1. lekce

1. Minimalni program
— do souboru main.c ulozime nésledujici kod a pomoci ,,F9* ho zkompilujeme a spustime:

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

int main ()

{

Vypise na obrazovku ,,Hello world!*
bez uvozovek a odradkuje.

printf ("Hello world!\n");

return 0;
} Ukonc¢i program. Nula znamena, Ze vSe
probéhlo bez chyby.

2. Vypis do konzole

printf ("Text");

— vypiSe na obrazovku slovo Text (bez uvozovek)

— pokud chceme vypsat néktery specidlni znak nebo znak se specidlnim vyznamem, musime ho tzv.
oescapovat tak, ze pred n¢j napiSeme zpétné lomitko (\ ):

\n | Novy fadek (new line)

\t | Tabulator (n¢kolik mezer za sebou)
\a | Pipnuti (alert)

\" | Dvojitd uvozovka

\\ | Zpétné lomitko

printf ("Text %d text %d ..", c¢islol, ¢islo2, ..);
— vypiSe text v uvozovkach, ale znaky ,,%d‘ nahradi postupné ¢islem 1, 2 atd.
— znak za procentem urcuje, v jakém formatu se mé ¢islo vypsat:

%d | VypiSe Cislo v desitkové soustavé.

%o0 | VypiSe ¢islo v osmi¢kové soustavé.

%x | VypiSe Cislo v Sestnactkové soustavé malymi pismeny.
%X | VypiSe ¢islo v Sestnactkové soustavé velkymi pismeny.
%% | VypiSe znak procenta.

3. Komentare

= texty ignorované piekladacem
— pouzivaji se pro psani poznamek nebo zakomentovani ¢asti kddu, ktery nechceme vykonat

Radkovy komentar
— zacina dvéma lomitky a kon¢i koncem tadku
— lze ho napsat na prazdny fadek i za piikaz

// komenta¥ na prazdném radku
printf ("Hello world!"™); // komentdtr za ptrikazem



Blokovy komentar
— zacina znaky ,,/** a kon¢i znaky ,,*/*
— mezi hvézdickami mize byt libovolny pocet fadka
— muze obsahovat i fadkové komentare
/*Komentar*/
/ *

Nekolika radkovy

Komentaf¥ obsahujici

// tadkovy komentar

*/

2. lekce

4. Celociselné proménné

Definovani proménné

int i, cislol;

int j;

— po definovani proménné je v ni ndhodna hodnota, pted prvnim pouzitim napt. ve vypoctu nebo vypisu
je potieba do ni ulozit né¢jakou hodnotu

UloZeni hodnoty do proménné
i=5; // v proménné i je 5
cislol =i * 2 - 6; // v proménné cislol je 5 (5 * 2 - 6)

Nacteni hodnoty do proménné z klavesnice

scanf ("%sd", &i);

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

— pted ndzvy proménnych se musi psat ampersand ( & ) !!!

— jednotlivé proménné ve formatovacim fetézci oddélovat vzdy jen mezerou, ackoliv je mozné pouzivat
1jiné znaky, ale pokud je pak uzivatel pfesné nezada, tak se program za¢ne chovat neo¢ekavané

— pii ¢teni znakt z kldvesnice se jako mezera interpretuje jakykoliv bily znak (mezera, konec radku,
tabelator)

— znaky se nectou piimo z kladvesnice, ale z klavesnicového bufferu, takze pokud jsme pti pfedchozim
psani na klavesnici toho napsali vice, tak se text navic pouzije pro nésledujici volani funkce scanf

Adresa proménné

— proménné se ukladaji do operacni paméti (RAM)

— pti programovani se na proménné odkazujeme jejich nazvy, ale pocita¢ pouziva jejich adresy

— aktualné€ pouzitou adresu proménné zjistime pridanim ampersandu pied ndzev proménné, napt. &i
— adresa proménné miiZe byt pfi kazdém spusténi programu jina

— adresa proménné je potadové Cislo prvniho bytu proménné v paméti

— byte (Cesky bajt) = 8 bitli; znaceni 1 B=8b

— do jednoho bytu se vejde pouze ¢islo od 0 do 255

— napf. proménnd int ma 4 byty, takZe se do ni vejde ¢islo od 0 do 4 294 967 295 (cca 4.3 miliardy)

int i;

1 =25;

printf ("Hodnota proménné i: %d\n", 1i); // vypisSe 5

printf ("Adresa proménné i: %d\n", &i); // ndhodné ¢islo, napt. 23624



5. Celociselné déleni

— celociselné déleni je déleni ve stylu ,,13 déleno 5 je 2 zbytek 3
— celociselné deleni se délda pomoci znaku lomitka ( /), zbytek po déleni se nazyva déleni modulo a znaci
se procentem ( % )

i =13/ 5; // do proménné i se ulozi 2
i =13 % 5; // do proménné i se ulozi 3; Cteme 13 déleno modulo 5

