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typy - rozsifent ® Piehled
Operace s bity — char
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Celodiselné datové typy - shrnuti

® Prehled
— char
— int
— shortint
— longint
— long long int
— signed, unsigned
® Operace
— aritmetické: +, -, *, /, %
— porovnani
— prace s bity
® Vztah k ostatnim typtm
— kompatibilni's bool
— kompatibilni se znakovou hodnotou
— automatické konverze navzajem
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Celodiselné datové typy - shrnuti

® Prehled
— char
— int
— shortint
— longint
— long long int
— signed, unsigned
® Operace
— aritmetické: +, -, *, /, %
— porovnani
— prace s bity
® Vztah k ostatnim typtm
— kompatibilni's bool
— kompatibilni se znakovou hodnotou
— automatické konverze navzajem
automatické konverze s textovymi soubory
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typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

® Motivace

— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
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® Motivace

— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
— indikace urcité mnoZiny hodnot
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity
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® Motivace
— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
— indikace urcité mnoZiny hodnot
— nahrada aritmetickych operaci
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Prace s bity

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

® Motivace
— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
— indikace urcité mnoZiny hodnot
— nahrada aritmetickych operaci

mozZznosti zobrazeni dat uloZzenych v paméti
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Prace s bity

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

® Motivace

— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
— indikace urcité mnoZiny hodnot

— nahrada aritmetickych operaci

— moznosti zobrazeni dat uloZenych v paméti
zabezpeceni
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

® Motivace

Prace s bity

uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
indikace urcité mnoZiny hodnot

nahrada aritmetickych operaci

mozZznosti zobrazeni dat uloZzenych v paméti
zabezpeceni

komprimace
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Prace s bity

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

® Motivace

— uloZeni vice logickych hodnot do jednoho celku
— indikace urcité mnoZiny hodnot

— nahrada aritmetickych operaci

— moznosti zobrazeni dat uloZenych v paméti

— zabezpeceni

— komprimace

Sifrovani
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Operace s bity

Celoiiseln“éwdat'ové
Zpy‘”’“:e”' e Velmi ndzorné je uvadét konstantni hodnoty
perace s bity v , 7 v . 7 s .
) Sestnactkové - prevod do binarni podoby je zcela
Pnk[ady w7 v ’ . 4 Ve s V7 . v .
primocary (jedna Sestnactkova cislice predstavuje
praveé 4 binarni islice)
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Operace s bity

® Velminazorné je uvadét konstantni hodnoty
Sestnactkové - prevod do binarni podoby je zcela
primocary (jedna Sestnactkova Cislice predstavuje
pravé 4 binarni ¢islice)
® Bitovy logicky soucin &
0000 1100
& 0001 1010
0000 1000
zapsano ve zdrojovém textu: @xec & Oxla = 0x08

Prace s bity



Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Operace s bity

® Velminazorné je uvadét konstantni hodnoty
Sestnactkové - prevod do binarni podoby je zcela
primocary (jedna Sestnactkova Cislice predstavuje
pravé 4 binarni ¢islice)
® Bitovy logicky soucin &
0000 1100
& 0001 1010
0000 1000
zapsano ve zdrojovém textu: exec & oxla

0x08

® Bitovy logicky soucet |
0000 1100
| o001 1010
0001 1110
zapsano ve zdrojovém textu: exec | exla
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Operace s bity

Celociselné datové
typy - rozsiteni

® Bitovy vyhradni soucet »
0000 1100
A 0001 1010
0001 0110
zapsano ve zdrojovém textu: @xec ~ @xla = 0x16

Operace s bity

Priklady
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Operace s bity

Celocisel I1§,Fat,OVé
Py rosen e Bitovy vyhradni soucet »
0000 1100
A o0l 1010
0001 0110

zapsano ve zdrojovém textu: @xec ~ @xla = 0x16

Operace s bity

Priklady

® Bitova negace ~
~ 0001 1010
1110 o101
zapsano ve zdrojovém textu: ~0xla = @xe5
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

