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1. Plan prednasek:

© Uvod (1 hodina).

@ Cisla a &iselné soustavy (1 hodina).

© Booleovska algebra (1 hodina).

© Algoritmy a jejich vlastnosti, programovaci jazyky (1 hodina).
© Datové struktury, podminky, cykly, metody (2 hodiny).

@ Zakladni algoritmické techniky (2 hodiny).

@ Tridici algoritmy (2 hodiny).

@ Objektové orientované programovani (2 hodiny).

@ Algoritmy numerické matematiky (podle ¢asu).
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Ciselné soustavy a jejich charakteristika

3. Ciselné soustavy:

Déleni do dvou skupin:
@ polyadické soustavy,
@ nepolyadické soustavy.
Polyadické soustavy:
Oznacovany jako soustavy pozi¢ni, hodnota Cislice je dana jeji pozici v
Cisle. V bézném Zzivoté i v informatice Casto pouzivany.
Nepolyadické soustavy:

Hodnota cislice neni odvozovéana od jeji pozice v Cisle, ale jinym, Casto
specialnim postupem. V informatice nejsou vyuzivany, slozitd konstrukce
Cisel a realizace aritmetickych operaci.

o Priklad:
Rimské &islice: 2007=MMVIIL. 1955=MCMLV
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Ciselné soustavy a jejich charakteristika

4. Polyadické soustavy:

Zaklad soustavy z:

Kazda polyadicka soustava ma celociselny zaklad z, z > 1.

Nejcastéji pouzivané polyadické soustavy:

Dvojkova (binarni) —>z = 2, osmickova (oktalovd) ->z = 8, desitkové
(dekadicka) ->z = 10, Sestnactkova (hexadecimalni) ->z = 16.

Déleni polyadickych soustav:

Nejcastéjsi déleni do dvou skupin:

@ Standardni soustavy
Jeden celocCiselny zaklad z, rovnomérné déleni. Viz vyse uvedené soustavy.
@ Nestandardni soustavy
Vice Ciselnych zaklad@, nerovhomérné déleni, nap¥. soustava pro urCovani
Casu: 24h, 60min, 60s. P¥ilis Casto se nepouzivaji.
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Ciselné soustavy a jejich charakteristika

5. Vlyjadrovani cisel v polyadické soustavé:

Libovolné Cislo a lze vyjadrit prostrednictvim polynomu. Proto soustavy nazyvame polyadické.
Koeficienty polynomu b; < z — 1.

Cislo a |ze zapsat jako soucet celoCiselné Casti 3 a desetinné Casti a ve tvaru:

a=3a+3a (1)
Celociselna cast cisla a:
n .
a==+ biz' = +(baz" + bp1z" Y+ bp_2z" 2 ..+ bozo). (2)
i=0
Desetinna cast Cisla a :
—m '
a=+ Z bizl =4(b_1z7 '+ b 2z 2+ b 3z 34 . 4 b mz™). (3)

i=—1

® Priklad:
1997=1*10"3-+9%10~2-+9*10"1+47*10°0 = z =10, b3 = 1,b, = 9, by = 9, b = T.
3.14159=3*10"0+1*10"-1+4*10"-2+1*10"-3+5*10"-4+9%10"-5
=2z=10,bp=3,b_1=1,b_p =4, b_3=1,b_4=5b_g5=09.
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Prehled ciselnych soustav

6. Dvojkova (binarni) soustava.

Zaklad z = 2, vyjadreni Cisla prostfednictvim mocnin 2.

Koeficienty bg, by nabyvaji hodnot 0,1. NejCastéji pouzivana polyadicka soustavou

v informatice, pocitace nativné pracuji s dvojkovou soustavou. Hodnoty

odpovidaji dvéma staviim: prochazi nebo neprochazi elektricky proud.

n
3= 52" = (by2"+ by_12""" + by 52" + ... + bp2°).
i=0

@ Priklad:

Vyjadreni a = (41.125)1¢ v binarni soustavé.

i 5

4

3210 -1 ] -2 -3
P 25 | 24 | 28| 22 |2l |20 | 21|22 23
3216|8421 3 : 1
b 1010|010 0 1
b-z' || 32] 0 001 0 0 |0.125
(3)10 3248+1+0.125=41.125
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7. Desitkova (decimalni) soustava

Zikladem je z = 10, vyjadreni Cisla prostfednictvim mocnin 10.

