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Úvodní informace o p°edm¥tu

1. Plán p°edná²ek:

1 Úvod (1 hodina).
2 �ísla a £íselné soustavy (1 hodina).
3 Booleovská algebra (1 hodina).
4 Algoritmy a jejich vlastnosti, programovací jazyky (1 hodina).
5 Datové struktury, podmínky, cykly, metody (2 hodiny).
6 Základní algoritmické techniky (2 hodiny).
7 T°ídící algoritmy (2 hodiny).
8 Objektov¥ orientované programování (2 hodiny).
9 Algoritmy numerické matematiky (podle £asu).
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Úvodní informace o p°edm¥tu

2. Literatura:

P°edná²ky:

[1] VIRIUS M.: Základy algoritmizace, 2004,Vydavatelství �VUT
[2] WROBLEWSKI P.: Algoritmy,datové struktury a programovací techniky,
2004,Computer Press
[3] JOKL E.,�IBRAVA Z.,VOSP�L Z.: Programování1,1990,Vydavatelství �VUT
[4] KOLÁ� J.: Teoretická informatika, 2004, Vydavatelství �VUT

Cvi£ení:

[1] Eckel B. : Myslíme v jazyce Java, Grada Publishing, 2000
[2] Herout P.: Java, gra�cké uºivatelské prost°edí a £e²tina, Kopp, 2001
[3] Herout P.: U£ebnice jazyka Java, Java, Kopp, 2001
[4] Chapman S. J.: Za£ínáme programovat v jazyce Java, Computer Press, 2001
[5] Pecinovský R.: Myslíme objektov¥ v jazyku Java, Grada publishing, 2006
[6] Virius M.: Java pro zelená£e, Neocortex, 2001
Elektronická verze cvi£ení:
http://www.natur.cuni.cz/~bayertom/Prog1/java_rukopis.pdf
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�íselné soustavy a jejich charakteristika

3. �íselné soustavy:

D¥lení do dvou skupin:

polyadické soustavy,

nepolyadické soustavy.

Polyadické soustavy:

Ozna£ovány jako soustavy pozi£ní, hodnota £íslice je dána její pozicí v
£ísle. V b¥ºném ºivot¥ i v informatice £asto pouºívány.

Nepolyadické soustavy:

Hodnota £íslice není odvozována od její pozice v £ísle, ale jiným, £asto
speciálním postupem. V informatice nejsou vyuºívány, sloºitá konstrukce
£ísel a realizace aritmetických operací.

P°íklad:

�ímské £íslice: 2007=MMVIII. 1955=MCMLV
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�íselné soustavy a jejich charakteristika

4. Polyadické soustavy:

Základ soustavy z:

Kaºdá polyadická soustava má celo£íselný základ z , z > 1.

Nej£ast¥ji pouºívané polyadické soustavy:

Dvojková (binární) �>z = 2, osmi£ková (oktalová) ->z = 8, desítková
(dekadická) ->z = 10, ²estnáctková (hexadecimální) ->z = 16.

D¥lení polyadických soustav:

Nej£ast¥j²í d¥lení do dvou skupin:

Standardní soustavy

Jeden celo£íselný základ z , rovnom¥rné d¥lení. Viz vý²e uvedené soustavy.

Nestandardní soustavy

Více £íselných základ·, nerovnom¥rné d¥lení, nap°. soustava pro ur£ování
£asu: 24h, 60min, 60s. P°íli² £asto se nepouºívají.
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�íselné soustavy a jejich charakteristika

5. Vyjad°ování £ísel v polyadické soustav¥:
Libovolné £íslo a lze vyjád°it prost°ednictvím polynomu. Proto soustavy nazýváme polyadické.
Koe�cienty polynomu bi ≤ z − 1.

