Zpravodaj moderniProgramovani 5/2013:
Potrebujeme typ decimal?

Obtiznost: stfedné pokrocili

V C# existuji tri datové typy pro ukladani desetinnych cisel - double, float
a decimal. Vztah prvnich dvou je jednoduchy, float je prosté ,maly double*.
Na rozdil od osmibytového doublu zabira 4 byty, ma mensi rozsah a mensi
presnost. Pokud ho nevyzaduje néjaka graficka funkce (tfeba DrawLine...), neni
potfeba se s nim vibec zabyvat. Automaticky pouzijete double a je to. Mj.
vsechny matematické funkce vraceji double, takze tam neni moc co resit.

Typ decimal je ale jiny. Podivejme se, jak se lisi od doublu a kdy ma vyznam
jej pouzit.

Zakladni odlisnosti

Typ double:

e (isla jsou uloZzena ve dvojkové reprezentaci, coz napriklad znamena, ze
néktera nevinna cisla jako treba 0,8 maji nekonecny periodicky rozvoj, tj.
nelze je ulozit presné;

e Zabira méné mista (8B proti 16B u decimalu);

e VypocCty jsou obvykle mnohonasobné rychlejsi;

e Matematické funkce vraceji double.

Typ decimal:

e C(isla jsou ulozena v desitkové reprezentaci, coZ znamena, ze nevinné
vypadajici cCisla jsou opravdu nevinna. Mate-li par cifer za desetinnou
carkou, bude cislo uloZeno presné;

e Diky vétsSimu mistu, které vyuziva, ma skoro extrémni presnost (cca 28
platnych cifer proti cca 15 u doublu).

Obvyklé vyuziti typu decimal je pro financni vypocty, kde se extrémné dba na
presnost. Miliardové obraty museji sedét na halif. Ze se pfitom néjaky ten milionek
nékam ulije, GCetnictvi neresi. Cisla musi souhlasit do puntiku. Tento pristup tedy
neni vselék, ale urcité svij vyznam ma.

Pro ostatni druhy vypoctl (bézné vypocty, védecko-technické vypocty) se
pouzije znamy double, k jehoz komfortu prispiva to, Ze funkce tridy Math vraceji
double.

Zminéna extrémni presnost se tyka pouze nehmotnych penéz, hmotnych
predmétl nikoli. Jestli ve skladu ubude mililitr benzinu, to se ani neda zmérit,
mnohem vice ho zlstane v hadici.
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Prace s typem decimal

Typ decimal bohuzel déla problémy, protoze neni prilis slucitelny s typem
double, jak ukazuje nasledujici program:

private void OknoProgramu_Load (object sender, EventArgs e)

{
// 1. Primo uvedené hodnoty
// double hodnota nemd pfiponu, nebo mé& priponu d
double diblik = 1.2;
// decimal hodnota m& priponu m
decimal decka = 3.4m;

// 2. Pritrazeni

// 2a. Vzajemna prifrazeni nejdou (jde o syntaktické chyby)
// diblik = decka;

// decka = diblik;

// 2b. Nutno pouzit explicitni typovou konverzi

diblik = (double)decka;

decka = (decimal)diblik;

// 3. Kombinace ve vypoctu

// Museji byt bud vsude doubly, nebo vsSude decimaly
// Zkombinovat to nelze (jde o syntaktické chyby)
// double vysledekDouble = diblik * decka;

// decimal vysledekDecimal = diblik * decka;

MessageBox.Show ("Program nic viditelného nedéla");
Close () ;
}

Prestoze je, jak jsem uvedl, zvykem pri praci s penézi pouzivat typ decimal, je
vzhledem k uvedenym tézkostem a mnohym vyhodam doublu dobré zapremyslet,
jestli se bez toho decimalu prece jen Clovék neobejde.

Ciselnik
Urcité se bez néj neobejdete, kdyz pouzivate ovladaci prvek ciselnik
(NumericUpDown). Jeho hlavni vlastnost value ma typ decimal, je tedy dost

mozné, ze budete potrebovat bud’ vyse uvedenou explicitni konverzi na double Ci
int, eventualné volani Convert.ToDouble/ToInt32.

