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#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <math.h> int main ( )
int main() {
{ double x_pred, x = 1.0;
double x, yi, y2; while (x > 0.0) {
for (x=-3; x<=1.8; x+=0.1) { x_pred = x;
yl = -2.3 + exp(0.2%x); x = x%0.5;
y2 = 7.6 * sin(M_PI*x/180); ¥
printf ("%g\thf\t%e\n", x, yi, y2); x = x_pred;
T printf("Vyslo: %.8g\n", x);
return O; return 0O;
} ¥
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Pocitani s redlnymi proménnymi — deklarace typl

@ Program pro zakladni praci s realnymi proménnymi:

1 |#include <stdio.h> // pouzité knihovny

2 |int main() // za&atek programu

3[4

4 double a, b, c; // deklarace redlnjch prom&nnjch
5 a=7.21; // vipolty

6 b = -1.23e5;

7 c =a * 17.23e-12 -(b+1)/0.45;

8 printf("Vyraz z %g a %g je %g\n", a, b, c); // tisk vysledku
9 return O; // navrat z programu

10}

@ Redlné proménné v jednoduché presnosti (single precision) se deklaruji
typem float a maji formatovaci znak %g.

@ Reélné proménné v dvojnasobné presnosti (double precision) se deklaruji
typem double a maji formatovaci znak s prefixem |: %1g, ale Ize pouzivat
i he.

@ Reélné proménné ve Ctyfnasobné presnosti se deklaruji typem long
double a maji formatovaci znak s prefixem L: %Lg.
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Formatovani vystupu (printf) redlnych proménnych

Predpokladejme redlnou proménnou typu double.

Pak forméatovaci zkratky uréuji format vystupu:

e %e a %E vynuti exponencielni format, napf. 1.23e-2 nebo 1.234E2,
e %f zobrazi desetinny rozvoj, napt. 0.0123 nebo 123.4,

e %g pro optimalni kombinaci %e a %f.

Lze navolit Sitku Cisla (podet rezervovanych pozic na fadku) a
pocet platnych cifer anebo desetinnych mist:

1| printf("%15.8g nebo %15.8f nebo %15.8e\n", a, a, a);

@ Dalsi znacky ve formatovaci syntaxi

1| printf ("% 15.8g nebo %-15.8g nebo %- 15.8g\n", a, a, a);

znamenaji vynechani mezery misto znaménka + u nezdporného disla,
zarovnani vlevo, a oboji.

@ Poznamka: pro cela cCisla to funguje podobné. Napf. pro int k:

1| printf ("%7i nebo % 7i nebo %- 7i\n", k, k, k);
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Vypocet funkcnich hodnot — tabulka hodnot funkci

@ Nechme pocitac pocitat napf. tabulku hodnot néjakych funkci:
y1(x) = —2.3 4 0.7 0:02x
ya(x) = 8.2sin(x[rad]) = 8.2 sin(g5x[°])
@ Pozadavky na program: pro x od &~ —360 do =~ 180 s krokem 0.1 spocitej
(tabeluj, interpoluj) pribéh dvou funkci a na obrazovku vypi$ tabulku se
tremi sloupci.

1 |#include <stdio.h>

2 |#include <math.h> // knihovna matematickych funkci

3 [int main()

41

5 double x, yl, y2; // souradnice a pocitane funkcni hodnoty
6 for (x=-360.0; x<=180.01; x+=0.1) { // cyklus pfes x

7 yl = -2.3 + 0.7 * exp(0.02*x); // prvni funkce yi(x)
8 y2 = 8.2 * sin(M_PI * x / 180); // druha funkce y2(x)
9 printf ("%g\thg\thg\n", x, y1, y2); // tisk vysledki

10 }

11 return O;

12 [}
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Preklad programu — knihovny a volby

o Preklad programu vyzaduje ptilinkovat knihovnu matematickych
funkci parametrem -1m (library of math):

gcc tab.c -o tab -1m

Pokud zapomenete na prepina¢ —1m, tak bude prekladac kricet néco jako
undefined reference to (sin, exp, ...)

@ Po odladéni programu chceme, aby vypocet probéhl co nejrychleji. Proto
priddme optimalizaéni parametr -02 (v odGvodnénych pfipadech i vyssi),
kdy preklada¢ provede optimalizaci vysledného binarniho kédu.

