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» float

e double

* long double

Racionalni typy

* Pro praci s racionalnimi Cisly slouzi typy

(nebudeme pouzivat)

* Umoznuji zobrazit aproximace racionalnich Cisel v
urcitém rozsahu a s urcitou presnosti

* Rozsah hodnot ani presnost zobrazeni nejsou dany
normou, ale implementaci jazyka; obvykle plati:

typ B presnost rozsah hodnot

float 4 7 dek. Cislic +3,4.-10°38 a7z +3,4.10*38
double 38 15 dek. Cislic +1,7-10-398 gz +1,7-10+308
long double | 10 | 19 dek. Cislic +3,4.1074932 g7 +1,1-10%4932
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Zapis racionalnich Cisel

V programu i ve vstupnich datech zapisujeme racionalni Cisla s
desetinou teCkou nebo s exponentem
— 45.31 0.25 .25 10.
— 1el0l 3.1e-5] - semilogaritmicky tvar Cisla

A

mantisa exponent

Jsou typu double
« Ma-li byt typ Cisla float nebo long double, musime k Cislu pfidat F nebo
L
— 25.1F 5e-15L
« V paméti jsou racionalni Cisla zobrazena jako Cisla v pohyblive radoveé
carce
* Princip tohoto zobrazeni
« pfi daném zakladu z (napf. 16) je Cislo x zobrazeno dvojici m, e, kde
— m je normalizovana mantisa, pro kterou z1 < |m| <1 nebo m=0
— € je exponent
— X=m.z®
« Podrobnegji v predmétu ...
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Vypis racionalnich Cisel

* Pro dekadicky vypis racionalnich Cisel funkci printf slouzi

konverze:

* %f s desetinnou teCkou (bez exponentu)
 %e v semilogaritmickem tvaru (s exponentem)
* %g podle velikosti Cisla bud' s, nebo bez exponentu

#include <stdio.h>

int main(void) {
float x, y;
X = 41.25;
y =12.1e10;
printf("x = %M\n", x); printf("y = %e\n", y);
printf("x = %g\n", x); printf("y = %g\n", y);
return O;
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Vypis racionalnich Cisel
« Lze zadat celkovy pocCet vypsanych znaku a/nebo pocCet

desetinnych mist

#include <stdio.h>
int main(void) {
float x, y;

X =41.25;
y=12.1e10;
printf("x = %

celkovy pocet znaku

poCet desetinnych mist

Tprintf("y = %20e\n", y);

printf("x = %20 3M\n", x);printf("y = %20.3e\n", y);
printf("x = %.31\n", x); printf("y = %.3e\n", y);

return O;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 03

X = 41.250000
y = 1.210000e+11
X = 41.250
y = 1.210e+11
x = 41.250

y = 1.210e+11 5/23



Vstup racionalnich Cisel

« Pomoci funkce scanf a jakékoliv koverze %f, %e a %g
« Pozor: precCtené Cislo se spravné ulozi pouze do proménne typu float!!!

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

int main(void) {
float x, y;

printf("zadej dve racionalni cisla: ");
scanf("%1%e", &x, &y);
printf("x = %f\n", x);
printf("y = %e\n", y);
printf("x = %g\n", x);
printf("y = %ag\n", y);
return 0O;

}
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Konverze pri prirazeni

« VSechny Ciselné typy (celoCiselné a racionalni) jsou kompatibilni

vzhledem k prirazeni

« Znamena to, ze v pfirazovacim prikazu

X =V,

muze proménna x a hodnota v byt libovolného Ciselného typu.
Prirazovana hodnota se vzdy konvertuje na typ promeénne.

« Nasledujici tabulka udava mozné konverze pfi prirazeni

typ hodnoty typ proménné poznamka ke konverzi
racionalni kratSi racionalni zaokrouhleni mantisy
racionalni delSi racionalni doplnéni mantisy nulami
racionalni celoCiselny odseknuti necelé Casti
celoCiselny racionalni mozna ztrata presnosti
celoCiselny kratSi celoCiselny odseknuti vysSich bitu
celoCiselny unsgn. delSi celoCiselny doplnéni nulovych bitd
celoCiselny sgn. delSi celoCiselny rozSifeni znaménka

» Priklady: prog3-2a.c, prog3-2b.c
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Vyrazy
Vyraz predepisuje vypocet hodnoty urciteho typu

