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Bit vs. Byte

Adresa

Data

1
137 | 0b10001001

0x89
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Bit vs. Byte

Adresa 0

1

2

Data | 137

0b10001001

0x89

@ 1 bit je zakladni a nejmensi jednotkou informace v pocitadi
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Bit vs. Byte

Adresa
Data
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» Nabyva pouze hodnot 0 ¢i 1
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» Nejmensi adresovatelnd jednotka v paméti po&itace
> Nelze tedy od paméti poZadovat napfiklad 11. bit v poradi
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Bit vs. Byte

Adresa 0 1 2
Data | 137 | Ob10001001 | 0x89 | 'a’

@ 1 bit je zakladni a nejmensi jednotkou informace v pocitadi
» Nabyva pouze hodnot 0 ¢i 1
o 1 byte = 8 bitd
» Nejmensi adresovatelnd jednotka v paméti po&itace
> Nelze tedy od paméti poZadovat napfiklad 11. bit v poradi
» Musime si nechat nahrat cely byte (bity 8-16) a z n&ho poté
v programu vybrat 3. bit
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Bit vs. Byte

Adresa 0 1 2
Data | 137 | Ob10001001 | 0x89 | 'a’
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Bit vs. Byte

Adresa
Data

0

1

2

137

0b10001001
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@ 1 bit je zakladni a nejmensi jednotkou informace v pocitadi
» Nabyva pouze hodnot 0 ¢i 1

o 1 byte = 8 biti

» Nejmensi adresovatelnd jednotka v paméti po&itace

> Nelze tedy od paméti poZadovat napfiklad 11. bit v poradi
» Musime si nechat nahrat cely byte (bity 8-16) a z n&ho poté

v programu vybrat 3. bit
@ Adresa do paméti

» Kladné celé &islo (NT)
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» Musime si nechat nahrat cely byte (bity 8-16) a z n&ho poté
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@ Adresa do paméti

» Kladné celé &islo (NT)
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DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C

2022 3/38



Bit vs. Byte

Adresa
Data

0

1

2

137

0b10001001

0x89

@ 1 bit je zakladni a nejmensi jednotkou informace v pocitadi
» Nabyva pouze hodnot 0 ¢i 1

o 1 byte = 8 biti

» Nejmensi adresovatelnd jednotka v paméti po&itace

> Nelze tedy od paméti poZadovat napfiklad 11. bit v poradi
» Musime si nechat nahrat cely byte (bity 8-16) a z n&ho poté

v programu vybrat 3. bit
@ Adresa do paméti

» Kladné celé &islo (NT)
> Index buiiky v paméti
» Operalni systém dava programu virtualni adresy misto fyzickych
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Binarni soustava

P¥evod binarniho ¢isla 10001001 do desitkové soustavy
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Binarni soustava

P¥evod binarniho ¢isla 10001001 do desitkové soustavy

1 /0|00 |1]|]0|O0]1
27 | 26 | 25| 24 | 23| 22|21 |20
128164 (3216|842 |1
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Binarni soustava

P¥evod binarniho ¢isla 10001001 do desitkové soustavy

1 /0|00 |1]|]0|O0]1
27 | 26 | 25| 24 | 23| 22|21 |20
128164 (3216|842 |1

10001001 =1 %128

+0x644+-0%x32+0x16
+1%8

+0%x44+0x%x2

+1=x1
=137
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Hexadecimani soustava

Hexadecimalni kédovani &islic

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

A (10

)| B(11)

C (12)

D (13)

E (14)

F (15)

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

Ptiklad &isla zapsaného v hexadecimalni soustavé: 5FE9
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Ptevod z hexadecimilni soustavy do bindrni

P¥evod binarniho &isla 5FE9 do binarni soustavy
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Pfevod z hexadecimalni soustavy do bindrni

P¥evod binarniho &isla 5FE9 do bindrni soustavy

0101

1111

1110

1001
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Pfevod z hexadecimalni soustavy do bindrni

P¥evod binarniho &isla 5FE9 do bindrni soustavy

0101

1111

1110

1001

Ox5FE9 = 0b0101111111101001
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Pfevod z hexadecimalni soustavy do bindrni

P¥evod binarniho &isla 5FE9 do bindrni soustavy

0101 | 1111 | 1110 | 1001

Ox5FE9 = 0b0101111111101001

Coz lze také (ekvivalentng) vyjad¥it pouze pouZitim 15 bitl misto 16
vynechdnim prvni nuly, kterd hodnotu bindrniho &isla nezméni

