1. lekce

1. Minimalni program
— do souboru main.c uloZime nasledujici kod a ponfe' ho zkompilujeme a spustime:

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

VypiSe na obrazovku ,Hello world!" ’

int main() bez uvozovek a dddkuije.

printf("Hello world\n");

return O;
} Ukorki program. Nula znamena, ze vse
probihlo bez chyby.

2. Vypis do konzole

printf("Text");

— vypiSe na obrazovku slovo Text (bez uvozovek)

— pokud chceme vypsatktery specialni znak nebo znak se specialnim vyenanmusime ho tzv.
oescapovat tak, Zégqd réj napiSeme zfiné lomitko (\):

\n | Novy radek (new line)
\t | Tabulator (8kolik mezer za sebou)
\a | Pipnuti (alert)

\" | Dvojitd uvozovka
\\ | Zpétné lomitko

printf("Text %d text %d ...", ¢islol, ¢islo2, ...);
- vypiSe text v uvozovkach, ale znaky ,%d" nahnaol$tuprt ¢islem 1, 2 atd.
— znak za procentemduje, v jakém formatu se n#slo vypsat:

%d | VypiSecislo v desitkové soustav

%0 | VypiSecislo v osmékové soustay.

%x | VypiSecislo v Sestnactkové soustamalymi pismeny.
%X | VypiSecislo v Sestnactkové soustavelkymi pismeny
%% | VypiSe znak procenta.

3. Komentare

= texty ignorovanéigklada&em
— pouzivaji se pro psani poznamek nebo zakomenitoaat kodu, ktery nechceme vykonat

Radkovy komentéa
- za&ina d¥ma lomitky a koni koncemiadku
— Ize ho napsat na prazdrgdek i za fikaz

/[ komenta t naprazdném  radku
printf("Hello world!"); // komenta ¥ zap rikazem



Blokovy komentér
- za&ina znaky ,/** a kowi znaky ,*/*
- mezi h¥zdickami mize byt libovolny poetiadka
— mize obsahovatiddkové komenié
*Komenta r*/
/*
N &kolika  radkovy
Komenta r obsahujici
I radkovy komenta ¢
*/

2. lekce

4. Celdiselné prong€nné

Definovani proménné

int i, cislol;

int j;

- po definovani progmné je v ni nahodna hodnotdeg prvnim pouzitim napve vyp@tu nebo vypisu
je poteba do ni uloZit gakou hodnotu

UloZeni hodnoty do pronénné
i =5; /Il v prom énnéijeb
cislol=i*2-6; //vprom énnécislolje5(5*2 - 6)

Nacteni hodnoty do prongnné z klavesnice

scanf("%d", &i);

scanf("%d %d", &i, &cislo);

- pred nazvy pronnych se musi psat ampersand ( & ) !!!

— jednotlivé pronminné ve formatovacirfettzci oddlovat vzdy jen mezerougkoliv je mozné pouzivat
i jiné znaky, ale pokud je pak uZivatéepré nezada, tak se programma chovat netekavar

— pri ¢teni znak z klavesnice se jako mezera interpretuje jakykioily znak (mezera, konetadku,
tabelator)

— znaky se n#ou rimo z klavesnice, aleklavesnicového buffery takZze pokud jsmeippiedchozim
psani na klavesnici toho napsali vice, tak sertaxtc pouZzije pro nasledujici volani funkce scanf

Adresa proménné

— promeénné se ukladaji do opeéra pantti (RAM)

— pii programovani se na prémmé odkazujeme jejich nazvy, ale¢fia¢ pouziva jejich adresy

— aktualr® pouzitou adresu prainné zjistime fidanim ampersandugd nazev progmné, nap. &i

— adresa progmné nize byt g kazdém spushi programu jina

— adresa prognné je psadovécislo prvniho bytu proknné v paniti

— byte €esky bajt) = 8 bit; znateni1 B=8Db

— do jednoho bytu se vejde pougdslo od 0 do 255

— nag. pronenna int ma 4 byty, takze se do ni vefildo od 0 do 4 294 967 295 (cca 4.3 miliardy)

int i;

i =5;

printf("Hodnota prom &nné i: %d\n", i); // vypiSe 5

printf("Adresa prom énné i: %d\n", &i); // ndhodné ¢islo,nap 7. 23624



5. Celctiselné dleni

- celatiselné dleni je &tleni ve stylu ,,13 dleno 5 je 2 zbytek 3*
- celatiselné dleni se dla pomoci znaku lomitka ( /), zbytek p&ehi se nazyvééleni moduloa zn&i
se procentem ( % )

I =13/5;// do prom &nné i se ulozi 2
i=13 % 5; // do prom é&nneé i se ulozi 3; ¢teme 13d ¢&leno modulo 5

6. Desetinn&lisla

- na pdéitaci se zapisuji vZzdy s desetinnodkeu, mistoceskécarky (na@. 3.52 misto 3,52)

— definuji se pomoci kibvého slovdloat (pouziva se vedSiné programovacich jazyl

- desetinn&isla se na potaci ukladaji v Giznych formétech; slovo float znamena, Zeist ulozi tzv.
s plovouci (float) desetinnoudieou

- v printf a scanf se misto %d pouzije %f

float cislo; /I definovani prom &nné cislo

cislo = 3.52; /I ulozeni ¢isla 3,52 do prom &nne cislo
printf("%f", cislo); // vypsani cisla

scanf("%f", &cislo); // na ¢teni desetinného ¢isla z klavesnice

— pokud chceme duit, kolik ma funkce printf vypsatislic, pouzivame modifikovanou syntaxi %f:
printf("%7.3f", cislo);

- vypiSe vzdy alespiosedm znak (zap@itava se i desetinnada)

— zokrouhli¢islo tak, aby rélo t¥i desetinna mista

— pokud jecislo @ilis kratké, vypiSou seipd réj mezery tak, aby #lo sedm znak, pokud je naopak
¢islo delSi nez sedm zniaktak se vypiSe delSi, alefidd bude mitit desetinna mista

