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Typovy systém: Zakladni typy

Zakladni typy: (norma, GCC/amd64)

@ Celociselné typy:

@ _Bool (bool) 1 bit 1b
@ char, (un)signed char 8 bitl, V znak 8b
@ (unsigned) short int > 16 bitl 16b
@ (unsigned) int > 16 bitl 32b
@ (unsigned) long int > 32 bitl 64Db
@ (unsigned) long long int > 64 bitd 64b
o bit-fields
@ Floating-point typy:

e float > 6 Gislic, > 103" 32b
@ double > 10 &islic, > 10%” 64 b
@ long double > 10 &islic, > 107 80b

@ jejich komplexni varianty (_.Complex)

@ Vycty (enum), chovaji se celoCiselné
@ Typ void
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Typovy systém: Odvozené typy

Odvozené typy:

@ Pole

@ Struktury

@ Uniony

@ Funkce

@ Ukazatele (specialni: void «)

Castecné typy:
@ struct who_knows_what =

@ int f()
Q@ int x[]
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Typovy systém: Reprezentace hodnot

Reprezentace:
@ Hodnoty jsou slozeny z bytl (charl), vyjimka: bitova pole
@ K reprezentaci Ize pfistupovat pomoci unsigned charl
@ Mlze obsahovat padding a vyzadovat zarovnani
@ Nekteré reprezentace mohou byt nekorektni (trap)

Cela cisla:
@ unsigned Cisté binarni, mize mit padding (tfeba paritu)
@ unsigned char nema padding

@ signed maznaménkovy bit, bity hodnoty a padding
@ Hodnota z signed N unsigned vypada v obou stejné

Slozené typy:

@ Struktury: padding mezi prvky, prefixova vlastnost
@ Pole: bez paddingu

Martin Mare$ Medvéduv privodce po Cécku



Literaly

@ Integery: 12345, Oxdeadbeef, 0177

@ Typované integery: 123450, 123451, 12345ULL

@ Floaty:1.5,1., .1,1e20, 1e-20

@ Typované floaty: 1.5D, 1.5L

Hexadecimalni floaty: 0x1.fffepl0

@ Znaky (int): 7 x’, "\n’, "\033", "\x1b’

@ Retézce (const char []): "brekekex\n", "str" "ing"
@ “Siroké” znaky (wchar_t): L” 2/, L"21ufoudky kan"
°
°

Unicode: L \u2302’, L’ \U00002302" (téZ v identif.)

Slozené literaly: (char [1){ 1, 2, 3 }
(pozor na to, kde jsou ulozené)

@ Pojmenované: (struct point){ .x=1, .y=2 }
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Operatory a jejich priority

@ (podvyraz) ident literal Generic

© [index] (volani)y .prvek ->prvek ++ —— (postfixové)

©Q ++ —— sizeof Alignof & = + — ~ ! (typ) (pre-
fixové)

Q /%

Q- -

Q << >>

@ < > <= >=

O— 22 — > 2 |
—

Il
Lo
Il
*
Il

(asoc. zprava)

0666606600

~
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Priority: drobné zakernustky

Chytaky:
x&l == y¢&l

1<<4 + 1<<5
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Priority: drobné zakernustky

Chytaky:
x&l == y&l ... x&(1l==y)&l
1<<4 + 1<<5 ... 1<<(4+41)<<5
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Konverze typu

Automatické konverze:

Integery mensi nez int — int /unsigned int
@ Pole — ukazatel na prvni prvek

@ Funkce — ukazatel na funkci

@ 0 < null pointer (vyZaduje-li to kontext)

@ Ke konverzim nedochazi u sizeof, Alignof a &

U binarnich operatorti (mimo pfifazeni a posuvi):
@ Complex
@ long double
double

-}
@ float
@ “vetsi integer”

o stejné velky unsigned a signed — unsigned
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Konverze typu Il

Na vyzadani (nebo pfi prifazeni):
@ Integer na bool:0 — 0, nenula — 1
Integer na mensi unsigned: modulo
Integer na mensi signed: zavislé na implementaci (i trap)

°
°
@ Float na integer: zaokrouhluje k nule (ofezava)
@ Integer na float: miize ztratit pfesnost

@ Complex na real: zahodi imaginarni cast

V parametrech funkce:
@ Typ je urcen prototypem funkce, existuje-li. Jinak:
@ Malé celocCiselné typy se predaji jako int
@ float se preda jako double
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Poradi vyhodnocovani

LiSi se poradi vyhodnocovani (podle asociativity operator(l) a
provadeéeni side-efektu (vesmés nedefinovano).

