7 DODATEK C

BLEDY PODCZAS WPROWADZANIA

DANYCH NUMERYCZNYCH LUB WYKONYWANIA
OBLICZEN

1. Wprowadzanie danych catkowitych

Przyktad 1.1.

W programie zadeklarowano zmienng a jako jednobajtowa liczbe calkowita bez znaku
(zakres: 0..255).

Dane beda wprowadzane z klawiatury i dla potwierdzenia wyswietlane na ekranie:

Pascal C C++
var a: byte; unsigned char a; unsigned char a;
read(a); cin >> a;
, (a) . . scanf("%d", &a); " "
writeln('a = ', Fintf("a = %d\n): cout << "a = " << a <<
“>a); P - ’ endl;

A. Uzytkownik, wprowadzajac dane, poda liczbe przekraczajaca zakres, np. 270.

Liczba 270 w zapisie binarnym ma posta¢ 100001110, czyli do jej zapisania potrzeba 9 bitow.

Pascal, C — zadeklarowana zmienna jest o$miobitowa, nadmiar bitéw (starszych, z lewej
strony) zostanie obciety i w rezultacie, do dalszych dziatan, otrzymamy liczbe 14 (binarnie:
00001110, bez zer nieznaczacych 1110). Zauwazmy, ze 270-256 = 14. Program nie sygnalizuje
btedu tego typu.

C++ — ze strumienia danych zostanie odczytany tylko jeden znak, cyfra 2. W zmiennej a be-
dzie przechowywana liczba 50 - kod znaku 2. Podczas wyswietlania wartosci, na konsoli po-
nownie pojawi sie cyfra 2. W taki sposob dzialajg operatory pobierania danych ze strumienia
wejéciowego (obiekt cin i operator >>) i wstawiania danych do strumienia wyjsciowego (obiekt
cout i operator <<) dla zmiennych typu unsigned char. Ten typ stuzy przede wszystkim do
przechowywania znakow (a wlasciwie kodéw znakéw). Nalezy dodad, ze pozostate dwa znaki
pozostang w strumieniu wejsciowym, oczekujac na nastepne operacje czytajace dane. Moze to
zaklocic prace dalszej czesci programu.



I Dodatek C Btedy podczas wprowadzania danych numerycznych lub wykonywania obliczeri

B. Uzytkownik poda liczbe ujemna, np. -45.
Free Pascal — program przerwie dzialanie, na konsoli nie pojawi si¢ zaden komunikat
o bledzie.

Turbo Pascal, C — reprezentacja binarna liczby -45 (w kodzie U2 11010011) zinterpretowana
jako liczba bez znaku ma warto$¢ dziesietng 211. Taka warto$¢ przyjmie zmienna a.

C++ — ze strumienia danych zostanie odczytany jeden znak — (minus)... - dalszy komentarz
wg punktu A.

C. Uzytkownik poda liczbe zmiennoprzecinkowa, np. 43.5 (z kropka, zgodnie ze spo-
sobem zapisu liczb zmiennoprzecinkowych w omawianych jezykach programowania)
lub 43,5 (zgodnie z przyzwyczajeniami i obowigzujacym w Polsce sposobem zapisu
liczb dziesietnych).

Free Pascal — program przerwie dziatanie, na konsoli nie pojawi si¢ zaden komunikat
o bledzie.

Turbo Pascal — program zostanie przerwany z btedem: Error 106: Invalid numeric
format.

C — zmienna a przyjmie warto$¢ 43 (cze$¢ calkowita liczby, mieszczaca sie w zakresie typu)
lub inng wartos$¢ zgodna z omoéwionymi wyzej przypadkami. W strumieniu pozostanie znak
(kropka lub przecinek) i reszta cyfr. Moze to zaktoci¢ prace dalszej czesci programu.

C++ — odczytany zostanie pierwszy znak, czyli '4' — dalszy komentarz wg punktu A.
D. Uzytkownik wprowadzi tekst zamiast liczby, np. wpisze stowo dwanascie.
Free Pascal — program przerwie dziatanie, na konsoli nie pojawi si¢ zaden komunikat

o bledzie.

Turbo Pascal — program zostanie przerwany z btedem: Error 106: Invalid numeric
format.

