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Struktury — struct Uniony Struktury — struct Uniony

Struktura — struct

m Struktura je kone¢na mnozina prvkd (proménnych), které nemusi
byt stejného typu

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

K prvkim struktury pristupujeme teckovou notaci

Cast 1 — Struktury a uniony

K prvkiim miizeme pristupovat pres ukazatel operatorem ->

m Pro struktury stejného typu je definovana operace prifazeni

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

Struktury (jako celek) nelze porovnavat relacnim operatorem ==

Struktura mize byt funkci pfedavana hodnotou i ukazatelem

Struktura mize byt navratovou hodnotou funkce
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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 1i; /* type item defined using typedef */
m Zavedenim nového typu typedef muizeme pouzivat typ struktury
jiz bez uvadéni klicového slova struct
lec06/struct.c

Uniony

Struktury — struct

Priklad struct — Inicializace

m Struktury:

struct record { typedef struct {

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

m Proménné typu struktura miizeme inicializovat prvek po prvku

struct record r;
r.value 21.4;
r.number = 7;

m nebo podobné jako pole Ize inicializovat pfimo pfi definici

item i = { 1, 2.3 };

lec06/struct.c

Uniony
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Struktury — struct Uniony Struktury — struct Uniony
Priklad struct jako parametr funkce Priklad struct — Prifazeni

m Struktury mizeme predavat jako parametry funkci hodnotou L . S
m Hodnoty proménné stejného typu struktury mazeme priradit
void print_record(struct record rec) { operatorem =
printf("record: number(%d), value(’1f)\n", struct record { typedef struct {
rec.number, rec.value); int number; int n;
} double value; double v;
}; } item;
m Nebo ukazatelem a realizovat tak volani odkazem
_ . ' _ struct record recl = { 10, 7.12 };
void print_item(item *v) { struct record rec2 = { 5, 13.1 };
printf("item: n(%d), v(%1f)\n", v->n, v->v); item i
¥ print_record(recl); /* number(10), value(7.120000) */
m Pri predavani parametru print_record(rec2); /* number(5), value(13.100000) */
m hodnotou se vytvafi nova proménna a piivodni obsah predavané recl = rec2;
struktury se kopiruje na zasobnik i = recl; /* THIS IS NOT ALLOWED! */
n ukaze?telem se kopiruje pouze hodnota ukazatele (adresa) a print_record(recl); /* number(5), value(13.100000) */
pracujeme tak s piivodni strukturou 1ec06/struct. c
lec06/struct.c
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Struktury — struct
Priklad struct — Pfima kopie paméti

m Jsou-li dvé struktury stejné veliké, mazeme pfimo kopirovat obsah
prislusné pamétové oblasti
Napriklad funkci memcpy () z knihovny string.h
struct record r = { 7, 21.4};
item i = {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 (&1, &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
lecO6/struct.c
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Struktury — struct Uniony

Struktura struct a velikost

m Vnitfni reprezentace struktury nutné nemusi odpovidat souctu
velikosti jednotlivych prvki

struct record { typedef struct {

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: Jlu\n", sizeof(item));

Size of int: 4 size of double: 8

Size of record: 16

Size of item: 16
lecO6/struct.c
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Struktury — struct

Struktura struct a velikost 1/2

m Pri kompilaci zpravidla dochazi k zarovnani prvka na velikost slova
prislusné architektury
NapF. 8 bytii v pripadé 64-bitové architektury.
m Mizeme explicitné predepsat kompaktni pamétovou reprezentaci,
napf. direktivou __attribute__((packed)) pro prekladace
clang a gcc

struct record_packed {
int n;
double v;

} __attribute__((packed));

lecO6/struct.c
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Struktury — struct Uniony

Struktura struct a velikost 2/2

m Nebo

typedef struct __attribute__((packed)) {

int n;
double v;
} item_packed;

m 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
lec06/struct.c
m Zarovnani zpravidla pfinasi rychlejsi pristup do paméti, ale zvysuje
pamétové naroky

http://www.catb.org/esr/structure-packing

13 / 53
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Struktury — struct Uniony