�íslo a lze zapsat jako sou£et celo£íselné £ásti ā a desetinné £ásti ã ve tvaru:

a = ā + ã (1)

Celo£íselná £ást £ísla ā:

a = ±
n∑
i=0

bi z
i = ±(bnz

n + bn−1z
n−1 + bn−2z

n−2 + ... + b0z
0). (2)

Desetinná £ást £ísla ã :

ã = ±
−m∑
i=−1

bi z
i = ±(b−1z

−1 + b−2z
−2 + b−3z

−3 + ... + b−mz−m). (3)

P°íklad:
1997=1*10^3+9*10^2+9*10^1+7*10^0 ⇒ z = 10, b3 = 1, b2 = 9, b1 = 9, b0 = 7.
3.14159=3*10^0+1*10^-1+4*10^-2+1*10^-3+5*10^-4+9*10^-5
⇒ z = 10, b0 = 3, b−1 = 1, b−2 = 4, b−3 = 1, b−4 = 5, b−5 = 9.
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P°ehled £íselných soustav

6. Dvojková (binární) soustava.

Základ z = 2, vyjád°ení £ísla prost°ednictvím mocnin 2.
Koe�cienty b0, b1 nabývají hodnot 0,1. Nej£ast¥ji pouºívaná polyadická soustavou
v informatice, po£íta£e nativn¥ pracují s dvojkovou soustavou. Hodnoty
odpovídají dv¥ma stav·m: prochází nebo neprochází elektrický proud.

a =
n∑

i=0

bi2i = (bn2n + bn−12n−1 + bn−22n−2 + ... + b020). (4)

P°íklad:
Vyjád°ení a = (41.125)10 v binární soustav¥.

i 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
z i 25 24 23 22 21 20 2−1 2−2 2−3

32 16 8 4 2 1 1

2

1

4

1

8

b 1 0 1 0 0 1 0 0 1
b · z i 32 0 8 0 0 1 0 0 0.125
(a)

10
32+8+1+0.125=41.125
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P°ehled £íselných soustav

7. Desítková (decimální) soustava

Základem je z = 10, vyjád°ení £ísla prost°ednictvím mocnin 10.
Koe�cienty b0, ..., b9, nabývají hodnot 〈0, ..., 9〉. V této soustav¥ po£ítá £lov¥k,
po£íta£e v²ak neumí provád¥t aritmetické operace v desítkové soustav¥ p°ímo.

a = ±
n∑

i=0

bi10i = ±(bn10n + bn−110n−1 + bn−210n−2 + ... + b0100). (5)

P°íklad:
Vyjád°ení a = 506007.008 v desítkové soustav¥.

i 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
z i 105 104 103 102 101 100 10−1 10−2 10−3

100 000 10 000 1000 100 10 1 1

10

1

100

1

1000

b 5 0 6 0 0 7 0 0 8
b · z i 500 000 0 6000 0 0 7 0 0 0.008
(a)

10
500 000+6000+7+0.008=506 007.008
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P°ehled £íselných soustav

8. �estnáctková (hexadecimální) soustava.

Základem je £íslo z = 16, vyjád°ení £ísla prost°ednictvím mocnin 16.
Koe�cienty b0, ..., b15 nabývají hodnot 〈0, ..., 9, a, ..., f 〉 . Tato soustava je
pouºívána v niº²ích programovacích jazycích pro zápis instrukcí.

a = ±
n∑

i=0

bi16i = ±(bn16n + bn−116n−1 + bn−216n−2 + ... + b0160). (6)

P°íklad:
Vyjád°ení a = 10542017.0007 v ²estnáctková soustav¥.

i 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

z i 165 164 163 162 161 160 16−1 16−2 16−3

1 048 576 65 536 4096 256 16 1 1
16

1
256

1
4096

b a 0 f 0 0 1 0 0 3

b · z i 10 480 576 0 61 440 0 0 1 0 0 0.0007

(a)10 10 480 576+61 440+1+0.0007
.

=10 542 017.0007
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P°evody mezi £íselnými soustavami

9. P°evod do desítkové soustavy:

Princip p°evodu do desítkové soustavy velmi jednoduchý, p°edstavuje
dosazení do (2) nebo (3).
Postup se snadno algoritmizuje.

P°íklad:

P°evod z dvojkové do desítkové soustavy:

(0101, 01)2 ⇒ a = 0·23+1·22+0·21+1·20+0·2−1+1·2−2 = (5.25)10.

