B Programowanie

Definiowanie enum color { Definicja typu
5 RED, i i

wIasnygh typow GREEN, wyliczeniowego

Przy definiowaniu wlasnych typoéw BLUE wyglada podob-

przydatne jest stowo kluczowe
typedef. Pozwala ono na tworzenie

;
int main() {
enum color c;

nie do definicji
typu struktural-

nowych typow na podstawie istnie- c = GREEN; nego. Jednak
jacych. Przykladowo, programujac | Serteh (c) { zamiast  stowa
mikrokontrolery, operuje si¢ na baj- printf ("czerwony\n", c); kluc;owego stru-
tach, w ktorych przechowywane sa | a:ereg;ﬁm: ct jest enum,
warto$ci liczbowe. Co prawda w printf ("zielony\n", c); pgnadto wymie-
jezyku C istnieje typ char, jednak jak ca:;egll{.t;m‘ nione sg nie pola,
sama jego nazwa wskazuje, zostat on printf ("niebieski\n", c); alg mOlewe. war-
pomyslany jako typ danych znako- break; toscl. quem}f
wych. Nie przeszkadza to w dziata- I}Drintf ("%d\n", <) ; potem uzywac

niu programu, jednak nie wyglada to
dobrze z punktu widzenia architek- }

return 0

ich do przypisy-
wania wartosci.

tury programu, jesli przetwarzamy
dane niebedace znakami. Aby rozwigzac ten
problem, mozemy uzy¢ stowa kluczowego
typedef w nastgpujacy sposob:
typedef char byte;
byte b = 10;
byte bytes[5];
byte * p = &b;
Utworzony zostal nowy typ o nazwie byte,
bazujacy na typie char. Mozemy go potem
uzywaé do deklaracji zmiennych tak samo,
jak przy typach prostych. Definiowanie
wlasnych typow przydatne jest tez przy
strukturach, poniewaz pozwala uproscié
zapis:
typedef struct ({

int age;

char name[30];
} person_t;

person_t person;

person.age = 10;

Dzigki uzyciu typedef nie musimy juz uzywac
stowa kluczowego struct przy postugiwaniu
si¢ naszg strukturg.

Typy definiuje si¢ tez nieraz dla stworzenia
typow wskaznikowych:
typedef int * pint;
int a = 1;
pint pa =
*pa = 2;
printf ("%d\n", a);

Powyzej utworzony zostal nowy typ o
nazwie pint, bedacy wskaznikiem na typ
int. W ten sposdb zmienna pa jest zmienng
wskaznikowa, pokazujaca w naszym przy-
ktadzie na zmienng a i pozwalajaca nadac jej
wartos¢ 2.

&a;

Typy wyliczeniowe

Omawiajac typy danych, nie mozna pomingé
typow wyliczeniowych. Sa to typy, w ktorych
zmienna ma przyjmowaé pewne okreslo-
ne warto$ci, przy czym niekoniecznie wazne
muszg by¢ odpowiadajace im liczby. Mozemy
np. potrzebowaé typu do przechowywania
kolorow:

Typy wylicze-
niowe bazuja na typie int. Kolejnym wymie-
nionym w deklaracji warto$ciom przypisywa-
ne s3 kolejne liczby, zaczynajac od 0. Dlatego
w powyzszym przykladzie na koncu zosta-
nie wyswietlona liczba 1. Jesli potrzebujemy
okresli¢ konkretne wartosci liczbowe, zamiast
zdawac si¢ na kompilator, mozemy zrobié to w
definicji typu wyliczeniowego:
enum color {

RED = 2,
GREEN = 4,
BLUE = 8

}i

Z bazowania typow wyliczeniowych na typie
int wynika, ze zmiennej typu wyliczeniowe-
g0 mozna przypisa¢ takie same wartosci jak
zmiennej typu int. Definiowanie nazw dla
pewnych konkretnych wartosci ma zwigkszy¢
czytelnos¢ kodu, nie ogranicza tego, co moze
by¢ zapisane w zmiennej. Stad w pierwszym
przykladzie zamiast

c = GREEN;

mozna napisac

c = 10;

i kompilator nie zaprotestuje. Stosowanie war-
tosci, ktore sa spoza zakresu okreslonego
w definicji typu wyliczeniowego, zalezy juz
od okreslonej logiki programu. W naszym
przykladzie wartos¢ 10 spowoduje, ze zadna
nazwa koloru nie zostanie wyswietlona.