® Bitovy vyhradni soucet »

Operace s bity

0000 1100
A 0001 1010

0001 0110
zapsano ve zdrojovém textu: @xec ~ @xla = 0x16
Bitova negace ~
~ 0001 1010

1110 0101
zapsano ve zdrojovém textu: ~0xla = @xe5
Bitovy posuv vlevo <«
Ox25 << 2 = Ox94
0010 0101 — 1001 0100
Posuv vlevo o n bit znamena nasobeni hodnotou
2",
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Operace s bity

® Bitovy posuv vpravo >>
0x31 >> 2 = 0x0c
0011 0001 — 0000 1100
Posuv vpravo o n bitd znamend déleni hodnotou
2",
POZOR! Logicky posuv x aritmeticky posuv:
Co se zobrazi na vystupu?
signed char A=-128; //A=1000 0000
unsigned char B=128; //B=1000 0000
A=A>>1; B=B>>1;
cout << int(A) << endl //A=1100 0000
<< int(B) << endl;//B=0100 0000

Na vystupu bude -64 a 64.

Prace s bity



Bitova maska

Celociselné datové

typy - rozsitent ® Bitova maska je posloupnost bitt, kde hodnota o
S potlacuje hodnotu, hodnota 1 ponechdva hodnotu.

Priklady

Programovaci techniky Prace s bity



Bitova maska

Celociselné datové . , . ey 0
typy - rozsifent ® Bitova maska je posloupnost bitt, kde hodnota o
Operace sbity potlacuje hodnotu, hodnota 1 ponechédva hodnotu.

Priklady

® Maska se logicky vynasobi s prislusnou hodnotou.
Vysledkem jsou ponechané bity pavodni hodnoty.
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Bitova maska

Celociselné datové

typy - rozsitent Bitovd maska je posloupnost bit(i, kde hodnota o
S potlacuje hodnotu, hodnota 1 ponechdva hodnotu.

Priklady

® Maska se logicky vynasobi s prislusnou hodnotou.
Vysledkem jsou ponechané bity pavodni hodnoty.

o Priklad: Maska ee1e ee1e ponecha 2. a 6. bit

plvodni hodnoty, ostatni bity budou nulové: xxix
xx0x & 0010 0010 = 0010 0000

Programovaci techniky Prace s bity



Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Bitova maska

Bitova maska je posloupnost bitd, kde hodnota o
potlacuje hodnotu, hodnota 1 ponechdavd hodnotu.

Maska se logicky vynasobi s prislusSnou hodnotou.
Vysledkem jsou ponechané bity pavodni hodnoty.

Priklad: Maska ee1e ee1e ponecha 2. a 6. bit
plvodni hodnoty, ostatni bity budou nulové: xxix
xx0x & 0010 0010 = 0010 0000

Jednoduse tak zjistime hodnotu libovolného bitu,
napr.: Jakou hodnotu ma 4. bit v celociselné
proménné Arg?

| int Arg;

| cin >> Arg;

| if (Arg & 8 > @) cout << ”bit je 1” << endl;
| else cout << ”bit je ©” << endl;

Prace s bity



Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Nastaveni/nulovani bitu

¢ V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.
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Nastaveni/nulovani bitu

Celociselné datové
typy - rozsiteni

¢ V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
Operace s bity , o e
priiady bez ohledu na hodnoty ostatnich bitd. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

® Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska

Programovaci techniky Prace s bity



Nastaveni/nulovani bitu

Celociselné datové
typy - rozsiteni

¢ V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

Operace s bity

Priklady

® Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska

® Nulovani n-tého bitu: hodnota & maska

Programovaci techniky Prace s bity



Nastaveni/nulovani bitu

Celociselné datové
typy - rozsiteni

V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

Operace s bity

Priklady

¢ Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska

® Nulovani n-tého bitu: hodnota & maska

Priklady:

Programovaci techniky Prace s bity



Nastaveni/nulovani bitu

Celociselné datové
typy - rozsiteni

V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

Operace s bity

Priklady

¢ Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska
® Nulovani n-tého bitu: hodnota & maska
e Priklady:
— Nastavte 7. bit proménné prop na 1:
Prop = Prop | 0x40;

Programovaci techniky Prace s bity



Nastaveni/nulovani bitu

Celociselné datové
typy - rozsiteni

V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

Operace s bity

Priklady

® Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska

® Nulovani n-tého bitu: hodnota & maska
e Priklady:

— Nastavte 7. bit proménné prop na 1:

Prop = Prop | 0x40;

— Vynulujte 6. bit proménné prop:

Prop = Prop & Oxdf;

Programovaci techniky Prace s bity



Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

Nastaveni/nulovani bitu

V proménné mizeme libovolné ovladat kazdy bit
bez ohledu na hodnoty ostatnich bitl. Pouzijeme k
tomu vhodnou masku a vhodnou operaci.

® Nastaveni n-tého bitu na hodnotu 1:
hodnota | maska
® Nulovani n-tého bitu: hodnota & maska
e Priklady:
— Nastavte 7. bit proménné prop na 1:
Prop = Prop | 0x40;
— Vynulujte 6. bit proménné prop:
Prop = Prop & Oxdf;
— UloZte do proménné vrch hodnotu horniho
pulbajtu proménné Kod:
Vrch = (Kod & 0xf@) >> 4;

Prace s bity
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Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
oPy- e e Vyznany bit: nejniz3i, nejvyssi

Operace s bity

Priklady
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Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
v

typy - rozsiteni ’ v s . e _evws . Vv
il ® Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi
Operace s bity
® Vyuziva se povaha binarnich &isel a pouzité
kédovani

Priklady

Programovaci techniky Prace s bity



Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
typy - rozsiteni

v

e Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi

Operace s bity

priklady ® Vyuziva se povaha binarnich &isel a pouzité
kédovani

® Zjisténi hodnoty nejnizsiho bitu celodiselné

proménné p:

liché binarni Cislo ma nejnizsi bit roven1: P % 2

Programovaci techniky Prace s bity



Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
typy - rozsiteni

v

Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi

Operace s bity
priklady ® Vyuziva se povaha binarnich &isel a pouzité
kédovani
® Zjisténi hodnoty nejnizsiho bitu celodiselné
proménné p:
liché binarni Cislo ma nejnizsi bit roven1: P % 2
® Zjisténi hodnoty nejvyssiho bitu libovolného
znaménkového celociselného typu:
zaporna cisla v dopliikovém kodu maji nejvyssi bit
roven1:pP < 0

Programovaci techniky Prace s bity



Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
typy - rozsiteni

v

Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi

Operace s bity

Priklady ® Vyuziva se povaha binarnich &isel a pouzité
kédovani

® Zjisténi hodnoty nejnizsiho bitu celodiselné
proménné p:
liché binarni Cislo ma nejnizsi bit roven1: P % 2

® Zjisténi hodnoty nejvyssiho bitu libovolného
znaménkového celociselného typu:
zaporna cisla v dopliikovém kodu maji nejvyssi bit
roven1:pP < 0

Ridici znak v ASCIl ma binarni prefix eee
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Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
typy - rozsiteni

v

Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi

Operace s bity

Priklady ® Vyuziva se povaha binarnich &isel a pouzité
kédovani

® Zjisténi hodnoty nejnizsiho bitu celodiselné
proménné p:
liché binarni Cislo ma nejnizsi bit roven1: P % 2

® Zjisténi hodnoty nejvyssiho bitu libovolného
znaménkového celociselného typu:
zaporna cisla v dopliikovém kodu maji nejvyssi bit
roven1:pP < 0

e Ridici znak v ASCIl ma binarni prefix eee

Cislice v ASCII méa binarni prefix ee11
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Zjistovani hodnot vyznacnych bitd

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

v

Vyznacny bit: nejnizsi, nejvyssi
Vyuziva se povaha bindrnich cisel a pouzité
kédovani