P°evod z ²estnáctkové do desítkové soustavy:

(12af )16 ⇒ a = 1 · 163 + 2 · 162 + 10 · 161 + 15 · 160 = (4783)10 .
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P°evody mezi £íselnými soustavami

10. P°evod z desítkové soustavy:

P°evod provádíme postupným ode£ítáním co nejvy²²ích mocnin základu
soustavy z , do které £íslo a p°evádíme ⇒ pracujeme se zbytkem £ísla a po
d¥lení zk .
D¥lení provádíme opakovan¥, dokud zbytek po d¥lení není roven nule nebo
nedosáhneme poºadované p°esnosti.

P°íklad:

P°evod z desítkové soustavy do dvojkové:
(105.50)10 = 1 · 26 − 1 · 25 − 1 · 23 − 1 · 20 − 1 · 2−1 = 0.
(105.5)10 = (1101001, 1)2.

P°evod z desítkové do ²estnáctkové soustavy:
(6378)10 = 1 · 163 − 8 · 162 − 14 · 161 − 10 · 160 = 18ea.
(6378)10 = (18ea)16.
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P°evody mezi £íselnými soustavami

11. P°evody mezi dvojkovou a ²estnáctkovou soustavou

Vyuºívají fakt, ºe 16 = 24. Vztah (1) lze vyjád°it prost°ednictvím uspo°ádaných £tve°ic
binárních £ísel

a = bn2
4n + bn−12

4(n−1) + bn−22
4(n−2) + .... + b02

0. (7)

P°evod z ²estnáctkové soustavy do dvojkové:

�íslice £ísla a p°evádíme samostatn¥ do dvojkové soustavy tak, aby binární £ísla tvo°ily
£tve°ice. P°ípadné neúplné £tve°ice (s výjimkou první cifry) doplníme zleva nulami.

P°evod z dvojkové soustavy do ²estnáctkové

Rozd¥lení binárního £ísla na £tve°ice a jejich postupný p°evod do ²estnáctkové soustavy.

P°íklad:

P°evod z ²estnáctkové do dvojkové soustavy. Pak (12af )16 = (1001010101111)2.

1 2 a f

1 10 1010 1111

1 0010 1010 1111
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P°evody mezi £íselnými soustavami

12. P°evod £ísel |a| < 1

Vztah

a = ±
−m∑
i=−1

biz
i = ±(b−1z

−1 + b−2z
−2 + b−3z

−3 + ... + b−mz−m). (8)

m·ºeme po vynásobením z pro p°epsat do tvaru

z ·a = ±z
−m∑
i=−1

biz
i = ±(b−1z

0+b−2z
−1+b−3z

−2+ ...+b−mz−m+1). (9)

Princip p°evodu:

Desetinnou £ást £ísla opakovan¥ násobíme základem z . V kaºdém krokem
spo£teme dal²í koe�cient bi .
Postupujeme tak dlouho, dokud nedosáhneme poºadované p°esnosti nebo
z · bj 6= 1.
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P°evody mezi £íselnými soustavami

13. P°evod £ísel |a| < 1 a p°esnost

Popsaný princip p°evodu má negativní d·sledek: �íslo, které je ve zdrojové
soustav¥ vyjád°ené jako p°esné, m·ºe být v cílové soustav¥ znázorn¥no jako
£íslo neúplné.

D·sledek:
Tato vlastnost se projeví p°i aritmetických operacích s desetinnými £ísly.
Výsledek jakékoliv operace je pak zatíºen chybou.

P°íklad:

P°evod z desítkové do binární soustavy. (0.625)10.

2i bi 0.625 · 2
2−1 1 0.25 · 2
2−2 0 0.5 · 2
2−3 1 1

Tomá² Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Katedra aplikované geoinformatiky a kartogra�e, P°írodov¥decká fakulta UK.)Úvod. 15 / 36



P°evody mezi £íselnými soustavami

14. Zápis £ísel pomocí °ádové m°íºky.

Pouºita pro reprezentaci £ísel v po£íta£i. �ádová m°íºka je tvo°ena dv¥ma
£ástmi:

celo£íselnou

desetinnou

Ob¥ £ásti jsou m°íºky jsou odd¥leny °ádovou £árkou.