Ox5FE9 = 0b101111111101001

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C 2022 6/38



Hello world

#include <stdio.h>
int main() {

return O;

printf ("Hello world!\n");
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Hello world
#include <stdio.h>

int main() {

printf ("Hello world!\n");
return O;

}

Kompilace a spusténi
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Hello world
#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello world!\n");
return O;

}

Kompilace a spusténi

© gcc hello-world.c
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Hello world
#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello world!\n");
return O;

}

Kompilace a spusténi

© gcc hello-world.c

Q@ ./a.out
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Hello world
#include <stdio.h>
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}
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Hello world
#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello world!\n");
return O;

}

Kompilace a spusténi

© gcc hello-world.c

Q@ ./a.out
© echo $7
Vysledky

@ Vypis Yetezce na stdout (termindl)
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Hello world
#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello world!\n");
return O;

}

Kompilace a spusténi

© gcc hello-world.c

Q@ ./a.out
© echo $7
Vysledky

@ Vypis Yetezce na stdout (termindl)

@ Nastavend ndvratova hodnota v shellu (echo $7)
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Celotiselné datové typy

Jaké znate celodiselné datové typy?
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Celotiselné datové typy
Jaké znate celo&iselné datové typy?

int main() {

char c; //
unsigned char uc; //
short s; //
unsigned short us; //
int 1i; //
unsigned int ui; /7
long 1; //
unsigned long ul; //
long long 11; //

unsigned long long ull; //

return O;

00 0O 00 00 & P NN - =

byte

byte

bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C

2022

8/38



Datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou

Jaké znate datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou?

=] & = E DA
DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C



Datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou

Jaké znate datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou?
int main() {

float f; // 4 Dbytes
double d; // 8 Dbytes
long double 1ld; // 16 bytes

return O;
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Vystup programu na standardni proudy

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main() {
printf ("Write to stdout!\n");
fprintf (stdout, "Also write to stdout!'\n");
write(l, "Also write to stdout "
"via write!\n", 32);

fprintf (stderr, "Write to stderr!\n");
write(2, "Also write to stderr!\n", 22);

write(9, "Write to arbitrary "
"file-descriptor!\n", 36);
return O;
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(1) gcc standard-stream-output.c
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(1) gcc standard-stream-output.c

@ ./a.out 1>fdl.txt 2>fd2.txt 9>fd9.txt
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(1) gcc standard-stream-output.c
@ ./a.out 1>fdl.txt 2>fd2.txt 9>fd9.txt

fd2.txt (stderr)

Write to stderr!
Also write to stderr!
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(1) gcc standard-stream-output.c
@ ./a.out 1>fdl.txt 2>fd2.txt 9>fd9.txt

fd2.txt (stderr)

Write to stderr!
Also write to stderr!

fd9.txt (file descriptor 9)
Write to arbitrary file-descriptor!
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(1) gcc standard-stream-output.c
@ ./a.out 1>fdl.txt 2>fd2.txt 9>fd9.txt

fd2.txt (stderr)

Write to stderr!
Also write to stderr!

fd9.txt (file descriptor 9)
Write to arbitrary file-descriptor!

fd1.txt (stdout)

Also write to stdout via writel!
Write to stdout!
Also write to stdout!
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© gcc standard-stream-output.c
@ ./a.out 1>fdl.txt 2>fd2.txt 9>fd9.txt

fd2.txt (stderr)

Write to stderr!
Also write to stderr!

fd9.txt (file descriptor 9)
Write to arbitrary file-descriptor!

fd1.txt (stdout)

Also write to stdout via writel!
Write to stdout!
Also write to stdout!

Pozor Il

Nemichat riizné metody, které pracuji se vstupem & vystupem
Kazdad metoda pouZiva o kapku jiny princip a jiné buffery

™ = - = = AN
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Formatovani vystupu - padding
#include <stdio.h>

int main() {
int n = 7;
printf ("%d\n", n);
printf ("%3d\n", n);
printf ("%03d\n", n);

return O;
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Formatovani vystupu - padding
#include <stdio.h>
int main() {
int n = 7;
printf ("%d\n", n);
printf ("%3d\n", =n);
printf ("%03d\n", n);

return O;

stdout
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Formatovani vystupu - desetinné mista

