VYBRANE PARTIE Z
JAZYKA C



Aritmeticke datove typy

o Zakladné aritmetickeé typy: oCakavana velkost v bytoch
o char, alebo signed char 1
o unsigned char 1
o short, alebo short int, signed short, signed short int 2
o unsigned short, alebo unsigned short int 2
o int, alebo signed int 4
o unsigned, alebo unsigned int 4
o long, alebo long int, signed long int 4
o unsigned long, alebo unsigned long int 4
o long long int, alebo signed long long int 4
o unsigned long long, alebo unsigned long long int 8
o float 4
o double 8
o long double 16



Realne Ciselne typy

float 4
double 8
long double 8 /16 (10)

VSeobecne sa predpoklada, ze aritmetické operacie nad
realnymi Cislami su vyrazne pomalSie ako nad
celoCiselnymi typmi.

Niektore realne Cisla sa nedaju v pocitaCi presne
reprezentovat, treba si pri nich davat pozor.



Odvodené datove typy

o Smerniky:.
o Polia.

- Struktury.
o Uniony.



Smernikova aritmetika

Ak p je smernik, tak p+1 znamena zvacsenie
adresy 0 sizeof (*p) .

Ak pl a p2 su smerniky na rovnaky typ, tak p1-p2
je rozdiel adries vydeleny sizeof (*p) .

Ak p je smernik, tak vyraz p[i] je
ekvivalentny vyrazu *(p + (i))



Polia

1 suvisla oblast pamate vyplnena prvkami s danym
typom

int a[l0]; // pole desiatich prvkov typu int
double b[20]; // pole 20 realnych ¢&isel

int x[10][20]; // pole 10 poli o 20 prvkoch int
int y[2][3][4]; // pole 2 poli 3 poli 4 prvkov ...



Viacrozmerné polia (polia poli)
_

declaracia: lnt A [ 3] [5] ;

uloZenie v pamati:



Velkost viacrozmernych poli
S

#include <stdio.h>

Int main() {

char a[3][5];
orintf("%d\n", sizeof(a));
orintf("%d\n", sizeof(a[0]));
orintf("%d\n", sizeof(a[0][0O]));




Pole, pointer na pole a pole pointrov
—

int a[2][3]; Int *b[2]; int (*c)[3]; int **d;

b[O]

a[0][0]
a[0][1]
a[0][2]

b[1]

a[1][0]
a[1][1]
a[1][2]

*(b[0])
?

*(b[1])

?

?



Pole, pointer na pole a pole pointrov
—

int a[2][3]; Int *b[2]; int (*c)[3]; int **d;

b[O]

c[O][1] d[1]?

clol[2]

b[1]

b[O][0]
b[0][1] 7
b[0][2]7

c[1][0]?
c[1][1]?
c[1][2]?

d[0][0]

d[oy1]?
d[oj[2]?

b[1][O]
b[1][1]?

b[1][2]?



Viacrozmernych polia a smernikova aritmetika

#include <stdio.h>

Int main() {

char a[3][5];
orintf("%p %p\n", a, a[0]);
orintf("%p %p\n", a, a[0]+1);
orintf("%p %p\n", a, a+1);




Viacrozmerné pole ako parameter funkcie
—

#include <stdio.h>

void fun(char (*b)[5]) {
printf ("%$d %d %d\n", b, b+l, sizeof (b))
}

int main() {
char a[3][5];
printf ("%d %d %d\n", a, a+l, sizeof(a));
fun (p) ;



Viacrozmerné pole ako parameter funkcie
N

#include <stdio.h>

void fun(char b[3][5]) {
printf ("%d %d\n", b, sizeof(b));
}

int main() {
char a[3][5];
printf ("$d $d\n", a, sizeof(a));
fun (p) ;



Viacrozmerné pole ako parameter funkcie
N

#include <stdio.h>

void fun(char b[][5]) {
printf ("%d %d\n", b, sizeof(b));
}

int main() {
char a[3][5];
printf ("$d $d\n", a, sizeof(a));
fun (p) ;



Zakazaneé konstrukcie

void fun (char **b) {

}

void gun(char b[][]) { // chyba
}

int main() {

char a[3][5];

fun (a) ; // chyba
}



Struktury

o postupnost objektov s mozno odlisnymi typmi.

struct sss {

int X,Y;
char C;
double Z;

struct sss *next;

};

struct sss *p;



Bitove polia

Bitoveé polia sa definuju ako Specialny pripad
struktury, kde celoCiselné typy maju velkost' s
presne danym poctom bitov.

struct cas {
unsigned minuta:6;
unsigned hodina:5;
unsigned den:5;
unsigned mesiac:4;
unsigned rok:12;




Zarovnanie v bitovom poll

o Pole bez mena s dlzkou O bitov sp6sobi zarovnanie
nasledovnych Casti na dalSie slovo v pamati.

struct cas {
unsigned minuta:6;
unsigned hodina:$5;
unsigned den:5;
unsigned mesiac:4;
unsigned :0;
unsigned rok:12;

};
31 0

6 bitov | S5hitov | 5bitov | 4bity |

12 bitov |



Maximalny pocet bitov

- Pocet bitov v jednej polozke nesmie presiahnut pocCet
bitov daneho celocCiselneho typu.

struct X {

unsigned—ai 33+ // chyba
};
struct Y {

long long b:33; // O.K.
};
struct Z {

unsigned c¢:30;
unsigned d:30;

};



