Struktira zaznam
Operéacie s bitovymi udajmi

1. Struktra zaznam
» zlozeny typ Struktdry zaznam
e varianty Struktdr zadznam
* reprezentacia Struktiry zaznam
e pouzitie Struktary zaznam v jazyku C
2. Operacie s bitovymi udajmi
e operacie s bitovymi tdajmi v jazyku C
e operatory a vyrazy s bitovymi tdajmi
* bitové polia
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StruktUrované udajové objekty

NajbeznejSi spdsob vytvarania Strukturovanych
typov

SpajanielPubovarlnych prvkov (zloziek) do
zlozenych typov

Priklady

— komplexn€&iisla zlozené z dvoch realny¢rsel

— suradnice bodov zlozené z dvoch alebo viacerych

realnychcisel

— opis osoby pomocou nielgych charakteristik (meno,
datum narodenia, pohlavieda}
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Zlozeny typ

» Zlozeny typ jekartziansky suéin jeho
zlozkovych typov

 Mnozina hodnot zlozeneho typu je tvorena
vSetkymi moznymi kombinaciami hodnot
jednotlivych typov zloziek

o Kardinalita zlozeného typu je dana
sicinom kardinalit typov zloziek
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StruktUra zaznam

» V oblasti spracovania udajov sa zlozené typy
pouzivaju na StruktUrovany opis 0s6b alebo
predmetov

— zaznamenavaju podstatné charakteristiky oséb alebo
predmetov

» NajcastejSie sa tieto Udaje vyskytuju ako zaznamy
v suboroch alebo databazach

* Pri opise zlozitych Struktur takejto povahy
uprednosiujeme termirzaznampred pojmom
karteziansky stin
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Definicia Struktury zdznam

Definicia Struktury zadznam (zjednoduSene StruRtunpzyku C
struct [nazov] {

typ , zlozka ;;

typ , zlozka ,;

typ , zlozka ;
} [zoznam_premennych];

Ak je definovany nazov Struktary, mézeme ho péakio novy typ na
definiciud’alSich premennych

struct ndzov zoznam_premennych;
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Priklady pouzitia

Reprezentéacia suradnic bodu Struktdrou

struct bod {
double x;
double vy;
I8

Definicia konkrétnych bodov pomocou Struktary

struct bod a;
struct bod b = {10, 20};

Reprezentécia osoby Struktdrami

struct datum {int den, mesiac, rok };
struct osoba {
char meno[30];
struct datum datum_narodenia;
unsigned long evidencne_cislo;

s
Definicia konkrétnych 0s6b a datumov pomocou Struktur

struct osoba zamestnavatel, zamestnanci[20], *p;
struct datum dnes, splatnost;

Programovanie - prednaska8 6




Vyber zloziek struktiry zaznam

Identifikatory zloziek zaznamov su uvedené v radefinicie
zlozeného typu

Pristup ku zlozkam je moZny pomocou operatorssgpnenia zlozky
zaznamugelektora) aplikovaneho na premenné typu zaznam

premenna.zlozka

Priklady

a.x
zamestnavatel.meno
zamestnanec[i].datum_narodenia.mesiac
dnes.den
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Vyber zloziek struktiry zaznam

Ak je premenna typu zaznam definovana skernik na Struktaru
zaznam mdzeme pouZinamiesto

(*smernik).zlozka i
iny operator vyberu zlozky zaznamu pre jednoduzépis
smernik->zlozka

Priklad

p->meno
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Vlastnosti Struktur zaznam

Lubovd’ny pristup k jednotlivym zlozkdm, podobne aj v poli

VSeobecnejSia ako pole, pretoZe jednotlivé zladmusia by

rovnakého typu

Selektory zloziek zaznamov su pevne dané ideatdikmi v ramci

definicie zaznamu

— pri pouziti péda mozu by selektory (indexy) vypdtated’né hodnotygo je

flexibilnejsi pristup

So Strukturami pracujeme ako s celkom, méZzeméagiirova’ resp.

prirad’ova’ ako celok

MbzZeme ziskéadresu Struktary a pracavao smernikom na Struktaru

— pri pouziti Struktdr ako parametrov funkcii si treba uvedopie sa
odovzdavaju ako jedna komplexna hodnota, ktora sa musi cela
prekopirovd

— je efektivnejSie odovzdavamerniky na Struktary, to isté plati o
odovzdavani Struktury ako navratovej hodnoty funkcie
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Varianty Sstruktur zaznam

Z praktického hadiska je vyhodné povazavdva
typy za varianty toho istého typu

Napr. typ suradnice mézeme povazdza
zjednotenie dvoch variantov — kartézianskej (dve
dizky) a polarne; (jednalika, jeden uhol)
sUradnicovej sustavy

Takato definicia StruktUry zaznam uniage, aby
udajovy objekt bointerpretovany réznym
sposobom

Kardinalita takejto Struktary je danacam
kardinalit jednotlivych typov variantov
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Definicia Struktury zaznam
S variantmi

