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Pamet pocitace

* \Vypocetni proces je posloupnost akci nad daty ulozenymi v
pameti pocitace.
« Data jsou v paméti reprezentovana posloupnostmi bitu (bit =
binary digit - 0 nebo 1).
* Pripomenme:
« pamét je tvorena radou 8-mi bitovych pamétovych mist nazyvanych bajt
(z angl. byte, Cesky téz byte, slabika Ci oktet).
 rozliSujeme vnitfni (operacni) pamet a vnéjsi pamét (napr. disk)

» kazdé pamétové misto vnitfni pameéti ma svou adresu (nezaporné celé
Cislo), ktera slouzi pro jeho identifikaci

» kapacita paméti se udava v MB (1 MB = 1000000 B) nebo GB (1 GB =
Mid. B)

« CSN IEC 60027-2 (rok 1998) 1 Kibibyte=KiB=1024B, 1MiB, 1GiB
 Instrukce strojoveho jazyka predepisuji aritmeticke, logicke
a jiné operace s posloupnostmi bitl bez ohledu na to, jaka
data posloupnost bitu reprezentuje.
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Datove typy

Pfi navrhu algoritmd a psani programu ve vysSich programovacich
jazycich abstrahujeme od binarni podoby pameti pocitacCe
« S daty pracujeme jako s hodnotami riznych datovych typu, které jsou
ulozeny v datovych objektech.
- Datovy typ ( zkracené jen typ ) specifikuje:
 mnozinu hodnot
* mnozinu operaci, které Ize s hodnotami daného typu provadeét
« Priklad typu: celoCiselny typ int v jazyku C:
* mnozinou hodnot ve 32-bitovéem prostredi jsou cela Cisla z intervalu -
2147483648 .. 2147483647 (proC?)
* mnozinu operaci tvori:
— aritmetické operace +, -, *, /, jejichz vysledkem je hodnota typu int

— relacni operace ==, =, >, >=, <, <=, jejichz vysledkem je hodnota
typu int

— adalsi

* Typ int je jednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomické ( z hlediska
operaci dale nedélitelné )
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Promenné, prirazeni, vypis hodnoty

Proménna je datovy objekt, ktery je oznaCen jménem a je v ném ulozena
hodnota néjakého typu, ktera se muze ménit

alfa 0 < hodnota proménné
jméno proménné datovy objekt

V jazyku C zavedeme vyse uvedenou proménnou deklaraci
— int alfa = 0;
Hodnotu proménné Ize zmenit prifazovacim prikazem

alfa 0
— alfa = 37;
alfa 37

Hodnotu této promenné typu int Ize v jazyku C vypsat (s prechodem na

novy radek) prikazgm:— proménna, jejiz hodnota se vypise
— printf("%d\n”, alfa);

celoCiselna dekadicka konverze
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Promenne, prirazeni, vypis hodnoty

* Vyzkousejme to

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

int main(void) deklarace lokalni promé&nné
{ /

int alfa f(l/ prikaz vystupu

printf("%d\n", alfa);
alfa = 37;
printf("%d\n", alfa);
system("PAUSE");
return 0O;

}

O
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Promenné, prirazeni, vypis hodnoty

* A co kdyz lokalni proménnou deklarujeme bez inicializace?

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

int main(void) {
int alfa;
printf("%d\n", alfa);
alfa = 37;
printf("%d\n", alfa);
system("PAUSE");
return O;

« Co program vypise?
« A jak to bude v cIntr?
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Globalni proménné

* V jazyku C Ize na urovni souboru (tj. mimo funkci) deklarovat globalni
promenneé

« Globalni proménneé jsou inicializovany nulou

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int alfa;

int main(void) {
printf("%d\n", alfa);
alfa = 37;
printf("%d\n", alfa);
system("PAUSE");
return O;
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Dale k vypisu

* Pred hodnotu promenné chceme vypsat titulek

[* prog2-2a.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
int alfa = 0;
printf("hodnota alfa po deklaraci: ");
printf("%d\n", alfa); «
alfa = 37,
printf("hodnota alfa po prirazeni: "); <+
printf("%d\n", alfa); o
system("PAUSE");
return O;