Unie

W jezyku C dane moga by¢ przechowywane w
postaci tzw. unii. Nie jest to mechanizm czesto
spotykany, ale czasem moze by¢ przydatny.
Pozwala na dostep do tej samej pamigci jak do
danych réznych typéw. Jest to swego rodzaju
rzutowanie, ale przypominajace z wygladu
strukture:

#include <stdio.h>
int main(void) {
union dane
{
int i;
float f£;

czesC 4
char str[20];
} d;
d.i = 5;
printf("%d\n", d.i);
d.str[0] = 'a';
printf("%d\n", d.i);
return 0;
}
Unia przypomina strukture, ale wszystkie jej
pola zaczynaja si¢ od tego samego miejsca
w pami¢ci. Raz mozemy traktowac t¢ pamigé
jak zmienna typu int, innym razem jako float
lub tez jako tablicg typu char. Oczywiscie
mozemy zdefiniowa¢ inne pola. Unia zajmie
tyle pamigci, ile jej najwickszy element. W
powyzszym przyktadzie dwukrotnie wyswiet-
lamy warto$¢ pola i. Za drugim razem bgdzie
miato ono warto$¢ inna niz za pierwszym
mimo modyfikacji pola i tylko raz, a przynaj-
mniej tylko raz wprost. Druga modyfikacja
nastepuje przy modyfikacji elementu tablicy
str. Analogiczny efekt uzyskalibysmy z rzuto-
waniem wskaznika:
#include <stdio.h>
int main(void) ({
int i = 5;
char * str = (char *) &i;
printf ("%d\n", 1i);

str[0] = 'a';
printf ("%d\n", 1i);
return 0;

}

Projekty wieloplikowe
Wigksze projekty wymuszaja podziat kodu
zrodtowego na kilka lub wigeej plikow. Dzie-
ki temu latwiej zapanowa¢ nad fragmenta-
mi kodu odpowiedzialnymi za poszczegdlne
funkcje naszego programu. Jak wyglada wtedy
organizacja projektu? Kompilator kompiluje
kazdy plik .c oddzielnie. W zwiazku z tym
musi mie¢ komplet deklaracji zmiennych oraz
funkcji. Nie musi natomiast mie¢ kompletu
definicji. Popatrzmy na nastepujacy kod, znaj-
dujacy si¢ poczatkowo w jednym pliku:
#include <stdio.h>
int add(int a, int b);
int main() {

int i = 1;

int j = 2;

int k = add(i, j);

printf ("%d\n", k);

return 0;

}
int add(int a,
return a + b;
}
Chcemy przenies¢ funkcje dodajaca do
oddzielnego pliku. Tworzymy wiec nowy plik
i przenosimy do niego definicj¢ funkeji add(),
czyli ostatnie trzy linijki powyzszego kodu.
Tworzac nowy plik, trzeba mu nadaé takie
samo rozszerzenie jak plikowi glownemu.
Tzn. oba pliki musza by¢ plikami .c albo oba
plikami .cpp. Inaczej ze wzgledu na odmienne

int b) {
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konwencje wywotywania funkcji w j¢zykach C
i C++ linker nie bedzie mogt odnalez¢ funkcji
add w skompilowanym pliku. Jesli wszystko
wykonamy poprawnie, kompilator stworzy
pliki .obj dla kazdego pliku Zrédlowego
a nastgpnie linker utworzy jeden plik .exe.