± n m

Levá krajní pozice °ádové m°íºky je vyhrazena znaménkovému bitu, který
indikuje, zda je £íslo kladné £i záporné. Délku °ádové m°íºky ozna£íme l ,
nejvy²²í moºný celo£íselný °ád jako n, nejniº²í moºný desetinný °ád jako m.

Celková délka m°íºky dopln¥ná o znaménkový bit

l = m + n + 1. (10)
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P°evody mezi £íselnými soustavami

15. P°epln¥ní (p°ete£ení)

Pokud je délka m°íºky men²í neº po£et cifer £ísla a, £íslo nebude
zobrazitelné ⇒ v takovém p°ípad¥ není moºné do m°íºky uloºit v²echny
£íslice £ísla a.

Dojde k p°epln¥ní (p°ete£ení) a následné ztrát¥ p°esnosti v reprezentaci
£ísla.

D·sledek p°epln¥ní

�íslo bude uloºeno s chybou, dojde k jeho zaokrouhlení £i zám¥n¥ za
£íslo s opa£ným znaménkem.

Výskyt p°epln¥ní

K tomuto jevu dochází p°i aritmetických operací, kdy po£et cifer
výsledku m·ºe být výrazn¥ vy²²í neº po£et £íslic jednotlivých £initel·
nebo v p°ípad¥ znázorn¥ní neúplných £ísel.

Opakem p°ete£ení je podte£ení. �íslo a se blíºí nule, je zobrazeno jako 0.
Praktické ukázky p°ete£ení a podte£ení p°i aritmetických operacích budou
ukázány dále.
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Znázor¬ování £ísel se znaménky

16. P°ímý kód

T°i varianty znázor¬ování £ísel se znaménky:
1 p°ímý kód
2 inverzní kód
3 dopl¬kový kód

P°ímý kód a jeho charakteristika.

Dopln¥ní znaménkového bitu na první pozici. Pokud je £íslo kladné, nabývá znaménkový
bit hodnoty 0, je -li £íslo záporné, nabývá hodnoty 1. Maximální zobrazitelné £íslo v
intervalu 〈−2r − 1, 2r − 1〉.
Nevýhodou je dvojí reprezentace nuly, a to jako: +0 nebo -0. Kód nezachovává relace
mezi kladným a záporným £íslem. Záporné £íslo není men²í neº kladné. Kladné £íslo
stejné jako záporné aº na znaménkový bit.

P°íklad

Znázorn¥ní záporných £ísel s pouºitím p°ímého kódu.

P
8(105)10 = (01101001)2

P
8(−105)10 = (11101001)2

P
8(0)10 = (00000000)2

P
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Znázor¬ování £ísel se znaménky

17. Inverzní kód

Levý bit rezervován pro znaménko. �ísla kladná zobrazujeme stejným zp·sobem
jako v p°ímém kódu, £ísla záporná negací kaºdého z bit·. Záporná £ísla p°evádíme
na £ísla dopl¬ková, vzniká tzv. jedni£kový dopln¥k. Maximální zobrazitelné £íslo
leºí v intervalu 〈−2r − 1, 2r − 1〉.

Nevýhodou je moºnost dvojí reprezentace nuly, a to jako: +0 nebo -0.
Kód na rozdíl od p°edchozího zachovává relace mezi £ísly kladnými a zápornými
£ísly (záporné £íslo je men²í neº kladné).

P°íklad:

Znázorn¥ní záporných £ísel s pouºitím inverzního kódu.

I
8(105)10 = (01101001)2

I
8(−105)10 = (10010110)2

I
8(0)10 = (00000000)2

I
8(−0)10 = (11111111)2
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Znázor¬ování £ísel se znaménky

18. Dopl¬kový kód:

Nejpouºívan¥j²í varianta kódu, odstra¬uje problematiku dvojí reprezentace
nuly. Levý bit rezervován pro znaménko.

Kladné £íslo se zobrazí stejn¥ jako v p°ímém kódu, pro záporné pouºijeme
tzv. dvojkový dopln¥k. Dvojkový dopln¥k vznikne p°ipo£tením £ísla 1 k
jedni£kovému dopl¬ku. Maximální zobrazitelné £íslo leºí v intervalu
〈−2r − 1, 2r − 1〉.

P°íklad:

Znázorn¥ní záporných £ísel s pouºitím dopl¬kového kódu.

