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Cast 1 — Struktury a uniony
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Struktury — struct

Struktura — struct

® Struktura je kone¢na mnozina prvkii (proménnych), které nemusi
byt stejného typu

Skladba struktury je definovana uzivatelem jako novy typ sestaveny
z jiz definovanych typi

® K prvkiim struktury pristupujeme teckovou notaci

® K prvkiim mézeme pfistupovat pres ukazatel operatorem —>

® Pro struktury stejného typu je definovana operace prifazeni

structl = struct2;
Pro proménné typu pole neni pfimé prifazeni definovano,
prifazeni pole je tak nutné realizovat po prvcich.

® Struktury (jako celek) nelze porovnavat relaénim operatorem ==
m Struktura mize byt funkci pfedavana hodnotou i ukazatelem
m Struktura mize byt navratovou hodnotou funkce

Struktury — struct

Priklad struct — Definice

m Bez zavedeni nového typu (typedef) je nutné pred identifikator
jména struktury uvadét klicové slovo struct

struct record { typedef struct {

int number; int n;
double value; double v;
}; } item;

record r; /* THIS IS NOT ALLOWED! %/
/* Type record is not known */

struct record r; /* Keyword struct is required */
item i; /* type item defined using typedef */

® Zavedenim nového typu typedef mlzeme pouzivat typ struktury
jiz bez uvadéni klicového slova struct

lec07/struct.c

Struktury — struct
Definice jména struktury a typu struktury

® Uvedenim struct record zavadime nové jméno struktury record
struct record {
int number;
double value;

= Definujeme idenfikator record ve jmeném prostoru struktur

m Definici typu typedef zavadime nové jméno typu record
typedef struct record record;

m Definujeme globalni idenfikator record jako jméno typu struct
record

= Oboji mtizeme kombinovat v jediné definici jména a typu struktury

typedef struct record {
int number;
double value;

} record;
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Struktury — struct Struktury — struct Struktury — struct
Priklad struct — Inicializace Priklad struct jako parametr funkce Priklad struct — Prirazeni
® Struktury: ® Struktury midzeme predavat jako parametry funkci hodnotou L . -
y y P J P Y = Hodnoty proménné stejného typu struktury mazeme priradit
struct record { typedef struct { . . .
int number: int n: void print_record(struct record rec) { operatorem =
’ ’ i " . V V " struct record typedef struct
double value: double v; printf("record: number(%d), value(}%lf)\n", . { yp. {
3. } item: rec.number, rec.value); int number; int n;
’ ’ } double value; double v;
= Proménné typu struktura mézeme inicializovat prvek po prvku }; } item;
dr: ® Nebo ukazatelem
struct record r; ) ) ) ) struct record recl = { 10, 7.12 };
r.value = 21.4; void Prlnt—%tem(ltefﬂ *v) {0 struct record rec2 = { 5, 13.1 };
r.number = 7; . printf ("item: n(%d), v(%1f)\n", v->n, v->v); item i;
= Podobné jako pole Ize inicializovat pfimo pfi definici print_record(recl); /* number(10), value(7.120000) */
itemi= {1, 2.3 }; = P¥i predavani parametru print_record(rec2); /* number(5), value(13.100000) */
’ ’ = hodnotou se vytvafi nova proménna a pivodni obsah predavané recl = rec2;
= nebo pouze konkrétni polozky (ostatni jsou nulovany) struktury se kopiruje na zasobnik i = recl; /% THIS IS NOT ALLOWED! %/
struct record r2 = { .value = 10.4}; L] ukazatelem se kopiruje pouze hodnota ukazatele (adresa) a print_record(recl); /* number(5), value(13.100000) */
’ pracujeme tak s ptvodni strukturou 1ec07/struct.c
lecO7/struct.c lec07/struct.c
Jan Faigl, 2018 BOB36PRP — Prednaska 07: Struktury, uniony a &iselné typy 8 /61 |Jan Faigl, 2018 BOB36PRP — Prednaska 07: Struktury, uniony a &iselné typy 9 /61 |Jan Faigl, 2018 BOB36PRP — Prednaska 07: Struktury, uniony a éiselné typy 10 / 61




