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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <math.h>
int main()

.0;

printf("Chci kladne!\n");

// exit(1);

printf ("1n(%g)=%g\n",x,log(x));

{
double x = -5
if (x <= 0) {
return 1;
}
return 0;
}

= b) printf("Jsou stejna\n");

double x, y;

x = 1.000000001;

y = 2.000000003 / 2;

if (fabs(x-y) <= fabs(x+y) * 5e-16)
printf("Asi jsou stejna\n");
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Podminky a cykly

Podminky (logické vyrazy) jsou nutné pro vétveni programu a pro
vykonavani cykld. Podminky jsou logické vyrazy nabyvajici hodnoty, které
mlizeme nazyvat pravda i nepravda, 0 nebo 1, false nebo true.
Napt. pravdivym vyrazem je (0 < 1), nepravdivym vyrazem je (142 > 5).
Booleova algebra (boolean algebra) — booleovské = logické vyrazy.
Podminky jsme jiZz pouzili v cyklech for a while:
for ( ...; podminka; ... ) { pfikazy }
while (podminka) { pfikazy }
Dalsim cyklem je do:
do {
prikazl;
prikaz2;

} while (podminka);
Cyklus do { ... } while (...) probéhne vzdy alespon 1x.
Cyklus while (...) { ... } nemusi probéhnout ani jednou.
Jiné jazyky pracuji s negaci podminky — Octave/Matlab:
do { ... } until (...) & Pascal: repeat { ... } until (...)
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Pouziti cyklu do ... while
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Ptiklad: Program pro nalezeni nejmensiho realného cisla x > 0
v oboru double (srovnejte s vasim vysledkem pfi ru¢nim hledani tohoto
¢isla v gnuplotu a s programem s cyklem while() {...} minule).

Algoritmus: za¢nu s hodnotou napt. 1.0 a budu ji zmen3ovat, dokud se z ni
vypoltem (poditac je stroj s omezenou presnosti) nestane nula:

double x, x_new; // pamatuj si posledni dve vypoctene hodnoty
x_new = 1.0;
do { // opakuj
X = X_new; // zkopiruj predchozi hodnotu do x
x_new *= 0.5; // nova hodnota x_new = x_new/2

} while (x_new > 0); // dokud je odhad nenulovy
printf ("Nejmensi kladne cislo double je %g\n", x);

Pozn.: totéz pomoci cyklu while () {...}:

double x, x_new = 1.0;

while (x_new > 0.0) {
X = X_new; // zkopiruj predchozi hodnotu do x
x_new *= 0.5; // nova hodnota x_new = x_new/2

}
printf ("Nejmensi kladne cislo typu double je %.8g\n", x);
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Podminky

Podminky pro mensi a mensi nebo rovno: (a < b) (a <= b)
Podminky pro vétsi a vétsi nebo rovno: (a > b) (a >=b)
Podminky pro rovnost a nerovnost: (a == b) (a = D)
Jazyk C, logicka vs ciselnd hodnota:

e 0 ... nula znamené nepravda/false,

e # 0 ... nenulové &islo znamena pravda/true.

Tedy (0) nebo (123 — 123) je nepravda, (3.14) nebo (1 + 2 * 3) je pravda.

Retézeni podminek:
o logické nebo (OR): 0 || 1jel; (1 || 2),(a > Db) || (¢ > b)
o logické a (AND): (0 && 1) je 0; (0 && 2), (a > b) && (c > b)
o logické exkluzivni nebo (XOR): (0 ~ 0) je 0, (0 ~ 1) je 1, ...
Negace vyrazu:
o !(a ==Db), !(a>b && c>d), '(a>b || c>d)
e 10, 11, 13.1415
Priorita operatorii: V C si vyrazy (a>b && c>d || £>g) a
((a>b) && (c>d)) || (£>g) odpovidaji.
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Vétveni if (...) ... else ...

@ Vétveni programu: jestlize néco plati, pak délej tohle, jinak néco jiného.
Cést ,,jinak" je nepovinna. P¥ikazy Ize psat na jeden i vice Fadki:

1 if (podminka) prikaz;

2 if (podminka) prikazl; else prikaz2;

3 if (podminka) prikazi;

4 else prikaz2;

5 if (podminka)

6 prikazl;

7 else |

8 prikaz2; | POZOR NA FATALNI CHYBU:
9 |

10 if (podminka) { | if (podminka) ;

11 prikazla; | prikazVzdy;

12 prikazlb;

13 S | PRIKAZ prikazVzdy SE PROVEDE VZDY!
14 } else { |

15 prikaz2a;

16 prikaz2b;

17

18 }
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Priklad na if: vyhodnoceni odmocniny

o Priklad pouziti if pfi vypoctu odmocniny:

1 double x;

2 // x = +81.0;

3 x = -81.0;

4 printf ("Odmocnina z %g v oboru realnych cisel ", x);
5 if (x >= 0)

6 printf("je %g\n", sqrt(x));

7 else

8 printf("neni definovana\n");

9 printf ("Odmocnina z realneho %g v komplexnim oboru je ", x);
10 if (x >= 0)

11 printf("+- %g\n", sqrt(x));

12 else

13 printf ("+- %gi\n", sqrt(-x));
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Priklad na if: okamzité ukonceni béhu programu

@ Vypocet logaritmu:

1 |#include <stdio.h>

2 |#include <stdlib.h> ... deklarace funkce exit()

3 |#include <math.h>

4 |int main()