Koeficienty b, ..., bg, nabyvaji hodnot (0, ...,9). V této soustavé pocita Clovék,
pocitace vsak neumi provadét aritmetické operace v desitkové soustavé primo.

a=+ Zb 10" = £(by10" + b,_110" 1 + b,_510"72 + ... + bg10°).  (5)

@ Priklad:
Vyjéadreni a = 506007.008 v desitkové soustavé.

i 5 4 3 [2]1 o] 1] 271 3
7 10° 10+ | 10® [ 102 [ 10" [ 10° [ 10T [ 102 | 1073
100 000 | 10000 | 1000 | 100 | 10 | 1 | & | & | 5
b 5 0 6 | 0|0 |7 ] o0 0 8
b-z/ |[500000| 0 [6000| 0 [ 0| 7 | o 0 | 0.008
()10 500 000-+6000-+7+0.008=506 007.008
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8. Sestnactkova (hexadecimalni) soustava.

Zakladem je Cislo z = 16, vyjadreni ¢isla prostfednictvim mocnin 16.

Koeficienty by, ..., bis nabyvaji hodnot (0, ...,9, a, ..., f) . Tato soustava je
pouzivana v nizsich programovacich jazycich pro zapis instrukci.

E:iZb 16 = £(b,16" + b,_116" 1 + b,_»16" "2 + ... + by16°).  (6)

@ Priklad:
Vyjadreni a = 10542017.0007 v Sestnactkova soustavé.

i 5 4 3 2 1 0 -1 2 -3
z 16° 164 163 162 | 16 | 16° | 1671 | 1672 | 1673
1048576 | 65536 | 4096 | 256 | 16 | 1 = a5 56
b a 0 f 0 0 1 0 0 3
b-z || 10 480 576 0 61440 | 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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9. Prevod do desitkové soustavy:

Princip prevodu do desitkové soustavy velmi jednoduchy, pfedstavuje
dosazeni do (2) nebo (3).

Postup se snadno algoritmizuje.

e Priklad:
Prevod z dvojkové do desitkové soustavy:

(0101,01), = a=0-234+1-224+0-21+1.2040.271+1.272 = (5.25),,,.

Prevod z Sestnactkové do desitkové soustavy:

(12af )16 = a=1-16%+2 16>+ 10 - 16" + 15 - 16° = (4783),,
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

10. Prevod z desitkové soustavy:

Prevod provadime postupnym odecitdnim co nejvyssich mocnin zakladu
soustavy z, do které Cislo a prevadime = pracujeme se zbytkem ¢isla a po
déleni z*.

Déleni provadime opakované, dokud zbytek po déleni neni roven nule nebo
nedosdhneme pozadované presnosti.

e Priklad:
Prevod z desitkové soustavy do dvojkové:
(105.50);=1-2°—1-2°—-1.2%—1.20—1.271 =0.
(105.5),, = (1101001, 1),.

Prevod z desitkové do Sestnactkové soustavy:
(6378)10 = 1-16% — 8 -16% — 14 - 16 — 10 - 16° = 18ea.
(6378)10 = (18ea),;.
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

11. Prevody mezi dvojkovou a Sestnactkovou soustavou

Vyuzivaji fakt, Ze 16 = 2*. Vztah (1) Ize vyjadrit prostfednictvim uspotadanych Etvefic

binarnich cisel

2= bn2*" 4 by 2% 4 b 0402y 00,

Prevod z Sestnactkové soustavy do dvojkové:

(7)

Cislice ¢isla a prevadime samostatné do dvojkové soustavy tak, aby binarni Cisla tvofily

Ctvefice. Pfipadné nelplné Ctvefice (s vyjimkou prvni cifry) doplnime zleva nulami.

Prevod z dvojkové soustavy do Sestnactkové

Rozdéleni binarniho Cisla na Ctverice a jejich postupny prevod do Sestnactkové soustavy.

@ Priklad:

Prevod z Sestnactkové do dvojkové soustavy. Pak (12af)1e = (1001010101111)5.