Vyraz muze obsahovat:
* promeénné
» konstanty
 volani funkci
 binarni operatory
* unarni operatory
« zavorky
Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano:
* prioritou operatoru
 asociativitou operatoru

« Priklad:
vyraz poradi operaci zdUivodnéni
X+Yy*z X+ (y*2z) *ma vyssi prioritu nez
X+y+2z (X+y)+z + je asociativni zleva
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Aritmetickeé operatory

LI A0 4V 4

e unarni + a—
— napf. +X, -X
* binarni *, /, % (nasobeni, déleni, zbytek po déleni)

— napt. xly, x*y, x%z
e binarni +, - (sCitani, odcitani)
— napr. xty, x-y
« Déleni (/) pro celoCiselné operandy je celoCiselné deleni
(cela Cast podilu)
« Zbytek po déleni (%) je definovan pouze pro celoCiselné

typy takto:
X=(X/y)*y+x%y
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Aritmetické operatory — priklad
[* prog3-3a.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) { int i,j;
printf("zadejte dve cela cisla (i,)): ");
scanf("%d%d", &i, &j);
printf("-i = %d\n", -i); printf("+] = %d\n", +j);
printf("i+] = %d\n", i+j);
printf("i-] = %d\n", i-j);
printf("i*] = %d\n", i});
printf("i/j = %d\n", i/j);

printf("1% %= %d\n", i%j);

return O;
chceme-li v fetézci format zadat znak %, musime
} napsat dva znaky %
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Aritmetické operatory — priklad |
[* prog3-3b.c */

#include <stdio.h> 1 J i/3  1%3
: : 13 4 3 1
#lncluqe <§tdllb.h> 13 ) 3 i
int main(void) { 13 -4 _3 1
inti=13,]=4; -13 -4 3 -1

printf(" i | 1/] 1% %j\n");
printf("%4d%4d%6d%6d\n", i, j, ij, 1%)j);
printf("%4d%4d%6d%6d\n", i, j, -ilj, -i%]j);
printf("%4d%4d%6d%6d\n", i, -, i/}, 1%-));
printf("%4d%4d%6d%6d\n", -, -j, -/, -1%-));
return O;
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Aritmetické operace s operandy ruznych typu
« Operandy aritmetickych operatord mohou byt riznych Ciselnych typu
« Pred provedenim operace se provedou tyto konverze (bézné aritmetické
konverze — usual aritmetic conversions):

* je-li jeden operand typu long double, druhy se prevede na long double a
operace se provede v typu long double

* jinak, je-li jeden operand typu double, druhy se prevede na double a
operace se provede v typu double

* jinak, je-li jeden operand typu float, druhy se pfevede na float a operace
se provede v typu float

* jinak, operand celoCiselného typu, ktery je ,menSi“ nez int resp.
unsigned int, se prevede na int resp. unsigned int (celoCiselné roztazeni,

integer promotion) a operace se provede celoCiselné ve ,vétsim*“ z typu
operandu (pfesna pravidla najdeme v normé jazyka)

« Priklad: prog3-3c.c
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Relacni operatory

« Hodnoty vSech Ciselnych typu jsou usporadané a lze je
porovnavat relacnimi operatory
* Relacni operatory ( priorita je mensi nez priorita
aritmetickych operatoru ):
>, <, >=, <= ( vetsSi nez, menSi nez, vetsSi nebo rovno, mensi nebo rovno )
==, I= ( rovna se, nerovna se )

* \ysledek relaCni operace je typu int: 1, kdyz relace
oznacena operatorem plati, O v opacnhéem pripade

* Pred vyhodnocenim operace se provedou bezné aritmetické
konverze

Priklad: prog3-3d.c
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Logické operatory
« Operandy Ciselného typu
« Vysledek typu int (O nebo 1)
 Priorita je menSi nez priorita relacnich operatoru
« Operandy se vyhodnocuiji zleva, druhy operand se nevyhodnocuje, je-li
vysledek dan prvnim operandem
« Unarni:
l  logicka negace
- vysledek 1, ma-li operand hodnotu 0, jinak je vysledek 0
« Binarni:
&& logicky soucin (konjunkce)
» vysledek 1, jsou-li oba operandy nenulové, jinak 0
|| logicky soucet (disjunkce)
- vysledek 1, je-li alespon jeden operand nenulovy, jinak 0
Priklady: prog3-4a.c, prog3-4b.c, prog3-4c.c, prog3-4d
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Bitove operatory