Na tym etapie nasz program dziata popraw-
nie, jednak z punktu widzenia organizacji
kodu oraz pdzniejszego rozwoju/utrzymania
konieczna jest pewna zmiana. Ot6z zapewne
w naszym nowym pliku bedziemy chcie-
li mie¢ wiecej funkcji wykonujacych obli-
czenia (ogdlnie: wykonujacych czynno$ci
z tego samego obszaru). Wtedy dodawanie
nowych funkcji bedzie wymagato dodawania
ich deklaracji w pliku gléwnym. Poza tym
pewnie bedziemy chceieli wprowadzi¢ wiasne
typy danych (struktury, wyliczeniowe) czy
tez makra tworzone dyrektywa #define. One
rowniez musiatyby by¢ obecne w obu plikach.
Dodajmy wiec plik naglowkowy w nastepuja-
cy sposob:
plik add.h
int add(int a, int b);
plik add.c
#include "add.h"
int add(int a, int b) {

return a + b;

}

Dplik test.c
#include <stdio.h>
#include "add.h"
int main() {
int i = 1;
int j = 2;
int k = add(i, j);
printf ("%d\n", k);
return 0;

}

W ten oto sposob glowny plik dotacza potrzeb-
na mu deklaracje z pliku add.h. Plik add.c
réwniez to robi. Nie jest to w naszym przy-
kladzie konieczne, ale bedzie potrzebne przy
wigkszym projekcie. Mozna wtedy w add.h
doda¢ np. definicje typéw uzywanych przez
add.c oraz test.c.

Jak widzimy, jesli w danym pliku sg obec-
ne deklaracje funkcji, czy to wpisane wprost,
czy to dolaczone za pomoca pliku .h, sg one
w tym pliku dostgpne. Czasem moze jednak
zaistnie¢ sytuacja, ze zechcemy, aby funkcje
dalo si¢ wywotaé tylko z pliku, w ktérym
zostata zadeklarowana, ale z réznych wzgle-
dow nie chcemy usuwac jej z pliku nagltow-
kowego. Mozemy wtedy przed jej definicja
doda¢ stowo kluczowe static. Jesli przykta-
dowo dodamy je w pliku add.c w powyz-
szym przyktadzie, program si¢ nie skompiluje.
A doktadniej mowiac, oba pliki .c zostang
skompilowane, jednak linker nie b¢dzie potra-
fit utworzy¢ koncowego pliku .exe.

Widocznos¢ zmiennych

Ogolnie biorac, sa one widoczne w bloku
kodu, w ktorym zostaly zadeklarowane: w
funkcji, petli, warunku. Nie sa widoczne poza
nim. Sa natomiast widoczne w podblokach.
Zmienna zadeklarowana poza funkcjg jest
zmienng globalng i jest widoczna we wszyst-

kich funkcjach zdefiniowanych w tym samym
pliku. Jesli zadeklarujemy zmienng globalng
oraz zmienna lokalng (w jakiej$ funkcji) o
tych samych nazwach, to wewnatrz tej funkcji
zmienna lokalna przestoni zmienng globalng i
to na niej bedg wykonywane operacje.

Do zmiennych takze mozna uzy¢ stowa
kluczowego static. Ma ono jednak wtedy
inne dziatanie: powoduje, Ze zmienna lokalna
zachowuje swoja wartos¢ pomigdzy wywola-
niami funkcji. Podobnie jak zmienna globalna,
jest obecna w pamigeci przez caly czas dziata-
nia programu, ale widoczna jest lokalnie, tylko
w funkcji, w ktorej zostata zadeklarowana.