Tyto dva prikazy Ize spojit do
jednoho

Tyto dva prikazy Ize spojit do
jednoho

O
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Dale k vypisu

* \ypis retézce a hodnoty promeénné jedinym prikazem printf

[* prog2-2b.c */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {
int alfa = 0;
printf("hodnota alfa po deklaraci: %d\n", alfa);
alfa = 37;
printf("nodnota alfa po prirazeni: %d\n", alfa);
system("PAUSE");
return 0O;
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Vypis hodnoty vyrazu
« Vypisovat muZzeme nejen hodnoty proménnych, ale téZ hodnoty vyrazu
« Prfiklad:

[* prog2-2c.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) { promenna
int alfa = 0; \
printf("hodnota alfa po deklaraci: %d\n", alfa);

alfa = 37;

printf("nodnota alfa po prirazeni: %d\n", alfa);
printf("nodnota vyrazu alfa+4: %d\n", alfa+4);
system("PAUSE"): /‘

return O;
) vyraz

O
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Sirka vypsane polozky
« Konverze muze obsahovat (mezi znaky % a d) kladné celé Cislo
udavajici Sirku vypsané polozky, tj. celkovy pocet vypsanych znaku
(zleva se doplni mezery)
« Prfiklad:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> Sitka polozky
int main(void) {
int alfa = 0;
printf("hodnota alfa po deklaraci: %5d\n", alfa);
alfa = 37,

printf("hodnota alfa po prirazeni: %5d\n", alfa);
printf(" hodnota vyrazu alfa+4: %5d\n", alfa+4);
system("PAUSE");

return O;

O
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Vstup Cisel typu int
« Hodnoty proménnych €asto ¢teme ze vstupnich dat (napf. z klavesnice)
* Pro Cteni hodnot z klavesnice pouzijeme knihovni funkci scanf
« Priklad Cteni Cisla typu int;
[* prog2-3a.c */

#include <stdio.h> /
#include <stdlib.h> adresa proménné, do které se

: . . ulozi prectené Cislo
int main(void) {

int a;

printf("zadejig’cete cislo\n");

scanf("%d", &a);
printf("zadane cislo je\n");
printf("a=%d\n", a);
system("PAUSE");

return O;

celoCiselna dekadicka konverze

}
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Vstup cisel typu int
» Cinnost funkce scanf pfi konverzi %d:
 ignoruje pocCateCni mezery a oddélovace fadku
» zapis Cisla musi zaCinat znaménkem nebo dekadickou Cislici

 Cteni skonCi na prvnim znaku, ktery neni dekadickou Cislici
» musi byt pfeCtena alespon jedna dekadicka Cislice

« Funkce vraci hodnotu, kterou je pocCet uspésné prectenych Cisel (obecné
polozek)

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {
int a=0, v;
printf("zadejte cele cislo\n");
v=scanf("%d", &a);
if (v==1) printf("zadane cislo je\n");
else printf(,nespravne zadane cislo\n");
printf("a=%d\n", a);
system("PAUSE");
return O;

}
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Vstup Cisel typu int
« Jednim volanim funkce scanf Ize preCist nékolik Cisel
» Priklad:
[* prog2-3c.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
inta=0,b=0,c=0,v;
printf("zadejte tri cela cisla\n");
v=scanf("%d%d%d", &a, &b, &c);
if (v==3)
printf("zadana cisla jsou\n");
else
printf(,nektere cislo bylo spatne zadane\n");
printf("a=%d b=%d c=%d\n", a, b, c);
system("PAUSE");
return O;

}
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CeloCiselne typy

oznaceni ekviv. oznaceni minimalni hodnota maximalni hodnota
int signed int —2 147 483 648 2 147 483 647
Signed tj —231 tj 231-1
unsigned unsigned int 0 4 294 967 295
tj. 232-1
short short int -32 768 32 767
short signed int j. —215 . 215-1
unsigned short | unsigned short 0 65 535
int tj. 216-1
long long int —2 147 483 648 2 147 483 647
signed long int tj. —231 tj. 231-1
signed long
unsigned long | unsigned long 0 4 294 967 295
int tj. 232-1
char signed char -128 tj. -27 127 tj. 27-1
unsigned char 0 255 tj. 28-1