Napiklad

printf("%6.2f\n", 123.45);
printf("%6.2An", 1.5);
printf("%6.2f\n", 2.47612);
printf("%6.2f\n", 17);
printf("%6.2A\n", 111222.6666);

vypise
123.45 ... ¢islo ma pesre 6 znaki
1.50 ... ¢islu se doplnila nula afjplaly se ped r&j dvé mezery
2.48 ... ¢islo se zaokrouhlilo
17.00 ... ¢islu se doplnila desetinnd mista
111222.67 ... ¢islo bylo filis dlouhé, tak se vypsalo cel@k@me, Zepreteklo)

— pokud bychom ckiti pied kratSiisla vypsat misto mezer nuly, tak se misto "%6zatta "%06.2f"
printf("%06.2", 1.37); // vypiSe 001.37

— podobr I1ze tyto z4pisy pouZzit i pro celfésla, jen se vynecha pet desetinnych mist, nap
printf("%5d\n", 12345);
printf("%5d\n", 12);
printf("%05d\n", 12);
vypise
12345
12
00012



— pokud bychom ckti pouze specifikovat pet desetinnych mist, tak se misto "%6.2f" zaddyer2f"
printf("%.2f", 123.4); [/ vypiSe 123.40

3. lekce

7. Logické (pravdivostni) operatory

Pravdivostni hodnoty
= pravda (true) = jakékoliv nenulowsslo (typicky 1)
= nepravda (false) = nula

Pravdivostni operatory
= A|| B =,Anebo B" = vysledek je nepravdivy, poyzekud je nepravdiva hodnota A i B
= A&&B = ,Aasouasrt B* = vysledek je pravdivy, pouze pokud je pravdivé B
= 1A = negace A" = vysledek ma opaou pravdivost, nez A

8. Priorita operatori

— udava, které operéatory majieginost ped kterymi

* [ % (nejvySsi priorita
-
<>S<K=>===I=
&& || (nejnizSi priorita)

— operétory s vySsi prioritou se vyhodnocujvd nez operatory s nizsi prioritou (patrné z pezia +)

— pokud maji operatory stejnou prioritu, tak seaghocuji zleva doprava tak, jak jsou zapsané v kodu
— pokud si nejsem jisty prioritou operatoru neb&umbji chci znénit, tak stai vyraz ozavorkovat

- tabulka je zjednoduSena

9. Vétveni programu

Syntaxe 1

if (podminka) {
. p rikazy ...
}

- priikazy ve slozenych zavorkach se provedou, pouzagmkpodminka spéma (je true)

Syntaxe 2

if (podminka) {
. p ¥ikazy pro true ...

}
else {

. p rikazy pro false ...
}

— pokud je podminka spina (je true), provedou se pouzékpzy v prvnich sloZzenych zavorkach
— pokud podminka neni sgima (je false), provedou se pouzé&pzy z druhych sloZzenych zavorek

— ptikazy ve sloZenych zavorkach se nazylblyk
— prikazy v bloku je kuli piehlednosti kddu dobré odsazovat & dwezery vpravo



4. lekce

10. Zkraceneé zapisovani bloi

— prazdny blok { } Ize zapsat, jako samotniesinik
— pokud je v bloku jen jedertigaz, Ize vynechat slozené zavorky

Ptiklad. DelSi verze kodu:
if (i > 0) {

else {
printf("Cislo neni kladne.");

}

Zkracena verze kodu:
if (i > 0)

eise
printf("Cislo neni kladne.");

11. Konstrukce else if

if i==1){
Ilije1l

}

else if (i==2) {
Iije2

}

elseif (i==3){
Ilije3

else {

/l'ije cokoliv jinéhonez 1,2 a3

}
12. Podmirény vyraz

— jedinyternarni operator v C (= operator s¢gmi operandy)
— syntaxe: podminka ? splreno : nesplno
- vysledkem operace gplreno, pokud jepodminkatrue, jinak je vysledkemesplrno

s

prvni a proto je nenfeéba zavorkovat; zavorku kolem podminky dogajupsat jen kwli piehlednosti

Priklad. Nasledujici dva kédy jsou rovnocenné:
/I Dlouha verze
if (i > 0)
i =10;
else
i = 20;

Il Kratka verze
i=(>0)?10:20;



13. Zkracené zapisy aritmetickych operaci

Dlouhy zapis Zkraceny zapis Poznamka

i=i+1 i++ .inkrementace prognné*
i=i-1 - .dekrementace proémné“
i=i+5 i+=5

i=i-5 i-=5

i=i*5 i*=5

... atd. pro ¥tSinu operétar (viz tabulka priorit operatdj

14. While cyklus

while (podminka) {
. p rikazy ...

}

- prikazy se opakovarvykonavaji tak dlouho, dokud je spim podminka za slovem while
— pokud podminka neni sgma ani na z&tku, tak se fikazy nevykonaiji tbec

— zavorka kolem podminky je povinna

Priklad.
inti=5;
while (i <= 10) {
if (i >5)
printf(", ");
printf("%d", i);
i++:

}
printf(";%d", i);

— program vypiSéarkou oddleny seznandisel od 5 do 10d&etns; pak vypiSe sednik aislo 11

5. lekce

15.Rizeni béhu cyklu

- b¢h kazdého cyklu Iz&dit pomoci échto gikazi:
break — okamzit ukorti cyklus tim, Ze skii za ukoovaci sloZzenou zavorkela cyklu
continue — ukorti se sodasna iterace cyklu tak, Zze se &koa posledniipkaz cyklu ged
ukortovaci sloZzenou zavorku; cyklus pokoge dal

Priklady.

inti=5;
while (i <= 10) {
if (i ==7)
continue;
printf("%d ", i);
}
- vypisecisla od 5 do 10detre, ale vynechéislo 7

inti=5;
while (i <= 10) {
if (i==7)
break;
printf("%d ", i);

- vypiSe pouzéisla5 a 6



16. Cyklus do-while

do {
e p rikazy ...
} while (podminka);

— opakovan provadi pikazy ve sloZzenych zavorkach a to tak dlouho, dg&wsplrend podminka

— paradi je takoveé, Ze se néjd provedou pikazy a pak se teprve testuje splihpodminky; pokud je
splnind, tak cyklus oft provede pikazy a pak oft testuje podminku; pokud neni sghd, cyklus skogi
a keh programu pokraije za cyklem

- cyklus @Zi vzdy alespd jednou

— alternativni zapis pomoci while:

..p rikazy ...
while (podminka) {
... stejné p rikazy ...