1 2 a f

1 10 1010 | 1111

1| 0010 | 1010 | 1111
iied!
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

12. Prevod cisel |a| < 1

Vztah

a=+ Y bzl =%(baz ' +b oz +b sz + . +bpz ™). (8)
méZeme po vynasobenim z pro prepsat do tvaru

z-a==z Z bzl = +(b_1z O4 b pz™ +b,3z_2+...+b,mz_m+1). 9)
i=—1

Princip prevodu:

Desetinnou ¢ast Cisla opakované nasobime zakladem z. V kazdém krokem
spocteme dalsi koeficient b;.
Postupujeme tak dlouho, dokud nedosdhneme pozadované presnosti nebo
z-b #£1.
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

13. Prevod cisel |a| < 1 a pfesnost

Popsany princip pfevodu ma negativni dasledek: Cislo, které je ve zdrojové

soustavé vyjadrené jako pfesné, miize byt v cilové soustavé znazornéno jako
Cislo nedplné.

Diisledek:

Tato vlastnost se projevi pfi aritmetickych operacich s desetinnymi &isly.
Vysledek jakékoliv operace je pak zatizen chybou.

e Priklad:
Prevod z desitkové do binarni soustavy. (0.625)10.

| 2" [bi]0.625-2]

2711110252
221 0| 05-2
23| 1 1
Ovod.
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

14. Zapis cisel pomoci radové mrizky.

Pouzita pro reprezentaci &isel v pocitaéi. Radova mfizka je tvofena dvéma
castmi:

o celociselnou

@ desetinnou

Obé ¢asti jsou mrizky jsou oddéleny fadovou Earkou.

(2l [T []]m]

Leva krajni pozice radové mrizky je vyhrazena znaménkovému bitu, ktery
indikuje, zda je Cislo kladné ¢i zaporné. Délku Fadové mtizky oznacime /,
nejvyssi mozny celoCiselny rad jako n, nejnizsi mozny desetinny fad jako m.

Celkova délka mfizky doplnéna o znaménkovy bit
I=m+n+1. (10)
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Prevody mezi ciselnymi soustavami

15. Preplnéni (preteceni)

Pokud je délka mrizky mensi nez pocet cifer €isla a, islo nebude
zobrazitelné = v takovém pripad€ neni mozné do mfizky ulozit vsechny
Cislice ¢isla a.

Dojde k preplnéni (preteceni) a nasledné ztraté presnosti v reprezentaci
Cisla.
o Disledek preplnéni
Cislo bude ulozeno s chybou, dojde k jeho zaokrouhleni &i zaméné za
Cislo s opaénym znaménkem.
e Vyskyt preplnéni
K tomuto jevu dochazi pfi aritmetickych operaci, kdy pocet cifer
vysledku miize byt vyrazné vyssi nez pocet Cislic jednotlivych Ciniteli
nebo v pfipadé znazornéni nedplnych &isel.
Opakem preteceni je podteceni. Cislo a se blizi nule, je zobrazeno jako 0.
Praktické ukazky preteceni a podte€eni pfi aritmetickych operacich budou
ukazany dale.
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16. Primy kod

T¥i varianty znazoriovani Cisel se znaménky:
© primy kéd
@ inverzni kéd
© doplikovy kéd

Primy kéd a jeho charakteristika.

Doplnéni znaménkového bitu na prvni pozici. Pokud je Cislo kladné, nabyva znaménkovy
bit hodnoty 0, je -li Cislo zaporné, nabyva hodnoty 1. Maximalni zobrazitelné Cislo v
intervalu (—2" —1,2" —1).

Nevyhodou je dvoji reprezentace nuly, a to jako: +0 nebo -0. Kéd nezachovava relace
mezi kladnym a zapornym Cislem. Zaporné Cislo neni mensi nez kladné. Kladné cislo
stejné jako zaporné az na znaménkovy bit.

@ Priklad
Znazornéni zapornych Cisel s pouzitim pfimého kodu.

P%(105)10 = (01101001)>
( 105)10 = (11101001)

(0)10 = (00000000)-
D8 N\ (100NNNNNN
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Znazornovani Cisel se znaménky

17. Inverzni kéd

Levy bit rezervovan pro znaménko. Cisla kladna zobrazujeme stejnym zptisobem
jako v pfimém kédu, Cisla zaporna negaci kazdého z biti. Zaporna Cisla prevadime
na Cisla doplnkova, vznika tzv. jednickovy doplnék. Maximalni zobrazitelné Cislo
lezi v intervalu (—2" — 1,27 — 1).