Proménné se sdilenou paméti — union

m Union je mnozina prvkid (proménnych), které nemusi byt stejného
typu
m Prvky unionu sdileji spole¢né stejnd pamétova mista
Prekryvaji se
m Velikost unionu je dana velikosti nejvétsiho z jeho prvkii
m Skladba unionu je definovana uzivatelem jako novy typ sestaveny
z jiz definovanych typi
m K prvkdim unionu se pfistupuje teckovou notaci

m Pokud nedefinujeme novy typ je nutné k identifikatoru 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 ;

o0 WN R

Struktury — struct

Priklad union 1/2

m Union slozeny z proménnych typu: char, int a double
1 int main(int argc, char *argv[])

Uniony

2 {

3 union Numbers {

4 char c;

5 int 1i;

6 double d;

7 };

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

ﬁ union Numbers numbers;

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

numbers.i, numbers.d);

m 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

lecO6/union.c
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Struktury — struct Uniony Presnost vypoctli  Reprezentace cCiselnych typti  Cela Cisla  Reéalna cisla  Typové konverze  Matematické funkce
Priklad union 2/2

m Proménné sdileji pamétovy prostor
1 numbers.c = ’a’;
2 printf("\nSet the numbers.c to ’a’\n");
3 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i,
numbers.d) ; X,
¢ . Cast I
5 numbers.i = 5;
6 printf("\nSet the numbers.i to 5\n");
7 printf("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i, X oo o, .
7 numbers.a); Cast 2 — Vnitini reprezentace Ciselnych
9 numbers.d = 3.14; o
10 printf("\nSet the numbers.d to 3.14\n"); t)/F)U
11 printf ("Numbers c: %d i: %d d: %1f\n", numbers.c, numbers.i,
numbers.d) ;

m Priklad vystupu:

Set the numbers.c to ’a’

Numbers c: 97 i: 1374389601 d: 3.140000

Set the numbers.i to 5

Numbers c: 5 i: 5 d: 3.139999

Set the numbers.d to 3.14

Numbers c: 31 i: 1374389535 d: 3.140000

lecO6/union.c
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Cela cisla  Realna cisla

Matematické funkce

Reprezentace Eiselnych typt

Presnost vypocti Typové konverze

Presnost vypoctu 1/2
m Ztrata presnosti pri aritmetickych operacich.

Priklad sc¢itani dvou cisel

; #include <stdio.h>

3 int main(void)

s {

5 double a = 1e+10;

g double b = 1e-10;

8 printf("a : %24.121f\n", a);
9 printf("b : %24.121f\n", Db);
10 printf("a+b: %24.121f\n", a + b);
11

12 return O;

13}

14

15 clang sum.c && ./a.out

16 a : 10000000000.000000000000

17 b 0.000000000100

18 at+b: 10000000000.000000000000

lec06/sum.c
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PFesnost vypoétli  Reprezentace ciselnych typi Cela cisla Reéalna Cisla Typové konverze Matematické funkce
Presnost vypoctu 2/2
Priklad déleni dvou cisel

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

a {

5 const int number = 100;

6 double dV = 0.0;

7 float fV = 0.0f;

8

9 for (int i = 0; i < number; ++i) {
10 dv += 1.0 / 10.0;

11 fV += 1.0 / 10.0;

12 }

13

14 printf ("double value: %1f ", dV);
15 printf(" float value: %1f ", fV);
16

17 return O;

18}

19

20 clang division.c && ./a.out

10.000000 10.000002

lec0O6/division.c

21 double value: float value:
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Pfesnost vypoltil  Reprezentace ciselnych typti  Cela Cisla  Realna cisla  Typové konverze

Presnost vypoctu - strojova presnost

m Strojova presnost €,, - nejmensi desetinné Cislo, které pri¢tenim k
1.0 dava vysledek razny od 1, pro |v| < €, plati

v+1.0==1.0.