6. Desetinna Cisla

— na pocitaci se zapisuji vzdy s desetinnou teCkou, misto ceské ¢arky (napt. 3.52 misto 3,52)

— definuji se pomoci kli¢ového slova float (pouziva se ve vét§iné programovacich jazyk)

— desetinna cCisla se na pocitaci ukladaji v riznych formatech; slovo float znamena, Ze se ¢islo ulozi tzv.
s plovouci (float) desetinnou teckou

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

float cislo; // definovani proménné cislo

cislo = 3.52; // ulozZeni ¢isla 3,52 do proménné cislo
printf ("%f", cislo); // vypsani ¢&isla

scanf ("$f", &cislo); // nac¢tenl desetinného ¢isla z klavesnice

— pokud cheeme ur¢it, kolik ma funkce printf vypsat €islic, pouzivame modifikovanou syntaxi %f:
printf ("$7.3f", cislo);

— vypiSe vzdy alespoii sedm znakl (zapocitava se i desetinna tecka)

— zokrouhli ¢islo tak, aby mélo tfi desetinnd mista

— pokud je ¢islo prili§ kratké, vypiSou se pred né€j mezery tak, aby mélo sedm znakii; pokud je naopak
¢islo del$i nez sedm znakd, tak se vypiSe delsi, ale pofad bude mit tfi desetinnd mista

Naptiklad
printf ("%6.2f\n", 123.45);
printf ("%6.2f\n", 1.5);
printf ("%6.2f\n", 2.47612);
printf ("%6.2f\n", 17);
printf ("%6.2f\n", 111222.6666) ;
vypise
123.45 ... Cislo ma ptesné 6 znakl
1.50 ... Cislu se doplnila nula a ptidaly se pted n¢j dvé mezery
2.48 ... Cislo se zaokrouhlilo
17.00 ... Cislu se doplnila desetinnd mista
111222.67 ... Cislo bylo ptilis dlouhé, tak se vypsalo celé (fikdme, Ze preteklo)

— pokud bychom chtéli pred kratsi ¢isla vypsat misto mezer nuly, tak se misto "%6.2f" zad4a "%06.2f"
printf ("%06.2", 1.37); // vypide 001.37

— podobn¢ Ize tyto zapisy pouZit i pro cela Cisla, jen se vynechd pocet desetinnych mist, napf.
printf ("%$5d\n", 12345);
printf ("$5d\n", 12);
printf ("$05d\n", 12);
vypise
12345
12
00012



— pokud bychom chtéli pouze specifikovat pocet desetinnych mist, tak se misto "%6.2f" zada jen "%.2{"
printf ("$.2£", 123.4); // vypide 123.40

3. lekce

7. Logické (pravdivostni) operatory

Pravdivostni hodnoty
= pravda (true) = jakékoliv nenulové ¢islo (typicky 1)
= nepravda (false) = nula

Pravdivostni operatory
= A || B=,A nebo B“=vysledek je nepravdivy, pouze pokud je nepravdiva hodnota A i B

= A && B =,A asoucasné¢ B“ = vysledek je pravdivy, pouze pokud je pravdivé A i B
= 1A =, negace A*“ = vysledek ma opa¢nou pravdivost, nez A

8. Priorita operatoru

—udava, které operatory maji prednost pred kterymi

*1 % (nejvyssi priorita)
_l’_ —
<><=>===|=
&& || (nejniZsi priorita)

— operatory s vys$i prioritou se vyhodnocuji dfive nez operatory s niz$i prioritou (patrné z pozice * a +)
— pokud maji operatory stejnou prioritu, tak se vyhodnocuji zleva doprava tak, jak jsou zapsané v kodu
— pokud si nejsem jisty prioritou operatoru nebo pokud ji chei zménit, tak staci vyraz ozavorkovat

— tabulka je zjednodusena

9. Vétveni programu

Syntaxe 1

if (podminka) {
ptikazy
}

— prikazy ve sloZzenych zavorkach se provedou, pouze pokud je podminka splné€na (je true)

Syntaxe 2

if (podminka) {
prikazy pro true
}
else {
prikazy pro false
}
— pokud je podminka splnéna (je true), provedou se pouze piikazy v prvnich sloZzenych zavorkach
— pokud podminka neni splnéna (je false), provedou se pouze piikazy z druhych slozenych zavorek

— ptikazy ve slozenych zavorkach se nazyvaji blok
— ptikazy v bloku je kvili ptehlednosti kddu dobré odsazovat o dvé mezery vpravo