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 02

15/29



CelocCiselne typy

* Rozsahy celoCiselnych typu v C nejsou dany normou, ale implementaci
(pro 16ti bitoveé prostredi jsou jiné nez je uvedeno v predchozi tabulce

e [|imits.h, float.h

« Norma pouze garantuje
short <= int <= long

unsigned short <= unsigned <= unsigned long
« CeloCiselné literaly (zapisy Cisel):

dekadicky
hexadecimalni
oktalovy
unsigned

long

unsigned long

123 456789
O0x12 OXFFFF (zacCina Ox nebo 0X)

0123 0567 (zaCina 0)

123456U (pfipona U nebo u)
123456L (pfipona L nebo 1)

123456UL (pfipona UL nebu ul)

Neni-li uvedena pripona, jde o literal typu int
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Vnitfni reprezentace celoCiselnych typu

* Nezaporna cela Cisla (unsigned) jsou zobrazena posloupnosti bitu (8,
16, 32) reprezentujici Cislo ve dvojkové soustavé (binarni Cislo délky 8,

16, 32 bitl)
— unsigned char x = 5;

« Cela Cisla— nezaporna a zaporna (signed) - jsou zobrazena pomoci

n&jakého kédu

00000101

* NejCastéji se pouziva doplrikovy kod (dvojkovy doplnék)
* V doplnkovéem kodu je celé Cislo x zobrazeno binarnim Cislem x” délky n

takto:

e X' =X prox>=0
e X'=Xx+ M pro x <0, kde M = 2"

— chary = -5;

X+ M=-5+256 =251

11111011

251,,= 1111101,

nejvyssi bit (znaménko)

nejnizsi bit
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Vnitfni reprezentace celoCiselnych typu

« Doplnkovy obraz zaporného Cisla vytvorime take timto
zpusobem
« vytvorime binarni obraz absolutni hodnoty

* invertujeme jednotlivé binarni Cislice (0 zménime na 1 a 1
zménime na 0)

 binarne pripocCteme 1

« Priklad pro -5

 binarni obraz absolutni hodnoty 00000101
* inverze bitu 11111010
o +1 1
 vysledek 11111011
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CelocCiselne vystupni konverze

« P¥i vypisu hodnoty celoCiselného typu Ize pouzit nasledujici celoCiselné

konverze:
e d
.

X X C

* 0

celé Cislo dekadicky se znaménkem

celé Cislo dekadicky se znaménkem

celé Cislo dekadicky bez znaménka

celé Cislo hexadecimalné bez znaménka (hex. Cislice a,b,c,d,e,f)
celé Cislo hexadecimalné bez znaménka (hex. Cislice A,B,C,D,E,F)
celé Cislo oktalové bez znaménka

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

int main(void) {

it i=0 ; / fEEEEEEE
printf(“konverze x %x\n*, i); _ 37777777777
printf(“konverze o %o\n"™, i); ) 4
printf(“konverze d %d\n™, i);

printf(“konverze u %u\n“, i); T 4294967295

system("PAUSE"); return O;

}
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Znaky

* Pro zobrazeni znakl v paméti pocitaCe existuje rada kédu

« Kod zobrazeni znakl stanovuje pro kazdy znak z urCité mnoziny znaku
nezaporné celé Cislo, kterym je znak v paméti zobrazen

« Jazyk C pouziva pro zobrazeni znakt kod ASCIl (American Standard
Code for Information Interchange)
« ASCII byl pdvodné 7mi bitovy, pozdéji byl rozSifen na 8 bitu
* Intervaly kédovych (poradovych) Cisel:
0-31 Tfidici znaky, které nemaji lexikografické vyjadreni
32 mezera
33 - 127 pismena americké abecedy, dekadicke Cislice a dalSi znaky
128 — 255 pismena narodnich abeced dle kddové stranky (nebudeme
pouzivat)
* V nasledujici tabulce jsou uvedeny znaky a jejich kody pro 7mi bitovy
kod ASCII
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Literaly typu char

« Literal typu char: znak uzavieny mezi apostrofy
- a '@ "1
— charc ="A’
« Pozor: posloupnost znakt uzaviena mezi uvozovkami je
fetézec znaku!
« Znak, ktery nema lexikografické vyjadfeni, zadame pomoci
kédového Cisla v osmickové nebo Sestnactkoveé soustave
— 012 ‘xa'  (LF)
* Pro nékteré fidici a jiné znaky je mozno pouzit tzv. escape-
sekvenci

znak zapis kod (10)
novy radek '\n' 10
tabelator "\t' 9
apostrof "\"' 39
zp. lomitko "\\' 92
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Znakova vystupni konverze