Uniony

Syntax pred definovanie unionu je rovnaka
ako pre strukturu, ale vsetky Cleny su ulozené
na te] iste] adrese na zaciatku unionu. Sluzi to
na usetrenie zmeny typov (castov). Velkost
unionu je urcena velkostou najvacsieho cClena.

i struct strom {
' int somList;
union {
double hodnota; .
struct strom podstromy[2];§



int typUzla;

E union { E
E double hodnota; E
i struct strom *podstromy[2]; |
} u;

typUzla

podstromy|[0]

hodnota podstromy[1]




Deklaracie a definicie

Deklaracia sa sklada zo zakladného typu a z
"vyrazu" obsahujuceho novu premennu.
Myslienka je taka, ze nova premenna ma taky
typ aby po vyhodnoteni "vyrazu" sme dostall
ten zakladny typ.

Ak pouzijeme specifikator typedef, tak
nedefinujeme novu premennu, ale novy
zakladny typ.



deklaracia;

specifikatorJr zozname-init-deklaratorov

specifikator:
( typedef | extern | static | auto | register
| void | char | short | int | long | float | double | signed | unsigned
| ( struct | union ) struct-union-specifikator | enum enum-specifikator
| typedef)

zoznam-init-deklaratorov: deklarator [ initializacia | [ , zoznam-init-deklaratorov |

deklarator:
%* priamy-deklarator

priamy-deklarator:
identifikator

( deklarator)
priamy-deklarator [ [konstantny-vyraz]]

priamy-deklarator ( deklaracia—parametrov)



Int *p;

int *q = NULL;

void *r;

INt **s;

Int (*(*1));

Int *a[10];

Int (*a)[10];
int *((*a)[10]);
Int **a[10];

Priklady



Priklady

Int *p; // smernik na int

Int *gq = NULL,;

void *r; // smernik na neznamy typ

INt **s: // smernik na smernik na int
Int (*(*t)); /[ detto

Int *a[10]; // pole 10-tich smernikov na int

Int (*a)[10];  // smernik na pole 10-tich int-ov

int *((*a)[10]); // smernik na pole 10-tich
smernikov na int

Int **a[10]; /I pole 10-tich smernikov na smernik na int



Priklady 2

Int *p();

double *g(int),

double (*r)(int);

char *(*s)(double, int);
typedef void (*T)(int x);
T (*w)[10];




Priklady 2

Int *p(); /I funkcia bez parametrov vracajuca smernik na int

double *q(int); // funkcia s parametrom int vracajliica smernik na double

dOU Ole (*r)(|nt), // smernik na funkciu s parametrom int a vracajucu double

char *(*s)(double, iﬂt); /I smernik na funkciu s parametrami
double a int a vracajucu smernik na char

typedef void (*T)(int X); // T je typ "smernik na procedru s
parametrom int

T (*W)[]-O], /I smernik na pole 10-tich objektov typu T.



Co je lepsie?
FEE

|nt *p’ alebo |nt* p,



Co je lepsie?
FEE

|nt *p, alebo |nt* p,

___________________________________________

___________________________________________



Co ak chcem definovat dva smerniky v jednej definicii?

INt *p, *q, alebo INt* P, g,

' Jeto O.K.? !

_____________________



Cvicenie

Definujte premennu:
X typu pole 10 smernikov na integer.
z typu smernik na pole 20 znakowv.

f typu smernik na funkciu vracajucu integer s
jednym parametrom typu double.

g typu smernik na funkciu vracajucu smernik na
Integer s jednym parametrom typu smernik na
double.

a pole smernikov na funkcie vracajuce integer s
jednym parametrom typu double.



Operatory (priorita)

o0 0 -> 0 &
ol ~ ++ -- - (cast) oA
* & sizeof o
ar L% 0 &&
ST o
<< >> o 9



Bude to fungovat™?
S

#include <stdio.h>
#define SWAP(a, b) b = (atb) - (a=Db)

int main() {
int1=10;
Int ] = 20;
SWAP(, ));
printf("%d %d \n", i, j);




Zradny priklad

#include <stdio.h>

void main() {
Nt 1;
| = 0;
printf("%d \n", I++ + I++);




Seqguence point

Sequence point (sekvencny bod) je miesto v
programe, kde je iste, ze vsSetky
predchadzajuce vyrazy boli vypocitane a ich
vedlajsie efekty uskutoCnene.



Seqguence point

Pred vyvolanim funkcie po vyhodnoteni
argumentov

Po vyhodnoteni prveho argumentu operatorov
&& || ?

Po uplnom vyhodnoteni celeho vyrazu v
prikaze.

_________________________________________________________________________



Priklad

int a[10];

int najdiNulu() {
Nt I;
| = 0;
while (1I<10 && aji] '=0) 1 ++;
return(l);



Cvicenie

Napiste funkciu ktora vypocCita n modulo 8 iba s
pouzitim bitovych operacii.

Napiste funkciu s jednym parametrom typu
unsigned, ktora vrati prvy nenulovy bit sprava.
T.j. napriklad pre Cislo 0x34 vrati 4, pre Cislo
O0xffO000 vrati 0x10000. atd.

Podobne funkciu. ktora vrati prvy nenulovy bit
zlava.

Funkciu, ktora v kazdom byte v celom Cisle
vymeni prvy a siedmy bit. Tj. Ox1 --> 0x40,
0x1234 -> 0x1234, 0x7654 -> 0x3715.