Struktury — struct
Priklad struct — Pfima kopie paméti

m Jsou-li dvé struktury stejné veliké, mtizeme pfimo kopirovat obsah
prislusné pamétové oblasti
Napriklad funkci memcpy () z knihovny string.h
struct record r = { 7, 21.4};
itemi = {1, 2.3 };
print_record(r); /* number(7), value(21.400000) */
print_item(&i); /* n(1), v(2.300000) */
if (sizeof(i) == sizeof(r)) {
printf("i and r are of the same size\n");
memcpy (&i, &r, sizeof(i));
print_item(&i); /* n(7), v(21.400000) */
}

m V tomto pripadé je interpretace hodnot v obou strukturach

identicka, obecné tomu vsak byt nemusi
lec07/struct.c
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Struktury — struct
Struktura struct a velikost

m Vnitfni reprezentace struktury nutné nemusi odpovidat souctu
velikosti jednotlivych prvki
struct record {
int number; int n;
double value; double v;
}; } item;
printf("Size of int: %lu size of double: %lu\n", sizeof
(int), sizeof (double));
printf("Size of record: %lu\n", sizeof(struct record));
printf("Size of item: %lu\n", sizeof (item));

typedef struct {

Size of int: 4 size of double: 8
Size of record: 16

Size of item: 16
lec07/struct.c
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Struktury — struct

Struktura struct a velikost 1/2

Jan Faigl, 2018

= Pfi kompilaci zpravidla dochazi k zarovnani prvki na velikost slova
prislusné architektury
Napr. 8 bytii v pripadé 64-bitové architektury.
= Mazeme explicitné predepsat kompaktni pamétovou reprezentaci,
napf. direktivou __attribute__((packed)) pro prekladace
clang a gcc

struct record_packed {
int n;
double v;

} __attribute__((packed));
lec07/struct.c
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Struktury — struct

Struktura struct a velikost 2/2
= Nebo

typedef struct
int n;
double v;

} item_packed;

_attribute__((packed)) {

= Priklad vystupu:

printf("Size of int: %lu size of double: %lu\n", sizeof(int),
sizeof (double));

printf ("record_packed: %lu\n", sizeof (struct record_packed));

printf("item_packed: %lu\n", sizeof (item_packed));

Size of int: 4 size of double: 8

Size of record_packed: 12

Size of item_packed: 12
lecO7/struct.c

® Zarovnani zpravidla pfinasi rychlejsi pfistup do paméti, ale zvysuje
pamétové naroky
http://www.catb.org/esr/structure-packing

Uniony

Proménné se sdilenou paméti — union

= Union je mnozina prvkid (proménnych), které nemusi byt stejného
typu
® Prvky unionu sdileji spolecné stejnd pamétova mista
Prekryvaji se

Velikost unionu je dana velikosti nejvétsiho z jeho prvki

m Skladba unionu je definovana uzivatelem jako novy typ sestaveny
z jiz definovanych typi

= K prvkiim unionu se pfistupuje teckovou notaci

Pokud nedefinujeme novy typ je nutné k identifikdtoru proménné

unionu uvadét klicové slovo union Podobné jako u struktury struct
union Nums {
char c;
int i;
}
Nums nums;
union Nums

/* THIS IS NOT ALLOWED! Type Nums is not known! */
nums ;

ow A WN R

Uniony

Priklad union 1/2

= Union slozeny z proménnych typu: char, int a double

1 int main(int argc, char *argv[])

2

3 union Numbers {

4 char c;

5 int i;

6 double d;

7 5

8 printf("size of char %lu\n", sizeof(char));
9 printf("size of int %lu\n", sizeof(int ));

10 printf("size of double %lu\n", sizeof (double));

1 printf("size of Numbers %lu\n", sizeof(union Numbers));
12

13 union Numbers numbers;

14

15 printf ("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c,

numbers.i, numbers.d);