C — zmienna a zachowa swoja poprzednig wartos¢ (0 jesli po uruchomieniu programu zmien-
na nie byta uzywana).

C++ — odczytany zostanie pierwszy znak, czyli 'd' - dalszy komentarz wg punktu A.

E. Uzytkownik wprowadazi kilka liczb catkowitych, nalezacych do zadeklarowanego
typu, oddzielonych odstepami lub znakami tabulacji.

Pascal, C — program poprawnie odczyta pierwsza liczbe, pozostate liczby pozostang w stru-
mieniu danych i mogg by¢ odczytane w dalszej czesci programu.
C++ — odczytany zostanie pierwszy znak z pierwszej liczby...

Uwaga. Pomimo, ze typ unsigned char w Ci C++ zawiera jednobajtowe liczby bez znaku, to
jest to typ przeznaczony gléwnie do przechowywania znakéw. Dlatego tez taka jest interpretacja
wezytywanych (zapisywanych) danych przy uzyciu obiektu klasy iostream i operatora >> (<<).
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W C taki efekt uzyskamy zastepujac specyfikator %d lub %u) specyfikatorem %c, a w Pascalu do
operacji na znakach uzywamy zmiennych typu char (nie bedacych liczbami).

Latwiej bedzie analizowa¢ omawiane przypadki jesli zastosujemy petle, ktora umozliwi wielo-
krotne odczytywanie danych ze strumienia.

Pascal o C++
do {
repeat scanf("sd", do { .
read(a); &a): cin >> a;
writeln('a = ', o cout << "a = " <<
printf("a =
>a); Sd\n" a): a << endl;
. - . o ’ ’ : = '0") "
until a 0; } while (a != 0): } while (a ! 0');

Ten kod pozwoli réwniez zaobserwowaé wplyw pozostajacych w strumieniu znakéw na dalsza
prace programu (odczytywanie danych przez kolejne instrukcje wejscia). Poniewaz pozostajace
w strumieniu znaki moga mie¢ niekorzystny wplyw na dalszg prace programu, to pozadane
moze by¢ czyszczenie strumienia:

Pascal — dodajemy instrukcj¢ readln bez parametréw, ktora usunie ze strumienia reszte zna-
kéw do konca linii lub stosujemy procedure readln(a) zamiast procedury read(a).

C — wywolujemy funkcje fflush(stdin), ktéra usunie reszte znakéw ze standardowego
strumienia.

C++ — wywolujemy funkeje fflush(stdin) i metode cin.clear(), ustawiajaca (zerujaca) flagi
strumienia wejsciowego. Mozliwe jest tez uzycie metody cin.ignore(n), usuwajacej n znakow
ze strumienia. Jesli podana liczba znakdw jest zbyt mata, to problem nie zostanie rozwigzany.
Réwniez druga posta¢ wywolania tej metody cin.ignore(n, '\n') usuwajaca ze strumienia
wszystkie znaki az do wystgpienia znaku '\n' (koniec linii), ale nie wiecej niz n znakdw, nie
zawsze okaze si¢ skuteczna (np. jesli uzytkownik jednorazowo wpisze wiecej niz n znakow).

Przykiad 1.2.

W programie zadeklarowano zmienng a, jako jednobajtowa liczbe calkowita ze znakiem
(zakres: -128..127).

Pascal C C++
unsigned char a; unsigned char a;
var a: byte; lub lub
char a; char a;
Program testujacy na podstawie kodu z przyktadu 1.1.

C++ — bez zmian, ze strumienia cin beda odczytywane pojedyncze znaki, warto$¢ zmiennej
a bedzie réwna kodowi znaku (posta¢ binarna identyczna jak w poprzednim przypadku, wzr-
tos¢ dziesietna zgodna z interpretacja kodu U2).
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Turbo Pascal — wprowadzana z klawiatury liczba catkowita nie moze przekroczy¢ zakresu dla
32 bitowych liczb calkowitych bez znaku (typ longint: ~2147483648.. 2147483647) — po przekro-
czeniu tego zakresu otrzymamy komunikat: Error 106: Invalid numeric format (w IDE).