Zjisténi hodnoty nejnizsiho bitu celodiselné
proménné p:

liché binarni Cislo ma nejnizsi bit roven1: P % 2
Zjisténi hodnoty nejvyssiho bitu libovolného
znaménkového celociselného typu:

zaporna cisla v dopliikovém kodu maji nejvyssi bit
roven1:pP < 0

Ridici znak v ASCIl ma binarni prefix eee

Cislice v ASCII méa binarni prefix ee11

Binarni prefixy UTF-8 znakd (viz dale)

Prace s bity



Priklady

Celociselné datové v

typy - rozsifeni ¢ Vypis hodnoty proménné cislo binarné (nejnizsi
Operace s bity bit je vypsan jako prvni):

Priklady

Programovaci techniky Prace s bity



Priklady

Celociselné datové v

typy - rozsifeni ¢ Vypis hodnoty proménné cislo binarné (nejnizsi

Operace s bity bit je vypsan jako prvni):
Priklady °

char Cislo;

cin >> Cislo;

for (int i=0; i<7; i++) {
cout << Cislo % 2;
Cislo = Cislo >> 1;

Programovaci techniky Prace s bity



Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

¢ Vypis hodnoty proménné cislo bindrné (nejnizsi

Priklady

ov

bit je vypsan jako prvni):

char Cislo;

cin >> Cislo;

for (int i=0; i<7; i++) {
cout << Cislo % 2;
Cislo = Cislo >> 1;

}

Zjisténi poctu binarnich jednicek v jednom bajtu:

char Cislo; int pocet=0;

cin >> Cislo;

while (Cislo»@) {
pocet += Cislo & 1;
Cislo = Cislo >> 1;

Prace s bity



Priklady

Celociselné datové
typy - rozsiteni

e Zjistéte, kolik bajtd ma znak v kddovani UTF-8
ulozeny v fetézci. Jednobajtovy znak ma v
nejvyssim bitu 0, dvoubajtovy znak zacina bajtem,
jehoz binarni prefix je 110, tfibajtovy 1110 a

Ctyrbajtovy 1111e.

Operace s bity

Priklady
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Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

Priklady

Programovaci techniky

e Zjistéte, kolik bajtd ma znak v kddovani UTF-8
ulozeny v fetézci. Jednobajtovy znak ma v
nejvyssim bitu 0, dvoubajtovy znak zacina bajtem,
jehoz binarni prefix je 110, tfibajtovy 1110 a
Ctyrbajtovy 1111e.

Priklady

char retez[10];
cin >> retez; //precteni retézce ze vstupu
unsigned char Z=retez[@]; //prvni bajt
if ((Z & 0x80) == @) cout << ”1 B” << endl;
if ((Z >> 5) == 6) cout << 2 B” << endl;
if ((Z & oxed@) == Oxe0)

cout << ”3 B” << endl;
if (((Z & 0xf8) >> 3) == 30)
cout << 74 B” << endl;

Prace s bity



Priklady

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

® Prectéte textovy soubor clanek.txt”a zasifrujte
ho znakem ziskanym ze standardniho vstupu.
Vysledek vypiste do binarniho souboru ’sifra.dat”.

Priklady
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Priklady

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity

® Prectéte textovy soubor clanek.txt”a zasifrujte
ho znakem ziskanym ze standardniho vstupu.
Vysledek vypiste do binarniho souboru ’sifra.dat”.

Priklady

® | #include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main(){
ifstream vstup (”clanek.txt”);
ofstream vystup (”sifra.dat”, ios::binary);
char Z, heslo;

cin >> heslo;
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Priklady

Celociselné datové
typy - rozsiteni

Operace s bity
Fkacy ¢ (pokracovani)
while (not vstup.eof()){

Z = vstup.get(); //cteni znak po znaku

Z = Z "~ heslo; //sifra

if (not vstup.eof()) vystup.put(Z);

//vystup, neni-li to konec souboru

}
vystup.close(); //uzavreni vystupu
return 0O;
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