Priklad vystupu:
size of char 1
size of int 4
size of double 8
size of Numbers 8

Numbers c: 48 i: 740313136 d: 0.000000

lecO07/union.c
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Uniony Uniony Priklad
Priklad union 2/2 Inicializace union Priklad struktura, pole a vyctovy typ 1/3
= Proménné sdileji pamétovy prostor . . S .
. numbers.c = ,aJ,;p yp = Hodnoty (konstanty) vyétového typu jsou cela &isla, ktera mohou
2 printf("\nSet the numbers.c to ’a’\n"); _ ) - R » L byt pouzit jako indexy (pole)
3 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, ® Proménnou typu union mazeme inicializovat pfi definici L -, e
numbers.d) ; ) m Také je mdzeme pouZit pro inicializaci pole struktur
4 b i _s 1 union {
5 numbers.i = 5; 2 char c; . .
6 printf("\nSet the numbers.i to 5\n"); 3 int i;’ ; xiﬁz%sg: izzgigbh;p
7 prlntf("Nu.mbers. c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, 4 double d; 3 #include <string.h>
. numbers.d) ; 5 } numbers = { ’a’ }; 4
= . 5 enum weekdays MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY };
o nu.u_lbers.d = 3.14; Pouze prvni polozka (proménna) miize byt inicializovana 6 vs { ¥
10 printf("\nSet the numbers.d to 3.14\n"); 7 typedef struct {
11 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, =V C99 miazeme inicializovat konkrétni polozku (proménnou) s char *name;
numbers.d) ; . union { 9 char *abbr; // abbreviation
o . 10 } week_day_s;
= Pfiklad vystupu: 2 char c; 11 v
Set the numbers.c to ’a’ 3 int i; 12 const week_day_s days_en[] = {
Numbers c: 97 i: 1374389601 d: 3.140000 4 double d; 13 [MONDAY] = { "Monday", "mon" },
Set th b i to 5 5} numbers = { .d = 10.3 }; 14 [TUESDAY] = { "Tuesday", "tue" },
Set the numbers.ito s o 15 [WEDNESDAY] = { "Wednesday", "wed" },
umbers ¢ 5 1i 5 di S 16 [THURSDAY] = { "Thursday", "thr" },
Set the numbers.d to 3.14 17 [FRIDAY] = { "Friday", "fri" },
Numbers c: 31 i: 1374389535 d: 3.140000 18 }; lec07/demo-struct.c
lecO7/union.c
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Priklad

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 2/3

= Pfipravime si pole struktur pro konkrétni jazyk

® Program vytiskne jméno a zkratku dne v tydnu dle ¢isla dne
v tydnu

V programu pouzivime jednotné Cislo dne bez ohledu na jazykovou mutaci

19 const week_day_s days_cs[] = {

Priklad

Priklad struktura, pole a vyctovy typ 3/3

35
36

m Detekci narodniho prostfedi provedeme podle hodnoty proménné

rostredi ) ) .
P Pro jednoduchost detekujeme cestinu na zakladé vyskytu retézce "cs"

v hodnoté proménné prostredi LC_CTYPE.

_Bool cz = 0;
while (*envp != NULL) {

Cast Il

20 [MONDAY] = { "Pondeli", "po" }, 37 if (strstr(xenvp, "LC_CTYPE") && strstr(kxenvp, "cs") Cast 2 — Vnitfni reprezentace (vjise|n>’/ch
21 [TUESDAY] = { "Utery", "ut" }, ) {
22 [WEDNESDAY] = { "Streda", "st" }, 38 cz = 1; °
23 [THURSDAY] = { "Ctvrtek", "ct" }, 30 break; typt
24 [FRIDAY] = { "Patek", "pa" }, 20
25} 41 envp++;
26 . . . 42
z; int main(int arge, char *argv[l, char +xenvp) 43 const week_day_s *days = cz ? days_cs : days_en;
29 int day_of_week = argc > 1 ? atoi(argv[1]) : 1; :: rintf (" %s %s\n"
30 if (day_of_week < 1 || day_of_week > 5) { w 13 dan O:E wenek ’
31 fprintf (stderr, "(EE) File: ’%s’ Line: %d -- Given day of a V- [da f, X
week out of range\n", __FILE__, __LINE__); hid ayslday_ol_weex].name,
32 return 101; 48 days[day_of_week] .abbr) ;
33 49 return O;
34 day_of _week -= 1; // start from 0 lec07/demo-struct.c 50 lec07/demo-struct.c
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Presnost vypoctil Presnost vypoctii Presnost vypoctii
Presnost vypoctu 1/2 Presnost vypoctu 2/2 Presnost vypoctu - strojova presnost
m Ztrata presnosti pti aritmetickych operacich. Priklad déleni dvou cisel
1 #include <stdio.h>
s . 2
Priklad scitani dvou &isel 3 int main(void) m Strojova presnost ¢, - nejmensi desetinné &islo, které pfi¢tenim
1 #include <stdio.h> 4 AVA YV A7nY 1
I : A : const int mumber = 100; k 1.0 dava vysledek riizny od 1, pro |v| < ep, plati
3 int main(void) 6 double dV = 0.0;
. double o = 1es10 7 float £V = 0.0f; v+1.0==1.0.
5 = ;
6 double b = 1e-10; 9 for (int i = 0; i < number; ++i) {
; printf("a : %24.1218\n", a); 1: ff“\; :: 18 ; 188: Symbol == odpovida porovnani dvou hodnot (test na ekvivalenci).
9 printf("b : %24.121f\n", b); . } ® Zaokrouhlovaci chyba - nejméné ¢,.
1 n .Y " . 13 - . - . L, - L, .,
10 printf("a+b: %24.121f\n", a + b); I printf("double value: %1f ", dV); ® PFesnost vypoctu - aditivni chyba roste s po&tem operaci v Fadu
12 return 0; 15 rintf (" float value: %1f ", fV); N - €.
3 p m
16 . e . < >z
14 17 return 0; = (asto se viak kumuluje preferabilné v jedno sméru v fadu N - €.
15 clang sum.c && ./a.out 8}
16 a 10000000000.000000000000 19
17 : 0.000000000100 20 clang division.c && ./a.out
18 a+b: 10000000000.000000000000 21 double value: 10.000000 float value: 10.000002
lec07/sum.c lec07/division.c
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Presnost vypoétii