Priklad: srovnéni while cyklu a cyklu do-while
1)inti=5;
while (i< 2) {
printf("%d ", i);
i++;
}
printf(":%d", i);
2)inti=5;
do {
printf("%d ", i);
i++;
} while (i < 2);
printf("%d", i);

— prvni program vypiSe pouzéslo pt
— druhy program vypiSé&slo pit mezeru &islo Sest

16. For cyklus

— velmi¢asté pouziti while cyklu:

inti; // itera &ni prom &nna
i = 1; // inicializace prom &nné
while (i <= 10) { // podminka
e p rikazy ...
i++; // inkrementace / zm &naitera  &ni prom &nné
}
— zkraceny zapis pomoci syntaxe cyklu for:
inti;
for (i=1;i<=10; i++) { //inicializace ; podm inka ; inkrementace
o p rikazy ...
}

— oba zapisy funguji naprosto rovnocénn

— for méa v zavorce sdnikem odéené ti ¢asti: inicializaci, podminku a inkrementaci

— ¢ast inicializace se provadi pouze jednou a to maergatku jeS¢ pied testovanim podminky
— po vykonani inicializace se provgidednotlivé iterace cyklu

— iterace cyklu se sklada z testovani podminkyygualeni pikazi a inkrementace praimné

- pokud je podminka pravdiv4, tak se provediikgzy a nasledhinkrementace proémné



- pokud je podminka nepravdiva, tak se nic neproadyklus okamzé skorti

- pokud je podminka nepravdiva hned né&tku, tak se fed jejim testovanim provede pouze
inicializace, ale fikazy cyklu atast inkrementace sdilvec neprovadi

— pokud se pouZzije vifkazech pikazbreak, tak se cyklus okamzitukorii; podminka se iz netestuje a
neprovadi se inkrementace

— pokud se pouZzije vifkazechcontinue, tak se uko&i sowtasné vykonavanirfkazi a sk@i se na
inkrementaci a testovani prémmé a cyklus &i dal

Priklady.

inti;
for(i=0;i<5;i++) {
printf("%d ", i);
}
- vypiSecisla 0 az 4; v progmné ,,i“ je po skokeni cyklucislo 5

inti;
for(i=0;i<5;i++) {
if (i == 3)
break;
printf("%d", i);
}
- vypisecisla 0 az 2; v progmné i“ je po skokeni cyklugislo 3

inti;
for(i=0;i<5;i++){
if (i==3)
continue;
printf("%d", i);

- vypiSecisla 0, 1, 2 a 4; v proénné i je po skoleni cyklucislo 5
— &koliv ma kazd&ast za slovem for sy logicky vyznam, tak mize byt programatorem vygina

libovolnym vyrazem, ktery®bec nemusi souviset s faktickym vyznamem ¢ésii a dokonce tize byt
zcela vynechana:

for (i=1;j < 10; k-) ... kazdacast se provadi s jinou prénmou

for (;i<10; i++) ... neprovadi inicializaci

for (i=1;i<10;) ... po vykonani pikazi se neprovadi inkrementace

for (i=1;; i++) ... pfi vynechéni podminky se podminka bere jako&pin
for(;;) ... nekoneény cyklus

— docésti inkrementace se obvykle davé i--; i +=2 apod.



7. lekce

17. Funkce

Priklad definice funkce:

double mocnina(double zaklad, int exponent)

{
inti;
double vysledek = 1.0;

for (i = 0; i < exponent; i++)
vysledek *= zaklad;

return vysledek;

}

Poznamky k funkci zipkladu:

- funkce se jmenuje ,mocnina“

— navratovy typ funkce je double, tj. funkce vragsledek typu double
— ma dva argumenty: zaklad a exponent

— volani funkce a uloZeni vysledku do promé x:
X = mocnina(2.5, 3);

— funkeéni prototyp funkce (viz déle):
double mocnina(double zaklad, int exponent);

- prvnitadek se nazyvidlavi¢ka funkce

— ptikazy mezi sloZzenymi zdvorkami se nazyvéld funkce

— cely zapis hlawika + €lo se nazyvdlefinice funkce

- pokud patebujeme funkci volat jeStpied jeji definici (nafiklad pokud funkci volame v main(), ale
mame ji definovanou az za main()) tak n&atek souboru, vhkterékoliv funkce, zapiSenteklaraci
funkce

— deklaracefunkce = sdleni peklad&i, jak se funkce jmenuje, jaky ma navratovy typguanenty; dla
se pomocfunkéniho prototypu funkce = hlawika bez &la ukortend stednikem

— jakékoliv prongnné definované uvriitéla funkce jsou fistupné pouze uvifitéto funkce; takové
promEnné nazyvame jakiokalni

— jakékoliv prongnné definované whfunkce jest pred jeji definici jsou uvnitfunkce gistupné také;
takové prominné nazyvame jakglobalni

- ve funkci nejsouiistupné prornné z funkce, ktera funkci zavolala; niapokud ve funkci main()
nadefinujeme progmnou cislo a pak z ni zavolame funkci test(), taKunkci test() nebude pramna
cislo existovat

— pokud ve funkci nadefinujeme prémou, jejiz nazev se shoduje s ndzvem jiz existgjabalni
proménné, tak lokalni definiceipkryje globalni definicigili ve funkci nebude fistupna globalni
promEnna, ale pouze ta nova lokalni

— lokalni prongénné funkce vznikajiip jejim zavolani a festanou existovat s jejim ukinim; to
znamena, Ze kdyz funkci volame znovu, tak jeji pnoné neobsahuji hodnoty #eglchoziho volani, ale
nahodné hodnoty

— procedura = funkce, ktera nevraci Zzadnou hodnotu; v lleeifunkce misto navratového typu

pouzijeme kl¢ové slovovoid, naf.:
void tisknihvezdy(int pocet)

— pokud funkce nema argumenty, tak se v deklatadide do zavorky napiSe &bivé slovovoid a

funkce se pak vola s prazdnymi zavorkami:
int nahodnecislo(void); // deklarace
x = nahodnecislo(); // volani

— za kltové slovoreturn se napiSe vyraz, jehoz hodnota méa byt funkci wagako vysledek jeji
¢innosti; sodasre s tim se ukoki jeji beh (podobw jako po break v cyklech)