Synchronizacni body (sequence points):

@ operatory ss, || a?

@ Carka jako operator

@ konec vyrazu (pfikaz, podminka v cyklu . ..)
@ volani funkce a navrat z ni

Mezi synchronizacnimi body je zakdzano ménit jeden objekt
vicekrat nebo souCasné Cist a zapisovat (vyjimka: pfirazeni).

Chytak: printf ("$d %d $d", a++, a++, a++);
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Deklarace

static volatile int *(x const f£)[10] = NULL;

22?2
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Deklarace

static volatile int * (x const f)[10] = NULL;

Trida ulozeni
@ static, extern, auto, register, Thread_ local
@ Ovlivnuje alokaci, dobu zivota i viditelnost
@ Také sem patfi typedef

Kvalifikatory
@ const, volatile, restrict
@ Alignas(...)

Typy
o Cteme jako vyraz
Inicializator
@ Pro staticky alokované implicitné 0
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Deklarace funkci

int main(int argc, char =*xargv); (klasika)

int £(); (o argumentech nic nefikam)

int f(void); (argumenty nema)

int f(char x, float £f); (typované argumenty)
int f(int x, ...); (jeden nebo vice argumentu)

typedef struct { int x,y; } vec;
vec add(vec x, vec y); (struktury pfedam hodnotou)

void sum(int pole[]); (ale pole odkazem)
void sum(int n, int matice[n] [n]);
int cmp(int x[restrict], int yl[restrictl]);

static inline int cmp(int x, int y);
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@ prazdny prikaz

@ vyraz

@ { piikaz; deklarace; ... }
@ if (vyraz) pfikaz else pfikaz
@ while (vyraz) prikaz
@ do pfikaz; while (vyraz)
@ for (a;b;c) pfikaz
@ for (deklarace; b; c) prikaz

@ break, continue, goto navesti

@ return vyraz

@ switch, case, default

@ sStatic_assert(podminka, zprava)
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Funkce s proménlivym poctem argumentd

#include <stdarg.h>

int f(char s, ...) {
va_list args;
va_start (args, s);
while (*3)
switch (xs++) {
case ’'i’: got_int (va_arg(args, int));
break;
case 's’: got_str(va.arg(args, char «x));
break;

}

va_end(args) ;
}

(pozor na implicitni typové konverze)
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Zpracovani argumentud vicekrat

#include <stdarg.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

char xmemprintf (char =*s, ...) {
va_list args;
va_start (args, s);

int len vsnprintf (NULL, 0, s, args) + 1;
malloc (len);

vsnprintf (p, len, s, args);

char =*p

va_end(args) ;
return p;
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Zpracovani argumentud vicekrat

#include <stdarg.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

char xmemprintf (char =*s, ...) {
va_list args, args2;
va_start (args, s);
va_copy (args2, args);
int len = vsnprintf(NULL, 0O, s, args2) + 1;
char »p = malloc(len);
vsnprintf (p, len, s, args);
va_end (args2) ;
va_end(args) ;
return p;
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Faze prekladu

@ Konverze do kompilaéni znakové sady a nahrazeni trigraft
(??2=— # apod.)