Zdroje a typy chyby

Chyby matematického modelu - matematicka aproximace fyzikalni
situace.

Chyby vstupnich dat.

Chyby numerické metody.

Chyby zaokrouhlovaci.

Absolutni chyba aproximace
E(x) = X — x, % presna hodnota, x aproximace.
Relativni chyba RE(x) = £*.
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Presnost vypoétii

Podminénost numerickych aloh

Jan Faigl, 2018

relativni chyba vystupnich adaji
relativni chyba vstupnich adaja

Dobfe podminéna aloha C, ~ 1.

Podminénost alohy C, =

® Vypocet je dobfe podminény, je-li malo citlivy na poruchy ve vstup-
nich datech.

= Numericky stabilni vypocet - vliv zaokrouhlovacich chyb na vysledek
je maly.

= Vypocet je stabilni, je-li dobfe podminény a numericky stabilni.
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Presnost vypoétii

Moznosti zvyseni presnosti

m Reprezentace racionalnich Cisel - podil dvou celoéiselnych hodnot,
napf. Homogenni souradnice.

m  Libovolna presnost” - specialni knihovny, napf. gmp az do vyse
volné paméti.
souradnice xy - 7511164176768 346868669952 3739567104 ~ 2008.57, 92.76
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Presnost vypoctii

Reprezentace ciselnych typa

Priklady chyb

® Ariane 5 - 4.6.1996
40 sekund po startu explodovala. Datova konverze z 64-bitového
desetinné reprezentace na 16-ti bitovy znaménkovy integer.
http://www.esa.int/esaCP/Pr_33_1996_p_EN.html
= Systém Patriot - 25.2.1991
Systémovy cas v desetinach sekundy, pfevod na sekundy realizovan
délenim 10, registry pouze 24 bitd.

http://www.ima.umn.edu/~arnold/disasters/patriot.html

http://www5.informatik.tu-muenchen.de/ huckle/bugse.html

Datové typy

® PFi navrhu algoritmu abstrahujeme od binarni podoby paméti
pocitace
® S daty pracujeme jako s hodnotami riznych datovych typd, které
jsou ulozeny v paméti predepsanym zpiisobem
= Datovy typ specifikuje:
= Mnozinu hodnot, které je mozné v pocitaci ulozit
Zalezi na zpiisobu reprezentace
= Mnozinu operaci, které Ize s hodnotami typu provadét
= Jednoduchy typ je takovy typ, jehoz hodnoty jsou atomické, tj.
z hlediska operaci dale nedélitelné

Reprezentace ciselnych typi

Priklad ciselnych typii a vnitini reprezentace
® Napf. 32-bitovy typ int umozhuje ulozit cela &isla v intervalu
(—2147483648, 2147483647), pro ktera miizeme pouzit