C — nie ma ograniczen na dtugos¢ wprowadzanego ciagu cyfr. Z obserwacji dzialania progra-
mu wynika, ze jesli liczba jest zbyt dluga, to pewne cyfry sg pomijane (moze Czytelnik pokusi
sie o wnikliwszg analize i znajdzie odpowiednig zalezno$¢). Interpretacja liczby, po odrzuceniu
zbednych cyfr przebiega w sposdb nizej opisany.

A. Uzytkownik wprowadzi za duzg liczbe dodatnia, np. 264 lub 400.

Pascal, C — podane liczby maja (odpowiednio) reprezentacje binarng 110010000 lub
100001000 (bez zer nieznaczacych). Po obcieciu stowa do 8 bitéw pozostanie 10010000 lub
00001000, co w kodzie U2 odpowiada liczbie 112 lub 8.

B. Uzytkownik poda za mala liczbe ujemna, np. -250 lub -270.

Wprowadzona wartos$¢ zostanie zinterpretowana jako 32 bitowa liczba bez znaku, a nastepnie
"obcigta" do 8 bitéw (rozmiar typu shortint). Zatem dla -250 otrzymamy binarnie 11111111
111111111111111100000110, po obcigciu 00000110, czyli warto$¢ zmiennej bedzie réwna 6.
Podobnie dla -270 dostaniemy 11111111111111111111111011110010, po obcigciu 11110010,
czyli -14 (kod U2).

Free Pascal — jw. - jedyna réznica jest przerwanie dzialania programu w przypadku bledu,
bez jakiegokolwiek komunikatu.

C — jak wspomniano wcze$niej, nie ma ograniczen na dlugos¢ wprowadzanego ciagu cyfr.
Interpreatacja liczby, po odrzuceniu zbednych cyfr przebiega w sposéb podobny jak w Pascalu.

Uwaga. W przypadku popelnienia innych btedéw, reakcja program jest podobna do opisane;j
w przykladzie 1.1.

Przyktad 1.3.

Deklarujemy zmienna a jako zmienng calkowitg 16, 32 lub 64 bitowa, ze znakiem lub bez
znaku.

W programie testujacym zmienimy typ zmiennej a na odpowiedni typ i mozemy prowadzi¢
testowanie wprowadzanych wartosci. Efekty beda dokladnie takie, jakie oméwiono w przykla-
dach 1.1. i 1.2. Zmienig si¢ jedynie zakresy wartosci, stosownie do wybranego typu danych.
Przyklady realizowane w jezyku C++ (w wersji z obiektami cin i cout oraz operatorami <<
i>>) beda dziataly w sposob analogiczny jak w jezyku C (lub C++) z funkcjami scanf i printf.
Obserwacje w tym zakresie Czytelnik moze przeprowadzi¢ samodzielnie.

Rozmiar ‘ Pascal ‘ Club C++ ‘ Zakres wartosci
Liczby catkowite bez znaku
1B byte unsigned char 0..255(0..2°-1)
2B word unsigned short 0..65535 (0..2'°-1)
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4B longword* unsigned int 0.. 4294967295 (0..2%2-1)

—————— unsigned long long int

8B 0.. 18446744073709551615 (0..2%-1)

Liczby catkowite ze znakiem

1B shortint signed char, char -128..127 (-27..27)
2B integer signed short, short -32768..32767 (-2'°..2"-1)
4B longint signed int, int -2147483648.. 2147483647 (-2°..2%'-1)
3B int64* signed long long int, -9223372036854775808..
long long int 9223372036854775807 (-2°*.2%-1)

* tylko Free Pascal

2. Obliczenia wykonywane
na liczbach catkowitych

Zakladamy, ze uzytkownik wprowadzi dane zgodnie z zakresem zadeklarowanej zmienne;j.
Jednak podczas wykonywania obliczent wynik przekroczy dopuszczalny zakres.

Mozliwe sa trzy sytuacje:

- wynik zostanie przypisany do zmiennej tego samego typu — otrzymana warto$¢ nie bedzie
zgodna z prawda (nadmiar bitéw zostanie obciety)

- wynik zostanie skierowany na konsole, o ile nie zostanie przekroczony zakres maksymalnego
dostepnego typu danych, to wyswietlona warto$¢ bedzie poprawna

- wynik przekroczy zakres maksymalnego dostepnego typu catkowitego i nadmiar bitow zosta-
nie obcigty (niezaleznie od dalszego postepowania z wynikiem).