5 [{

6 double x;

7 x = -5;

8 if (x <= 0) {

9 printf ("Chybny vstup do programu! Chci pouze kladne cislo!\n");
10 |BUD:

11 return 1;

12 | ANEBO:

13 exit(1); // okamzite ukonceni programu s nenulovou navratovou hodnotou
14 }

15 printf ("Prirozeny logaritmus z cisla %g je %g\n", x, log(x));

16 return 0; // bezne ukonceni programu s navratovou hodnotou 0

17 [}
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Priklad na if: porovnavani realnych Cisel

o Porovnavani celych ¢isel je jednoznacné:

1 int x, y
2 x =8
3 y =2
4 if (x

2
2

H
B

I * N

= y) printf("Vysledky se rovnajil\n");

@ Porovnavani realnych cisel je problém kvili zaokrouhlovacim chybam ve
vypoctu (srovnejte méfeni fyzikalnich veli¢in dvéma riiznymi postupy —
intervaly spolehlivosti).

Napf. cos(asin(1.0)) da misto nuly &islo 6.12323399573677e-17,
cos(3*pi/2) da -1.83697019872103e-16.

Je treba srovnat, zdali relativni rozdil dvou Cisel je dostatecné maly, tedy
napf. srovnatelny se strojovym epsilon:

1 double x, y;

2 x = 1.000000001;

3 y = 2.000000003 / 2;

4 if (fabs(x - y) <= fabs(x + y) * le-15)

5 printf("Cisla %.17g a %.17g jsou skoro stejna\n", x, y);
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Iteracni vypocty: princip

@ Testovani vysledku vypoctu pfi iteracnich vypoctech: nejdfive néco
spoctu, a poté danou podminkou otestuji, zda (to stéle jesté) musim
spoditat znovu (tedy iterovat, cyklit).

Obvykle cyklus ukoncime poté, az chyba vysledku dosidhne urcité hodnoty
pri zadané (pozadované) relativni pfesnosti. Potfebujeme tedy néjaky
vhodny postup (algoritmus), ktery konverguje. (Dalsi znalosti ziskate
pozdéji napt. v numerické matematice.)

Napf. najdi x pro zadanou hodnotu (¢islo) y = f(x), nezndm-li k zadané
funkci f(x) jeji inverzni funkci x = F(y).

Ekvivalentni vyjadfeni problému Ize zapsat takto: y — f(x) = 0.

Reeni hleddme na zadaném intervalu nap¥. pilenim intervalu.

@ Vypocty fadou: spocitdme ,,mnoho” prvki fady, anebo pocitdme fadu
tak dlouho, az se dva po sobé jdouci ¢leny uz pfilis nelisi — dosdhneme
pozadované presnosti.

Znalost matematiky je Zadouci — soucet harmonické fady. . .
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Vypocty funkci a konstant

o lteracni vypocty: Mam postup, jak hadat a zpfesnovat vysledek.
Nap¥. vypolet odmocniny redlného &isla /x, hledani minima funkce,
hledani korene polynomu.

o Vypocty fadou. Mam analyticky vzorec jako nekonecnou fadu.
Napf. vzorce pro konstanty:

1 1
e = 1+§+6+ﬂ+ﬁo+...

1 1 1
2 = 14+ -4-+-4...
tstatgt

Nebo nap¥. pouzitim Taylorova rozvoje pro funkce €, sin(x), cos(x),
sinh(x), ...
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Program na vypocet odmocniny

@ Zadani: Mam zadané x a chci spoditat /x.
o Newtonliv algoritmus

o Mam-li odhad odmocniny a = \/x, pak zkusim co nejpresnéji spoditat
chybu e tohoto odhadu, a+ e = /x:

x = lim(a+ e)? = lim(a® + 2ae + €?) ~ lim (a* + 2ae)
e—0 e—0 e—0
. x—a* 1 (x )
er =-(-—a
2a 2 \a

o Tipnu néjaké polatedni a, k nému spoctu pFibliznou chybu e(a, x), takZe
pak by a+ e(a, x) mélo byt leps§im odhadem +/x nez pavodni a. Do a
dosadim a + e, spocitam novou chybu odhadu e, coz by mélo vést k nové
presnéjsi hodnoté a + e. Tuto opét dosadim do a, spocitdm novou chybu
odhadu e, ...

e Algoritmus v pocitaci: bud provedu predem dané dostatecné velké mnozstvi
iteraci nebo iteruji (hdddm) tak dlouho, az bude vysledek dostatené presny,
tj. uz se nebude ménit v ramci dané relativni presnosti.
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Program na vypocet odmocniny

o Implementace Newtonova algoritmu
Nejjednodussi verze, kterd vzdy provede 100 iteraci:

1 double x, a, e; // zadane x, aktualni vysledek, odhad
2 int n; // pocitadlo iteraci
3 x = 81.0; // jake cislo odmocnit
a=x* 0.5; // pocatecni odhad, napr. x/2
5 n = 0; // pocatecni odhad je nultou iteraci
6 while (n < 100) {
7 n++; // zvetsi pocitadlo iteraci o jednicku
8 e = (x/a - a) * 0.5; // odhad chyby
9 a += e; // novy odhad odmocniny
10 printf("%2i. x=%g a=%-.14f e=)-.14f\n", n, x, a, e);
11 }
12 printf ("Odmocnina z %.16g je %.16g\n", x, a);
13 printf ("Relativni chyba vypoctu je %g\n", fabs(e)/x);
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