Nevyhodou je moznost dvoji reprezentace nuly, a to jako: +0 nebo -0.

Kéd na rozdil od predchoziho zachovava relace mezi Cisly kladnymi a zapornymi
Cisly (zaporné Cislo je mensi nez kladné).

@ Priklad:
Znazornéni zapornych Cisel s pouzitim inverzniho kédu.

13(105)10 = (01101001),
( 05)i1c = (10010110)2
1#(0)10 = (00000000)>
13(—0)10 (11111111),
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18. Doplnkovy kéd:

Nejpouzivanéjsi varianta kédu, odstrafiuje problematiku dvoji reprezentace
nuly. Levy bit rezervovan pro znameénko.

Kladné Cislo se zobrazi stejné jako v pfimém kédu, pro zaporné pouzijeme
tzv. dvojkovy doplnék. Dvojkovy doplnék vznikne pfipoctenim Cisla 1 k
jednickovému dopliku. Maximalni zobrazitelné Cislo lezi v intervalu
(=2 —1,2" —1).
o Priklad:
Znazornéni zapornych ¢isel s pouzitim doplikového kédu.

ID¥(105)10 = (01101001);
D8(—105)1 = (10010111),

D8(0)10 (00000000),
D8(—0)10 (00000000),
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19. S¢itani cisel

Zakladni aritmeticka operace, prostfednictvim této operace lze vyjadrit
vSechny ostatni operace.

Princip scitani:

Provadéno stejnym postupem jako v desitkové soustavé. Jednotlivé s¢itance
zarovname pod sebe tak, abychom séitali Cislice stejnych Fada. Scitani
probiha od &isel nizsiho fadu k Cisldm vyssiho Fadu, tj. ve sméru z leva do
prava.

Prenos do vyssiho radu p:

Pokud je soucet scitanci stejnych rada pro Ciselnou soustavu se zakladem z
vétsi nez max(b;) , na pozici souctu v tomto Fadu zapiseme hodnotu Eislice
nizstho Fadu z tohoto souctu, ke s€itanciim nasledujiciho, tj.vyssiho Fadu,
pfidame hodnotu 1, kterou pfeneseme do vyssiho Fadu.
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Operace s cisly

20. Priklad sc¢itani

Sectéte nasledujici s¢itance v desitkové, dvojkové a Sestnactkové soustavé:

@ (2387)10 + (95)10
e (1011); + (11);
o (51ad4)16 + (ff)16

Vysledky uvedeny v tabulkach.

p 1 1 P 1 P 1

2 3 8 7w (1 1 1) (5 d 4)6
(9 5o 1 1) (f fis

2 4 8 20 (1 1 02 (5 d 3
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Operace s cisly

21. Preplnéni (preteceni) pfi scitani

Pfi s¢itani maze dochazet k preplnéni (preteceni) ovliviujici veskeré
nasledné operace s vysledkem.

Soucet nemusi byt stejného fadu jako oba séitance. Pokud dojde k situaci,
kdy vysledek neni mozné zobrazit do fadové mfizky, dojde k prepinéni.

K preplnéni dochazi v téchto pripadech:

@ scitame Cisla se stejnymi znaménky a dojde k pfenosu do znaménkové
bitu. Timto krokem zmé&nime znaménko souctu,

@ scitame-li Cisla a dojde k riiznému prenosu “z" a “do” znaménkového
bitu.
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Operace s cisly

22. Priklad preplnéni (1/2)

Pro /| =8 a z=2 urete c = a+ b, kde a = (—7)10, b = (—3)10-

V tomto pripadé je prenos do znaménkového bitu (1) i ze znaménkového
bitu (1) roven jedné, vysledek je spravny.

(C)D == (11110110)2 == —(C) = (—10)10.

p 1 1111 1
a | 00000111 | (a)p |[1 |11 |1 |1]0f0]1
00000011 | (B)p |[ 1 || 21|11 |1 |1]0]1
o |[1lf1]1]1]o]1]1]0
c |loffoflofof1|ol1]o0
Uvod. 24 / 36



23. Priklad preplnéni (2/2)

Pro/=8az=2urfete c=a+ b, kde a = (81)10, b = (66)10-

V tomto prfipadé je pfenos do znaménkového bitu roven la pfenos ze
znaménkového bitu zadny 0, vysledek je nespravny.