A. Obliczmy pole powierzchni kwadratu o boku, ktérego dtugosc¢ jest liczba catkowita.
Test przeprowadzimy stosujac program napisany w Free Pascalu (ze wzgledu na dostep do wielu
typow danych catkowitych).
var a, pole: byte;
begin
repeat
readln(a);

pole := a*a;
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writeln('P = ', pole);
writeln('P = ', a*a);
until a = 0;
writeln('Koniec obliczen...');
readln;
end.

Zestawienie uzytych typoéw danych, badane warto$ci danych wejsciowych i uzyskane wyniki
zestawiono w tabeli:

T Wartosc PO . 44~
. yP . . Wartosc zmiennej pole Wartosc obliczona (a*a)
zmiennych | zmienneja
9 81 poprawna 81 poprawna
shortint
12 -112 bledna 144 poprawna
14 196 poprawna 196 poprawna
byte
17 33 bledna 289 poprawna
130 16900 poprawna 16900 poprawna
integer
190 -29463 bledna 36100 poprawna
254 64516 poprawna 64516 poprawna
256 0 bledna 65536 poprawna
word
300 24464 bledna 90000 poprawna
65535 1 bledna 4294836225 poprawna
longi 46340 2147395600 poprawna 2147395600 poprawna
ongint
& 46341 -2147479015 bfedna -2147479015 bfedna
46341 2147488281 poprawna 2147488281 poprawna
65535 4294836225 poprawna 4294836225 poprawna
longword
65536 0 bledna 0 bledna
70000 605032704 bfedna 605032704 bledna
65536 4294967296 poprawna 4294967296 poprawna
70000 4900000000 poprawna 4900000000 poprawna
int64 10000000 100000000000000 poprawna 100000000000000 poprawna
4294967296 0 bledna 0 bledna
5000000000 6553255926290448384 bledna 6553255926290448384 bledna

Niektdre bledy tatwo dostrzec, np. znajac tabliczke mnozenia i zasady budowy systemu dziesigt-
kowego zauwazymy, ze 5000000000-5000000000 = 25000000000000000000, a nie jak obliczyt
komputer 6553255926290448384.

Podobne testy mozna wykona¢ w Turbo Pascalu w zakresie dostepnych typéw danych oraz w C
i C++. Wyniki bedg podobne.

Przekroczenie zakresu warto$ci dostepnych dla danego typu liczb catkowitych moze wystapic
réwniez podczas dodawania lub odejmowania. Uzyskiwane efekty beda podobne.
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B. Dzielenie catkowite i dzielenie zmiennoprzecinkowe.

W Pascalu mamy dwa operatory dzielenia. Dzielenie calkowite, operator div i operator / dajacy
wynik w postaci liczby zmiennoprzecinkowej. Dla zmiennej a typu catkowitego mozemy wyko-
nac podstawienie a := a div 3, natomiast podstawienie a := a/3 zostanie zasygnalizowane
jako bledne juz na etapie kompilacji (nie mozna zmiennej catkowitej przyporzadkowac¢ wartosci
zmiennoprzecinkowej).

W C i C++ wynik dzielenia a/b jest typu calkowitego, gdy obie zmienne a i b s3 typu calko-
witego (dzielenie catkowite). Natomiast jesli conajmniej jedna ze zmiennych a i b jest typu
zmiennoprzecinkowego, to iloraz jest tez typu zmiennoprzecinkowego. Podobnie jest, gdy
jedna lub obie wartosci sa stalymi.

W zwigzku z powyzszymi uwagami, wykonujac dzielenie 1/3 otrzymamy warto$¢ 0,3333333333
w Pascalu i 0 w C lub C++. Chcac uzyska¢ przyblizenie dziesi¢tne utamka 1/3 w C lub C++,
musimy wyrazenie zapisa¢ w postaci 1.0/3, 1/0.3 lub 1.0/3.0.