#include <stdio.h>

int main() {
double n = 7.123456789;
printf ("%405.1f\n", n);
printf ("%05.2f\n", n);
printf ("%05.3f\n", n);
printf ("%05.9f\n", n);
printf ("%05.10f\n", n);
printf ("%05.15f\n", n);

printf ("%05.16f\n", n);
printf ("%05.20f\n", n);

return O;
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stdout

007.1

07.12

7.123

7.123456789
7.1234567890
7.123456789000000
7.1234567889999996
7.12345678899999956712
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stdout

007.1

07.12

7.123

7.123456789
7.1234567890
7.123456789000000
7.1234567889999996
7.12345678899999956712

7.123456789000000
7.1234567889999996
7.12345678899999956712

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C

2022

14/38



stdout

007.1

07.12

7.123

7.123456789
7.1234567890
7.123456789000000
7.1234567889999996
7.12345678899999956712

7.123456789000000
7.1234567889999996
7.12345678899999956712

Cislo n bylo explicitn& nastaveno na hodnotu 7.123456789, p¥itom je v
proménné hodnota < neZz 7.123456789
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Reprezentace &isel v poditadi

Celotiselné datové typy

@ Reprezentace diskrétnich jevi

o "Presné” vypolty
Redlné datové typy

@ Reprezentace "spojitych” jevi

@ Vypolty jsou nepFesné - obsahuji zaokrouhlovaci chybu
Vyjadreni &isla x v soustavé z:

(x)z =% _ bz, be <0,z—1>

i=0
DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C
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VaRvys

Vyjadreni ¢&is

la v soustavach
Vyjadreni

(x):=+» bz, b€ <0,z-1>
i=0

@ Decimélini (z = 10): (x)10 = 200
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VaRvys

Vyjadreni &isla v soustavach

Vyjadreni

@ Decimilni (z = 10): (x)10 = 200
@ Binarni (z = 2): (x)2 = 11001000
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VaRvys

Vyjad¥eni &isla v soustavach
Vyjadreni

(x):==%) bz’ he<0,z—1>
i=0

@ Decimélini (z = 10): (x)10 = 200
@ Binarni (z = 2): (x)2 = 11001000
@ Hexadecimalni (z = 16): (x)16 = C8
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VaRvys

Vyjad¥eni &isla v soustavach
Vyjadreni

(x)z::I:Zb;zi, bie<0,z—1>
i=0

@ Decimélini (z = 10): (x)10 = 200

@ Binarni (z = 2): (x)2 = 11001000

@ Hexadecimalni (z = 16): (x)16 = C8
Otazka

Pro¢ jsou soulasti hexadecimalni soustavy charaktery? J
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Celotiselné datové typy

Reprezentaci celotiselnych datovych |ze rozdélit dle:
o Presnosti
» short - niZ&i presnost
> long - vy$8i presnost
@ Znaménka (sign)
» unsigned - bez znaménka (Z™)
> signed - se znaménkem (Z)
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Rozsahy celodiselnych datovych typi

Typ Pamet Rozsah Znaménko | Formatovaci feté&Zec
short (int) 2 byte < —32,768;32,767 > ano %hd
unsigned short (int) 2 byte < 0;65,535 > ne %hu
int 4 byte | < —2,147,483,648;2,147,483,647 > ano %d
unsigned int 4 byte < 0;4,294,967,295 > ne %u
long int > 4 byte | < —2, 147, 483, 648; 2, 147, 483, 647 > ano %ld
unsigned long int > 4 byte < 0;4,294,967,295 > ne %lu
long long (int) > 8 byte < —(2%);(2%) -1 > ano %lld
unsigned long long (int) | > 8 byte <0;=20% 1> ne %llu

*Na 32-bitové architektufe kompilovdno skrze gcc
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Rozsahy celodiselnych datovych typi

Typ Pamet Rozsah Znaménko | Formatovaci feté&Zec
short (int) 2 byte < —32,768;32,767 > ano %hd
unsigned short (int) 2 byte < 0;65,535 > ne %hu
int 4 byte | < —2,147,483,648;2,147,483,647 > ano %d
unsigned int 4 byte < 0;4,294,967,295 > ne %u
long int > 4 byte | < —2, 147, 483, 648; 2, 147, 483, 647 > ano %ld
unsigned long int > 4 byte < 0;4,294,967,295 > ne %lu
long long (int) > 8 byte < —(2%);(2%) -1 > ano %lld
unsigned long long (int) | > 8 byte <0;=20% 1> ne %llu

*Na 32-bitové architektufe kompilovdno skrze gcc

Otazka

Co se stane pFi vypisu unsigned int pomoci formatovaciho ¥etéZce %d ?
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P¥imy kéd
Cislo je v potitati uloZeno v bindrnim tvaru

n
(x)2 =% b2, bje <0,1>
i=0

e bit na prvni pozici (MSB) vymezen pro znaménko
» 0 = + (kladné &islo), 1 = — (zdporné &islo)
@ Problémy:

@ Dvoji reprezentace nuly: P(0)10 = 00000000, P(—0)1o = 10000000
@ Neni zachovédna (ne)rovnost:
P(100)10 = (01100100) < P(—100)10 = (11100100)

Otazka

Jakého rozsahu nabyva 8-bitové &islo reprezentované pfimym kédem?