(c)p = (11110110), # a + b,

0
all0jf1(0j1]0|0]|01
b 1 00
cffljj1}j1]1]|0]1 0

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz ( Uvod. 25 / 36



24. Cela cisla a jejich reprezentace v pocitaci

Tyto datové typy, které nazyvame celociselnymi datovymi typy.

Lisi se poctem cifer [ a tim padem i rozsahem hodnot, které do nich Ize
ulozit.
o Déleni podle presnosti:
Typy s nizsi presnosti byvaji oznacovany jako short, typy s vyssi
presnosti jako long.
e Déleni podle znaménka:
Celociselné datové typy se rozdéluji na typy se znaménka a bez
znaménka. Typy bez znaménka byvaji oznaCovany jako unsigned,
typy se znaménky jako signed.
V kazdém programovacim jazyku nemusi byt zastoupeny viechny
kombinace celoCiselnych datovych typa.
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25. Prehled celociselnych datovych typ:

Prehled celociselnych datovych typié v programovacich jazycich 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 = 7 = ]l ano long int long integer
4B 0,23 -1 ne unsigned long | - -

8B =B 7P — 1l ano - long | -
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26. Realna cisla a jejich reprezentace v pocitaci:

Reélna Cisla se pouzivaji pro reprezentaci desetinnych Cisel. Vétsina vypocti
provadénych v programech probiha pravé s realnymi Cisly.

Reélna Cisla lze v pocitaci reprezentovat dvéma zpiisoby:
@ reprezentace s pevnou radovou &arkou,

@ reprezentace s pohyblivou Fadovou &arkou.
Zobrazeni s pevnou fadovou carkou

Radova Carka oddélujici celou desetinnou €ast Cisla od celé casti je
umisténa na pevné pozici. Prvni bit znaménkovy, pro celoCiselnou ¢ast je
vyhrazeno n bitdi, pro desetinnou ¢ast m bitd (viz Fadova mfizka).

Rozsah zobrazitelnych &isel je dan intervalem (—27—1 27—1 — 2=m),
Presnost znazornéni Cisel v pevné radové Carce zavisi na poctu biti
pouzitych pro jejich reprezentaci.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz ( Uvod. 28 / 36



Reprezentace realnych cisel

27. Nevyhoda zobrazeni v pevné radové carce

Vsechna Cisla jsou zobrazovana se stejnou absolutni pfesnosti.
Disledkem je fakt, Ze jsou “malad” Cisla zobrazovana s nizkou relativni presnosti.

P¥i védeckych vypoctech vsak pozadujeme, aby byla vSechna Cisla ulozena se stejnou
relativni presnosti.

@ Priklad:

Znazornéni Cisel Cisel 4.625 a 4.6 v pevné radové Carce v 8 bitové reprezentaci za
pouziti kédu 3 — 4.

Prvni Cislo |ze reprezentovat s timto poctem bitd presné, druhé jiz nikoliv, pocet
bitd pro znazornéni desetinné Casti neni dostatecny, dochazi k preplnéni.
+- 2: 2| 2-: 2.| 2..‘ 2 2_..
@y, ~[o] 1ol o 1]o]1]o] =@62s),

=

+. 27 20 2% 2! 2 ot !
(4-600)..-.+| 0 | 1 | 0| U| l| 0 | 0 | 1 | = (4.5625),,
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28. Zobrazeni cisel s pohyblivou radovou carkou

Semilogaritmicky tvar Cisla:
Pfi zobrazeni Cisel s pohyblivou (resp. s plovouci Fadovou Carkou) pouzivame
semilogaritmicky tvar Cisla. Lze ho vyjadrit ve tvaru:

a=gq-z°% (11)

Hodnota g predstavuje mantisu Cisla x, hodnota z je zaklad Ciselné soustavy, e
predstavuje exponent. Mantisa je zobrazovana vzdy primym kédem. Mantisa
splhiuje normalizacni podminku ve tvaru

1
S e sl 12
S Sas (12)

Leva Cast nerovnosti zajistuje, aby nedoslo ke ztraté presnosti, prava cast, aby
nedoslo k preplnéni. Cislo, které spliiujici normalizacni podminku nazyvame
normalizované.

