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/trata presnosti

25. tnora 1991 pi1 valce v Zalivu nedokazala americka raketova
baterie sledovat a zachytit irackou raketu typu Scud. Scud udeftil do
kasaren americké armady, zabil 28 vojaku a zranil as1 100 dalSich
lidi. PtiCinou byl neptesny vypocet Casu kvili aritmetickym
chybam v pocitaci.

Konkrétné, ¢as v desetinach sekundy se Cital vnitFnimi
integer hodinami systému a nasobil se float 1/10, aby se obdrzel
¢as v sekundach. Nepiesna hodnota float 1/10 vynasobena velkym
Cislem Casu v desetinach sekundy vedla k velké chybé.

Po 100 hodinach provozu ¢inila ¢asova chyba 0,34 sekundy.
Raketa Scud cestuje rychlosti asi 1 676 metra za sekundu, a tak za
tuto dobu urazila vice nez ptl kilometru, coz uz leZelo mimo
,,dosahovou branu“, kterou systém Patriot sledoval.

Vice: https://sdgweb.ipd.kit.edu/publications/pdfs/saglam20l16a.pdf



/trata presnosti v realite
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Kviz: Rozhodnéte o platnosti vztahu

int x e

Predpokladejme,
float £ = ..; ze d a £ nejsou NAN
double d = ...;

* x == (int) (float) x

== (int) (double) x
== (float) (double) £
== (float) d

Hh Q. H X

== - (-£)
 2/3 == 2/3.0

d < 0.0 = ((d*2) < 0.0)

d >f =-f > -d

d*d> 0.0
¢« (d+f)-d ==



Odpovedi na kviz

e 23 S ) Pfedpokladejme,
float £ = ..: ze d a f nejsou NAN
double d = ..;
e x == (int) (float) =x Ne: 24 vyznamych bita
* x == (int) (double) x Ano: 53 vyznamych bitl
e £f == (float) (double) £ Ano : zvySeni presnosti
e d == (float) d Ne: ztrata presnosti
e £ == -(-f); Ano : pouha zména znaménka
e 2/3 == 2/3.0 Ne: 2/3 ==
e d< 0.0 = ((d*2) < 0.0) Ano!
e d>f =-f > -d Ano!
e d*d> 0.0 Ano!
e (d+£f)-d == Ne: Neni asociativni
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C primitive types
Size |C C alternative | Range B
1 any integer, true if 1=0 BOOLA 0 to!=0
8 char(? signed char ~128 to +127
8 unsigned char BYTE® 0 to 255
16 INt signed short —32768 to +32767
16 unsigned short 0 to + 65535
32 INnt signed int 2731 to 2°31-1
32 |unsigned int DWORD{® 0 to 2/32-1
64 |long long int -2"63 t0 2/63-1
64 | unsigned long LWORD® 0 to 2764-1

1) BOOL, DWORD, LWORD nejsou standardni typy jazyka C, ale pouha rozsifeni u
nekterych implementacich, jinde se zavadéji naptiklad pies "#define" makro
2) Vychozi typ je signed.
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/] textové substitucni pravidlo bez koncového ;
m #define BYTE unsigned char
m #define BOOL int

// novy typ vyzaduje koncovy ; - jde o prikaz jazyka
C

m typedef unsigned char BYTE;
m typedef int BOOL,;

Jazyk C nema striktni rozliSeni #define ~ typedef,
ale typedef se 1épe integruje do piekladace. =
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Parametrizovane makro
#define PRINT_MEM(a) print_mem((unsigned char*)&(a), sizeof(a))

m Makra se mohou definovat s parametry, které nemaji
zadne typy — pouha substituce textu za text.

m Syntaxe:

-
-
-
-
-
-
-
‘—
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Priklady:
#define MAXVAL(A,B) ((A) > (B)) ? (a) : (B)

#define PRINT (el,e2) printf (”%c\t%d\n”, (el), (e2));
#define putchar (x) putc(x, stdout)

#define PRINT_MEM(a) print._ mem((unsigned char*)&(a), sizeof(a))
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Vedlejsi efekty!!!
Spatna definice:
#define PROD1(A,B) A * B

vysledek:
PRODI1 (1+3,2) — 1+3 * 2

Oprava chyby ()
#define PROD2 (A,B) (A) * (B)

PROD2 (1+3,2) - (1+3) * (2)
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Opakovani C: Sign Extension (znameénkové rozsireni)

Prerekvizita APOLOS — kapitola 3.2.5

Priklad:

short int x = 15213;

int ix = (int) x;

short int y = -15213;

int iy = (int) y;

Decimal Hex Binary
X 15213 3B 6D 00111011 01101101
ix 15213|00 00 C4 92| 00000000 00000000 00111011 01101101
y -15213 C4 93 11000100 10010011
iy -15213|FF FF C4 93| 11111111 11111111 11000100 10010011




Opakovani C: Ukazatel

& (address operator)

Vraci adresu zaCatku promenné v adresovém prostorul.

Priklad
int y = 5;
int *yPtr;
yPtr = &y; // yPtr obsahuje adresu y

yPtr “ukazuje na’ y

yptr
y 500000 600000
yPtr /- adresa y se
o stala
hodnotou
600000 5




Opakovani C: Operace s ukazateli

& (address operator)
vraci adresu operandu

* dereference address
hodnota ulozena na adrese

* and & jsou inverzni
(ale ne vzdy aplikovatelné)

*&gmyVar == myVar
and
&*yPtr == yPtr

—



Opakovani C: Velikost ukazatele v C-kodu

Int * ptri; A
char * ptrc; o N
double * ptrd;
ptlri+1
*ptrx = ptrx[0] ptre
*(ptrx+1) = ptrx[1. ptrc+1 i
*(ptrx+n) = ptrx[n. |
*(ptrx-n) = ptrx[-n] e
nrl = sizeof (double);
nr2 = sizeof (double*);
ptrd+1

nrl!=nr2 I*
-




Opakovani C: Ukazatel s const v C-kodu
Int x, vy,
Int * Ipio = &y;

*Iolo=1; x=*Ipio; Ipio++;
const int * I[pCio = &y;

pSe—1, x=*IpCio; IpCio++;
Int * const IpioC = &y;

*IpioC = 1; x=*IpioC; IpioE+==_
const int * const [pCioC = &y,

*[nCwee—1; x=*IpCioC; IptisC+=+T

I —
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