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Jazyk C je Casto vyuzivany na systémovej urovni, pre pisanie efektivnych algoritmov a kniznic, vratane
ovladacov hardvéru a programovania mikroprocesorov. Kym na Standardnom PC mame k dispozicii
vel'ké mnozZstvo paméte, na mikroprocesoroch a obmedzenych zariadeniach je potrebné pamét’ Setrit’ a
efektivne vyuzivat’ kazdy bit. Preto sa dostavame k téme bitovych operacii. Na Standardnych PC majt
bitové operacie tiez vyznam, vd’aka nim sa da realizovat’ vel'ké mnozstvo algoritmov efektivne: jedna
bitova operacia na 64-bitovom procesore naraz spracuje 64 bitov, ¢o mdze pri vhodnom algoritme
priniest’ 64-nasobné zrychlenie.

Ak preferujete video zdroje, opat’ som vybral nejaké referencie:

Vseobecny prehlad bitovych operacii (bez ohladu na jazyk):
https://www.youtube.com/watch?vV=NLKQEOgBAnw

Seria 4 prednasok zamerana na bitové operdcie v jazyku C:
https://www.youtube.com/watch?v=j1Qmeyce65Q
https://www.youtube.com/watch?v=8aFik61PPaA
https://www.youtube.com/watch?v=GhhJP6vpEAS8
https://www.youtube.com/watch?v=kYR5biY4OHw

Bitové operatory

Bitové operatory sa daju aplikovat’ na celociselny typ (so znamienkom alebo bez znamienka). Bitové
operatory sa aplikuju vzdy na celé slovo dan¢ho typu, ¢ize pocet bitov, s ktorymi sa pracuje zavisi na
zvolenom type (od 8 bitov pre char po 64 bitov pre 1ong long).

Pozn.: Pripomeiime si, Ze v jazyku C neviem priamo zadavat’ binarne ¢isla ako konstanty. Na tento ucel
sa vyuziva zvicSa hexadecimalna sustava: kazda hexa &islica kdduje presne 4 bity. Napr. konStanta
Oxdeadbeef je v binarnom zapise 1101 1110 1010 1101 1011 1110 1110 1111.
POZOR, presné umiestnenie bitov a bajtov v paméti zavisi od architektiry pocitaca, v jazyku C
pracujeme vSak vzdy chipeme Cisla ako retazce bitov zapisané zl'ava doprava od najvyznamnejSicho
bitu (MSB, most significant bit) po najmenej vyznamny bit (LSB, least significant bit). Ak je ¢islo
krat$ie ako rozsah typu, dopliia sa zlPava nulami /kladné ¢&isla, alebo bezznamienkovy typ/, resp.
jednotkami /zaporné Cisla/.

V prikladoch budeme pouzivat’ typ typedef unsigned char byte;
Unarny operdator, bitova negacia:

byte a = 0xc5;
printf ("%$02x", ~a); //~ vymeni kazdy bit za opacny 0 <-> 1

> 3a

Bitovo: a = 1100 0101 ~a = 0011 1010


https://www.youtube.com/watch?v=NLKQEOgBAnw
https://www.youtube.com/watch?v=jlQmeyce65Q
https://www.youtube.com/watch?v=8aFik6lPPaA
https://www.youtube.com/watch?v=GhhJP6vpEA8
https://www.youtube.com/watch?v=kYR5biY4OHw

Binarne logickeé operatory, bitové OR, AND, XOR:

byte a = 0xc5, b = 0x0f;
printf( "%02x", a | b ); // | bitove OR

> cf
Bitovo: a = 1100 0101

b = 0000 1111
alb = 1100 1111

Bitové OR premennej s konStantou sa pouziva, ked’ chceme nastavit’ nejaké bity na hodnotu 1, bez
ohl'adu na to, ¢o je v premenne;.

printf( "%02x", a & b ); // & bitove AND
> 05
Bitovo: a = 1100 0101

b 0000 1111
a&b 0000 0101

Bitové AND premennej s konStantou sa pouZziva, ked’ chceme nastavit’ nejaké bity na hodnotu 0, bez
ohl'adu na to, ¢o je v premenne;.

printf( "%02x", a ~ b ); // ~ bitove XOR
> ca
Bitovo: a = 1100 0101

b = 0000 1111
a&b = 1100 1010

Bitové XOR premennej s konStantou sa pouziva, ked’ chceme vymenit’ vybrané bity v premennej
(selektivna negacia).