Wzér na obliczanie pola powierzchni trojkata mozna zatem zapisaé w nastepujacy sposob:

Pascal C, C++
pole := 1/2*a*h; pole = 1.0/2*a*h;
lub pole := 0.5*a*h; lub pole = 0.5*a*h;
lub pole := a*h/2; lub pole = a*h/2;

3. Wprowadzanie danych
zmiennoprzecinkowych

Dane mozemy wprowadza¢ w postaci liczby catkowitej, liczby dziesietnej (z kropka oddzielaja-
ca cze$¢ catkowita od czgsci utamkowej) i w postaci naukowej. W zaleznosci od typu wezytywa-
nej zmiennej, istotna moze by¢ liczba cyfr znaczacych w wprowadzanej liczbie. O przekroczenie
zakresu, podczas wprowadzania danych, zwykle nie musimy si¢ troszczy¢. Bledem moze by¢
podanie przecinka, zamiast uzywanej w jezykach programowania kropki dziesi¢tnej. Czytelnik
moze samodzielnie przygotowac i przeprowadzi¢ odpowiednie testy.

4. Obliczenia na liczbach
zmiennoprzecinkowych

Testy wykonamy w programie obliczajacym pole kwadratu dla zmiennych typu real w Pascalu
double w Ci C++.
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Pascal C C++
#include<stdio.h> #1ﬁclude<1ostream>
. . using namespace std;
int main() . .
{ int main()
{
, le: 1; doubl , le;
var.a pole: rea ouble a, pole double a, pole;
begin do { do {
repeat scanf("%1f",
cin >> a;
readln(a); &a); cin.clear():
pole := a*a; fflush(stdin); ' o
. fflush(stdin);
writeln(pole); pole = a*a; ole = a*a:
until a = 0; printf("slf\n", P B !
cout << pole <<
end. pole);
} while (a !'= 0); endl;
' ! } while (a !'= 0);
return 0;
return 0;
' }

Zwréémy uwage na uzywanie procedury readln w Pascalu, funkcji fflush(stdin) w C oraz
funkcji fflush(stdin) i metody cin.clear() — ma to na celu usuwanie ze strumienia wej-
$ciowego znakow pozostatych po wezytaniu liczby. Rola tych funkeji byta weze$niej omdwiona.

A. Turbo Pascal — typ real, liczby (dodatnie) w zakresie od 2.8:10-39 do 1.7-1038,
precyzja 11-12 cyfr.

Wynik wyswietlany jest w notacji naukowej, z precyzja ustalona przez tworcéw kompilatora.

Pole powierzchni

Bok kwadratu a (a*a) Uwagi

5.6 3.1360000000E+01

0.0037 1.3690000000E-05

le-6 (lub 1.0000000000E-12 Dane i wynik mieszczg sie w zakresie typu zmiennej.
0.000001)

2.4e-22 0.0000000000E+00

3.937el5 1.5499969000E+33

1.3e19 1.6900000000E+38 Wynik zbliza si¢ do gornej granicy zakresu typu real.

Error 205: Floating point overflow.(IDE)
1.5e20 blad Runtime error 205 at ... (konsola)
Wynik przekroczyt dopuszczalny zakres.

Error 106: Ivalid numeric format. (IDE)
1.8e38 blad Runtime error 106 at ... (konsola)
Dane przekroczyly dopuszczalny zakres.
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B. Free Pascal — typ real (lub double), liczby (dodatnie) w zakresie od 5.0-10-324 do
1.7-10308, precyzja 15-16 cyfr.

Test mozna przeprowadzi¢ wg schematu zastosowanego wyzej. Przekroczenie zakresu przez
wprowadzane dane lub wynik obliczen sygnalizowany jest komunikatem: Runtime error 205
at... wkonsoli (lubProgram ... exided with exit code = 205 w $rodowisku IDE). Dla
wartosci a nie wiekszej niz 1.3e154, obliczone pole nie przekroczy wartosci 1.69¢308 i mie$ci
sie w zakresie typu.

C.C —typ double, liczby (dodatnie) w zakresie od 5.0-10-324 do 1.7-10308, precyzja
15-16 cyfr.