— = — = = onr
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P¥imy kéd
Cislo je v potitati uloZeno v bindrnim tvaru

n
(x)2 =% b2, bje <0,1>
i=0

e bit na prvni pozici (MSB) vymezen pro znaménko
» 0 = + (kladné &islo), 1 = — (zdporné &islo)
@ Problémy:

@ Dvoji reprezentace nuly: P(0)10 = 00000000, P(—0)1o = 10000000
@ Neni zachovédna (ne)rovnost:
P(100)10 = (01100100) < P(—100)10 = (11100100)

Otazka

Jakého rozsahu nabyva 8-bitové &islo reprezentované pfimym kédem?

xe<-2"-1,2"—-1> m=n-1, n=38

— = — = = onr
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Inverzni kdd

Rozsah J

xe<-2"-12"-1> m=n-1

e Zaporné &islo je negaci (jednitkovym doplitkem) kladného &isla
o Vyhody:
@ /(100)10 = (01100100), > /(—100)10 = 1(01100100), = (10011011),
* Nynfi plati (ne)rovnost, odpadd problém se zachovdnim relace
o Problémy:

@ Dvoji reprezentace nuly:
1(0)10 = 00000000, /(—0);0 = '00000000 = 11111111
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Doplitkovy kéd

P¥ipottenim 1 k jednickovému doplriku ziskdvame dvojkovy doplnék
D(—100)10 =!(01100100), + 1 = (10011100),
Vyhody:
© Jedind reprezentace 0:
D(0)10 = 00000000 = D(—0) = 11111111 + 1 = 00000000
@ Zachovava relace:
D(100)10 = 01100100 > D(—105)19 = /(—105)19 + 1 = (10011100),
Problémy:
@ Nesymetricky interval (nelze vyjad¥it absolutni hodnotu nejzaporngjsiho
¢isla apod.)
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Redlné datové typy

Pevna ¥adova carka

@ Reprezentace sloZzenim: n bitl pro celou &dst, m bitl pro desetinnou
&ast a 1 bit pro znaménko (sign)

Obecny zapis

(x)2 = (Xc + xd), Xc = Z b;2", Z b;2!
i=0

i=—1

10.01p, = 152 4+ 020 £ 0%27 1 414272
1 1
—1%2 1 R
*2 4+ 0 % -1-0*2-1— *4

=240.25
— 2.2510

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C 2022 22/38



Plovouci ¥adova ¢arka
Semilogaritmicky tvar &isla

X=m-z°

Pokud ¢islo spliiuje normalizaéni podminku, nazyvame ho normalizované:
1<m<z
Tedy:
@ Mantisa vZdy za&ina binarni &islici 1
e Mantisa leZi v intervalu < 1, z)

exponent e mantisa m
£t (22 2R 20 (22?222 L |2

P¥enost binarné uloZeného realného &isla

Cim vice bitd ma mantisa, tim vyssi presnost &isla
Pro uloZeni exponent( staéi mensi pocet biti

™ i = — =
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VaRves

Semilogaritmicky tvar: dekadické a binarni &islo

o Dekadické ¢islo:
—123,000, 000,000,000 = —1.23 x 1014
0.000 000 000 000 000 123 = 1.23 x 1016
o Binarni dislo:
110 1100 0000 0000 = 1.1011 x 24
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Ptesnost desetinnych &isel v poditadi

#include <stdio.h>

// Co se vytiskne na stdout?

int main() {

float a = 0.1;

printf ("%f", a);

return O;
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Ptesnost desetinnych &isel v poditadi

#include <stdio.h>

// Co se vytiskne na stdout?

int main() {

float a = 0.1;

printf ("%f", a);

return O;

Odpovéd
0.100000
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Cislo 0.1 v binarni soustavé

@ Konetné &islo v dekadické soustavé — nekone¢né &islo v binarni
soustavé

0.1;0 = 0.00011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011

0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011

001100110011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011,

— nekoneéna sekvence bitd
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Nepresné zobrazeni realnych &isel