= aritmetické operace +, —, *, / s vysledkem hodnota typu int
= relaénf operace ==, | =, >, <, >=, <=

= |nicializovat hodnotou dekadického nebo hexadecimalniho literalu

1 int i; // definice promenne typu int

2 int decI = 120; // definice spolu s prirazenim

3 int hexI = 0x78; //pocatecni hodnota v 16-kove soustave
4

5 int sum = 10 + decI + 0x13; //pocatecni hodnota je vyraz

® Vnitfni reprezentace typd (napf. int, short, double) umoziuje
ulozit &isla z definovaného rozsahu s riiznou presnosti.
= Ciselné datové typy lze vzajemné prevadét implicitni nebo
explicitni typovou konverzi
® Pfi konverzi nemusi byt hodnota zachovana — viz
lec07/demo-types.c
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Reprezentace &iselnych typi Cela cisla Cela cisla
Reprezentace dat v pocitaci Ciselné soustavy Kédovani zapornych cisel
= V poditaci neni u datové polozky urceno jaky konkrétni datovy typ = (iselné soustavy — pozicni Ciselné soustavy (polyadické) jsou charak- " Pt:Ime kgdh—dzname;k? Jelurcér’fl ld bitem (zleva), snadné stanoveni
je v paméti ulozen terizovany bazi udavajici kolik &islic Ize maximalné pouzit a S:) ultgl' ° no%nvl%éulu Y, priklad reprezentace:
. P . . —_NiEmo i e Esli 4 (10) 2
= Proto musime pridéleni paméti definovat s jakymi typy dat budeme X4 =)i="yaj- 2, kde aj je Cislice a 7 je zaklad soustavy . -12(1)(10) 3(1)(1)(1) (1)88(1)(2)
. L .
pracovat ® Unarni — napf. pocet vypitych pallitra . oﬁﬁi 1111 111122
m Preklada¢ pak tuto definici hlida a voli odpovidajici strojové in- = Binarni soustava (bin) — 2 &islice 0 nebo 1 ® Inverzni kéd — z&porné &islo odpovida bitové negaci kladné hodnoty
strukce pro praci s datovymi polozkami napriklad jako s odpovida- 11010012y = 1-2*+1:2%40-22+1-2'40-2°40-271+1.272 Cisla; dvé nuly; priklad reprezentace:
iicimi &iselnymi 1 1
jicimi €iselnymi typy = 1:1641:8 £0-4 £1:2 40-1 402 +1., . gigg; %é(l) (11(1)(1)122
Napf. necelociselné (float) typy a vyuziti tzv. FPU — 26,25 - 0(10) 0000 00005
= 0 1111 1111
- . B B . » - . % _ ~r |t ~ (10) (2)
Priklad ekvivalentnich reprezentaci v paméti pocitace ® Desitkova soustava (dec) ~ 10 Cislic, znaky 0 az 9 likov? ko sporné Eislo e ulozeno ‘ako h Kadného &l
. - ) o 138,24 = 1:10°+3.101+8-10° 21071 +4.102 = Doplnkovy kéd — zaporné Eislo je ulozeno jako hodnota kladného &isla
= 0100 00015y — binarni zapis jednoho bajtu (8-mi bitii); = 1.100+3-10 +8-1 +2:0,1 +4.0,01 po .bitgllé negacioﬁllétfgglé o 1; jedina reprezentace nuly
= 65 — odpovidajici ¢islo v dekadické soustaveé; . . . N . (10) (2)
(0 dp y J ( ciclo v Zectnactkoné 5 = Sestnactkova soustava (hex) — 16 Cislic, znaky 0 az 9 a A az F 1210y 1000 0110(z)
= 41(16) — odpovidajici &islo v Sestnactkové soustave; 0x7Dug = 7-16'+D-16° = -121(10) 1000 0111z
" zna}< A- tentyz obsah pamet-oveho mista 0100 0001z o velikosti 1 byte — 112+13 s 12740 01111111,
mize byt interpretovan také jako znak A. — 125 " -12810) 1000 0000(2)
=l 111111110
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Cela cisla
Vice-bajtova reprezentace a poradi bajti