» Pri vystupu hodnoty celoCiselneho typu Ize pouzit znakovou konverzi
— printf("%c”, vyraz);

« Z hodnoty vyrazu se vezme nejnizsi (nejméné vyznamny) baijt, jeho
hodnota se interpretuje jako kodove Cislo znaku a znak se vypise

« Priklad:

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

charc="'@’;

inti=64;

unsigned u = OxFF40;

printf(‘c %x %d %c\n“, ¢, ¢, ¢); — 4064 @
printf(“c %x %d %c\n“, i, i, i); «— 40 64 @
printf(“c %x %d %c\n“, u, u, u); — 140 65344 @

system("PAUSE"); return 0;

}
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Znakova vstupni konverze

« Jeden znak z klavesnice precteme pomoci funkce scanf a
vstupni konverze %c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {
char c;
printf("zadejte z klavesnice znak a pak Enter\n");
scanf("%c", &c);
printf("zadali jste znak %c, hexkod %x\n", ¢, c);
system("PAUSE");
return 0O;
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Prirazovaci prikaz
« Slouzi pro pfirazeni hodnoty promenné

« Tvar prirazovaciho prikazu:
— promenna = vyraz,
« Priklad:
— X=Yy+7Z
proménné X se pfifadi souCet hodnot proménnychy az
— X=X+1;
hodnota proméenné x se zveétsi o 1
 Promenné Ize priradit pouze hodnotu jejiho typu
« \yraz na pravé strané pfifazeni muze byt jiného typu, nez je
typ proménne, hodnota se konvertuje na typ promenné
(pokud existuje implicitni konverze)
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Konverze pfi pfifazeni celoCiselnych typu

* sizeof(proménna) = sizeof(hodnota)

« Jestlize velikost vnitrni reprezentace promeénné a prirazované hodnoty je
stejna, priradi se bitova reprezentace Cisla a nic se neméni

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
int i;
unsigned u = Oxffffffff;
| = u;
printf("u %x %u\n", u, u); < |
printf("i %x %d\n", i, i); Iy i FEEFEEFE -1
system("PAUSE");
return O;

u ffffffff 4294967295

}
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Konverze pfi pfifazeni celoCiselnych typu

« sizeof(proménna) < sizeof(hodnota)

« Jestlize velikost vnitini reprezentace promenné je mensi nez velikost
vnitrni reprezentace pfirazovane hodnoty, nadbytecné horni bajty se

ignoruji

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
char c;
unsigned u = Oxffffff40;
C = u;
printf("u %x %u\n", u, u);
printf("c %x %c\n", ¢, c¢);
system("PAUSE");
return O;

}
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Konverze pfi pfifazeni celoCiselnych typu

« sizeof(proménna) > sizeof(hodnota) a hodnota je unsigned

« Jestlize velikost vnitini reprezentace promenné je vetsSi nez velikost
vnitrni reprezentace pfirazovane hodnoty a hodnota je unsigned (bez
znameénka), chybégjici horni bajty se vynuluji

« Priklad:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {
unsigned char ¢ = Oxff;
int i;
| = C;
printf("c %x %d\n", ¢, ¢); «— c ££ 255
printf("i %x %d\n", i, 1); |
system("PAUSE");
return O;

i £f 255

}
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Konverze pfi pfifazeni celoCiselnych typu

« sizeof(proménna) > sizeof(hodnota) a hodnota je signed

« Jestlize velikost vnitini reprezentace promenné je vetsSi nez velikost
vnitrni reprezentace pfrirazovane hodnoty a hodnota je signed (se
znaménkem), do chybéjicich hornich bajtt se doplni znaménkovy

(nejvyssi) bit

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

char ¢ = Oxff;
int i;
| = C;
printf("i %x %d\n", i,i); «— i EEEEEEEE -1
printf("c %x %d\n", ¢, €); ~—_ < feeeeeEE -1
system("PAUSE"); -

} hodnota typu char se pfi pfedani funkci printf konvertuje na int
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