- main() je rezervovany nazev funkce, ktera musiviagly gitomna v kédu a vola se s jeho sgnén;
vykonanireturn zpasobi ukoreni celého programu agulavana hodnota jégalana opekaimu
systému; nula znamena, Ze v3e phid bez chyb, jin€islo znamena chybu

18. Preprocesor
— textow zpracovava kod jeSpied jeho kompilaci
Makra

- definovanisymbolické konstanty(konstanty; makra bez paramigtr
#define nazev hodnota
#define M_PI 3.14

- definovanimakra (makra s parametry):
#define nadruhou(x) ((X)*(x))
#define obvodobdelnika(a, b) (2 * (a) + 2 * (b))

— oddefinovani makra
#undef ndzev_makra

- symbolicka konstantaiie byt definovana s vynechanim hodnoty; vyuZivaage ve spojeni s #ifdef,
viz nize
— pii definovani makra s parametry je Zadouci dat kaé#ramdo zavorky a séasré davat zavorky i

kolem vSech argumeintaby nedoslo k riekané interpretaci:
#define nadruhou(x) x * x
printf("%d", nadruhou(10-1)); // vypiSe -1, protoz e se preprocesorem rozvine do:
printf("%d", 10-1*10 - 1);

Soubory
- vloZeni obsahu souboru na misto zadéikiagu:

#include "cesta k souboru”

— zahrnuti knihovny do souboru:
#include <nazev souboru knihovny>
#include <stdio.h>

Podminény preklad

1) #ifdef nazev_makra

/I tato ¢ast se zahrne do finalniho souboru, pokud makro existuje
#endif
2) #ifndef nazev_makra
/I tato cast se zahrne, pokud makro neexistuje
#endif
3) #if vyraz
/l tato cést se zahrne, pokud je vyraz pravdivy
I/l vyraz smi obsahovat jen operatory, konstan ty, dalSi makra
#endif
4) #ifdef ndzev_makra // identicka syntaxe je pro # ifndef
/I tato cast se zahrne do finalniho souboru, pokud makro exi stuje
#else
/I tato ¢ast se zahrne do finalniho souboru, pokud makro nee xistuje

#endif



5) #if vyraz

/l tato cést se zahrne, pokud je vyraz pravdivy
#elif vyraz
// pokud je prvni nepravdivy a druhy pravdivy
Il #elif m uze byt pouzito n &kolikrat, pop ripad & zcela vynechano
#else
/I pokud byly vSechny vyrazy nepravdivé
#endif
Specialni prikazy
__LINE__ = sowasnyradek
__FILE__ = sowasny soubor
#error zprava = ukorti preprocessing a vypisSe chybovou hlasku

19. Ciselné soustavy

Prevod z dvojkové do desitkové soustavy

— v8imni si, jak Ize Zislic 2, 5, 7, 3 a 4 vypiitat ¢islo 25 734:

=2-.-10000+5-1000+7 -100+3-10+25%34
=2.16+5-16+7-16+3-10+4- 10=25734

— podobr mizeme ,v\Eislit* (pievést do desitkové soustavy)sla z ostatnich soustav; mameitlo ve
dvojkové soustay tak se pouZzivaji mocniny dvou:
[1[o]1]ofo[1]1]1]

=1-2+0-2+1-2+0-2+0-2+1-2+1-2+1.2
=20 +2+2+2'+ 2
=128+32+4+2+1=167

- podobr jako v desitkové soustavikame, Zze maméislici v fadu jednotek, desitek, stovek, tisatd.,
tak ve dvojkové soustavikame, ze mameislici nan-tém bitu; nag. ¢islo 1010 0111 ma jedtku
v0.,1.,2,5 a7. bitu

¢islo ve dvojkové soustav| 1 0 1 0 0 1 1 1
bit: 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
mocnina: 2 2 z | 22| 2
vypoctena mocnina: 128 32 4 2 1
souet: 128+32+4+2+1

¢islo v desitkové soustav 167

— pro snadny fevod je dobré si zapamatovat tabulku z&kladnichnimoc
2" [ |22 227|242
128164(32|16|8 |4 | 2| 1

- kdyz grevadime, tak si v hl@wodpaitavame 1, 2, 4, 8, 16, 32, atd., ale piSeme jerstg, které maji
jedniéku v odpovidajicim bitu:
0001 101G2+8+ 16 =26
1000011E1+2+4+128=135
0110 010G= 4 + 32 + 64 = 100




Prevod dvojkovychéisel skladajicich se pouze z jedéek na desitkova

— zapiSeme siislo o jedna ¥tSi, které je ve dvojkové soustave tvaru jedna jeddka a za ni samé nuly;
toto ¢islo prevedeme do desitkové soustavy jaka Rongény vysledek o jediku snizime, takZe
dostaneme2- 1, nap.:

11111 =100000- % 2°-1=32-1=31
11111111 = 10000000 -4 22 - 1 = 256 — 1 = 255

Prevod malychéisel z desitkové soustavy do dvojkové

— pro p@&itani zpamniti s malymicisli (typicky do 8 biti) Ize pouzit trik, ve kterém rozlozindéslo
v desitkové soust&wna sodet druhych mocnin tak, Ze se kazda mocnina dvojlskytuje v sogtu
pouze jednou
173=128+32+8+4+1
- priklad jsem si v hla¥ pccital nasledové
173 = 128 + zbytek 45
45 = 32 + zbytek 13
13 =8 + zhytek 5
5=4+ zbytek 1
- kdyz mantislo rozlozené, tak zapisuji je@Ru pouze nagch bitech, které maji svou mocninu
Vv souétu; bity, které nemaji svou mocninu v gtwzapisuji jako nulu:
173=128 +32+ 8 +4 +11010 1101 (128 ano, 64 ne, 32 ano, 16 ne, 8 aanp42 ne, 1 ano)

— dalSi piklady:
25=16+8+ E11001
130 =128 + 210000010
62=32+16+8+4+2=111110

Prevod velkychéisel z desitkové soustavy do dvojkové — metoda |

- vSimréme si, jak by Slo zisla 25 734 vypg&tem ziskat cifry 2, 5, 7, 3 a 4:

25723/10 = 2572 zbytek
2572110 = 257 zbytek
257/10 = 25 zhytek
25/10 = 2 zbytek
2/10 = 0 zbyteR