= Ciselné typy s vice-bajtovou reprezentaci mohou mit bajty ulozeny
v rizném poradi
® Jittle-endian — nejméné vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
x86, ARM
® big-endian — nejvice vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
Motorola, ARM
m Poradi je dtilezité pfi pfenosu hodnot z paméti jako posloupnosti
bajtti a jejich nasledné interpretaci
= Network byte order — je definovan pro sitovy pfenos a neni tak
nutné fesit konkrétni architekturu
= Tj. hodnoty z paméti jsou ukladany a prenaseny v tomto poradi ba-
jtd a na cilové stanici pak zpétné zapsany do konkrétniho nativniho
poradi
big-endian
Jan Faigl, 2018
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Cela cisla

Priklad reprezentace celych ¢isel int

= Na 32-bitovych a 64-bitovych strojich je celoCiselny typ int
zpravidla reprezentovan 32 bity (4 byty)

I
ﬁ zapis hodnoty, binarné

na 31 bitt

= Typ int je znaménkovy typ
® Znaménko je zakédovano v 1 bitu a vlastni Ciselna hodnota pak ve
zbyvajicich 31 bitech
n Nejvétsi islo je 0111...111 = 231—1 = 2147483647
Nezapominat na 0
= Nejmensi Cislo je —231=—2147483648
0 uz je zahrnuta

® Pro zobrazeni zapornych &isel je pouzit tzv. doplikovy kéd
7231

Nejmensi &islo v doplitkovém kédu 1000. .. 000 je
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Cela cisla

Reprezentace zapornych celych cisel

= Doplakovy kéd — D(x)
= Pro 8-mi bitovou reprezentaci Cisel
= Miizeme reprezentovat 28=256 cisel
® Rozsah r = 256
X pro0<x< 3
D(x) =
r+x pro —5<x<0
= Priklady

Desitkove

Doplikovy kéd

0-127 0000 0000 — 0111 1111
128  nelze zobrazit na 8 bitti v doplikovém kédu
-128  D(—128) = 256 + (—128) = 128 to je 1000 0000

-1 D(—1) =256+ (—1) = 255 to je 1111 1111
-4 D(—4) =256+ (—4) = 252 to je 1111 1100

Jan Faigl, 2018 BOB36PRP — Prednaska 07: Struktury, uniony a &iselné typy 42 / 61




Realna cisla

Reprezentace realnych Cisel

® Pro ulozeni &isla vyhrazujeme omezeny pamétovy prostor

Priklad — zapis cisla % v dekadické soustavé

= = 33333333...3333

= =0,33

=~ 0,33333333333333333333
= ~ 0,333

V trojkové soustavé: 0-31 +0-3°4+1-371 = (0,1)3
= Nepresnosti v zobrazeni realnych &isel v koneéné posloupnosti bitti
zptisobuji
= lracionalni &isla, napf. e, m, v/2
= (isla, ktera maji v dané soustavé periodicky rozvoj, napf. %
= Cisla, ktera maji pilis dlouhy zapis

Jan Faigl, 2018

Realna cisla

Model reprezentace realnych Cisel

Realna Eisla se zobrazuji jako aproximace danym rozsahem
pamétového mista

Realné cislo x se zobrazuje ve tvaru

mantisa - zaklad®*Ponent

exponent

m-z

Pro jednoznacnost zobrazeni musi byt mantisa normalizovana

0,1<m<1

Ve vyhrazeném pamétovém prostoru je pro zvoleny zaklad ulozen
exponent a mantisa jako dvé cela cisla