Symbol == odpovida porovnani dvou hodnot v Javé (test na ekvivalenci).

m Zaokrouhlovaci chyba - nejméné e,.
m Presnost vypoctu - aditivni chyba roste s poctem operaci v fadu

VN - €.

m Casto se viak kumuluje preferabilné v jedno sméru v fadu N - ¢,,,.
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PFesnost vypoétdi  Reprezentace Ciselnych typti  Celé cisla Realna Cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Zdroje a typy chyby

m Chyby matematického modelu - matematicka aproximace fyzikalni
situace.

Chyby vstupnich dat.

Chyby numerické metody.

Chyby zaokrouhlovaci.

Absolutni chyba aproximace
E(x) = X — x, X pfesna hodnota, x aproximace.

Relativni chyba RE(x) = %=X,

X
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Pfesnost vypoltil  Reprezentace ciselnych typti  Cela Cisla  Realna &isla  Typové konverze

Podminénost numerickych tloh

relativni chyba vystupnich Gdajii
relativni chyba vstupnich adaja

m Podminénost alohy C, =

m Dobre podminéna aloha C, =~ 1.

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

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

m Vypocet je stabilni, je-li dobfe podminény a numericky stabilni.
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PFesnost vypoétli  Reprezentace ciselnych typi Cela cisla Reéalna Cisla Typové konverze Matematické funkce

Moznosti zvySeni presnosti

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

m ,Libovolnd presnost” - specialni knihovny, napf. gmp az do vyse
volné paméti.
souradnice x,y - 7511164176768 346868669952 3739567104 ~ 2008.57, 92.76
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Pfesnost vypoltili  Reprezentace ciselnych typti  Cela Cisla  Realna cisla  Typové konverze  Matematické

Priklady chyb

m 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

m Systém Patriot - 25.2.1991
Systémovy Cas v desetinach sekundy, prevod na sekundy realizovan
délenim 10, registry pouze 24 bitd.

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

http://wwub.informatik.tu-muenchen.de/ huckle/bugse.html
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Presnost vypoctii  Reprezentace Ciselnych typti  Cela cisla  Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Datové typy

m P¥i navrhu algoritmu abstrahujeme od binarni podoby paméti
pocitace
m S daty pracujeme jako s hodnotami riiznych datovych typt, které
jsou ulozeny v paméti predepsanym zpiisobem
m Datovy typ specifikuje:
m Mnozinu hodnot, které je mozné v pocitaci ulozit
Zalezi na zpiisobu reprezentace
m Mnozinu operaci, které Ize s hodnotami typu provadét
m Jednoduchy typ je takovy typ, jehoz hodnoty jsou atomické, t;.
z hlediska operaci dale nedélitelné
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Presnost vypoctii  Reprezentace Ciselnych typt  Cela cisla  Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Priklad Ciselnych typt a vnitini reprezentace

m Napr. 32-bitovy typ int umozhuje ulozit cela €isla v intervalu
(—2147483648,2147483647), pro ktera miizeme pouzit
m aritmetické operace +, —, *, / s vysledkem hodnota typu int
m relaéni operace ==, | =, >, <, >=, <=
m Inicializovat hodnotou dekadického nebo hexadecimalniho literalu

1 int i; //deklarace promenne typu int

2 int decl = 120; //deklarace spolu s prirazenim

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

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

m Vnitfni reprezentace typd (napf. int, short, double) umoznuje
ulozit Cisla s definovaného rozsahu s riznou presnosti.

m Ciselné datové typy Ize vzajemné prevadét implicitni nebo
explicitné typovou konverzi

m Pri konverzi nemusi byt hodnota zachovana — viz
lec06/demo-types.c
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Presnost vypoctii  Reprezentace Ciselnych typti  Cela cisla  Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Reprezentace dat v pocitaci

m V pocitaci neni u datové polozky urceno jaky konkrétni datovy typ
je v paméti ulozen

m Proto musime pridéleni paméti deklarovat s jakymi typy dat budeme
pracovat

m Preklada¢ pak tuto deklaraci hlida a voli odpovidajici strojové in-
strukce pro praci s datovymi polozkami napfriklad jako s odpovida-
jicimi Ciselnymi typy