- vypaiet dElame tak dlouho, dokud nevyjde vyslededeai nula
- sepiSeme zbytky pozpatku od posledniho k prvng&ui23

— totéZ te’ zkusime pra@islo 167 (1010 0111):

167/2 = 83 zbytek 1
83/2 = 41 zbytek 1
41/2 = 20 zbytek 1
20/2 = 10 zbytek O
10/2 = 5 zbytek O
5/2 = 2 zbytek1
2/2 = 1 zbytek O
1/2 = 0 zbytek1

— sepsanim zbytkpozpatku opravdu dostavame 1010 0111
- nevyhodou této metody je, Zislice vychazeji v ogsém pdadi, nez se pak zapisuji; nasledujici
metoda tuto nevyhodu nema



Prevod velkychéisel z desitkové soustavy do dvojkové — metoda

— zkusime ot z ¢isla 25 734 ziskat cifry 2, 5, 7, 3 a 4, ale terdbkrochu jinak:
25735 / 10000 =2 zbytek 5735
5735 / 1000 =5 zhbytek 735
735 / 100 =7 zbytek 35
35/ 10 =3 zbytek 5
5/ 1 =5 zbytek O
- vypaiet korti, kdyZ je zbytek O
- sepsanim vysledkdéleni od prvniho k poslednimu dostavame 25 735
- nevyhodou této metody je, Ze musime n@tdal ukit, kterymdcislem z&neme dlit; nevadi ale, pokud
zvolimecislo [ilis velké, protoze to bude mit za nasledek jezéonam vyjdou nulyigdislem, které
stai ve vypise vynechat
25735 /1000000 zbytek 25735
25735 / 100000 =0  zbytek 25 735
25735 / 10000 =2  zbytek 5735
5735 / 1000 =5  zbytek 735

Sestnactkova soustava

- mametislice 0, 1, ..., 9, A, B, C, D, E a F (celkemdislic); pismeno A DEC (?Olyo HI%X
odpovida desitce, pismeno B jedenéctce atd.; plogyrevadni si st&i 1 0001 1
uveédomit, Ze pismena jsatislovana od nuly, tj. A je pro 1-0, B je pro 1-1, C > 0010 >
je pro 1-2 atd.

— v programovacich jazycich se obvykieg Sestnactkov&slo piSe pedpona 3 0011 3
0x, nag. 0x3F; pokud bychom #i ¢islo v osmékové soustay, tak se 4 0100 4
obvykle piSe s nulou na &tku (proto nesmime whnych desitkovycliisel o 0101 S
psét ped r& nuly!); nag.: 6 | 0110, 6
52 =¢islo 52 v desitkové soustav /| 0111] 7
052 =¢islo 42 v osmikové soustay 8 | 1000| 8
0x52 =¢islo 82 v Sestnactkové soustav 9 |[1001] 9

— pro gevodcisla z Sestnactkové soustavy do desitkové pouzieéeiey 10 | 1010| A
algoritmus, jako u dvojkové soustavy: 11 | 1011 B
Ox5C0B= 11-18+0- 16+ 12 - 16+5- 18 = 23 563 12 | 1100 C

— podobr miZzeme steji jako u dvojkové pomociatkni prevadit z desitkové 13 1101 D
do Sestnéctkoveé: 14 | 1110 E

23563/16 = 1472 zbytek 11 B 15 | 1111 F
1472/16 = 92 zbytek O
92/16 = 5 zbytek 12 =C
5/16 = 0 zbytek 5

- negastji se ale pevadi mezi Sestnactkovou a dvojkovou soustavoupjak
efektivre délat ukaze nasledujici kapitola

Prevod mezi Sestnactkovou a dvojkovou soustavou
— chceme-li pevéstislo z dvojkové soustavy do Sestnactkov&istaho rozdlit po ¢tvericich a kazdou

Ctverici prevést samostatrdo desitkové soustavy (0 az 15) a zapsat ji pojadog Sestnactkové
¢islice (0 az F):

Dvojkova soustava: | 0101| 1100( 0000| 1011
Desitkova soustava: 1+4 448 q 1+2+8
5 12 0 11
Sestnactkova soustav] 5 C 0 B




— dostadvame, Ze 0101 1100 0000 1&10x5C0B
— skut&nost, Ze Sestnactkovéslice 0 aZz F Ize reprezentovat dvojkgako 0000 az 1111 jeidod, pra@
se Sestnactkova soustava pouziva

— opana konverze je stejrjednoducha:

Sestnactkova soustayf 5 C 0 B
Desitkova soustava: 5 12 0 11
4+1 | 8+4 0 8+2+1
Dvojkové soustava: | 0101 1100/ 0000| 1011

Shrnuti
Zaklad| Ceska nazev Paseseny anglicky nazey Znatka | Cislice Prefix
2 Dvojkova Binarni BIN| 0,1 0b (nefunguje v C)
8 Osmtkova OCT | 0-7 0
10 Desitkova DEC| 0-9 Zadny
16 | SestnactkovaHexadecimalni HEX| 0-9, A - FOx
20. Bajty

— anglickybyte, cesky bajt

— zn&i se B, nap 1024 B = 1024 baijt(bit se oproti tomu zréd malym b, nap 8 b = 8 biil)

- bajtem rozumime osmici BitprotoZe v ranych zatcich pgitact mohl mit na gkterych strojich bajt
i jiny pocet bith nez osm, tak se &kterych starSich specifikacich (ffamternetovych protokd)
uvadi misto slova bajt pojeaktet

- fekneme-li nap Ze mame 2 bajtouéslo, myslime tim, Ze maniéslo, které ma 16 hitnebo-li
16 ¢islic ve dvojkové soustav

- 0. bitu v bajtu (bitu nejvice vpravéikame nejmé&vyznamny bit, anglickyeast significant bit (LSB)

— 7. bitu v bajtu (bitu nejvice vlevelkame nejvyznamijsi bit, anglickymost significant bit (MSB)

— priklad prog¢islo 10100111:

7. 4.3 0
1[o[1]of[o[1]1]1]
MSB LSB

Prevody jednotek

— kvili efektivnimu ukladani bajtv pantti pocitace se typicky pawt rozctluje na bloky o velikostech
mocnincisla dw&; kvali tomuto faktu se zavadi trochu odliSnytizpb chapanifiedpon jednotek
— ze soustavy Sl jsme zvykli na to, Zegipona kilo znamena 1 000, takZeindpkm = 4 000 m,
1 kN = 1 000 N apod., ale 1 000 neni mocnina dwejhliz§i mocnina dvou je'2= 1024, takZe na
pocitaci se obvykle rozumi, Zzel kB = 1024 B; aby se tadflna interpretaceredpony kilo odliSila,
tak se¢asto pise s velkym k: 1 KB = 1024 B; problém j@m{ Ze dalSif@dpony jako mega, giga, tera
atd. se uz velkym pismenem pisi, takZzef nagp samotného zapisu MB nejdeisf, o kterou
Z nasledujicich dvou situaci se jedna a musimettbakontextu:
1 MB =1 000 kB = 1000 0000 B nebo
1 MB=1024 KB=1048576 B



- kwvuli nejednoznanosti byla formalt zavedena soustavégapon, ktera oziaje fakt, Ze se nejedna
o nasobky 1 000, ale nasobky 1 024, ale v pragtiié nepouziva:

Desitkova soustava Dvojkova soustava
kilo | 10°=1000 Ki| kibi | 2°=1024
megal 10° = milién | Mi | mebi| 2°° = 1024 Ki
giga | 10 = miliarda| Gi | gibi 0= 1024 Mi
tera | 16° Ti |[tebi | 7°=1024 Gi

HOIZ|x

— pak Ize jednozrae¢ psét, Ze nap 1l MiB (mebibajt) = 1 024 KiB (kibibajf) = 1 048 576 B (baj)
— uvedeny systém se pouziva i pro bity, takZe #piag.
1 Mb (megabit) = 1 024 Kb (kiloliiy = 1 048 576 b (bii)

8. lekce

21. Rozsah neznaménkovych celydtisel

— mame #Bkolikabitovécislo a chceme zjistit, jaka vSechtiala v desitkové soustamiaze reprezentovat
— pro jednoduchost si ndjel vSe ukazeme népna 5 bitovengisle:
Paet biti: 5
Rozsaltisel binarg: 00000 az 11111
Nejvstsi ¢islo desitkow: 11111 = 100000 - £ 2° - 1 = 32 - 1 = 31tento trik si zapamatuj)
Rozsaktisel desitkoy: ~ 0az 31, t.0az2 1
Celkemgisel: 32, tj. 2

— podobr I1ze ukit rozsahy gkolikabajtovychéisel:

Bajta | Bita | Hodnot Rozsah Vycisleny rozsah
1B | 8b| 2 =256 0Oaz®1 | 0-255

2B | 16 b| 2'°=65536 0az¥-1[0-65535

4B | 32 b| 2°°=4 294 967 296 = 4 Gi 0a?*21|0-ccas3 10
8B | 64 b| 2°*=18446 744 073709551 6361.8- 16°|0a22* -1/ 0-ccal1l.8 - 18

22. Kodovani znaménka celéhédisla pomoci nejvyznamsjSiho bitu
- znaménko ukladame do nejvyznafdiho bituc¢isla (0O = plus, 1 = minus)

Priklad 1
Mame 1 bajtovou prosmnou, ktera reprezentuje c€liglo se znaménkem uloZzenym v nejvyznajsim
bitu. Jak& vSechnssla miZe tato prorénna reprezentovat?

Kladnagisla: 0000 0000 - 0111 1111 (0 - 127) 7. 6. 0
Zaporn&isla: —0= 1000 0000= 128 |Z
-1 £ 1000 0001= 129
-2 £ 1000 0010= 130

gislo bez znaménkia

-127= 1111 1111= 255

1|27 _.0 _.1 —|2 —1|27 ¢islo se znaménke
1 127 12€ 12 13( 25E  &islo bez znamén!




Priklad 2
Mame 6-bitovou prognnou. Jaké&islo do ni musime ulozit, aby reprezentovasdo —11 se znaménkem
uloZzenym v nejvyznan#sim bitu?

6-bitova prominna:  ??? ??7?

Cislo 11: 001 011 (8 + 2 + 1)
Znameénko: 100 000

Cislo —-11: 10101E 1+2+8+3243
Priklad 3

Jakécislo bude reprezentovat 2-bajtova pgoma, uloZzime-li do ni hodnotu 0XCOA7?

Cislo OXCOA7 ve dvojkové soustety ~ C:0:A:7 = 12:0:10:72 8+4:0:8+2:4+2+1
1100 0000 1010 0111

%naménko: minus (15. bit je 1)
Cislo bez znaménka: 0100 0000 1010 012"+ 2"+ 2+ 4 + 2 + 1= 16 551
Cislo reprezentované prémou: -16 551

Vyhody této metody kédovarisel:

— ¢iselny obor je symetricky (ma stejnyded kladnych i zapornyctisel; kazd&islo ma opanécislo
reprezentovatelné stejnou prémnou)

- snadno se zjislje znaménkdaisla (st&i zjistit hodnotu nejvyznangsiho bitu)

- snhadno se zjisti absolutni hodndisla (vynulovanim nejvyznangjsiho bitu)

Nevyhody:

- dw nuly (kladn& a zaporna)

— komplikovargjsi aritmetika samito ¢isly: aby se daldisla nap. sitat, tak se nejdv musi odstranit
znaménko, pak podleipodnich znamének a velikosisel bez znamének rozhodnout, zda budeme
¢isla itat nebo oditat a udlat to a nakonec do vysledkua@znaménko doplnit; celd operace tak
bude rkkolikrat pomalejSi nez oldgjné séteni nebo od#enicisel bez znaménka



9. lekce

22. Kbédovani znaménka celéhéisla pomoci dvojkového dopiku

Preteteni proménné

— m¢jme n-bitovou prordnnou

— do pron¥nné Ize ulozit hodnoty od 0 dd 2 1

— pokusime-li se do prafnné ulozit ¥tSi hodnotu, nez jakouidie maximalg uchovat, tak se do
proménné ulozi pouze n dolnich bitakovéhaiisla (dojde k jehoidznuti); tuto hodnotu lze také
vypaogitat jako zbyteksisla po vydleni rozsahem pro#nné, tj.cislem 2