Aritmetické a logické posuny vlavo a vpravo:

byte a = 0xcb;
char b = 0xcb;

printf( "%$02x", a << 1 ); // posun dolava o 1 bit
> 8a

Bitovo: a = 1100 0101
a<<l = 1000 1010



printf ( "%02x", a >> 1 ); // logicky posun doprava o 1 bit
> 62

Bitovo: a = 1100 0101
a>>1 = 0110 0010

Vo vSeobecnosti, posuvat’ sa da o l'ubovolny pocet bitov vlavo alebo vpravo. Realne st vSak
definované posuny len o menej ako je rozsah ¢isla. Napr. a >> 8 prekvapivo nemusi dat’ vysledok
00, ale mdéze nechat’ pdvodné a (posun modulo velkost’ typu v bitoch), zavisi na procesore.

Logicky posun sa pouziva v pripade bezznamienkovych ¢isel, aritmeticky v pripade znamienkovych
¢isel. Rozdiel je v tom, Ze pri logickom posune sa vzdy doplni nula, pri aritmetickom posune vpravo sa
doplni znamienkovy bit.

printf( "%$02x", b >> 1 ); // aritmeticky posun doprava o 1 bit
> e?

Bitovo: b = 1100 0101
b>>1 = 1110 0010

Logické posuny su uzitocné, ked’ chcete dostat’ konkrétny bit na intl poziciu. Aritmetické posuny zase
realizuju rychle nasobenie a delenie mocninami dvojky.

Priklad, vypis vSetkych bitov ¢isla od najvyznamnejSieho:

void binary(unsigned int number) {
for (int k = 31; k >= 0; k--)
printf ("%$i", (number >> k) & 1);
// number sa posunie o k bitov, k-ty bit bude LSB,
// operacia x&l vyberie len LSB z X

Binarne bitové operacie sa dajii kombinovat s priradenim, napr. a &= b; b <<= 1;
Bitové operacie, priznaky a enum

Bitové operacie su uzitocné vtedy, ked’ potrebujeme pristup k datam na najnizsej bitovej urovni, ale aj
vtedy, ked pracujeme s logickymi hodnotami, a nechceme plytvat miestom. Predstavme si napr.
simuldciu $irenia infekcie, kde si chceme poznacit’ o kazdom jedincovi, ¢i je alebo nie je infikovany, ¢i
sa sprava zodpovedne, a ¢i vobec este Zije:

struct jedinec { int zije, zodpovedny, infekcia; };
sizeof (struct jedinec) jel2

struct jedinec { char zije, zodpovedny, infekcia; };
sizeof (struct jedinec) je minimdlne 3, ale mdze byt az 12 kvoli zarovnaniu v paméti



Jedna z moZznosti je pouZit’ bitové priznaky skombinované do jedného int slova.

#define ZIJE 0x1
#define INFEKCIA 0x2
#define ZODPOVEDNY 0x4

int jedinecl = ZIJE | ZODPOVEDNY;
int jedinec2 = ZIJE | INFEKCIA;

Pomocou 2 premennych typu int sme definovali 2 rdéznych jedincov, obaja st naZzive, jeden je
zodpovedny a neinfikovany, druhy nie je zodpovedny a je infikovany. KonStanty (priznaky, v
anglictine flags) st definované tak, aby bol vzdy len 1 bit nenulovy (1,2,4,8,16,...). Pomocou logického
operatora | ich vieme skombinovat.