Definicia Struktary zaznam s variantmi (zjednoduSene union) v jazyku C

union [nézov] {
typ , zlozka ;
typ , zlozka ,;

typ , zlozka ;
} [zoznam_premennych];

Takto definovany union umdaije pristup k jednému Gdaju pomocou réznych
n zloziek r6znych typov
V jazyku C je praca s unionom je rovnaka ako praca so Strukturou
— treba si uvedorij Ze vSetky zloZKy unionu uchovavaju ten isty Gdajen
réznych Gdajov
— pristup ku konkrétnej zlozke unionu zavisi od tadgym spésobom chceme s
udajom pracova(mamen réznych spdsobov)
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Priklady pouzitia

Pri pouZivani Struktir zaznam s variant@sto kombinujeme pouZzitie
Struktar a unionov

Pre identifikaciu konkrétnej variantasto zavadzame zlozku
nazyvanudiskriminator typu aleborozliSovacia zlozka

Definicia bodu pomocou Struktiry s dvoma varianfkartezianske
alebo polarne suradnice)

struct bod {
enum {KARTEZIANSKE, POLARNE} druh;
union {
struct {double x, y;} kartezianske;
struct {double r, fi;} polarne;
} suradnice;

I3

struct bod a;
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Vyber variantov zloziek Struktury

Selektor pre vyber jednotlivych zloZiek takéhoéarzamu je dany Uraami definicie
jednotlivych Struktdar a unionov

a.druh
a.suradnice.kartezianske.x
a.suradnice.polarne.fi

Vo vSeobecnosti m6Ze programator pdktoruka'vek variantu zaznamu
suradnice , ¢o moze spOsobivazne sémantické chyby programu

Odpora sa, aby prislusné operacie s jednotlivymi variabwt striktne rozliSené
(pouzitie vetvenia) pomocou rozliSovacej zlozkyh

— takto mézeme v programe jednoducho avspravnos pouzitia selektora

— sta&i overit, ¢i kazda vetva obsahuje iba korektné selektory

switch (a.druh) {
case KARTEZIANSKE:
printf("Kartézske: x = %g, y = %g\n",
a.suradnice.kartezianske.x, a.suradnice.karteziansk e.y);
break;
case POLARNE:
printf("Polarne: r = %g, ¢ =%g\n",
a.suradnice.polarne.r, a.suradnice.polarne.fi);
break;
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Reprezentacia struktur zaznam

Zaznamy su zobrazované do pamati postupnym zobrazovanim ich
jednotlivych zloziek

Adresui-tej zlozky zaznamu viladom na z&atocnu adresu zaznamu
nazyvameposunutie (alebooffset) a zlozkyi

&= +S,+ .. +5

pricoms je ve'kod j-tej zlozky zaznamu
Celkova vékos' zaznamu je dana &dm vakosti jej zloziek

Zlozky zaznamu sU pristupne len prostrednictvom presne stanovenych
identifikatorov
— kazdés mdze md inu hodnotu a vyptet posunutia sa preto neda automaticky
vypoiitat’ z pozicie zlozky
Posunutia zloziek si zname uzps kompilacie
— nie je potrebné vykonavaypocet pozicie zlozky (ako napr. v pripade indexov
pol'a) paas realizacie programu
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Reprezentacia Struktur zaznam
S variantmi

o Struktlra zaznam s variantmi (union) reprezerjegau
informaciu pristupnu viacerymi spésobmi

« Ztoho vyplyva, ze kazda zlozka takéhoto unionu je
zobrazena na zdéiato¢nej adresecelého zaznamu

» Celkova vékos’ unionu je dan&el’kost’ou najvacse;
zlozky unionu

struct { a union { ¢

int a; a
float b;

int a;

_______________

float b; b

char c: char c; b

h ¥
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Operacie s bitovymi udajmi

» Tvorba vyrazov pre vykonavanie zakladnych
operacii gednotlivymi bitmi alebo segmentmi
bitov (napr. bajtmi alebo bitovymi poliami)

* Prostriedok pre pristup k udajom majnizsej —
strojovej urovni

* Pouzivaju sa na manipulaciu bitov v ramci
udajovych objektoelatiselnych typov(char
int ,long , unsigned )
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Pouzitie operacii s bitmi

» Programovanie ovladav (driver) rozlcnych
technickych zariadeni a aplikacii s priamym
pristupom k nim

 Pam&ovo usporna implementacia logickych
udajovych objektov (sta 1 bit) a udajov, ktore
maju uzsi interval hodn6t, ako zakladné typy
E)na|)3r pre zakodovanie 8 hodnot nantistéba 3

ity

* Programovanie emulatorov operacii v pohyblivej
radovejciarke, ak nie je k dispozicii prislusny
procesor
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Bitové operatory

Operator Vyznam Priorita Asociativnost’