ID8(105)10 = (01101001)2
D8(−105)10 = (10010111)2

D8(0)10 = (00000000)2
D8(−0)10 = (00000000)2
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Operace s £ísly

19. S£ítání £ísel

Základní aritmetická operace, prost°ednictvím této operace lze vyjád°it
v²echny ostatní operace.

Princip s£ítání:

Provád¥no stejným postupem jako v desítkové soustav¥. Jednotlivé s£ítance
zarovnáme pod sebe tak, abychom s£ítali £íslice stejných °ád·. S£ítání
probíhá od £ísel niº²ího °ádu k £ísl·m vy²²ího °ádu, tj. ve sm¥ru z leva do
prava.

P°enos do vy²²ího °ádu p:

Pokud je sou£et s£ítanc· stejných °ád· pro £íselnou soustavu se základem z

v¥t²í neº max(bi ) , na pozici sou£tu v tomto °ádu zapí²eme hodnotu £íslice
niº²ího °ádu z tohoto sou£tu, ke s£ítanc·m následujícího, tj.vy²²ího °ádu,
p°idáme hodnotu 1, kterou p°eneseme do vy²²ího °ádu.
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Operace s £ísly

20. P°íklad s£ítání

Se£t¥te následující s£ítance v desítkové, dvojkové a ²estnáctkové soustav¥:

(2387)10 + (95)10
(1011)2 + (11)2
(51ad4)16 + (� )16

Výsledky uvedeny v tabulkách.

p 1 1
(2 3 8 7)10

(9 5)10
(2 4 8 2)10

p 1 1
(1 0 1 1)2

(1 1)2
(1 1 1 0)2

p 1 1
(5 1 a d 4)16

(f f )16
(5 1 b d 3)16
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Operace s £ísly

21. P°epln¥ní (p°ete£ení) p°i s£ítání

P°i s£ítání m·ºe docházet k p°epln¥ní (p°ete£ení) ovliv¬ující ve²keré
následné operace s výsledkem.

Sou£et nemusí být stejného °ádu jako oba s£ítance. Pokud dojde k situaci,
kdy výsledek není moºné zobrazit do °ádové m°íºky, dojde k p°epln¥ní.

K p°epln¥ní dochází v t¥chto p°ípadech:

s£ítáme £ísla se stejnými znaménky a dojde k p°enosu do znaménkové
bitu. Tímto krokem zm¥níme znaménko sou£tu,

s£ítáme-li £ísla a dojde k r·znému p°enosu �z� a �do� znaménkového
bitu.
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Operace s £ísly

22. P°íklad p°epln¥ní (1/2)

Pro l = 8 a z=2 ur£ete c = a + b, kde a = (−7)10, b = (−3)10.

V tomto p°ípad¥ je p°enos do znaménkového bitu (1) i ze znaménkového
bitu (1) roven jedné, výsledek je správný.

(c)D = (11110110)2 = −(c) = (−10)10.

p 1 1 1 1 1 1

a 00000111 (a)D 1 1 1 1 1 0 0 1

b 00000011 (b)D 1 1 1 1 1 1 0 1

(c)D 1 1 1 1 0 1 1 0

c 0 0 0 0 1 0 1 0
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Operace s £ísly

23. P°íklad p°epln¥ní (2/2)

Pro l = 8 a z = 2 ur£ete c = a + b, kde a = (81)10, b = (66)10.

V tomto p°ípad¥ je p°enos do znaménkového bitu roven 1a p°enos ze
znaménkového bitu ºádný 0, výsledek je nesprávný.

(c)D = (11110110)2 6= a + b,

0 1
a 0 1 0 1 0 0 0 1
b 0 1 0 0 0 0 1 0
c 1 1 1 1 0 1 1 0
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Reprezentace celých £ísel

24. Celá £ísla a jejich reprezentace v po£íta£i

Tyto datové typy, které nazýváme celo£íselnými datovými typy.

Li²í se po£tem cifer l a tím pádem i rozsahem hodnot, které do nich lze
uloºit.

D¥lení podle p°esnosti:

Typy s niº²í p°esností bývají ozna£ovány jako short, typy s vy²²í
p°esností jako long.