Solo hodnota

Dobre, ciselnik vzal Cert, jak je to s témi financemi? Jak muze byt velka hodnota,
abychom ji v doublu ulozili presné na halére? 15 platnych cifer, minus 2 na halire
dava 13 cifer. To jsou jednotky bilionl. To nema snad ani Kellner! Aspon ne na
jednom misté. Celkova bilance banky? Statni dluh? Budiz. Pokud ale
neprogramujeme pro banku, jednotlivda hodnota muze byt v doublu v pohodé,
i kdybychom z téch 15 jesté néco malo obétovali jako zaokrouhlovaci rezervu.
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Sélo vypocet

Co kdyz s penézni hodnotou provedeme jeden vypocet. Nasobeni velkym cislem asi
neni realné - k ¢emu bude, kdyz Kellnera vynasobim tisici? Nasobi se pri Urocich,
penize krat nula cela néco (irok), nebo krat jedna cela néco (novy zustatek). Porad
je double v pohodé.

Samozrejmé, v ekonomicko-analytickych vypoctech se mohou nasobit dvé velka
Cisla, treba pri vypoctu korelacnich koeficient( a podobné. V takovych pripadech se
ovsem na halire nehraje.

Agregace

Kde mlzeme narazit, jsou agregace. Mnoho hodnot sc¢itame dohromady a porad
musi soucet byt spravny na haléfe. Tam mdzeme narazit jesté drive, nez soucet
plujde do biliond, nebot nedesitkové ukladané doubly mohou kumulovat
zaokrouhlovaci chybu. Jak je problém zavazny, ovérime experimentalné. Se¢teme
mnoho nahodnych hodnot v doublu a v decimalu. Péknou kontrolu ziskame sec-
tenim halér( v celych cislech (cela cisla jsou urcité presna).

Uzivatelské rozhrani:

a5/ Agregace == =
Pouziji se hodnoty 10" exponent
Exponent poctu hodnot: 4| "
Exponent horni meze: 5
Soucet long:
Spoét 501 833 415,02
= Souéet decimal:
501 833 415,02
I || Soucet double:
501 833 415,02

Rozdil decimal: 0,00
Rozdil double: 0,00

Kod:

public partial class OknoProgramu : Form

{
public OknoProgramu ()

{

InitializeComponent () ;

}
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private long MocninalO (int exponent)
{
long vysledek = 1;
for (int pofadi = 0; pofadi < exponent; poradi++)
{
vysledek *= 10;
}

return vysledek;

private void tlac¢itkoSpoc¢ti_Click (object sender, EventArgs e)

{

// Vstupy

int exponentPoctu, exponentHorniMeze;

try

{
exponentPocltu = Convert.ToInt32 (poleExponentPocltu.Text) ;
exponentHorniMeze = Convert.ToInt32 (poleExponentHorniMeze.Text) ;

}

catch

{
MessageBox.Show ("V obou polich nutno zadat cela c¢isla");
return;
}
int exponentCelkem = exponentPodtu + exponentHorniMeze;
if (exponentPoctu < 0 ||
exponentHorniMeze < 1 ||
exponentCelkem > 17 ||
exponentPoltu == 0 && exponentCelkem > 16)

MessageBox.Show ("Pocet aspon 0, mez aspon 1, " +
"jejich soucet nejvysSe 17 (16 pro exp. poctu 0)",
"Nevhodné zadani");

return;

// Pfiprava

long soucetLong = 0;
double soucetDouble = 0;
decimal soucetDecimal = 0;

long pocetHodnot = MocninalO (exponentPodltu) ;
long krokUkazatele = pocCetHodnot / 20 + 1;

// Ptriprava ndhody - Castku vytvorime ze t¥i cisel
Random nahoda = new Random() ;

int exponentVcéetnéHalérl = exponentHorniMeze + 2;
int expl exponentVcéetnéHalérl / 3;

int exp3 = exponentVcietnéHalérlh - 2 * expl;

int horniMezl (int)MocninalO (expl) ;

int horniMez2 horniMezl;

int horniMez3 = (int)MocninalO (exp3) ;

long posun2 = horniMezl;

long posun3 = posun2 * horniMez2;
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// Generovani nahodnych c¢astek a scitani
for (long poradi = 1; poradi <= pocetHodnot; poradi++)
{