— pokusime-li se k proémné fricist takov&islo, ze vysledek je&Si, nez maximalni mozna hodnota,
kterou pronénna niize uchovat, takikame, Ze doslo giretefeni pronenné

— pokusime-Ili se od prafnné odéist &tSi hodnotu, nez jaka je v ni uloZzena, tak dojpedteceni
promsnné

Model s kruznici

- vSechny hodnoty, které prénma miZe uchovat, vyneseme na kruznici (jako na obraike, kkde je
situace zakreslena pro 4 bitovou promou)

— posunem kladnym sirem rozumime posun ve gm, kterym seisla zvySuji; zaporny sénje
obraces

— ¢isla ukladame do praimné tak, Ze odgdtame od nuly v kladném smmu tolik jednotek, kolik je
hodnotatisla

- k pronenné gicitme hodnoty tak, Ze odfteme ze satasné pozice v kladném gm tolik jednotek,
kolik mame picist

- od pron¢nné oditame hodnoty tak, Ze ze s@sné pozice popojdeme o tolik jednotek v zaporném
smeru, kolik je hodnota otitanéhatisla

4 | 3 \&

5 2

6 1
7 0
15
9 14
13
1C 111" 12 A/e

Priklad 1

M¢jme 4-bitovou prordnnou, ktera je znazo¥na na obrazku vySe. Do prémé lze uloZit pouze
hodnoty od 0 do 15. Pokusime- li se do p¥oné€ uloZit nap hodnotu 46 = 1011%0tak se do progmné
ve skuténosti ulozZi pouze spodni 4 bity, tj. hodnota 1412G. K tomuto vysledku rizeme také dojit
tak, Ze vypéteme zbyteKisla po vydleni 16, tj. 46 % 16 = 14.

Graficky si celou situaci fizeme pedstavit tak, Ze si stoupnemedisio nula a ujdeme 46 jednotek

v kladném sriru (proti snéru hodinovych ragi¢ek). Po ujiti 16 prvnich jednotek se dostanemi np

nulu. Pak ujdeme dalSich 16 jednotek a skoe ot na nule. Nakonec nam zbyde 14 jednotek a tudiz
skortime nacisle 14 (46 =0 + 16 + 16 + 14).

Piiklad 2

Budeme mit ve stejné pr@mmeé uloZenéislo 13 a picteme k nicislo 7. Jakou hodnotu dostaneme?
KdyZ se ze 13 posuneme o 2 v kladnéngrsimskortime naisle 15. Pak popojdeme o jedna a dojde k
pietegeni a my sko&ime na nule. Zbyva popojit o 4 a tudiz skiome n&tisle 4.

Téhoz vysledku bychom dosahli numericky tak, Zehioyecisla seetli bez geteteni (13 + 7 = 20) a
vypccitali zbytek po dleni 16 (20 % 16 = 4).



Priklad 3

Do stejné prornné ulozimeislo 3 a odé&teme od #j ¢islo 9. Jaka hodnota bude v promé?

Zatneme n&isle 3. Posuneme se o 3 jednotky v zapornégmsmskogime natisle 0. Pak se posuneme
o dalSi jednotku a pro¥nna podtée nacislo 15. Posunutim o dalSich 5 jednotek skoe nacisle 10.
Celkem jsme se posunulio 3 + 1 + 5 = 9 jednotekporném sgru a skodili na ¢isle 10.

Pozorovani z ikladu

— celé kolo obhneme, kdyz fictemecislo 16 (p@et vSech hodnot praimné); @icteni 16 je tedy stejné
jako picteni nuly= 16 = 0

— ode&teme-li od nuly jedriiku, dostaneme matematicky —1, ale v p¢ane budeislo 15; budeme-li
¢islo 15 prezentovat jakel, tak dostaneme spravny vysledek; spravny vysledek dostaneme i pokud
k této minus jedice (= 15) picteme zpatky jedidku: dostaneme spraggislo nula

— od&teme-li od nuly jedriiku, dvojku, trojku, atd., dostanenmiisla 15, 14, 13, atd., ktera budente p
vypise prordnné reprezentovat jako zapomidla —1, -2, —3 atd. (viz obrazek nize)

6 1
7 0
88 15-1
9 14_

-7 13
_%O 11112 -3 A/e
-5 -4

— pokud se budeme pohybovat pouze od -8 do 7, S=&hny piklady, ve kterych ficitame nebo
odkithme budou vychazet spréymkdyZ s nimi budeme gdtat tak, jako by se jednalo o cei&la od 0
do 15 bez znaménka

Priklad 4
Na kruZnici si o¢time, Ze spravhvyjdou nasledujiciipklady:
a) -5+2=-3
K ¢islu =5, coz je ve skutaosticislo 11, pi¢teme 2. Dostaneme 11 + 2 = 13, coZ je procigde —3.
b) -4+9=5
K ¢islu -4, coz j&islo 12, gicteme nejdive 3 a tim dostaneme 15i&enim jedniky prete&éeme na
nulu a pak ficteme zbyvajicich 5. Dohromady jsmiggetli 3 + 1 + 5 = 9 a skaiili na ¢isle 5.
c) -5-2=-7
Odc¢isla 11 odéteme 2 a dostaneme 8, coZ je prezentovanodjskm —7.

Pozorovani z ikladu

Vezmeme-li nafiklad ¢islo 3 a picteme k @mu paet vSech hodnot bez jedné (16 — 1 = 15), tak
dostanemeislo 2, coz Ize chapat tak, Ze jsmectala 3 odéetli jednicku a dostaltislo 2. Protozeislo
15 reprezentujeme jako —1, takikpadem 3 + 15 = 2 vlastrpccitame giklad 3 + (-1) = 2. Jakékoliv
odkitani mizeme pectlat na gitani tak, Ze fcétemecislo reprezentované jakdslo s obracenym
znameénkem.

Priklad: Pomoci 8itani vypa@téte 5 - 7.

ReseniK ¢islu 5 stai pricist -7, coZ jeislo 9. Dostaneme 14, cozgislo -2 a spravny vysledek.

Pozorovani z gikladu

Zaporn&islo vytvaime pomoci jeho hodnoty bez znaménka tak, Ze gjteche od 16.
Priklad: Co musime ulozZit do pramné, aby reprezentovala hodnotu —5?