Napfr. necelociselné (float) typy a vyuziti tzv. FPU

Priklad ekvivalentnich reprezentaci v paméti pocitace
m (0100 0001), — binarni zapis jednoho bajtu (8-mi biti);
m (65)10 — odpovidajici Cislo v dekadické soustavg;
m (41)16 — odpovidajici Cislo v Sestnactkové soustave;

m znak A — tentyz obsah pamétového mista (0100 0001), o velikosti
1 byte miize byt interpretovan také jako znak A.
30 / 53
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Presnost vypoctii  Reprezentace ciselnych typti  Cela &isla Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Reprezentace celych Cisel

m Ciselné soustavy — pozicni &iselné soustavy (polyadické) jsou charak-

terizovany bazi udavajici kolik Cislic lze maximalné pouzit

I=m i . e, e . L

Xg = i_",ai-z' kde a; je Cislice a z je zaklad soustavy
m Unarni — napr. pocet vypitych pallitrd
m Binarni soustava (bin) — 2 Cislice 0 nebo 1

11010, 012 1.2 41.2240-2241-2240-2°40-272+1.272
1 1

1.16+1-8 +0:4 +1:2 +0-1 40> +1.
= 26,25

m Desitkova soustava (dec) — 10 cislic, znaky 0 az 9
138,24 = 1-10°+3-10'+8-10°+2-10"1 +4.1072
1.100+3-10 +8-1 +2-0,1 +4.0,01

m Sestnactkova soustava (hex) — 16 islic, znaky 0 az 9 a A az F
0x7D, = 7-16'+D-16°
= 112413
= 125
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Presnost vypoctii  Reprezentace cCiselnych typti  Cel4 &isla Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Vice-bajtova reprezentace a poradi bajti

m Ciselné typy s vice-bajtovou reprezentaci mohou mit bajty ulozeny
v riizném poradi
m /ittle-endian — nejméné vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
x86, ARM
m big-endian — nejvice vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
Motorola, ARM
m Poradi je dulezité pfi pfenosu hodnot z paméti jako posloupnosti
bajti a jejich nasledné interpretaci
m Network byte order — je definovan pro sitovy prenos a neni tak
nutné fesit konkrétni architekturu
m Tj. hodnoty z paméti jsou ukladany a pfenaseny v tomto poradi ba-
jt a na cilové stanici pak zpétné zapsany do konkrétniho nativniho
poradi
big-endian
33 /53
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Presnost vypoctli  Reprezentace ciselnych typti Cela &isla Reéalna ¢isla Typové konverze Matematické

Priklad reprezentace celych cisel int

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

=~

funkce

Presnost vypoctli  Reprezentace Ciselnych typti Cel4 &isla Realna cisla Typové konverze Matematické funkce

Reprezentace zapornych celych Cisel

m Doplitkovy kéd — D(x)
m Pro 8-mi bitovou reprezentaci Cisel

m MiiZeme reprezentovat 28=256 Cisel
m Rozsah r = 256

zapis hodnoty, binarné X pro0 < x < 5
na 31 bitd D(x) = (1)
. ) , r+x ro —L<x<0
m Typ int je znaménkovy typ P 2 =
m Znaménko je zakédovano v 1 bitu a vlastni &iselnd hodnota pak ve = Priklady
zbyvajicich 31 bitech Desitkove Doplnkovy kéd
m Nejvétsi &islo je 0111...111 = 2311 = 2147483647
. 0-127 0000 0000 — 0111 1111
Nezapominat na 0 128 nelze zobrazit na 8 bitii v doplikovém kéd
- Nejme SIO Je —231:—2147483648 nelze zobrazit na ITU v aopin overT1 odu
0 u# je zahrnuta -128  D(—128) = 256 + (—128) = 128 to je 1000 0000
L. . o . .. . L -1 D(—1) =256 + (—1) = 255 to je 1111 1111
] Prc? zobvrazvenl zaporn)v/ch Cisel je pouzit tzv. dopllnkove?/1 kod 4 D(—4) = 256+ (—4) = 252 to je 1111 1100
Nejmensi €islo v doplikovém kédu 1000...000 je —2
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Reprezentace realnych Cisel Model reprezentace realnych cisel
. , . S m Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danym rozsahem
m Pro ulozeni ¢isla vyhrazujeme omezeny pamétovy prostor S )
_ . _ pamétového mista
Priklad — zapis Cisla 3 v dekadické soustavé s e ,
3 m Realné Cislo x se zobrazuje ve tvaru
= 333;3333 ...3333 — mantisa - zakladexronent
= 0’ 33 - m- Zexponent
m ~ 0,33333333333333333333 -
= ~ 0,333 _ 3 o . o
V trojkové soustavé: 0-31 +0-3% +1-3-1 = (0,1)s m Pro jednoznacnost zobrazeni musi byt mantisa normalizovana
m Nepresnosti v zobrazeni redlnych Cisel v konecné posloupnosti bité 0,1<m<1
zptisobuji ) o ) s 5
TR y m Ve vyhrazeném pamétovém prostoru je pro zvoleny zaklad ulozen
m lracionalni &isla, napf. e, 7, V?2 o ! o
m Cisla, ktera maji v dané soustavé periodicky rozvoj, napf. % exponent a mantisa jako dvé cela Cisla
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Presnost vypocti  Reprezentace cCiselnych typti  Cela cisla Reélna &isla Typové konverze