// Tri &isla

int ¢islol = nadhoda.Next (0, horniMezl) ;
int ¢islo2 = nadhoda.Next (0, horniMez?2) ;
int ¢islo3 = nadhoda.Next (0, horniMez3);

// Ndhodna cCastka v halérich, resp. korundch

long c¢astkalong = ¢islol + ¢islo2*posun2 + ¢islo3*posun3;
double c¢astkaDouble = CastkaLong / 100d;

decimal c¢astkaDecimal ¢astkalLong / 100m;

// Pricitdme

soucetLong += Castkalong;
soucetDouble += CastkaDouble;
souCetDecimal += CastkaDecimal;

// Ukazatel
if (poradi % krokUkazatele == 0)
{

ukazatelPostupu.Increment (5) ;
ukazatelPostupu.Refresh () ;

// Vysledky

long koruny = soucetLong / 100;

long haléte = soucetLong % 100;

decimal soucetLongKoruny = soucetLong / 100m;

decimal rozdilDecimal = soucetDecimal - soucetLongKoruny;
decimal rozdilDouble = (decimal)soucetDouble - soucetLongKoruny;

// Zobrazeni vysledkl
ukazatelPostupu.Value = ukazatelPostupu.Maximum;
ukazatelPostupu.Refresh () ;
string zprava =
"Soucet long: " + Environment.NewLine +
koruny.ToString ("NO") + "," + halére.ToString("D2") +
Environment .NewLine +
"Soucet decimal: " 4+ Environment.NewLine +
soucetDecimal.ToString ("N2") + Environment.NewLine +
"Soucet double: " + Environment.NewLine +
soucetDouble.ToString ("N2") + Environment.NewLine +
Environment .NewLine +
"Rozdil decimal: " + rozdilDecimal.ToString("N2") +
Environment .NewLine +
"Rozdil double: " + rozdilDouble.ToString("N2");
MessageBox.Show (zprava) ;
ukazatelPostupu.Value = ukazatelPostupu.Minimum;
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Poznamky k programu:

Uzivatel zada pocet nahodnych castek a horni mez pro generovani penézni
Castky. Oboji zadava pomoci desitkového exponentu. Chceme-li milion Cisel,
zadame Sestku. Chceme-li castky maximalné devitimistné, tj. ve
stamilionech, zadame devitku (horni mez 10°);

Pro celociselné vypocty pouzijeme 8-bytovy long. Maximalni hodnota,
kterou lze v tomto typu uloZit, je cca 9-10'®. Z toho vyplyvaji omezeni na
zadavané hodnoty;

Nahodné castky se generuji pomoci tfi nahodnych Cisel, které se pak davaji
dohromady;

Program zobrazi soucty v longu, vV decimalu a vV doublu a dale, o kolik se
decimalové a doublové hodnoty lisi od spravného vysledku;

Operace s takto velkymi celymi cisly jsou haklivé na celociselné preteceni.
Je treba si minimalné hlidat, abychom nenasobili int intem - to by mohlo
pretéct. Kazdopadné nemusi byt od véci nastavit hlidani celociselného
preteCeni. Jak se to déla, popisuje jedenactda kapitola ucebnice pro
zacatecniky. Také je dobré pomoci ladicich prostfedku se podivat do paméti,
abychom se ujistili, Ze program opravdu pracuje, jak ma.

Pokracovani pristé

Program dava velice pékné vysledky. O téch si ale povime az v dalsim cisel
Zpravodaje, kde se zamérime i na rychlost vypoctu, no a potom vse shrneme do
prehledného zavéru. Zatim si mizete s programem experimentovat sami.

Radek Vystavél, 7. srpna 2013

Pokud Vam Zpravodaje moderniProgramovani pripadaji uzitecné, doporucte jejich
odbér svym znamym. Mohou se prihldsit na webu www.moderniProgramovani.cz.

www.moderniProgramovani.cz