D¥lení podle znaménka:

Celo£íselné datové typy se rozd¥lují na typy se znaménka a bez
znaménka. Typy bez znaménka bývají ozna£ovány jako unsigned,
typy se znaménky jako signed.

V kaºdém programovacím jazyku nemusí být zastoupeny v²echny
kombinace celo£íselných datových typ·.
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Reprezentace celých £ísel

25. P°ehled celo£íselných datových typ·:

P°ehled celo£íselných datových typ· v programovacích jazycích C++, Java
a Python:

Velikost Rozsah Znaménko C++ Java Python

1B −128, 127 ano signed char byte -

1B 0, 255 ne unsigned char - -

2B −32768, 32767 ano int short integer

2B 0, 65536 ne unsigned - -

4B −231, 231 − 1 ano long int long integer

4B 0, 232 − 1 ne unsigned long - -

8B −263, 263 − 1 ano - long -
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Reprezentace reálných £ísel

26. Reálná £ísla a jejich reprezentace v po£íta£i:

Reálná £ísla se pouºívají pro reprezentaci desetinných £ísel. V¥t²ina výpo£t·
provád¥ných v programech probíhá práv¥ s reálnými £ísly.

Reálná £ísla lze v po£íta£i reprezentovat dv¥ma zp·soby:

reprezentace s pevnou °ádovou £árkou,

reprezentace s pohyblivou °ádovou £árkou.

Zobrazení s pevnou °ádovou £árkou

�ádová £árka odd¥lující celou desetinnou £ást £ísla od celé £ásti je
umíst¥na na pevné pozici. První bit znaménkový, pro celo£íselnou £ást je
vyhrazeno n bit·, pro desetinnou £ást m bit· (viz °ádová m°íºka).

Rozsah zobrazitelných £ísel je dán intervalem
〈
−2n−1, 2n−1 − 2−m

〉
.

P°esnost znázorn¥ní £ísel v pevné °ádové £árce závisí na po£tu bit·
pouºitých pro jejich reprezentaci.
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Reprezentace reálných £ísel

27. Nevýhoda zobrazení v pevné °ádové £árce

V²echna £ísla jsou zobrazována se stejnou absolutní p°esností.
D·sledkem je fakt, ºe jsou �malá� £ísla zobrazována s nízkou relativní p°esností.

P°i v¥deckých výpo£tech v²ak poºadujeme, aby byla v²echna £ísla uloºena se stejnou

relativní p°esností.

P°íklad:
Znázorn¥ní £ísel £ísel 4.625 a 4.6 v pevné °ádové £árce v 8 bitové reprezentaci za
pouºití kódu 3− 4.

První £íslo lze reprezentovat s tímto po£tem bit· p°esn¥, druhé jiº nikoliv, po£et

bit· pro znázorn¥ní desetinné £ásti není dostate£ný, dochází k p°epln¥ní.
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Reprezentace reálných £ísel

28. Zobrazení £ísel s pohyblivou °ádovou £árkou

Semilogaritmický tvar £ísla:
P°i zobrazení £ísel s pohyblivou (resp. s plovoucí °ádovou £árkou) pouºíváme
semilogaritmický tvar £ísla. Lze ho vyjád°it ve tvaru:

a = q · ze . (11)

Hodnota q p°edstavuje mantisu £ísla x , hodnota z je základ £íselné soustavy, e
p°edstavuje exponent. Mantisa je zobrazována vºdy p°ímým kódem. Mantisa
spl¬uje normaliza£ní podmínku ve tvaru

1
z
≤ q ≤ 1. (12)

Levá £ást nerovnosti zaji²´uje, aby nedo²lo ke ztrát¥ p°esnosti, pravá £ást, aby
nedo²lo k p°epln¥ní. �íslo, které spl¬ující normaliza£ní podmínku nazýváme
normalizované.

Mantisu zobrazujeme v celo£íselné £ásti °ádové m°íºky, exponent v desetinné
£ásti. P°ed kaºdou z £ástí je umíst¥n znaménkový bit. Výhodou tohoto postupu je
efektivn¥j²í ukládání dat a stejná relativní p°esnost v²ech £initel·, které vstupují
do výpo£tu.
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Reprezentace reálných £ísel

29. P°íklad znázorn¥ní £ísla v plovoucí °ádové £árce

Znázorn¥ní £ísla 4.625 a 4.6 v plovoucí °ádové £árce.