Zmienne globalne, podobnie jak funkcje,
moga by¢ widoczne w kilku plikach. Tutaj
takze jest wymog, aby zmienna byla zade-
klarowana w danym pliku, by moégt by¢ on
skompilowany. Musi tez istnie¢ jej definicja,
aby projekt mogt by¢ zlinkowany. Co to ozna-
cza? Czytelnik moze tutaj czu¢ si¢ zagubiony.
Wynika to z faktu, ze zazwyczaj definicja
i deklaracja nastepuja jednoczesnie. Zapis:
int i;
powoduje zadeklarowanie zmiennej, a
wige informuje kompilator, ze bedziemy
uzywac zmiennej o nazwie i oraz typie int.
Jednoczes$nie powoduje tez jej zdefiniowanie,
czyli rezerwacje pamigci. Jak ma si¢ to do
projektu skladajacego si¢ z kilku plikow?
Jak wspomniano, w kompilowanym pliku
musi by¢ deklaracja zmiennej. Mozemy
wige umiesci¢ dwie identyczne deklaracje w
dwoch réznych plikach .c. Bedg one oznaczaé
jedng zmienng. Trzeba o tym pamigtac. Jesli
zadeklarujemy zmienng globalng w jednym
pliku i zapomnimy, ze w innym pliku
mamy zadeklarowana taka samg zmienna,
moze doj$¢ do nieoczekiwanej modyfikacji
naszej zmiennej. Aby temu przeciwdzialac,
mozemy uzy¢ slowa kluczowego static.
W przypadku zmiennej globalnej, podobnie
jak w przypadku funkcji, bedzie ono oznaczaé
widoczno$¢ tylko w obrebie danego pliku. A
jak podej$¢ do zmiennej, ktora jednak ma
by¢ widoczna w kilku plikach? Trzeba w
tych plikach udostepni¢ deklaracjg zmiennej,
a tylko w jednym jej definicj¢. Jak jednak
zadeklarowaé zmienng bez jej definiowania?
Stuzy do tego stowo kluczowe extern.
Informuje ono kompilator, Ze zmienna jest
zdefiniowana w innym pliku. Popatrzmy na
przyklad sktadajacy si¢ z trzech plikow:
plik add.h:
int addToI (int a);
extern int i;
plik add.c:

#include "add.h"

int i = 0;

int addToI(int a) {
return a + i;

}
plik test.c:
#include <stdio.h>
#include "add.h"
int main() {

int k;

i=1;

k = addToI(5);

printf ("%d\n", k);

return 0;
}
Deklaracja zmiennej i znajduje si¢ w pliku
add.h i poprzez dotgczanie trafia do plikow
add.c i test.c. Definicja zmiennej i znajduje si¢
tylko w pliku add.c.

O stowie kluczowym extern trzeba pamig-
ta¢ jeszcze z jednego powodu. Deklaracja (i
jednoczesnie definicja) takiej samej zmiennej
w dwoch plikach bez stowa extern jest mozli-
wa w jezyku C, ale nie jest mozliwa w C++.
Otrzymamy wtedy komunikat o wielokrotnej
definicji. Lepiej wigc od razu przyzwyczaic si¢
do uzywania extern.

Tablice wielowymiarowe
Rozwazali$my tablice jednowymiarowe. Nic
jednak nie stoi na przeszkodzie, aby stworzy¢
tablice majaca wigcej wymiarow:

int t[2][3] = {{1,2,3},{4,5,6}};

Powyzsza deklaracja tworzy tablice dwu-
wymiarowa, ktéra mozemy traktowaé jako
dwuelementowa tablice tablic trzyelemento-
wych. Wyrazenie t[0][1] bedzie oznaczato
odwotanie do drugiego elementu pierwszej
tablicy w naszej tablicy tablic. Instrukcja
printf("%d\n", t[0][1]);
spowoduje wyswietlenie liczby 2. Z kolei
wyrazenie t[1] zwroci wskaznik na pierwszy
element tablicy drugiej, czyli wskaznik na
liczbg 4.

Zanim przejdziemy dalej, warto zmody-
fikowa¢ deklaracje tablicy tak, aby kod byt
tatwiejszy w utrzymaniu:
$#define X 2
#define Y 3
int t[X][Y] = {{1,2,3},{4,5,6}};
Dzigki makrom X oraz Y nie trzeba bedzie
pamigta¢é o wymiarach tablicy, latwiej tez
bedzie zmienia jej rozmiar.