~ 0.0101 0101 0101 ... 01,

W =

~ 0.0011 0011 0011 ... 0011,

1

5

1

10 ~ 00011 0011 0011 ... 0011,

Omezeni
Pfesné Ize vyjadFit pouze &isla ve tvaru ¢
Vsechna ostatni &isla se uklddaji jako nepresna
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UloZeni &isla dle normy IEEE754

e Jednoducha presnost (32 bitl) v jazyce C: float

@ Dvojndsobna p¥esnost (64 bitl) v jazyce C: double
Poznamka
Ve verzi IEEE 754-2008 ptedstavena plovouci pfesnost
16 bitovd presnost (vyuZivano pFi grafice)

128 a 256 bitova presnost (v&decké vypotty)

Definuje rozloZeni bitl mezi mantisou a exponentem

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C 2022 28/38



Aritmetika &isel s desetinou ¢arkou

#include <stdio.h>
// Co se vytiskne na stdout?

int main() {

if (0.1 + 0.2 == 0.3) {
printf ("Rovna se \n");
} else {
printf ("Nerovna se \n");
+
return O;
}
Odpovéd
Nerovna se

™ = = >
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Aritmetika Cisel s desetinou ¢arkou - epsilon

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

// Co se vytiskne na stdout?
int main(void) {
if (abs(0.1 + 0.2 - 0.3) < DBL_EPSILON) {
printf ("Je mensi \n");

} else {
printf ("Neni mensi \n");

return O;
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Cteni standardniho vstupu
#include <stdio.h>
int main() {
printf ("Write two numbers!\n");

// fflush(stdout);

int a, b;
scanf ("%d %d4d", &a, &b);

printf ("%d + %4 = %d\n", a, b, a + b);
return O;
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#include <stdio.h>
int main() {
int a;

scanf ("%d", &a);

char b;
scanf ("%c", &b);

long c;
scanf ("%1d", &c);

return O;
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Kontrola standardniho vstupu

scanf
int scanf (const char *restrict format, ...);

—1 if end of fil
return valuez{ " end ortre (3)

x if x values had been processed correctly
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Kontrola standardniho vstupu

scanf

int scanf (const char *restrict format, ...);

—1 if end of file
return value = . (3)
x if x values had been processed correctly

Podobné formatovaci fetézce jako pro formatovani vystupu

DELTA - SSIE Uvod do programovaciho jazyka C 2022 33/38



Kontrola standardniho vstupu

scanf

int scanf (const char *restrict format, ...);

—1 if end of file

return value = . (3)
X if x values had been processed correctly

Podobné formatovaci fetézce jako pro formatovani vystupu
Nutné predavat reference (pointery) pro "naplnéni” danych promé&nnych
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Kontrola standardniho vstupu
#include <stdio.h>

int main() {
int a, b;
// space ignores whitespaces (space, newline)
int res = scanf (" %d %d", &a, &b);
if (res == EOF) {
printf ("End of file occurred!\n");
return 1;
} else if (res != 2) {
printf ("You did not pass "
"two valid numbers!\n");
return 1;
}

return O;
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Modularni aritmetika
Operace modulo - zbytek po déleni

modulo (%) je binarni operator, ktery ddva zbytek po celotiselném dé&leni

J

=] & = E DA
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Modularni aritmetika

Operace modulo - zbytek po déleni

modulo (%) je binarni operator, ktery ddva zbytek po celotiselném dé&leni

Priklady
5%3="7
9%4="7
1024 % 2 =7
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Modularni aritmetika

Operace modulo - zbytek po déleni

modulo (%) je binarni operator, ktery ddva zbytek po celotiselném dé&leni

Priklady
5%3=7
9% 4=7
1024 % 2 =7

Vysledky
5%3=2
9%4=1
1024 %2 =0
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Posun bitl

Posun doleva

Posun bitli o jednu pozici vlevo je stejnd operace jako nasobeni 2 J

#include <stdio.h>

int main() {

char a = 0b00000100; // 4
printf ("%d\n", a);
a = a << 1; // 4 x 2 ==> 8
printf ("%d\n", a);
return O;
}
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Posun doprava

Posun bitli o jednu pozici vpravo je stejnd operace jako déleni 2 a
nasledné zaokrouhleni dolii

#include <stdio.h>

int main() {

char a = 0b00000101; // 5
printf ("%d\n", a);
a =a > 1; // floor (5 / 2) ==> 2

printf ("%d\n", a);
return O;
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Literatura
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