Programovani F1400 + F1400a: Pocitani s Cisly

Programovani F1400 + F1400a
doc. RNDr. Petr Mikulik, Ph.D.

podzimni semestr 2020

1/2=0 7] |2020=2.020 x 103
1/2=05 7 =2x10%+2 x 10
1.0/2=05 — 11111100100,
1/2.0=10.5 — 210 | 99 | 98 | o7 | 96 4 95 4 o2
1.0/20=05 (1+1+1+1+1+1+1)><210
1./2.=05 2 8 16 32 ' 256

Programovani F1400 + F1400a Programovani F1400 + F1400a: Poditani s &isly



Zobrazeni celych Cisel v (digitalnim) poditadi

o Ciselné soustavy: Dvojkové soustava (binarni, cifry 0 a 1), osmickova
(oktalova, 0-7), desitkova (dekadicka, 0-9), Sestndctkova (hexadecimaln,
0-9 a A-F)

o Reprezentace cisel v poditaci: digitalni pocita¢ pocita ve dvojkové
soustavé, Cisla v ni musime reprezentovat pomoci néjakého systému
(konvence)

o Cisla bez znaménka (unsigned)
o Cisla se znaménkem (signed)

e Omezeny rozsah pfi poditani, moznost preteceni (overflow) — nelze
zobrazit piilis velké &islo (v absolutni hodnoté), nebo podteceni
(underflow) — nejmensi ¢&islo po zmenseni zkolabuje (zaporné na kladné)

e Rozsahy: bit 1 b, byte 1 B, word 2 B, short 2 B, integer (napf. nyni
typicky 4 B), long integer (napf. nyni typicky 8 B)
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+-000000 1
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Zobrazeni readlnych Cisel v pocitaci

o Zapis redlnych lisel — desetinny tvar:
12.34, +12.34, —123.456, —0.001234

@ Pozor na narodni konvence pri zapisu Ci zobrazeni: desetinna tecka
versus desetinna carka; problémy pfi prenositelnosti

e Zapis Cisla v exponencielnim tvaru (desitkova soustava):
znaménko mantisa E znaménko exponent
100=10E1l=1e2=+1E+2 0.012=0.12E-1=1.2e-2=12E-3

@ Reprezentace pocitacem v binarni soustavé:
mantisa je redlné ¢islo v intervalu [1;2), exponent je dvojkovy
+1xxx x 2% = (=1)* x (14 2 b, 27") x 2671023

o |EEE 754 Floating-Point Standard (Standard IEEE pro dvojkovou aritmetiku
v pohyblivé Fadové &arce):
4 B=1+423+8 b float (jednoduch4 ptesnost, single precision)
8 B=1+52+11 b double (dvojitd presnost)
16 B=1+112+15 b long double (Etyfnasobna presnost)
Poznamka: exponent 000...000 a 111...111 je rezervovany pro £0, £Inf, NaN
@ Mimo standard napt. Pascal v DOSu: 6 B real
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0.0000 exponent O
9.9999 exponent O
1.0000 exponent 1
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+1.3456 107-18
+-1111 + 11



Matematické operatory

o Unarni operatory: +, —
@ Binarni operatory: 1 +2, 3 —4, 4 %6,
Pozor pfi déleni celych &isel, napt. 9/3 vs 9.0/3.0: Jsou defini¢nim
oborem redlna nebo celd Cisla?! Jaky ma byt obor hodnot? Pocitad nevi,
co vy chcete, aby mu vyslo: 1/2 = 0 nebo 1.0/2.0 = 0.5
Celociselné déleni, 3/2=1: C, C++, gnuplot, . ..
Realna &isla, 3/2=1.5: GNU Octave, Matlab, ...
Matouci — Python2: 3/2=1, ale Python3: 3/2=1.5
o Zbytek po déleni — modulo: 9 % 2 nebo mod(9,2)
Pozn.: pouziva se na test parity Cisla, tj. sudé/liché ¢&islo, mod(x,2)=0 ¢i 1
e Ternarni operator: (podminka) ? vysledekPravda : vysledekNepravda
Ptiklad: x = (4 > 6) 7 1: 42 — x vyjde 42
Uloha: jak pouZijete ternarni operator na test parity &isla x &i na vypodet
absolutni hodnoty ¢isla x?

o Dale logické unarni, logické binarni, ... operatory.
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Matematické funkce

o Zdkladni, béZné funkce
odmocnina /x ... sqrt(x),
absolutni hodnota |x| ... fabs(x) nebo abs(x),
exponenciela a logaritmus € ... exp(x), Inx ... log(x) (pfirozeny),
pripadné dekadicky log10(x)

@ Zaokrouhlovani |x| ...floor(x), [x] ...ceil(x), celodiselnd &ast
... trunc(x), round(x), int(x)

e Umocnéni 23 se zapi$e jako 2”3 nebo 2**3 nebo pow(2,3);
otazka do cvideni: jak se spocita 4.5737

e Goniometrické funkce sin(x), cos(x), acos(x), asin(x), atan(x), atan2(y,x)
(rozliSeni kvadrantl hodnot inverzni funkce); vypocet obvykle v radianech,
nikoliv ve stupnich

e Pokrocilé funkce (vlastni numerické implementace nebo knihovny funkci)
sinc, Besselovy funkce, gamma funkce, (inverzni) chybovéa funkce,
Hermiteovy polynomy, ...
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Zobrazeni komplexnich Cisel v pocitaci

e Komplexni ¢&islo je uspofadana dvojice redlnych Cisel (redlna a imaginarni
slozka) se specifickymi pravidly pro pocitan{

@ Riizné programovaci jazyky reprezentuji zapisy a zobrazeni komplexnich
Cisel riizné: usporadana dvojice, nebo pomoci symbolu i nebo j, napf.
{1,2} + {2.0,3.0} nebo 1+2i + 2+3i nebo 142j + 2+3j

@ Riizné programovaci jazyky reprezentuji zapisy a zobrazeni komplexnich
Cisel rlizné — napt.:

o usporadana dvojice, napt. {1,2} + {2.0,3.0}
e pomoci symbolu i nebo j, napf. 14+2i 4+ 24-3i nebo 1+2j + 243]

@ Zkuste si nechat spoditat sqrt(-1) a uvidite, co vyjde.

@ Pro vypolty by mély fungovat stejné operatory a funkce jako pro realna
Cisla, idedlné i stejné nazvané funkce, nékdy ovsem s prefixem c (complex)
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Jak na nedefinovanou funkci?

@ Nema-li programovaci jazyk definovanou néjakou funkci, kterou
potfebujeme, musime ji vyjadfit pomoci téch definovanych, nebo pomoci
fady, iterace, numerického integralu, apod.

o Priklad: chceme spoditat o« = arcsin x, ale je k dispozici pouze vypocet
funkce arccos.

2 2

a =arcsinx — sina=x — sin“a=x" —

l—cosPa=x> — cosfa=1-—x%> —

cosa=+v1—-x2 — «a=arccosV1— x2
Ovsem pozor na defini¢ni obor a znaménko vysledku. Spravné:
o = sign x - arccos V1 — x2

@ Domaci uloha: vyjadrete 5 = arcsin x a v = arccos x pomoci funkce
arctan x.
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