR c
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Deklarace, operatory, vyrazy

c = foo () & bar ()

Vyrazy - priklad

CALL foo

CALL bar

/&—>WR c

[/ !

Mozné preklady (usporadani):

CALL foo

CALL bar

CALL bar

CALL foo
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Vyrazy - priklad

c = foo () && bar () ;

CALL foo

/&&_>WR C
CALL bar

Mozné preklady (usporadani):

CALL foo CALITRA: && | |[WR c

CALL bar | |[CALL foo | |s&s&|[WR c
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Dotazy ...

Dékuji za pozornost.
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