Reseni: 16 - 5 = 11.



Dvojkovy doplnék (pokud neni tento odstavec jasny, tak to nevadi)
Mame-li n-bitovou prominnou x a chceme vypiaat 2' — x (ili urcit hodnotu, kterd prezentuje zaporné
¢islo x), tak sta&i vypcitat: (~x) + 1 (vinka znamenaslo s obracenymi hodnotami it dvojkoveée
reprezentaatisla). Proto tomuto Zsobu reprezentace zapornyibeltikdme dvojkovy doplék.
Dikaz: x+(~x)=2-1 (séteme-li d& ¢isla s opanymi hodnotami nul a jedégk, dostaneme samé
jednicky, coz jecislo 2' - 1).
(~x)+1=2-x (od obou stran rovnice jsme dddi x a fricetli jsme jedniku)

Priklad pro shrnuti
Méame jednobajtovou pra¥nnou, kterd reprezentuje celiélo se znaménkem pomoci dvojkového
dopliku.

_ 1
127 0
-12¢&\12¢ 255 -1
-127\12¢ 254/-2
25%/-3

VSimnéme si, Ze

— zapornychiisel je esr& polovina (128 = 9, ale kladnycteisel je o jedno mén(127 = 2 - 1)
— z&porn&islo —x dostanu jako®2- x (nag. -3 = 256 — 3 = 253)

— ¢islo —1 jsou ve dvojkové soustasamé jedriky (pro libovolrg n-bitovou prorminnou)

- nejwtsi kladn&islo je nejetSihocislo, které se vejde do prémmé o n — 1 bitech

— nejmensi zaporn#éslo (-128) je nejgtsi kladn&islo (127) plus jedna

Rozsahy znaménkovyclisel kdédovanych pomoci dvojkového dojiku

Velikost | Nejmensiislo NejvétSi ¢islo
1B -2'=-128 J-1=127
2B -2°=-32 768 ®_-1=32767
4B -2?1=-2147 483 648 %-1=2147 483 647
8B -$3=-92233720368547758@8-9,2 - 16° | 2°-1=92. 16°




24. Bitové operace

— neplést bitové operatory s logickymi operatorgd ||)

Bitovy sowin A & B (and, a sotasre) A[BIA&B|A|B
— paita se po jednotlivych bitech jako klasické nasaben [ g 0 0
— priklad: OXAC & 0x69 = 0x28 ol1 0 1
1010 1100 ... OXAC 110 0 1
& 0110 1001... 0x69 111 1 1

0010 1000 ... 0x28

Bitovy sowtet A | B (or, nebo)
- patita se po jednotlivych bitech jako klasickéténi, az na to, ze 1 +£12, ale 1
— priklad: OXAC & 0x69 = OXED
1010 1100 ... OXAC
& 0110 1001... 0x69
1110 1101 ... OXED

Bitova negace~A (not, doplrik)
— provede se logicka negace kazdého bitty(Q, 1= 0)
— priklad: ~OxAC = 0x53
~ 1010 110Q.. OXAC
0101 0011 ... Ox53

Bitovy posun vlevo A << n
— posune bitgisla A o n pozic vlevo; zprava se vzdy dage nulami (srovnej s posunem vpravo)
— odpovida nasobenisla A¢islem 2
- priklad: 0x69 << 2 = 0xA4

01101001 <<?2

1010 0100
Bitovy posun vpravo A >> n (aritmeticky/logicky posin)
— odpovida dieni¢isla Acislem 2
— posune bitgisla A o n pozic vpravo; zleva se dipje podle toho, zda A je signédunsigned
— pokud je A unsigned, tak se dtpje nulami, jako u posunu vlevo — nazyvame jakitmeticky posun
— pokud je A signed, tak se ddpje hodnotou nejvySsiho bitu (aby se zachovalo &mm u zaporného

¢isla a operace odpovidalarpd dtleni) — nazyvame jaklmgicky posun

— priklad: 0x69 >> 2 = Ox1A

01101001 >>2 10101100 >>3

0001 1010 0001 0101 (pokud bylislo unsigned)

1111 0101 (pokud bylsislo signed)




25. Maskovani biti

Priklad

Méme 1 bajtovou prosmnoudata, ktera je roz8ena nait skupiny biti:
Skupina A = 0. az 2. bit
Skupina B = 3. az 6. bit
Skupina C = 7. bit

Uloha 1: UloZ do prominnéskBobsah skupiny B prognnédata

Reseni |
TotofeSeni bude furtai pouze pokud je prognnddataunsigned

Al B | C |promnnadata

lo]1]1]1]1]0] 0] 0] bitova maska = 0x78

o] B |o0|o0|0]| prominna & maska

lo|oJojo] B | (promenna & maska) >> 3
skB = (data & 0x78) >> 3;

Reseni Il

TototeSeni bude furdai vzdy.
ic/ B | A |Promnnadata
[2[2[2]c] B | promenna>>3

lo|o|o[o]1]1]1]1] maska = OxOF

lojojojo] B | (promnna >>3) & maska
skB = (data >> 3) & Ox0F;

Uloha 2: UloZ do prondnnédatado skupiny B obsah prafnnéskB ale ostatnéasti prongnnédata
ponech beze zény.

Reseni

|’?|?|?|’?| X | proménnaskB

lo|o|o]o]a]1[1]1] maskal = OxOF

lo[oJo[o] x | promennaskB& maskal

lo] X ]o]o]o] (promsnnaskB& maskal) << 3

ic/l B | A |promnnadata
lo|o|o|of1]1]1]a] oxoF
lo|a]2]2]1]o]o]o0] oxOF << 3
[1]o]o]o]o]1]1]1] maska2 = ~(0xOF << 3)
Ic|o|ojo[o] A |promnnadata& maska2

ic| X | A |(promnnadata& maska 2) | ((prognnaskB& maskal) << 3)

data = (data & (~(0XOF << 3))) | ((SkB & OXOF) << 3 );



Uloha 3: Napis podminku, zda je bit C prénnédatanastaven na 1.

ic/l B | A |promnnadata

loJo]o]o]o]o]o]1] ox1

|1|0|0|0|0|0|0|0| maska = 0x1 << 7

Ic|o]o]o]o]o]o]o] prominnadata& maska

if (data & (0x1 << 7)) {

}