Priklad modelu reprezentace reélnych cisel 1/2

Reprezentace na 7 bajti
m Délka mantisy 3 pozice (bajtti) plus znaménko
m Délka exponentu 2 pozice plus znaménko
m Zaklad z =10

m Nula

[+ 02 [E]778]

m Priklad x = 77,5 =0,775- 2102
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Presnost vypoctli  Reprezentace Ciselnych typti Cela cisla Reélna &isla Typové konverze Matematické funkce

Priklad modelu reprezentace reélnych cisel 2/2

Limitni zobrazitelna &isla

m Maximalni zobrazitelné kladné
¢islo 0,9992%°

[+]99]

m Minimalni zobrazitelné kladné n
¢islo 0,100z~%°

m Maximalni zobrazitelné zaporné
gislo —0, 100299

Minimalni zobrazitelné zaporné
gislo —0, 9992199

™
—0.9997+99 / ~0.0002"? \ 0.0997+99
—0.101z79° 0.101z79°
—0.100z7%° 0.100z~99
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Model reprezentace realnych Cisel a vzdalenost mezi
aproximacemi

m Rozsah hodnot pro konkrétni exponent je dan velikosti mantisy
m Absolutni vzdalenost dvou aproximaci tak zalezi na exponentu
m Mezi hodnotou 0 a 1,0 je vyuzit cely rozsah mantisy pro exponenty

{-99,-98,...,0}
0100z12| ‘ |0999z99iii

m Aproximace realnych Cisel nejsou na Ciselné ose rovnomérné
rozlozeny

0. 1o1z—99

0.100z—9°
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Presnost vypoctli  Reprezentace Ciselnych typti Cela cisla Reélna &isla Typové konverze Matematické funkce

Typ double — reprezentace necelych cisel

m double — 64 bitid (8 bajtii), norma IEEE 754
ISO/IEC/IEEE 60559:2011

m s — 1 bit znaménko (+ nebo —)
m exponent — 11 bitd, tj. 2048 moznosti
m mantisa — 52 bitd ~ 4.5 biliardy moznosti
4 503 599 627 370 496
m Neumozhuje presné ulozit Cisla se zapisem delsim nez 52 bitd
m Cim vétsi exponent, tim vétsi ,mezery” mezi sousednimi
aproximacemi Cisel
m Realné Cislo x se zobrazuje ve tvaru
X = (—1)5mantisa . 2exponent—bias

m bias umoziuje reprezentovat exponent vzdy jako kladné cislo

Lze zvolit, napf. bias = 2¢2=1 — 1, kde eb je pocet bitii exponentu

http://www.root.cz/clanky/

norma-ieee-754-a-pribuzni-formaty-plovouci-radove-tecky
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Presnost vypoctli  Reprezentace Ciselnych typti  Cela cisla Realna cisla Typové konverze Matematické funkce

Prifazovaci operator a prikaz

m Slouzi pro nastaveni hodnoty proménné

Ulozeni ciselné hodnoty do paméti, kterou proménna reprezentuje
m Tvar prifazovaciho operatoru