Pomocou operatora & potom vieme priznaky otestovat’:

if (jedinec & ZIJE)
printf ("Jedinec je nazive\n");

if (jedinec & (ZIJE | INFEKCIA))
printf ("Zivy jedinec je infikovany\n");

Pozn.: Pri testovani je potrebné davat’ pozor na prioritu (ak si nie ste 100% isty, radSej zatvorkujte!).
Tiez je potrebné si dat’ pozor na rozdiel medzi bitovymi a logickymi operaciami:

if (jedinec && ZIJE)
printf ("Vypise sa vzdy, ak jedinec je nenulove cislo\n");

Pomocou operatora & a bitovej negécie ~ sa daju priznaky aj vymazat’:
jedinec &= ~ZIJE; //jedinec umrel

Aj ked priznaky sa zviac¢sa definujii formou makier (Casto v prisluSnych hlavickovych suboroch),
mdzeme na ich definiciu vyuzit’ enumeracny datovy typ, v jazyku C pomocou kl'i¢ového slova enum.

Enumeracny datovy typ sa definuje vymenovanim konstant. Ak sa konStante nepriradi hodnota, su
¢islované zaradom od 0, inak sa pouzije definovana hodnota.

Priklad:
enum obdobia {JAR, LETO, JESEN, ZIMA};
enum _priznaky {ZIJE=0x1, INFEKCIA=0x2, ZODPOVEDNY = 0x4};

Symboly vnutri enum sa daju pouzivat' ako pomenované (Ciselné) konstanty, a samotny enum typ
mdze byt pouzity pri vytvarani premennych.

enum obdobia obdobie = JAR;

Viac napr. tu:
https://www.programiz.com/c-programming/c-enumeration


https://www.programiz.com/c-programming/c-enumeration

Bitové polia, union

Niekedy chceme mat’ hodnoty v malom rozsahu, ale vyZzadujlice viac ako 1 bit. Priklad boli 4 ro¢né
odbobia (potrebuju 2 bity), dni v tyzdni (3 bity), dni v mesiaci (5 bitov). Viac takychto udajov sa da
efektivne vlozit’ do a ¢itat’ z jediného celého ¢isla pomocou bitovych operacii:

int hhmm = (12 << 8) | 53; //12:53
printf ("$i:%1i", hhmm>>8, hhmm&0Oxf) ;

Elegantnejsie rieSenie je pouzit’ bitové polia (bit fields):
https://www.geeksforgeeks.org/bit-fields-c/

Bitové polia sa pouzivaju podobne ako Struktury, ale redlne sa realizuji cez bitové operacie. Preto
nepodporuju niektoré pokrocilejsie vlastnosti Struktur (pointer do Struktiry, polia/pointery v Struktire, a
pod.).

Ak chcete pouzivat’ tie isté¢ data roznym sposobom (napr. raz ako int, raz ako bitové pole), alebo chcete
pouzivat’ pamit, kde sa budl na to isté miesto ukladat’ r6zne typy udajov (nie v tom istom case),
mozete pouzit typ union. Dobré vysvetlenie je napr. tu: https://www.learn-c.org/en/Unions

Co este mdZe byt’ uZitoéné poznat’
Pocas semestra sme pokryli zdkladné témy v oblasti programovania v jazyku C. Mohli ste si vyskusSat
niektoré techniky, syntax a vybrané funkcie na zadaniach a prikladoch. Niektoré témy, ktoré sa oplati

poznat pri programovani na nizkej trovni vo vic¢Som rozsahu ako sme ich prebrali st aj nasledujtce:

Pointer na funkciu: https://www.geeksforgeeks.org/function-pointer-in-c/

Standardna kniZnica: https://en.wikipedia.org/wiki/C_standard_library (pouzivali sme viaceré funkcie
deklarované v stdio.h, stdlib.h, string.h, math.h, ctype.h, time.h)

Vlozeny assembler:
https://en.wikibooks.org/wiki/Embedded Systems/Mixed C_and Assembly Programming


https://en.wikibooks.org/wiki/Embedded_Systems/Mixed_C_and_Assembly_Programming
https://www.geeksforgeeks.org/function-pointer-in-c/
https://en.wikipedia.org/wiki/C_standard_library
https://www.learn-c.org/en/Unions
https://www.geeksforgeeks.org/bit-fields-c/