© Slepeni fadkd kongicich na “\’

© Rozdéleni na pp-tokeny a mezery, komentafe — mezery

© Preprocesor (direktivy, makra, includy)

© Konverze do cilové znakové sady

© Slepeni navazujicich stringovych literalt

@ Konverze pp-tokent na tokeny, zapomenuti mezer

© Syntakticka a sémanticka analyza

Q@ Linker
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Direktivy preprocesoru

@ #if vyraz, #else, #endif, #elif vyraz
integerové konstantni vyrazy bez pretypovani
pocitaji se v (u)intmax_t
navic defined ( ident ), defined ident
vSude jinde se nahrazuji makra
nedefinované identifikatory (i klicova slova) — 0
#ifdef ident, #ifndef ident
#define ident[(arg)] expanze, #undef

@ pozor na mezery pred (arg)
#include <jméno>/ "jméno" / makra

@ pozor, po expanzi maker se neslepu;ji fetézce
e ochrana proti vicenasobné inkluzi

@ #warning, #error

#1line fadek ["soubor"]

#pragma, _Pragma
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Nahrazovani maker

@ Mame opravdu nahrazovat?

o “funkcovité” makro nelze volat bez zavorek
@ uvnitf direktiv se nékdy nenahrazuje

© Posbiraji se argumenty (véetné vnorenych zavorek)
© Argumenty se rekurzivné expanduiji
© Volani makra se nahradi jeho definici s argumenty

e Argumenty operatord # a ## se nahrazuji neexpandované
©@ Provedou se preprocesorové operatory:

o # stringifikuje

e ## slepuje tokeny (i prazdné)
© Ve vysledné posloupnosti pp-tokent se hledaji dalSi makra
@ Pripadné blokujeme rekurzi
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Pouziti preprocesoru

Jednoducha makra:

#define PLUS(a,b) ((a)+ (b))
#define MIN(a,b) ((a)<(b) ? (a) : (b))
#define ARRAY_SIZE (a) (sizeof(a) / sizeof(x(a)))

Makro jako prikaz:

#define DBG (msg) do { \
if (debug) puts(msg); } while(0)

Blokovani rekurze je uzitecné:
int f(int x);
#define f £

Makra s proménlivym po¢tem argumenttu:

#define F(...) do { \
if (debug) printf (VA ARGS_) } while(0)
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Temné kouty preprocesoru

Na tokenech obcas zalezi:

#define Ex +2
Pak 12Ex neni totéz jako 12 _Ex

Poradi vyhodnocovani:
#define LEP (x,y) x ## vy
fdefine LEP2 (x,y) LEP(x,Vy)
#define A aa

LEP (a,1l) —
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Temné kouty preprocesoru
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Temné kouty preprocesoru

Na tokenech obcas zalezi:

#define Ex +2
Pak 12Ex neni totéz jako 12 _Ex

Poradi vyhodnocovani:

#define LEP (x,y) x ## vy
fdefine LEP2 (x,y) LEP(x,Vy)
#define A aa

LEP (a,1l) — al

LEP (A, 1) — Al

LEP2 (A,1) — aal

Parametry s ¢arkami:

#define LEFT -1,0

#define WALKO (dx,dy) x+=dx, y+=dy

#define WALK (a) WALKO (a)

WALK (LEFT); — WALKO(-1,0); — xt=-1, y+=0;
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Kreslime obrazky preprocesorem

#define X )*2+1

#define _ ) *2

#define s ((((CCCCCCCCCCC((O

static const uintlé_t stopwatch[] = {

s _ _ _ _ _ XXXXX_ __XX_,
s _ _ _XXXXXXXXX_XXX,
s _ _ XXX _ _ _ __ XXX _ XX,
s _ XX _ _ _ _ _ _ ___ XX __
s _ XX _ _ _ _ _ _ ___ XX __
s X X _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ XX _
s X X _ _ _ _ _ _ _ ____ XX _ .
s X X XX XXX _ _ _ _ _ XX _
s X X _ _ _ _ _ X _ _ _ _ _ XX _,
s X X _ _ _ _ _ X _ _ _ _ _ XX _,
s _ XX _ _ __X____XX__,
s _ XX _ _ __X____XX__,
s _ _ XXX _ ____ XXX _ _ _ .,
S _ _ _XXXXXXXXX_ _ _ _,
s _ _ _ _ _ XX XXX _ _ _ ___.
S
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Bludisté knihovnich typu