4. lekce

10. Zkracené zapisovani bloku

— prazdny blok { } lze zapsat, jako samotny stiednik
— pokud je v bloku jen jeden ptikaz, 1ze vynechat slozené zavorky

Piiklad. Delsi verze kédu:
if (1 > 0) |

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

}

Zkracena verze kodu:
if (1 > 0)
else
printf ("Cislo neni kladne.");

11. Konstrukce else if

if (1 == 1) {
// 1 je 1

}

else if (i == 2) {
// 1 je 2

}

else if (i == 3) {
// 1 Je 3

}

else {
// 1 je cokoliv jiného neZz 1, 2 a 3

}

12. Podminény vyraz

— jediny ternarni operator v C (= operator se tfemi operandy)

— syntaxe: (podminka) ? splnéno : nesplnéno

— vysledkem operace je splneno, pokud je podminka true, jinak je vysledkem nespinéno

— tento operator ma jednu z nejnizsich priorit viibec, takze jednotlivé ¢asti jsou vyhodnoceny vzdy jako
prvni a proto je neni tfeba zdvorkovat; zdvorku kolem podminky doporucuji psat jen kviili ptehlednosti

Ptiklad. Nasledujici dva kdédy jsou rovnocenné:
// Dlouh& verze

if (1 > 0)
i = 10;
else
i = 20;

// Kratka verze
i=(1>0) 2 10 : 20;



13. Zkracené zapisy aritmetickych operaci

Dlouhy zapis ZKkraceny zapis Poznamka

i=1i+1 i++ »inkrementace proménné*
i=1i-1 i-- »dekrementace proménné*
i=1+5 i += 5

i=1-5 i -=5

i=1i*s5 i *= 5

.. atd. pro vétsinu operatori (viz tabulka priorit operatori)

14. While cyklus

while (podminka) {
. prikazy ...
}
— prikazy se opakovan¢ vykonavaji tak dlouho, dokud je splnéna podminka za slovem while
— pokud podminka neni splnénd ani na zacatku, tak se ptikazy nevykonaji viibec
— zavorka kolem podminky je povinna

Priklad.

int i = 5;

while (i1 <= 10) {
if (i > 5)

printf (", "),

printf ("sd", 1i);
i++;

}

printf (";%d", 1i);

— program vypise ¢arkou oddéleny seznam cCisel od 5 do 10 vcetné&; pak vypise stiednik a ¢islo 11

5. lekce

15. Rizeni béhu cyklu

— béh kazdého cyklu lze tidit pomoci téchto ptikazi:
break — okamzit¢ ukonc¢i cyklus tim, ze skoc¢i za ukoncovaci sloZzenou zavorku téla cyklu
continue — ukonci se soucasna iterace cyklu tak, ze se sko¢i za posledni piikaz cyklu pied
ukoncovaci slozenou zévorku; cyklus pokracuje dal

Priklady.

int 1 = 5;
while (i <= 10) ({
if (i ==7)
continue;
printf("%sd ", 1i);
}
— vypise ¢isla od 5 do 10 véetné, ale vynecha ¢islo 7

int 1 = 5;
while (i <= 10) {
if (1 == 17)
break;
printf("sd ", 1i);
}
— vypiSe pouze Cisla5 a 6



16. Cyklus do-while

do {
prikazy
} while (podminka);

— opakované provadi ptikazy ve slozenych zavorkach a to tak dlouho, dokud je splnénd podminka

— poradi je takové, Ze se nejdiiv provedou piikazy a pak se teprve testuje splnéni podminky; pokud je
splnéna, tak cyklus opét provede ptikazy a pak opét testuje podminku; pokud neni splnéna, cyklus skonc¢i
a béh programu pokracuje za cyklem

— cyklus bézi vzdy alespon jednou

— alternativni zapis pomoci while:

prtikazy
while (podminka) {
stejné prikazy

}

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

2) int 1 = 5;
do {
printf("sd ", 1i);
i++;
} while (1 < 2);
printf ("%sd", 1i);

— prvni program vypisSe pouze Cislo pét
— druhy program vypiSe ¢islo pét mezeru a ¢islo Sest

16. For cyklus

— velmi ¢asté pouziti while cyklu:

int i; // iteradni promé&nna

i =1; // inicializace promé&nné
while (i <= 10) { // podminka
prikazy

i++; // inkrementace / zmé&na iterac¢ni promé&nné

}

— zkraceny zapis pomoci syntaxe cyklu for:
int i;

for (i i <= 10; i++) { // inicializace ; podminka ; inkrementace

prikazy

— oba zapisy funguji naprosto rovnocenn¢

— for ma v zavorce stfednikem oddélené tii ¢asti: inicializaci, podminku a inkrementaci