Test przebiega podobnie. Wyniki wy$wietlane sg w postaci staloprzecinkowej z doktadnoscia
6 cyfr po przecinku. Jesli liczba ma wiecej niz 16 cyfr w czgéci calkowitej, to pozostate cyfry sa
zerami. Program bez problemu przyjmuje wartosci spoza zakresu i wykonuje obliczenia. Jesli
dane lub wynik przekroczg zakres typu double, to wy$wietlany jest wynik w postaci 1.#INF00
(nadmiar). Mozemy wyniki wy$wietla¢ w postaci naukowej, jesli uzyjemy specyfikatora forma-
tu %e (lub %E) czyli w kodzie wstawimy wiersz: printf("%e\n", pole);

D. C++ — typ double, liczby (dodatnie) w zakresie od 5.0-10-324 do 1.7-10308, pre-
cyzja 15-16 cyfr.

Test przebiega tak samo jak w przypadku jezyka C. Jedyna réznicg jest automatyczny sposob
dobierania formatu wyniku przez operator << wstawiajacy dane do strumienia wyj$ciowego
(obiekt cout). Jest to zachowanie domyslne, ktére mozna zmieni¢ w sposob omoéwiony w do-
datku D.

Uwaga. Przekroczenie zakresu moze réwniez wystapi¢ podczas wykonywania innych dziatan.
Reakcja programu bedzie podobna.

5. Dzielenie przez 0

Dzielenie przez 0 jest w matematyce operacja niewykonywalna. Przetestujmy jak zachowa sie
w tej sytuacji program komputerowy. Zbadamy przypadek dzielenia calkowitego i dzielenia
zmiennoprzecinkowego.

Pascal C C++

var a, b, c:

>integer; int a, b, c; int a, b, c;
{...} a =5; a=>5;

a :=5; b =0; b =0;

b = 0; c = a/b; c = a/b;

Cc := a div b; printf("sd\n", c); cout << ¢ << endl;

writeln(c);
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var a, b, c: real;
{...}

a :=5;

b :=0;

c := a/b;
writeln(c);

double a, b, c;

a =5;
b =0;
c = a/b;

printf("s1f\n", c);

double a, b, c;

a =>5;
b =0;
c = a/b;

cout << ¢ << endl;

Turbo Pascal — préba wykonania dzielenia przez 0 w obu przypadkach, zakonczy sie ko-
munikatem bledu o numerze 200 (Runtime error 200 at...).Jesli a jest typu calkowitego
i w kodzie programu umie$cimy wyrazenie postaci a div 0, to program nie skompiluje sie
(Error 62: Division by zero). Podobnie nie mozna skompilowaé wyrazenia a/0 (Error
26: Type mismatch.) Natomiast dla zmiennej a typu zmiennoprzecinkowego, wyrazenie a/0
kompiluje sie, a blad zostanie wykryty podczas dzialania programu. Proba uzycia operatora
div do dzielenia liczb zmiennoprzecinkowych zakonczy si¢ na etapie kompilacji (Error 41:
Operand types do not match operator.)

Free Pascal — test wypadnie podobnie, inaczej bedg sformutowane kody bledow.

C, C++ — proba wykonania dzielenia catkowitego przez 0 zakonczy si¢ przerwaniem progra-
mu. Dzielenie zmiennoprzecinkowe zostanie wykonane, a wynikiem bedzie symbol: 1.#INF
(infinity, czyli nieskonczono$¢ o ). Program zawierajacy wyrazenie typu a/0 skompiluje sie,
przyczym kompilator wygeneruje odpowiednie ostrzezenia. Bledy zostang zasygnalizowane,
w wyzej opisany sposob, podczas wykonywania programu.

6. Btedne argumenty innych funkcji
matematycznych

Ograniczymy si¢ do omoéwienia jednego przykladu, podejmiemy probe obliczania pierwiastka

kwadratowego z liczby ujemne;j.

Pascal C C++
. . #include<iostream>
#include<stdio.h> .
. #include<cmath>
#include<math.h> .
. . using namespace std;
. int main() . .
begin { int main()
writeln(sqrt(-1)); printf("s1f\n", {
end; cout << sqrt(-1) <<
sqrt(-1));
endl;
return 0;
return 0;
’ }




6. Btedne argumenty innych funkcji matematycznych I

Turbo Pascal — program skompiluje si¢, po uruchomieniu zostanie przerwany z btedem Run-
time error 207 at... (WIDE:Error 207: Invalid floating point operation.)

Free Pascal — obliczenia zostang wykonane, wynik zostanie wyswietlony w postaci: Nan (not
a number, czyli wynik nie jest liczbg).

C, C++ — obliczenia zostang wykonane, wynik przyjmie posta¢ - 1.#IND (lub inaczej NaN — ta
pisownia symbolu jest czgscie uzywana).