@ limits.h:

@ CHAR.BIT
@ CHAR_MAX, SHRT_MAX, INT_MAX, UINT_MAX, LONG_MAX, ...

float.h: podobné pro floatové typy
@ stddef.h:
@ ptrdiff t, size_t,wchar_t, NULL, offsetof ()
@ stdbool.h: bool (namisto Bool)
@ stdint.h:

@ (u)intN_t, (u)int_leastN_t, (u)int_fastN_t
@ (u)intptr_t, (u)intmax_t

@ inttypes.h:
e PRIfN, PRIMMAX, SCNN, ... (nebo %7d, $zd)
@ strtoimax (), strtoumax ()

@ signal.h: sig_atomic_t
@ uchar.h: char16._t, char32_t
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setjmp()

vyjimek:
#include <setjmp.h>
Jmp_buf exception;

int main (void) {
/* Try =/ if (!setjmp (exception)) {
program() ;
} else { /% Catch =/
printf ("exception\n");

void program(void) {

/+ Throw */ longjmp (exception, 1);
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GNU

rozSireni: Syntaxe

Vnorené funkce

az:b
0b10001010
case 1...5:

Anonymni prvky struktur (v C11 jsou)
__auto_type proménna = hodnota (GCC 4.9)
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GNU rozsifeni: Prikazové vyrazy

#define MIN(a,b) ({
typeof (a) _a=(a),

\
Jb=(b); a < Db

#define stk._strcat(a,b) ({ \

char x_a=(a), *_b=
int la=strlen(.a),

(b); \
lb=strlen (b);

char *z = alloca(la + 1b + 1); \

memcpy (z, -a, la);

\

memcpy (z+1la, b, 1lb+1); \

z; })
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GNU rozsireni: Typy

@ __int128 — 128-bitovy celotiselny typ (nema literaly)
@ __float128 — 128-bitovy floatovy typ (nema literaly)
@ Fixed-point typy podle draftu N1169:
@ _Fract (rozsah [-1,1])
_Accum (alespon 4 bity celé Casti)
unsigned _Fract, short _Fract,...
modifikator _sat (saturace)
literdly 12.3r
printf: $r (_Fract), %R (unsigned _Fract), $k (-Accum)
<stdfix.h>
@ Decimalni floaty podle draftu N1312:
_Decimal32, Decimal64, Decimall28
literdly 12.3d, 12.3dd, 12.3d1
printf: $Hf, $Df, $DDf
<float.h>

Martin Mare$ Medvéduv privodce po Cécku



GNU rozsireni: Inline assembler

static inline void cpuid(int op, int =xa, int b,
int xc, int =xd)

asm("cpuid"
n_gn (*a), n=pn (*b), n_gn (*C), n=gqn (*d)

"O" (Op));
}
static inline uns bit_ffs (uns w)
{
asm("bsfl %1,%0" : "=r" (w) : "rm" (w));
return w;
}
#define wmb () asm volatile ("": : :"memory")
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GNU rozsireni: Atributy funkci, typd a proménnych

Priklad pouziti:
double sin __attribute__((const)) (double f);
Zajimavé atributy:

@ Konstruktory: constructor

@ Pro optimalizaci: const, pure, malloc, hot, cold,
optimize, noreturn [ Noreturn]

@ Inlinovani: noinline, always_inline, flatten
@ Proménné atypy: aligned, packed

@ Varovani: unused, format, warn_unused_result,
warning, error
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GNU rozsireni: Zabudované funkce

_builtin_constant_p (value)
_builtin_types_compatible_p (typel, type2)
_builtin_choose_expr (condition, if-true, if-false)
- builtin_expect (value, expectation)
__builtin_unreachable ()

_builtin_prefetch (address, ...)
_builtin_add-overflow (X,y, &result)
_builtin_ffs (integer)

_builtin_bswap (integer)

_builtin_popcount (integer) a dalSi strojové instrukce

Viz té2 _Generic (expr, type:value, ..., default :value).
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