— Cast inicializace se provadi pouze jednou a to hned na zacatku jesté pred testovanim podminky
— po vykonani inicializace se provadéji jednotlivé iterace cyklu

— iterace cyklu se sklada z testovani podminky, provedeni piikazii a inkrementace proménné

— pokud je podminka pravdiva, tak se provedou piikazy a nasledné inkrementace proménné



— pokud je podminka nepravdiva, tak se nic neprovadi a cyklus okamzité skonci

— pokud je podminka nepravdiva hned na zacétku, tak se pred jejim testovanim provede pouze
inicializace, ale ptikazy cyklu a ¢ast inkrementace se vliibec neprovadi

— pokud se pouzije v piikazech piikaz break, tak se cyklus okamzité ukonci; podminka se jiz netestuje a
neprovadi se inkrementace

— pokud se pouzije v piikazech continue, tak se ukonc¢i soucasné vykonavani ptikazi a sko¢i se na
inkrementaci a testovani proménné a cyklus bézi dal

Priklady.

int 1i;
for (1 = 0; 1 < 5; 1i++4) {
printf("sd ", 1);
}
— vypiSe ¢isla 0 az 4; v proménné ,,i“ je po skonceni cyklu ¢islo 5

int 1i;
for (i = 0; 1 < 5; i++) {
if (i == 3)
break;

printf ("sd", 1i);
}
— vypise ¢isla 0 az 2; v proménné ,,i je po skonceni cyklu ¢islo 3

int i;
for (i = 0; 1 < 5; i++) {
if (1 == 3)
continue;

printf ("%d", 1i);
}
— vypise Cisla 0, 1, 2 a 4; v proménné ,,i je po skonceni cyklu ¢islo 5

7 w7

— ackoliv mé kazda ¢ast za slovem for sviij logicky vyznam, tak mize byt programatorem vyplnéna
libovolnym vyrazem, ktery viilbec nemusi souviset s faktickym vyznamem této ¢asti a dokonce mize byt
zcela vynechana:

for (i = 1; 3 < 10; k--) ... kazd4 ¢ast se provadi s jinou proménnou

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

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

for (i = 1; ; i++) ... pti vynechani podminky se podminka bere jako splnéna
for ( ; ;) ... nekonecny cyklus

— do ¢asti inkrementace se obvykle dava i++; i--; i += 2 apod.



7. lekce

17. Funkce

Priklad definice funkce:

double mocnina (double zaklad, int exponent)

{
int i;
double vysledek = 1.0;

for (i = 0; 1 < exponent; i++)
vysledek *= zaklad;

return vysledek;

}

Poznamky k funkci z ptikladu:

— funkce se jmenuje ,,mocnina®

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

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

— funkéni prototyp funkce (viz dale):

double mocnina (double zaklad, int exponent);

— prvni fadek se nazyva hlavicka funkce
— ptikazy mezi slozenymi zavorkami se nazyvaji télo funkce
— cely zapis hlavicka + télo se nazyva definice funkce
— pokud potiebujeme funkci volat jesté pred jeji definici (naptiklad pokud funkci volame v main(), ale
mame ji definovanou az za main()) tak na zacatek souboru, vné¢ kterékoliv funkce, zapisSeme deklaraci
funkce
— deklarace funkce = sdéleni piekladaci, jak se funkce jmenuje, jaky ma navratovy typ a argumenty; déla
se pomoci funkéniho prototypu funkce = hlavicka bez téla ukoncend stitednikem
— jakékoliv proménné definované uvnitt téla funkce jsou ptistupné pouze uvnitt této funkce; takové
proménné nazyvame jako lokalni
— jakékoliv proménné definované vné funkce jeste pied jeji definici jsou uvnitf funkce piistupné také;
takové proménné nazyvame jako globalni
— ve funkci nejsou piistupné promeénné z funkce, ktera funkci zavolala; napt. pokud ve funkci main()
nadefinujeme proménnou cislo a pak z ni zavolame funkci test(), tak ve funkci test() nebude proménna
cislo existovat
— pokud ve funkeci nadefinujeme proménnou, jejiz nazev se shoduje s ndzvem jiz existujici globalni
proménné, tak lokalni definice ptekryje globalni definici, ¢ili ve funkci nebude ptistupna globalni
proménna, ale pouze ta nova lokalni
— lokalni proménné funkce vznikaji pti jejim zavolani a piestanou existovat s jejim ukonéenim; to
znamena, ze kdyz funkci volame znovu, tak jeji proménné neobsahuji hodnoty z ptedchoziho volani, ale
nahodné hodnoty
— procedura = funkce, ktera nevraci Zadnou hodnotu; v hlavié¢ce funkce misto navratového typu
pouzijeme kli¢ové slovo void, napt.:

void tisknihvezdy (int pocet)
— pokud funkce nema argumenty, tak se v deklaraci funkce do zadvorky napiSe klicové slovo void a

funkce se pak vola s prdzdnymi zadvorkami:
int nahodnecislo (void); // deklarace
x = nahodnecislo () ; // volani
— za klicové slovo return se napise vyraz, jehoz hodnota mé byt funkei vracena jako vysledek jeji