Realna cisla

Priklad modelu reprezentace realnych ¢isel 1/2

Reprezentace na 7 bajta
= Délka mantisy 3 pozice (bajtd) plus znaménko

m Délka exponentu 2 pozice plus znaménko

m Zaklad z =10
= Nula (7[77[*]oo0]
» Piiklad x = 77,5 = 0,775 - z+02 _
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Realna cisla Realna cisla Realna cisla
Priklad modelu reprezentace realnych &isel 2/2 Model reprezentace realnych ¢isel a vzdalenost mezi Reprezentace necelych ¢isel — IEEE 754
A N i i = Realné &islo x se zobrazuje ve tvaru
Limitni zobrazitelna cisla aproximacemi ) . :
. o . s o . x = (—1)°mantisa - 2exPonent—bias
= Maximalni zobrazitelné kladné = Maximalni zobrazitelné zaporné . . . . . IEEE 754, 1SO/IEC/IEEE 60559:2011
il 00 il %9 = Rozsah hodnot pro konkrétni exponent je dan velikosti mantisy ) ) ) .
cislo 0,999z cislo 0,100z " . N 1o = float — 32 bit (4 bajty): s — 1 bit znaménko (+ nebo —), mantisa — 23
m Absolutni vzdalenost dvou aproximaci tak zalezi na exponentu . L I N B
[+]99] . ) ~ . . bitd &~ 16,7 milionu moznosti; exponent — 8 bitd, tj. 256 moznosti
= Mezi hodnotou 0 a 1,0 je vyuzit cely rozsah mantisy pro exponenty
.. PY: - " 2 .. 2 . . 2 z 2 — —_ 3130 2322 o
= Minimalni zobrazitelné kladné = Minimalni zobrazitelné zaporné {-99,-98,...,0} O
& —99 & +99
¢islo 0,100z ¢islo —0,999z —+— | I | exponent —
E 0.101z—9° 0.100212 0.99979° Ssnb IEEE 754 Single Precision Format
; ; ; ; ; ; ; 0.100z=%° l ® double - 64 bitti (8 bajtdi)
® s — 1 bit znaménko (+ nebo —)
+ . L . - . Y. L . . . _ .o ~ e ~ .
0.999z = Aproximace realnych isel nejsou na &iselné ose rovnomérné = mantisa ~ 52 bitli ~ 4,5 biliardy moznostf (4 503 509 627 370 495)
oz = exponent — 11 bitd, tj. 2048 moznosti
—99 rozlozen o o . ) o . .
0.101z Y = (Cim Vétsi exponent, tim vétsi, mezery" mezi sousednimi aproximacemi &isel
T ‘ ‘ ‘ ‘
A ‘ ‘ ‘ _— = bias umoziuje reprezentovat exponent vzdy jako kladné ¢islo
Lze zvolit, napf. bias = 2¢b=1 — 1, kde eb je pocet bitii exponentu
http://waw.root .cz/clanky/norma- ieee- 754-a- pribuzni- formaty- plovouci-radove- tecky
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Realna &isla Typové konverze Typové konverze
Priklad reprezentace float hodnot dle IEEE 754 Prirazovaci operator a pfikaz Typové konverze
IEEE 754 Converter (JavaScript), V0.22 _. . - .
sion . i ® Slouzi pro nastaveni hodnoty proménné | R . ; o
T X » 1002926875 o . : ) = Typova konverze je operace prevedeni hodnoty néjakého typu na
Encoded A . — Ulozeni ¢iselné hodnoty do paméti, kterou proménna reprezentuje IEEE 754, e
- YO000M& O0000000MYO0000000000 Z " 4 hodnotu typu jiného
sinary: g | s e ) O ) o ) o ) ® Tvar pfifazovaciho operatoru T s k 56 by
4 b = z - u
Tz (proménna) = (vyraz) ypo.va f)r'werze muze byt .
Value actualy sored n loat: 25675 =] e SR = implicitni — vyvola se automaticky
Vyraz je literal, proménna, volani funkce, ... e, N L B
Eerdico onverson ) 000 = ’ L. = explicitni — je nutné v programu explicitné uvést
) m Zkraceny zapis .
s e [ (proménna) (operator) = (vyraz) = Konverze typu int na double je |mp||c!t.n| )
|EEE 754 Converter (Javascript), V0.22 u Piifazeni ie wraz Hodnota typu int miiZe byt pouzita ve vyrazu, kde se ocekava hod-
o e S Jevy nota typu double, dojde k automatickému prevodu na hodnotu typu
Value: i 28 1.0028905868530273 = Asociativni zprava double.
ot 1 135 24248 . ri
smy w ©20000%E DOODOOUORUSERROEORBSO = Pfifazovaci piikaz — vyraz zakonceny stfednikem ; Priklad
Youentered 25674 \ double x;
i ; ini i . ini int i = 1;
Value actually stored in loat: | 256.739990234375 =] int x; //definice promenne x int x, y; //definice
EBTEUE I EeEenE ] 0 coooosresezs = int y; //definice promenne y promennych x a y x = i; // hodnota 1 typu int se automaticky prevede
x = 6; x = 10; // ma hodnotu 1.0 typu double
y=Xx=3x+ 6; y=7; - . v
= Chyba reprezentace -256.75 vs -256.74 [ ] |mp||c|tn|' konverze je bezpecné
= Infinity (0x7f800000), -Infinity (0xff800000), a Nal (Ox7fFfFfFf) y +=x + 10;
https://wuw.h-schmidt.net/FloatConverter/IEEE754.html
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Typové konverze

