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[bookmark: _GoBack]Datové typy (1): Primitivní a složené datové typy
V průběhu seriálu článků o teoretických základech informatiky jsme se již věnovali řadě algoritmů a postupů včetně hodnocení jejich složitosti. Algoritmy by ale nebyly příliš užitečné, pokud by nebyla žádná data, na které bychom je použili. Ano, je to přesně tak – s výjimkou článku o prohledávání grafu do hloubky a do šířky jsme zatím příliš nehovořili o datových typech. V následujících třech dílech seriálu se budeme zabývat právě daty – tedy něčím, bez čeho by algoritmy nebyly příliš užitečné.
Základním pojmem v problematice datových typů je proměnná. Proměnná je v podstatě místo v paměti, které může nabývat různých hodnot, které má určitý název (bývá tedy pojmenována) a která má určitý datový typ. Řekne-li se „datový typ“, máme tím tedy na mysli především způsob vymezení hodnot, kterých může proměnná nabývat. 
U některých programovacích jazyků je třeba typ proměnné specifikovat (C/C++, Java…) – v tom případě hovoříme o deklaraci proměnných. U některých programovacích jazyků (např. PHP nebo Matlab) ale datový typ potřeba upřesnit není – překladač sám rozhodne, o který datový typ se jedná.  Který přístup je lepší? Oba mají své výhody. Pokud není třeba proměnné deklarovat, je výhodou určitý komfort a kratší kód. Nevýhodou se ale může stát pomalejší výkon (překladač musí vykonat práci navíc), nečitelnost kódu (zatímco deklarace proměnných na začátku programu je přehledná) a menší chybovost.
Primitivní datové typy
Datový typ bývá pojmenován u každého programovacího jazyka různě, ale v principu jsou si velmi podobné, zejména co se týká tzv. primitivních datových typů. Primitivní datový typ je vlastně určitá elementární datová jednotka.
Zřejmě nejjednodušším primitivním datovým typem je logická proměnná (boolean). Nabývá dvou hodnot – pravda (true) nebo nepravda (false), popřípadě také nemusí být definována, což vyjadřujeme hodnotou null. Operace s logickými proměnnými se řídí zákony Booleovy algebry, jak je známe ze středoškolské matematiky (konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence). I když teoreticky stačí k zakódování hodnoty proměnné v paměti počítače pouhý jediný bit, programovací jazyky typicky využívají větší prostor v paměti, a to 8 i více bitů.
Celočíselná proměnná (integer) může obsahovat celé číslo. Může být také bez znaménka (unsigned) nebo se znaménkem (signed). Velikost celočíselné proměnné v paměti může být různá:
· Slabika (byte) obsahuje 8 bitů neboli jeden bajt, a může kódovat čísla od -128 do +127.
· Slovo (word) obsahuje 2 slabiky, tedy 16 bitů, z čehož vyplývá, že může kódovat čísla od 32 768 do +32 767. Tento typ je také znám pod názvem „short integer“.
· Long integer neboli „dlouhý int“ mívá obvykle 64 bitů, tedy 8 bajtů. Pokud si představíme, že každým bitem může být kódována jednička nebo nula, počet permutací rychle roste – dlouhý int může kódovat čísla od -9 223 372 036 854 775 808 do +9 223 372 036 854 775 807, což už je poměrně slušný rozsah.
Číslo v pohyblivé řádové čárce (float nebo double) mohou vyjadřovat racionální čísla. V paměti počítače jsou tato čísla uložena ve vědeckém formátu, tedy ve formě základ na exponent. Příkladem takových čísel je např. 10.003 nebo 6.01e-5 (e označuje exponent, tedy e-5 znamená „krát 105“).
Při použití čísel v pohyblivé řádové čárce se často setkáme se zaokrouhlovacími chybami a je tedy naprosto nevhodné je používat v souvislosti s operátorem porovnání (porovnáme-li dvě na první pohled stejná čísla v pohyblivé řádové čárce, často obdržíme dvě různé, byť minimálně lišící se hodnoty).
Znak (char) může obsahovat písmeno, číslici, interpunkční znaménko, ale také speciální znak, např. nová řádka nebo tabulátor. Některé programovací jazyky (např. Java) mají více znakových typů, a to pro kódovací ASCII, které využívá jeden bajt, a kódování Unicode, které využívá větší objem paměti.
Zvláštím datovým typem je potom ukazatel (pointer), který ukazuje na určité místo v paměti. Ukazatel je ilustrován na obrázku 1. Místo samotného čísla obsahuje adresu jiné proměnné a odkazuje se na její hodnotu. Jedná se o silný, avšak potenciálně nebezpečný nástroj. V čem může spočívat nebezpečí? Předpokládejme, že zapomeneme ukazateli přiřadit hodnotu – proměnná tedy není inicializována a obsahuje naprosto náhodnou adresu. My však omylem ukazatel použijeme a změníme hodnotu proměnné na náhodné adrese, na kterou ukazatel ukazuje. Co všechno se může stát, necháme na fantazii čtenáře.  
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Obrázek 1: Ukazatel
V následující tabulce podáváme příklady ke každému uvedenému datovému typu.
Tabulka 1: Základní datové typy
	Název
	Název anglicky
	Příklady

	Logická proměnná
	Boolean
	true, false

	Celé číslo
	Integer
	-50, 0, 32

	Racionální číslo
	Double
	0.003, 3e-3, 5E9

	Znak
	Char
	‘A’, ‘\n’ (nový řádek)

	Ukazatel
	Pointer
	0x8130



Složené datové typy
Kromě primitivních datových typů se často vyskytují složené datové typy, které obsahují více prvků. Složené datové typy mohou být poskládané jak z primitivních, tak ze složených datových typů. 
Základním příkladem je typ pole (array), což je vlastně uspořádaná n-tice primitivních nebo složených typů. Prvky pole jdou v paměti typicky po sobě; ilustrace pole A o 6 prvích typu integer je na obrázku 2. Pole může být i vícerozměrné, v tom případě je prvkem pole jiné pole. Kromě posloupnosti po sobě jdoucích prvků v paměti je možné pole implementovat pomocí tzv. spojového seznamu: v tom případě obsahuje každý prvek hodnotu proměnné a adresu následujícího prvku pole.
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Obrázek 2: Pole
Podobným datovým typem je textový řetězec (string), který je vlastně polem složeným ze znaků.
Záznam (record nebo struct) je skupina proměnných, které se navenek chovají jako jeden celek. Příkladem je záznam typu „bod“, který má dvě celočíselné souřadnice x a y.
Třída (class) je nejdůležitějším datovým typem v objektově orientovaném programování, kterému je věnován celý jeden seriál informatické sekce portálu FBMI. Třída je datovým typem, jehož instance se nazývají objekty, které mají definovaný stav a chování. Prvky třídy mohou být jak atributy (čísla, řetězce…), tak metody a funkce. Jako příklad si můžeme uvést třídu Pes. Pes bude mít určitý věk (proměnná typu integer), jméno (proměnná typu řetězec), a dále bude mít různé metody, např. štěkat nebo jíst. Instancí třídy neboli konkrétním objektem bude pes Alík.
Tabulka 2: Složené datové typy
	Název
	Název anglicky
	Příklad

	Pole
	Array
	[1, 2, 3]

	Řetězec
	String
	‘Hello world’

	Záznam
	Record, Struct
	struct Bod {
   int x;   int y;
}

	Třída
	Class
	class Pes{
   int vek;
   String jmeno;
   void stekej () { …  } 
   void jez(){ … }
}



V dalších dílech se budeme věnovat pokročilejším datovým typům, které se nazývají abstraktní datové typy.
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