¢innosti; soucasné s tim se ukon¢i jeji beh (podobné jako po break v cyklech)



— main() je rezervovany nazev funkce, ktera musi byt vzdy ptitomna v kédu a vola se s jeho spusténim;
vykonani return zpisobi ukonceni celého programu a ptedavana hodnota je ptfedana operacnimu
systému; nula znamena, Ze vSe probéhlo bez chyb, jiné ¢islo znamena chybu

18. Preprocesor
— textove zpracovava kdd jeste pred jeho kompilaci

Makra

— definovani symbolické konstanty (konstanty; makra bez parametr():
#define nazev hodnota
#define M PI 3.14

— definovani makra (makra s parametry):

#define nadruhou (x) ((x)*(x))

#define obvodobdelnika(a, b) (2 * (a) + 2 * (b))
— oddefinovani makra

#undef nédzev makra

— symbolické konstanta mliZe byt definovana s vynechdnim hodnoty; vyuziva se napf. ve spojeni s #ifdef,
viz niZe
— pti definovani makra s parametry je Zadouci dat kod makra do zadvorky a soucasné davat zavorky i
kolem vSech argumentt, aby nedoslo k necekané interpretaci:

#define nadruhou(x) x * x

printf ("%d", nadruhou(10-1)); // vypide -1, protoZe se preprocesorem rozvine do:
printf("%d", 10 - 1 * 10 - 1);

Soubory

— vloZeni obsahu souboru na misto zadani ptikazu:
#include "cesta k souboru"

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

Podminény preklad

1) #ifdef nazev makra
// tato Ca&st se zahrne do findlniho souboru, pokud makro existuje
#endif

2) #ifndef nazev makra
// tato Ca&st se zahrne, pokud makro neexistuje
#endif

3) #if vyraz
// tato cast se zahrne, pokud Jje vyraz pravdivy
// vyraz smi obsahovat jen operdtory, konstanty, dals$i makra
#endif

4) #ifdef nazev makra // identickd syntaxe je pro #ifndef
// tato Cast se zahrne do findlniho souboru, pokud makro existuje
felse
// tato Cast se zahrne do finadlniho souboru, pokud makro neexistuje
#endif



5) #if vyraz
// tato Cast se zahrne, pokud je vyraz pravdivy
#elif vyraz
// pokud je prvni nepravdivy a druhy pravdivy
// #elif muZe byt pouzito nékolikrat, poptipadé& zcela vynechano
felse
// pokud byly vSechny vyrazy nepravdivé
#endif

Specialni prikazy

__LINE__ =soucasny fadek
__FILE__ =soucasny soubor
#error zprava = ukonci preprocessing a vypiSe chybovou hlasku

19. Ciselné soustavy

Prevod z dvojkové do desitkové soustavy

— v8imni si, jak lze z ¢islic 2, 5, 7, 3 a 4 vypocitat ¢islo 25 734:

=2-10000+5-1000+7-100+3-10+4=25734
=2-10*+5-10°+7-10*°+3-10'+4-10°=25734

— podobné mizeme ,,vycislit™ (prevést do desitkové soustavy) i ¢isla z ostatnich soustav; mame-li ¢islo ve
dvojkové soustavé, tak se pouzivaji mocniny dvou:
[toftofof]t]1]
=1-2740-2°+1-22+0-2*+0-2°+1-2°+1-2"+1-2°
=274+2° 422421+ 20
=128+32+4+2+1=167

— podobné jako v desitkové soustavé fikdme, Ze mame Cislici v fadu jednotek, desitek, stovek, tisicl atd.,
tak ve dvojkové soustavé fikdme, Ze mame ¢islici na n-tém bitu; napt. ¢islo 1010 0111 méa jednicku
vO0.,1.,2.,5 a7 bitu

¢islo ve dvojkové soustave: | 1 0 1 0 0 1 1 1
bit: 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
mocnina: 2 2° 22 | 2f 20
vypoctend mocnina: 128 32 4 2 1
soucet: 128+32+4+2+1

¢islo v desitkové soustave: 167

— pro snadny pievod je dobré si zapamatovat tabulku zékladnich mocnin:
27 2% 22 [28 |27 27 ]2 [2°
128 64[32]16]8 |4 |2 |1
— kdyz prevadime, tak si v hlavé odpocitavame 1, 2, 4, 8, 16, 32, atd., ale piSeme jen ty Cisla, které maji
jednicku v odpovidajicim bitu:
0001 1010=2+8+16=26