Operandy jen celoCiselné, provadéji se bézné aritmetické konverze
Unarni:

~ negace vsech bitl
Binarni:

& logicky souéin vSech bitu

| logicky souéet vSech bitu

N logické xor vSech bitu

<< posun bitové reprezentace levého operandu vievo

>> posun bitové reprezentace levého operandu vpravo

U operaci posunu pravy operand udava delku posunu v bitech
Pozor, pletese & a &&, |a||:

Intx=1,y=2;

X&Y ==

X&&Y ==
Priklad: prog3-5a.c

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 03 15/23



Inkrementace a dekrementace

Unarni operace s vedlejSim efektem (zméni hodnotu operandu)
« Lze zapsat prefixové nebo postfixové
Inkrementace: ++
Dekrementace: --
Prefix: ++X  --X
Inkrementuje (dekrementuje) X, hodnotou je zménéneé X
Postfix: X++  X--
Inkrementuje (dekrementuje) X, hodnotou je X pred zménou
Priklady:

pred operace po
— X == y = ++X X==2,y==
— X == y = X++ X::Z’y::
— X == y = --X X==0,y==
— X == y = X-- X==0,y==

« Priklad: prog3-6a.c
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Podmineny vyraz
Vysledek podmineného vyrazu je zavisly na hodnote
podminky
Syntaxe:
Podminka ? Vyraz1 . Vyraz2

kde Vyraz1 a Vyraz2 jsou vyrazy Ciselnych typu
« Je-li Podminka splnéna (nenulova hodnota), je vysledkem

hodnota Vyrazu1, jinak je vysledkem hodnota Vyrazu?Z2
* Vyhodnocuje se podminka a pak jen prislusny vyraz
 Priklad:

— max=a>b?a:b;

— pP=r*x<0?-1:x=070:1);
* Priklad: prog3-7a.c
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Operator prirazeni, vyrazovy prikaz
Operator pfifazeni (=) patfi mezi binarni operatory, ma vedlejsi efekt
Vyraz
X=h

se vyhodnoti tak, ze hodnota h se (po pripadné konverzi) prifadi
promenné X a vysledkem je nova hodnota proménné x

Z prifazovaciho vyrazu udélame prifazovaci prikaz tim, ze ho zakoncCime
znakem strednik

X =Yy  pfifazovaci vyraz

X =Yy; pfifazovaci prikaz
Z jakéhokoliv vyrazu udélame prikaz tim, ze ho zakonCime strednikem
Priklad:

X+t -y,
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Operator prirazeni

* Prirazeni lze retéezit, je asociativni zprava

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {
inti;
float f;
f=1=1.98; /" a co ted?*/
printf("i = %d\n", i);
printf("f = %M\n", f);
system("PAUSE");
return O;

}
« Co program vypise?
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Slozene prifazeni

« QOperatory slozeneho prifazeni (prifazeni spojeno s operaci):
— 4= = *= [= Op= &= |= N= <<= >>=

* Vyznam:
X op=Y jezkratkouza X =Xop (Y)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
inti=10,
] =9,
k=0;
K +=i+j;
printf("i = %d\n", i);
printf("] = %d\n", j);
printf("k = %d\n", k);
system("PAUSE");
return O;

}
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Knihovni funkce

* Pri numerickych vypoctech nekdy potrebujeme matematické
funkce jako napf. sin, cos, V apod.

« Jejich deklarace jsou v souboru math.h
« VetSina (zalezi na implementaci) je uvadéna ve trech
variantach:

#include <math.h>

double sin(double x);

float sinf(float x);

long double sinl(long double x);
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Knihovni funkce — prehled zakladnich

double sin(double X);
double cos(double X);
double tan(double X);
double asin(double X);
double acos(double X);
double atan(double X);

double atan2(double X, double Y);

double sinh(double X);

double cosh(double X);

double tanh(double X);

double exp(double X);

double log(double X);

double log10(double X);

double pow(double X, double Y);
double sgrt(double X);

double fabs(double X);
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Knihovni funkce
« Priklad pouziti:
[* prog3-10a.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
int main(void) {
float x, vy, z;
printf("zadejte delky odvesen: ");
scanf(" %%, &x, &y);
z = sqrt(x*x+yy);
printf("delka prepony je %f\n", z);
system("PAUSE");
return O;

}

S dalSimi funkcemi se seznamime na cviceni
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