(promenna) = (vyraz)
Vyraz je literal, proménna, volani funkce, . ..

m Zkraceny zapis

(promenna) (operator) =
m Prifazeni je vyraz

(vyraz)
m Asociativni zprava
m Prifazovaci prikaz — vyraz zakonceny strednikem ;

int x, y; //deklarace
promennych x a y

int x; //deklarace
promenne x

int y; //deklarace
promenne y x = 10;
y =7
X = 6;
y =x =X+ 6; y += x + 10;
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Typové konverze

m Typova konverze je operace prevedeni hodnoty néjakého typu na
hodnotu typu jiného
m Typova konverze muze byt
m implicitni — vyvola se automaticky
m explicitni — je nutné v programu explicitné uvést
m Konverze typu int na double je implicitni

Hodnota typu int mize byt pouzita ve vyrazu, kde se ocekiva hod-
nota typu double, dojde k automatickému prevodu na hodnotu typu
double.

Priklad
double x;
int i = 1;

x = i; //hodnota 1 typu int se automaticky
prevede na hodnotu 1.0 typu double

m Implicitni konverze je bezpecna
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Explicitni typové konverze

m Prevod hodnoty typu double na int je tfeba explicitné predepsat
m Dojde k ,odseknuti’ necelé ¢asti hodnoty int

Priklad

double x =
double

int i; // deklarace prommene typu int

int i = (int)x; // hodnota 1.2 typu double se
prevede na hodnotu 1 typu int

1.2; // deklarace promenne typu

m Explicitni konverze je potencialné nebezpecna

Piklady
double d = 1e30; long 1 = 5000000000L;
int i = (int)d; int i = (int)1;

// i je -2147483648
// to je asi -2e9 misto 1e30

// i je 705032704
// (oriznute 4 bajty)

lec06/demo-type_conversion.c
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Konverze primitivnich ciselnych typ(

m Primitivni datové typy jsou vzajemné nekompatibilni, ale jejich
hodnoty Ize prevadét

¢ rozsifeni piifazenim char I A
T zUzeni pretypovanim
short I
I znaménko 0/1 ~ +/- int
long
float Iexp mantisa

double
I exp mantisa \
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Presnost vypoctii  Reprezentace ciselnych typti  Cela Cisla  Realna cisla  Typové konverze  Matematické funkce

Matematické funkce

m math.h — zakladni funkce pro praci s ,realnymi” Cisly
m Vypocet odmocniny necelého Eisla x
double sqrt(double x);, float sqrtf(float x);

V C funkce nepretézujeme, proto jsou jména odlisena

m double pow(double x, double y); — vypocet obecné mocniny
m double atan2(double y, double x); — vypocet arctan y/x
s ur€enim kvadrantu
m Symbolické konstanty — M_PI, M_PI_2, M_PI_4, atd.
B #define M_PI 3.14159265358979323846
B #define M_PI_2 1.57079632679489661923
B #define M_PI_4 0.78539816339744830962
m isfinite(), isnan(), isless(), ... — makra pro porovnani
redlnych Cisel.
m round(), ceil(), floor () — zaokrouhlovani, pfevod na cela €isla

Cast Il

Cast 3 — Zadani 6. domaciho tkolu

(HW06)

m complex.h — funkce pro pocitani s komplexnimi Cisly ISO C99
m fenv.h — funkce pro fizeni zaokrouhlovani a reprezentaci dle
IEEE 754.
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Diskutovana témata
Zadani 6. domaciho tkolu HWO06
. Shrnuti prednasky
m Termin odevzdani: 26.11.2016, 23:59:59 AoE
AoE — Anywhere on Earth
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Uniony

Presnost vypoctu

Ciselnych typi
m Knihovna math.h

m Priste:

Struktury, zptsoby definovani, inicializace a pamétové reprezentace

Vnitfni pamétova reprezentace celoCislenych i necelociselnych

m Prednaska 7 - Vyzvané téma (prednaska pouze v Gtery)
m Prednaska 8 - Standarni knihovny C. Rekurze.
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