10000111=1+2+4+128=135
01100100=4 + 32+ 64 =100




Prevod dvojkovych ¢isel skladajicich se pouze z jedni¢ek na desitkova

— zapiSeme si Cislo o jedna vétsi, které je ve dvojkové soustavé ve tvaru jedna jednicka a za ni samé nuly;
toto ¢islo prevedeme do desitkové soustavy jako 2" a kone¢ny vysledek o jedni¢ku sniZime, takze
dostaneme 2" — 1, napt-:

11111 =100000 -1 2 2°—1=32-1=3]
11111111 =10000000 — 1 2 2% — 1 =256 — 1 =255

Prevod malych Cisel z desitkové soustavy do dvojkové

— pro pocitani zpaméti s malymi Cisli (typicky do 8 bitl) 1ze pouzit trik, ve kterém rozlozime ¢islo
v desitkové soustaveé na soucet druhych mocnin tak, Ze se kazdd mocnina dvojky vyskytuje v souctu
pouze jednou:

173 =128 +32+8+4+1

— priklad jsem si v hlave pocital nasledovné:
173 = 128 + zbytek 45
45 =32 + zbytek 13
13 =8 + zbytek 5
5 =4+ zbytek 1

— kdyZ mam ¢islo rozlozené, tak zapisuji jednicku pouze na téch bitech, které maji svou mocninu
v souctu; bity, které nemaji svou mocninu v souétu zapisuji jako nulu:

173 =128 +32+8+4+1=1010 1101 (128 ano, 64 ne, 32 ano, 16 ne, 8 ano, 4 ano, 2 ne, 1 ano)

— dalsi ptiklady:
25=16+8+1=11001
130 =128 +2=10000010
62=32+16+8+4+2=111110

Prevod velkych Cisel z desitkové soustavy do dvojkové — metoda I
— v§imnéme si, jak by §lo z ¢isla 25 734 vypoctem ziskat cifry 2, 5,7, 3 a 4:

25723/10 = 2572 zbytek 3
2572/10 = 257 zbytek 2

257/10 = 25 zbytek 7
25/10 = 2 zbytek 5
2/10 = 0 zbytek 2

— vypocet délame tak dlouho, dokud nevyjde vysledek déleni nula
— sepiSeme zbytky pozpatku od posledniho k prvnimu: 25 723

— totéz ted’ zkusime pro ¢islo 167 (1010 0111):
167/2 = 83 zbytek 1
83/2 = 41 zbytek 1
41/2 = 20 zbytek 1
20/2 = 10 zbytek 0
10/2 = 5 zbytek 0
5/2 = 2 zbytek 1
2/2 = 1 zbytek 0
1/2 = 0 zbytek 1
— sepsanim zbytkl pozpatku opravdu dostavame 1010 0111
—nevyhodou této metody je, Ze Cislice vychazeji v opa¢ném potadi, nez se pak zapisuji; nasledujici
metoda tuto nevyhodu nemé



Prevod velkych Cisel z desitkové soustavy do dvojkové — metoda I1

— zkusime opét z ¢isla 25 734 ziskat cifry 2, 5, 7, 3 a 4, ale tentokrat trochu jinak:
25735 / 10000 = 2 zbytek 5 735
5735 / 1000 = 5 zbytek 735
735 / 100 = 7 zbytek 35
35/ 10 = 3 zbytek 5
5/ 1 = 5 zbytek 0
— vypocet konci, kdyz je zbytek 0
— sepsanim vysledkl déleni od prvniho k poslednimu dostavame 25 735
—nevyhodou této metody je, Ze musime na zacatku urcit, kterym ¢islem zacneme délit; nevadi ale, pokud
zvolime ¢islo ptili§ velké, protoze to bude mit za néasledek jen to, Ze ndm vyjdou nuly pied ¢islem, které
sta¢i ve vypise vynechat

25735 /1000000 = 0  zbytek 25 735

25735 / 100000 = 0  zbytek 25 735

25735/ 10000 = 2 zbytek 5 735
5735 / 1000 = 5 zbytek 735

Sestnactkova soustava

—mame ¢islice 0, 1, ..., 9, A, B, C, D, E a F (celkem 16 ¢islic); pismeno A DlgC (])301(1)\(1) HISX
odpovida desitce, pismeno B jedenéctce atd.; pro rychlé prevadéni si staci 1 0001 1
uvédomit, Ze pismena jsou ¢islovana od nuly, tj. A je pro 1-0, B je pro 1-1, C > 0010 >
je pro 1-2 atd.