@ Parametr -s odstrani (strip) trasovaci informace a tabulku symbold a
bindrka bude mensi. Pak tedy napft.

gcc -s -02 tab.c -o tab -Im
e Parametr -static vytvori statickou binarku (tj. bez zavislosti na
dynamickych knihovnach):
gcc -s -02 -static tab.c -o tab -1m
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Preklad programu — upozornéni na mozné chyby

o P¥i vyvoji programu je vhodné, aby prekladac kontroloval i pfipadné
mozné chyby, ac to nejsou pfimo chyby v syntaxi jazyka. Jedna se napf.
o souhlas formatovacich parametr( %g a %i vzhledem k typu proménné
v piikazu printf (), pouZiti neinicializované proménné (napf. proménna
pouzivana pro soucet fady, kterou ale nenastavime na zacatku na nulu),
apod. Dosdhneme tohoto parametrem -Wall (W znamend warnings):

gcc tab.c -o tab -1m -Wall

Pouziti tohoto prepinace pro , All Warnings" miizeme vice neZ doporucit.

@ Nebo pouzijeme prekladac clang, ktery ma privétivéjsi hlaseni chyb

clang tab.c -o tab -1m -Wall
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Knihovna matematickych funkci math.h

@ Pokud zapomenete na

1 | #include <math.h>

tak bude prekladac kricet néco o
implicit declaration of function (sin, exp, ...), protoze
nepozna funkce exp() a sin().

o Jaké funkce a konstanty jsou v math.h deklarovany? Viz ucebnice C,
dokumentace, pfikaz man math.h a nyni téz i ,nékde” na webu.
Na unixovych systémech najdete tento hlavickovy soubor napt. zde:

/usr/include/math.h

Pozn.: zkuste pfikaz locate math.h nebo locate /math.h.
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Zakladni cyklus: while

@ Cyklus while — obecné: priklad:

1 x = 0.5;

2 while (podminka) { while (x < 10) {

3 prikazl; x += 1.7;

4 o printf("x = %g\n", x);
5 } }

@ Logické vyrazy — porovnavani matematickych vyrazii:
1| (1<2) (3>2) (4==4) (x=>1 && x<=10) (x>0 || y<0)

@ Cyklus for pro cykleni jediného ptikazu:
while (podminka)
2 JedinyPrikaz;

-

@ Cyklus while, ktery nikdy neprobéhne:
1| while (1 < 0) cokoliv; |

Yo

@ Cyklus while nikdy nekondici:
1| while (0 < 1) cokoliv; |

@ Cyklus while nic nedélajici:
while (PlatnaPodminka) ;
2 NejakyPrikaz;

-
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Cyklus while vs cyklus for

o Jak spolu cykly while a for souvisi?
Obecny zapis a priklad:
for (poc; podminka; krok) { for (x=0; x<=10; x++) {

nejake; prikazy; y=2%x; z=X+y;

3} }

N

je totéz co

1 poc; x=0;

2 |while (podminka) { while (x<=10) {
3 nejake; prikazy; y=2*x; z=x+y;
4 krok; x++;

51} }
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Nejmensi redlné kladné Cislo typu double

o Ukol: Najdéte nejmensi kladné &islo x > 0 pro typ double.
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Nejmensi redlné kladné Cislo typu double

o Ukol: Najdéte nejmensi kladné &islo x > 0 pro typ double.

1 [#include <stdio.h>

2 |int main ( )

3[4

4 double x = 1.0; // nejaka startovni hodnota

5 double x_predesle;

6 while (x > 0.0) {

7 x_predesle = x; // zapamatuj si predeslou hodnotu

8 x = x*0.5; // novy odhad zmensenim cisla

9 }

10 x = x_predesle; // vysledek je v predesle hodnote x
11 printf ("Nejmensi kladne cislo typu double je %.8g\n", x);
12 return O;

13}
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Strojové epsilon

o Ukol: Najdéte nejmensi &islo € (zvané strojové epsilon — machine
epsilon) takové, pro které jesté plati 1.0 + € > 1.0.

1 [#include <stdio.h>

2 [int main ( )

3|4

4 double sum, eps;

5 sum = 12345; // startovni hodnota: cislo vetsi nez 1.0
6 eps = 1.0;

7 while (sum > 1.0) {

8 eps /= 2;

9 sum = 1.0 + eps;

10 }

11 eps *= 2;

12 printf ("Spoctene strojove epsilon: %.8g\n", eps);
13 return O;

14 |}
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Strojové epsilon

o Vysledek pro riizné presnosti:

Presnost float - velikost: 4 B
Spoctene strojove epsilon: 1.1920929e-07 = 27-23

Presnost double - velikost: 8 B
Spoctene strojove epsilon: 2.220446e-16 = 27-52

Presnost long double - velikost: 16 B
Spoctene strojove epsilon: 1.0842022e-19 = 27-63
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