Pouºijeme normaliza£ní podmínku ve tvaru: 4.625 = +0, 578125 · 2+3,
4.600 = +0, 575 · 2+3.
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Reprezentace reálných £ísel

30. P°ete£ení, podte£ení (dal²í podrobnosti)

Dochází k nim p°i práci s �p°íli² velkými� £i �p°íli² malými� £ísly.

Podte£ení:

Pokud je £íslo a < amin, dochází k podte£ení.

P°ete£ení:

Pokud je a > amax , dochází k p°ete£ení.

D·sledkem obou operací je ztráta p°esnosti, dojde k zaokrouhlení £ísla.

D·sledek p°ete£ení:

Dojde -li k p°ete£ení, pak se p°i reprezentaci £ísla v plovoucí °ádové £árce výsledek
nevejde do po£tu bit· ur£ených pro mantisu. Bity v mantise se posunou o jeden
bit vpravo, hodnota exponentu se zvý²í o jedni£ku.

D·sledek podte£ení:

Pokud dojde k podte£ení, je výsledkem operace hodnota +0 nebo −0.
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Zákonitosti p°i práci s reálnými £ísly

31. Problémy p°i práci s reálnými £ísly (1/2):

Rovnost dvou £ísel

Porovnáváme -li dv¥ reálné hodnoty a, b, pak podmínka

a = b (13)

v obecném p°ípad¥ nebude pravdivá. V pr·b¥hu výpo£t· dochází k zaokrouhlování a
následné ztrát¥ p°esnosti.

Nebudeme testovat rovnost dvou £ísel a, b, ale absolutní hodnotu jejich rozdílu |a− b| s
hodnotou ε� 0:

|a− b| < ε. (14)

Komutativní zákon.

Vzhledem k tomu, ºe p°i práci s reálnými £ísly dochází k jejich zaokrouhlení, nemusí
platit komutativní zákon pro s£ítání a násobení.

a + b 6= b + a

a− b 6= a + (−b)

−(a + b) 6= −a− b

ab 6= ba

(−a)b 6= −(ab)
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Zákonitosti p°i práci s reálnými £ísly

32. Problémy p°i práci s reálnými £ísly (2/2):

Asociativní zákon.

Z vý²e uvedených d·vod· nemusí platit ani asociativní zákony pro s£ítání a
násobení:

a + (b + c) 6= (a + b) + c

a(bc) 6= (ab)c

Distributivní zákon.

Z vý²e uvedených d·vod· nemusí platit ani distributivní zákon:

(a + b)c 6= ac + bc.

Rychlost aritmetických operací.

Rychlost aritmetických operací s celými £ísly je °ádov¥ vy²²í neº rychlost
provád¥ní aritmetických operací s reálnými £ísly.
Tuto vlastnost je nutné vzít v potaz p°i návrhu algoritmu a d·kladn¥ zváºit,
které prom¥nné budou deklarovány jako celo£íselné, a které jako reálné.
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Zákonitosti p°i práci s reálnými £ísly

33. Reálná £ísla a jejich reprezentace v po£íta£i

P°ehled reálných datových typ· v programovacích jazycích C++, Java a
Python.

Velikost Rozsah Znaménko C++ Java Python

4B 1.4 · 10−45, 3.4 · 1038 ano �oat �oat �oat

8B 4.9 · 10−234, 1.7 · 10308 ano double double -

10B 1, 190 · 104932 ano long double - -

ano - - complex
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Zákonitosti p°i práci s reálnými £ísly

34. Hodnoty INF a NaN

P°i práci s £ísly se setkáme se dv¥ma speciálními hodnotami INF a NaN.

Hodnota INF:

Hodnota INF p°edstavuje nekone£no, získáme ho jako výsledek n¥kterých
aritmetických operací, nap°. d¥lení nulou.

Hodnota NaN:

P°edstavuje akronym �not a number�. Vzniká jako výsledek operací, který
není de�nován, nap°. odmocnina ze záporného £ísla.
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