~ jednotkovy doplnok 14 -
bitov v slove

>> posun bitov v slove 11 -
vpravo

<< posun bitov v slove 11 -
vlavo

& logicky s(&in bitov 8 -
dvoch slov

A neekvivalencia bitov 7 -
dvoch slov
logicky sitet bitov 6 -
dvoch slov
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Jednotkovy doplnok bitov v slove

« Tato operacia vykona inverziu vSetkych bitov wsle- bit s hodnotou
1 zmeni hodnotu na 0 a bit s hodnotou 0 zmeni htodme 1

~slovo

* Pouziva sa tiez na vytvaranie impleméntanezavislych konstant
— slovo typuint moéze by na réznych péitatovych systémoch
implementované rézne (napr. 16 bitové slovo alebo 32 bitové slovo)

0177777 Sestnélitové slovo so vSetkymi bitmi
hodnoty 1
~0 slovo so vSetkymi bitmi hodnoty 1 bezl'atlu na

kolkych bitoch je implementované
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Posun bitov v slove

» Bity v slove su posuvané o konkrétnypbv slove doprava alebo
dolava

slovo << n
slovo >> n

* Posun m bitov dd’ava predstavuje nasobenie slégiglom 2
* Posun m bitov doprava predstavuje delenie sl@islom 2
* Pri posune diava sa sprava do slova nasuvaju bity s hodnotou 0
* Pri posune doprava séaxa do slova nasuva
— znamienkovy bit -aritmeticky posun
— bit s hodnotou 0 tegicky posun

— Je to implementéne zavislé, ptiom pre nezavisli implementaciu je
potrebné definowaslovo typuunsigned (potom sa vzdy realizuje
logicky posun)
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Logicky su c¢in bitov dvoch slov

. Tléto operacia vykond logicky &a jednotlivych bitov na tych istych poziciach dtoc
slov

slovol & slovo2
* Pouziva s&asto na nulovanie bitov v bitovom segmente

int a;
a=a&0177400;

spbsobi vynulovanie nizSich 8 bitov v premermeja predpokladu, Ze typt je
realizovany na 16 bitoch

lepSie je pouZiimplementane nezavislu konstantu

a=aé&~0377;
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Logicky su c¢et bitov dvoch slov

» Tato operacia vykona logicky &t jednotlivych bitov na tych istych poziciach
dvoch slov
slovo , | slovo ,

* Pouziva s&asto na nastavenie bitov v bitovom segmente

int a, b;
b=Db<<4
a=aé& ~0360;
a=alb;

zapis celoiselnej hodnoty z premenniejdo premenneg do bitového
segmentu od 4. po 7. bit (v premenbgredpokladame hodnotu 0 — 15)
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Bitové polia

Umoziuju Struktdrovany pohPad na
neStrukturovany typ int

Definuju (deklaruju) sa ak@dna zlozka
Struktdry zaznam

Umo2ziuju odkazovéd sa na zlozky, Jékos’
ktorych jeSpecifikovana v bitoch

Vhodné ak chcempovazova’ udajovy objekt za
subor bitov (napr. kvoli Setreniu paniévého
miesta, pri komunikacii s V/V zariadeniamidat
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Definicia bitoveho po Fa

Definicia bitového pba je v jazyku C realizovana pomocou Struktiry

struct [nazov] {
unsigned [zlozka ;] : velkos  ty;
unsigned [zlozka  ,] : velkos  t;

unsigned [zlozka ] : velkos t;
} [zoznam _premennych];

Hodnotavelkos t; nesmie presiahnivelkos typuunsigned int

Ak je velkos t; rovna0, potomdalSia zlozka bitového ffa bude z&ina’ na
novom sloveunsigned int

Ak je vynechany identifikator zlozka ., potom budel’alSiebitové pole
posunutéo ve’kos’ uvedenu za
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Operacia s bitovym po Fom

e S bitovym pdom su dovolené vSetky
operacie ako s typomt , okrem operatora

vypoctu adresy&

 V bitovom poli nie je dovolené pouzako
prvok pole

 Bitove polia simplementacne zavislé
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Priklady pouzitia bitového po la

» Priklad pouZitia bitovych poli ako komunik&ho rozhrania nejakého zariadenia

struct device_interface {
unsigned R_W: 1; // bitové pole o ve Tkosti 1 bit
unsigned : 0; // prechod na nové slovo
unsigned Dirl : 1;
unsigned Dir2 : 1,
unsigned Dir3: 1;
unsigned : 4; // 4 bity budl nevyuZzité
unsigned Mode : 3;
} device; /I definicia premennej pozostavajlcej z bitov ych poli

» Bitové polia pre pracu v pohyblivej radovagrke (predpokladamiat ajfloat na
32 bitov) a union s variantami pouZitia realneffsla

struct PHRC {
unsigned znamienko_mantisy : 1;
unsigned exponent : 8;
unsigned mantisa : 23;
h
union {
float x;
struct PHRCy;

} reaine_cislo; Programovanie - prednaska8 26