Mantisu zobrazujeme v celoCiselné Casti radové mrizky, exponent v desetinné
Casti. Pred kazdou z Casti je umistén znaménkovy bit. Vyhodou tohoto postupu je
efektivnéjsi ukladani dat a stejnd relativni presnost vsech Ciniteld, které vstupuji
do vypoctu.
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29. Priklad znazornéni cisla v plovouci radové carce

Znazornéni Cisla 4.625 a 4.6 v plovouci Fadové Carce.

Pouzijeme normalizaéni podminku ve tvaru: 4.625 = +0,578125 - 23,
4.600 = 40,575 - 213,

+- 2 2y 2t 2t -2 2 2
@625, o 1]ofof 1] of t]o]o]o] 1]=wes),
+- 2272 2" 22 27
@600y, =~ o[ 1] ol of 1] o] ofofo]o] 1]-ws00,
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30. Preteceni, podteceni (dalsi podrobnosti)

Dochazi k nim pri praci s “prilis velkymi” ¢i “prilis malymi” Cisly.
@ Podteceni:
Pokud je Cislo a < amjn, dochazi k podteceni.
@ Preteceni:
Pokud je a > a,.x, dochazi k preteceni.

Diisledkem obou operaci je ztrata presnosti, dojde k zaokrouhleni Cisla.
Diisledek preteceni:
Dojde -li k preteceni, pak se pfi reprezentaci Cisla v plovouci radové Carce vysledek

nevejde do pocCtu bitti urCenych pro mantisu. Bity v mantise se posunou o jeden
bit vpravo, hodnota exponentu se zvysi o jednicku.

Diisledek podteceni:
Pokud dojde k podteceni, je vysledkem operace hodnota +0 nebo —0.
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Zakonitosti pri praci s realnymi cisly

31. Problémy pfi praci s redlnymi Cisly (1/2):

Rovnost dvou Cisel
Porovnavame -li dvé realné hodnoty a, b, pak podminka

a=>hb (13)
v obecném pripadé nebude pravdiva. V priibéhu vypoctd dochazi k zaokrouhlovani a
nasledné ztraté presnosti.

Nebudeme testovat rovnost dvou Cisel a, b, ale absolutni hodnotu jejich rozdilu |a — b| s
hodnotou € > 0:

la—b| <e. (14)
Komutativni zakon.
Vzhledem k tomu, Ze pfi praci s realnymi Cisly dochazi k jejich zaokrouhleni, nemusi
platit komutativni zakon pro scitani a nasobeni.

at+b # b+a
a—b # a+(-b)
—(a+b) # —a-—0>b
ab # ba
(~a)b # —(ab)
1A /A -~
ved. SR



Zakonitosti pri praci s realnymi cisly

32. Problémy pfi praci s realnymi Cisly (2/2):

Asociativni zakon.

Z vyse uvedenych davodd nemusi platit ani asociativni zakony pro scitani a
nasobeni:

a+(b+c)

a(bc)

£ (a+b)+c
£ (ab)e
Distributivni zakon.
Z vyse uvedenych dévodt nemusi platit ani distributivni zakon:
(a+b)c # ac+ bc.
Rychlost aritmetickych operaci.
Rychlost aritmetickych operaci s celymi Cisly je Fadové vyssi nez rychlost
provadéni aritmetickych operaci s redlnymi Cisly.
Tuto vlastnost je nutné vzit v potaz pfi navrhu algoritmu a dikladné zvazit,

které proménné budou deklarovany jako celoCiselng, a které jako realné.
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Zakonitosti pri praci s realnymi cisly

33. Reélna cisla a jejich reprezentace v pocitaci

Prehled realnych datovych typi v programovacich jazycich C++, Java a

Python.
’ Velikost ‘ Rozsah Znaménko | C++ ‘ Java ‘ Python
4B 1.4-107%%,3.4.10% ano float float float
8B 4.9-1072%1.7-10%® | ano double double | -
10B 1,190 - 104932 ano long double | - =
ano - - complex
ool W



Zakonitosti pri praci s realnymi cisly

34. Hodnoty INF a NaN

Pri praci s Cisly se setkime se dvéma specialnimi hodnotami INF a NaN.

Hodnota INF:
Hodnota INF predstavuje nekonecno, ziskame ho jako vysledek nékterych
aritmetickych operaci, napf. déleni nulou.

Hodnota NaN:
Predstavuje akronym “not a number”. Vznika jako vysledek operaci, ktery
neni definovan, napf. odmocnina ze zaporného &isla.
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