— v programovacich jazycich se obvykle pted Sestnactkové ¢islo piSe predpona 3 0011 3
0x, napt. 0x3F; pokud bychom méli ¢islo v osmic¢kové soustave, tak se 4 0100 4
obvykle pise s nulou na zacatku (proto nesmime u béznych desitkovych cisel S 0101 >
psat pied né nuly!); napf-.: 6 0110 6
52 = ¢islo 52 v desitkové soustave 7 0111 7
052 = ¢&islo 42 v osmickové soustavé 8 | 1000 | 8
0x52 = &islo 82 v Sestnictkové soustave 9 1001 9

— pro prevod &isla z Sestnactkové soustavy do desitkové pouzivame stejny 10 | 1010 | A
algoritmus, jako u dvojkové soustavy: 11 1011 B
0X5COB 2 11-16°+0 - 16' +12 - 16>+ 5 - 16 =23 563 12 | 1100 | C

— podobné miZzeme stejné jako u dvojkové pomoci déleni prevadét z desitkové 13 1101 D
do Sestnactkové: 14 1110 E

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

— nejcCastéji se ale prevadi mezi Sestnactkovou a dvojkovou soustavou; jak to
efektivné délat ukaze nasledujici kapitola

Prevod mezi Sestniactkovou a dvojkovou soustavou

— chceme-li prevést Cislo z dvojkové soustavy do Sestnactkové, staci si ho rozdélit po ¢tveticich a kazdou
Ctvetici prevést samostatné do desitkové soustavy (0 az 15) a zapsat ji pomoci jedné Sestnactkové
Cislice (0 az F):

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




— dostavame, ze 0101 1100 0000 1011 = 0x5COB
— skutecnost, Ze Sestnactkové Cislice 0 az F 1ze reprezentovat dvojkove jako 0000 az 1111 je divod, proc¢
se Sestnactkova soustava pouziva

— opacna konverze je stejn¢ jednoducha:

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

Shrnuti
Zéklad | Ceska nazev | Pocestény anglicky nazev | Znacka | Cislice Prefix
2 Dvojkova Binarni BIN [0,1 0b (nefunguje v C)
8 Osmickova OCT |0—7 0
10 | Desitkova DEC |0-9 zadny
16 Sestnactkova | Hexadecimalni HEX |0—-9,A—F | 0x
20. Bajty

— anglicky byte, ¢esky bajt

— znaci se B, napt. 1024 B = 1024 bajtt (bit se oproti tomu znaci malym b, napt. 8 b = 8 bit1)

— bajtem rozumime osmici bitll; protoze v ranych zacatcich pocita¢li mohl mit na nékterych strojich bajt
1jiny pocet bitll nez osm, tak se v nékterych starsich specifikacich (napft. internetovych protokolit)
uvadi misto slova bajt pojem oktet

— fekneme-li napf. ze mame 2 bajtové ¢islo, myslime tim, Ze mame cislo, které ma 16 biti nebo-li
16 cislic ve dvojkové soustave

— 0. bitu v bajtu (bitu nejvice vpravo) fikdme nejméné vyznamny bit, anglicky least significant bit (LSB)

— 7. bitu v bajtu (bitu nejvice vlevo) fikdme nejvyznamnéjsi bit, anglicky most significant bit (MSB)

— priklad pro ¢islo 10100111:

7. 4. 3. 0.
[1o]1]o]foft]]1]
MSB LSB

Prevody jednotek

— kvuli efektivnimu ukladéani bajtth v paméti pocitace se typicky pamét’ rozdéluje na bloky o velikostech
mocnin ¢isla dvé; kvili tomuto faktu se zavadi trochu odlisny zpisob chapani piedpon jednotek
— ze soustavy SI jsme zvykli na to, Ze pfedpona kilo znamena 1 000, takze napt. 4 km =4 000 m,
1 kN =1 000 N apod., ale 1 000 neni mocnina dvou; nejbliz§i mocnina dvou je 2'° = 1024, takZe na
pocitaci se obvykle rozumi, zel kB = 1024 B; aby se tato rozdilné interpretace predpony kilo odlisila,
tak se Casto piSe s velkym k: 1 KB = 1024 B; problém je v tom, Ze dalsi pfedpony jako mega, giga, tera
atd. se uz velkym pismenem pisi, takze napt. ze samotného zapisu MB nejde vycist, o kterou
z nasledujicich dvou situaci se jedné a musime to urcit z kontextu:
1 MB =1 000 kB = 1000 0000 B nebo
1 MB=1024KB=1048 576 B



— kviili nejednoznacénosti byla formaln¢ zavedena soustava piedpon, ktera oznacuje fakt, Ze se nejedna
o nasobky 1 000, ale ndsobky 1 024, ale v praxi se ptili§ nepouziva:

Desitkové soustava Dvojkové soustava
kilo |10°=1000 [Ki |kibi [2""=1024
mega | 10°=milién | Mi | mebi | 2°° = 1024 Ki
giga | 10’ =miliarda | Gi | gibi |2°"=1024 Mi
tera | 10" Ti [tebi | 2% =1024Gi

—Hlo|z|~

— pak lze jednoznacné psat, Ze napt. 1 MiB (mebibajt) = 1 024 KiB (kibibajti) = 1 048 576 B (bajtl)
—uvedeny systém se pouZziva i pro bity, takze typicky napt.
1 Mb (megabit) = 1 024 Kb (kilobitt) = 1 048 576 b (bitt)

8. lekce

21. Rozsah neznaménkovych celych cisel

— mame nékolikabitové ¢islo a chceme zjistit, jaka vSechna ¢isla v desitkové soustavé miize reprezentovat
— pro jednoduchost si nejdiiv vSe ukdzeme napi. na 5 bitovém cisle:
Pocet biti: 5
Rozsah ¢isel binarné: 00000 az 11111
Nejvétsi &islo desitkové: 11111 =100000—1 2 2°—1=32—1=31 (tento trik si zapamatuj)
Rozsah &isel desitkoveé:  0az31, tj.0az2’—1
Celkem c¢isel: 32, tj. 2°

— podobné Ize urcit rozsahy nékolikabajtovych ¢isel:

Bajtd | Bit | Hodnot Rozsah Vyc¢isleny rozsah
1B | 8b |2° =256 0az2%—1 | 0-255

2B | 16b|2"°=65536 0az2'°—1]0-65535

4B [32b |27 =4294967296 =4 Gi 0az2*—1]0-ccad3 10’
8B | 64b|2%=18446744 073709551616 =1.8-10"[0az2*-1]0-ccal.8 10"

22. Celé ¢islo se znaménkem

Kdédovani znaménka pomoci nejvyznamnéjsSiho bitu
— znaménko ukladdme do nejvyznamnéjsiho bitu ¢isla (0 = plus, 1 = minus)
Piiklad 1

Maéme 1 bajtovou proménnou, ktera reprezentuje celé ¢islo se znaménkem uloZenym v nejvyznamnéjSim
bitu. Jaka vSechna ¢isla mize tato proménna reprezentovat?

Kladné Cisla: 0000 0000 — 0111 1111 (0 — 127) 7. 6. 0.
Zaporna &isla: ~0 £ 1000 0000 = 128 (2] Gislo bez zmaménka
~1 2 1000 0001 = 129
~2 21000 0010 2 130

=127 = 1111 1111 = 255

1 1%7 _.0 _.1 -2 —1|27 ¢islo se znaménkem

1 1i7 128 12|9 13|0 255 ¢islo bez znaménka



Piiklad 2
Mame 6-bitovou proménnou. Jaké ¢islo do ni musime uloZit, aby reprezentovala ¢islo —11 se znaménkem
ulozenym v nejvyznamnéj$im bitu?

6-bitova proménna:  ??? ???

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

Cislo —11: 101011 2 1+2+8+32=43
Piiklad 3

Jaké ¢islo bude reprezentovat 2-bajtova proménnd, ulozime-li do ni hodnotu OxCOA7?

Cislo 0xCOA7 ve dvojkové soustavé: C:0:A:7 £ 12:0:10:7 = 8+4:0:8+2:4+2+1
1100 0000 1010 0111

Znaménko: minus (15. bitje 1)
Cislo bez znaménka: 0100 0000 1010 0111 2 2" +27+2°+4+2+1 2 16 551
Cislo reprezentované promeénnou: —16 551

Vyhody této metody kodovani ¢isel:

— Ciselny obor je symetricky (ma stejny pocet kladnych i zapornych ¢isel; kazdé ¢islo ma opacéné ¢islo
reprezentovatelné stejnou proménnou)

— snadno se zjiStuje znaménko ¢isla (staci zjistit hodnotu nejvyznamnéjsiho bitu)

— snadno se zjisti absolutni hodnota ¢isla (vynulovdnim nejvyznamnéjsiho bitu)

Nevyhody:

— dvé nuly (kladna a zaporna)

— komplikovanéjsi aritmetika s t€émito Cisly: aby se dala ¢isla napft. scitat, tak se nejdiiv musi odstranit
znaménko, pak podle ptivodnich znamének a velikosti ¢isel bez znamének rozhodnout, zda budeme
¢isla s¢itat nebo odcitat a udélat to a nakonec do vysledku opét znaménko doplnit; cela operace tak
bude nékolikrat pomalejsi nez obycejné secteni nebo odecteni Cisel bez znaménka

Kédovani Cisel se znaménkem pomoci dvojkového dopliiku