Explicitni typové konverze

® Prevod hodnoty typu double na int je tfeba explicitné predepsat
® Dojde k ,odseknuti necelé €asti hodnoty int

Typové konverze

Konverze primitivnich ¢iselnych typt

= Primitivni datové typy jsou vzajemné nekompatibilni, ale jejich

hodnoty lze prevadét
char
I A

* rozsifeni pfifazenim

Matematické funkce

Matematické funkce

® <math.h> — zakladni funkce pro praci s ,realnymi" isly
= Vypocet odmocniny necelého Cisla x
double sqrt(double x);, float sqrtf(float x);
V C funkce nepretézujeme, proto jsou jména odlisena

Priklad ® double pow(double x, double y); — vypocet obecné mocniny
double x = 1.2; // definice proménné typu double ? zuZeni pretypovanim ® double atan2(double y, double x); — vypocet arctan y/x
int i; // definice proménné typu int short I ‘ s uréenim kvadrantu
int i = (int)x; // hodnota 1.2 typu dguble se prevede I znaménko 0/1 ~ +/- int = Symbolické konstanty — M_PT, M_PI_2, M_PI_4, atd.
// na hodnotu 1 typu int
® #define M_PI 3.14159265358979323846
® Explicitni konverze je potencialné nebezpeéna " f#define M_PI_2 1.57079632679489661923
P Jep P |Ong ® #define M_PI_4 0.78539816339744830962
Priklady I ‘ m isfinite(), isnan(), isless(), . — makra pro porovnani
double d = 1e30; long 1 = 5000000000L; realnych cisel.
int i = (int)d; int i = (int)1; ® round(), ceil (), floor () — zaokrouhlovani, prevod na cela &isla
// i je -2147483648 // i je 705032704 float I exp ‘ mantisa ‘ ® <complex.h> — funkce pro pocitani s komplexnimi Cisly ;5o cog
to je asi -2e9 misto 1e30 riznuté 4 bajt double L - .
" J . * // (ofiznuté aJ y)( m <fenv.h> — funkce pro Fizeni zaokrouhlovani a reprezentaci dle
lec07/demo-type_conversion.c I exp ‘ mantisa \/ ‘ IEEE 754.
man math
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Zadani 6. domaciho akolu HWO06
Téma: Maticové pocty
Povinné zadani: 2b; Volitelné zadani: 3b; Bonusové zadani: 3b
¥ = Motivace: Ziskani zkusenosti s dvojrozmérnym polem.
Cast Il m Cil: Osvojit si praci s polem variabilni délky a predavani ukazateld
m Zadani: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b0b36prp/hw/hw06 £ AN PP
x . P e , P . Shrnuti prednasky
Cast 3 - Zadan| 0. domaaho ukolu = Nacteni vstupnich hodnot dvou matic a znaku operace (**’ — na-
sobent).
(HWO6) ® Volitelné zadani rozsifuje alohu o dalsi operace s maticemi séitani
(’+?) a odcitani (’-), které mohou byt zapsany ve vyrazu.
= Bonusové zadani pak fesi zpracovani celého vyrazu, ve kterém jsou
vsak jednotlivé matice uvedeny jako symboly, které jsou nejdrive
definovany nactenim hodnot matic ze standardniho vstupu
Vyusiti struct a dynamické alokace miize byt vyhodnou, neni viak nutné
®m Termin odevzdani: 24.11.2018, 23:59:59 PST
® Bonusova tloha: 1.12.2018, 23:59:59 PST
PST — Pacific Standard Time
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Struktury, zptisoby definovani, inicializace a pamétové reprezentace
= Uniony
® Pfesnost vypoCtu

® Vnitfni pamétova reprezentace celo€islenych i necelociselnych
&iselnych typt
® Knihovna math.h

m Pristé: Standarni knihovny C. Rekurze.
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