Do naszej tablicy mozemy odwolywac si¢ po
prostu w sposob tablicowy, np. tak:

#include <stdio.h>
#define X 2
#define Y 3
int main()
int t[X][Y] = {{1,2,3},{4,5,6}};
for (int i = 0; i<X; i++) {
for (int j = 0; j<Y; j++) {
printf("sd ", £[i][§]);

printf("\n");

return 0;

Mozna tez postuzy¢ si¢ wskaznikami:

#include <stdio.h>
#define X 2
#define Y 3
int main(void) {
int t[X][Y] = {{1,2,3},{4,5,6}};
int * p = t[0];
for (int i = 0; i < X*Y; i++) {
printf ("$d ", *p++);
if (V((i + 1) % Y)) printf("\n");

return 0;

W powyzszym przyktadzie traktujemy
tablice dwuwymiarowa jak jednowymiarowa,
korzystajac z rozmieszczenia elementow tab-
licy obok siebie. Aby uzyskaé przejscie do
nowej linii po wyswietleniu kazdej czesci
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tablicy, stosowany jest operator modulo. Ze
wzgledu na indeksowanie w jezyku C od
zera, konieczne byto dodawanie 1, aby ope-
rator ten mogt zwrocic 0 dla kazdego Y-tego
elementu. Wtedy, po zaprzeczeniu, mozna
spowodowac przejscie do nowe;j linii.
Czytelnicy moga si¢ zastanawiaé, czy
mozliwe byloby uzycie podwojnego wskaz-
nika, skoro w powyzszym przykladzie t jest
tablica tablic. Tak jednak nie jest. Zmienna
t wskazuje na miejsce w pamigci, gdzie
przechowywane sg jej wartoéci. Nie ma
znaczenia, ze zmienna t jest tablica wielowy-
miarowa. Kompilator nie tworzy dodatkowej
tablicy wskaznikéw na podtablice tablicy t.
Musieliby$my ja sobie stworzy¢:
#include <stdio.h>
#define X 2
#define Y 3
int main(void) {
int t[X][Y] = {{1,2,3},{4,5,6}};
int * u[X];
for (int i =
= t[i];
int ** p = u;
for (int i = 0; i < X; i++) {
for (int j = 0; j < ¥; j++) {
printf("sd ", *(*(p+i)+j));

0; i < X; i++) ul[i]

}
printf ("\n") ;
}

return 0;

}
Mamy tutaj pomocnicza tablice o nazwie u,
ktora zawiera wskazniki na podtablice tablicy t.

Przekazywanie
parametrow do programu
Jak pewnie Czytelnicy si¢ domyslaja, para-
metry do programu mozna przekaza¢ jako
argumenty funkcji main. Dotychczas nasza
funkcja main miata pustg liste argumentow.
Jak powinna ona wygladaé, aby pobierala
parametry wywolania programu z systemu
operacyjnego? Definiuje si¢ ja nastepujaco:
int main(int argc, char * argv[]) {
}

Pierwszy parametr funkcji main() zawie-
ra liczbe parametrow wywotlania programu.
Jest to jednoczes$nie rozmiar tablicy argv. Tab-
lica ta jest tablica wskaznikow na elementy
typu char. Mamy wiec do czynienia z sytuacja
opisang w poprzednim rozdziale. Parametry
wywolania programu mozemy wyswietli¢
nastepujaco:

Tryb | Opis Tabela 8
r" odczyt: otwarcie pliku do odczytu, plik musi istnie¢
"w" | zapis: utworzenie pustego pliku do zapisu; jesli plik istnieje, zostanie zastapiony nowym, pustym plikiem

"a" dopisanie: otwarcie pliku do zapisu; jesli plik nie istniat, zostanie utworzony, jesli istniat, dane bedg

zapisywane na koncu, bez usuwania istniejgcej zawartosci

"

odczyt/aktualizacja: otwarcie istniejgcego pliku, zaréwno do odczytu, jak i zapisu

", "

w+
miejsce zostanie utworzony nowy, pusty plik

zapis/aktualizacja: utworzenie nowego pliku, zaréwno do odczytu, jak i zapisu; jesli plik istniat, w jego

ng4"

dopisane/aktualizacja: otwarcie pliku zaréwno do odczytu, jak i zapisu, odczyt mozna wykonywaé¢
w dowolnym miejscu, zapis nastgpuje zawsze na koncu pliku; plik jest tworzony jesli nie istniat

int main(int argc, char ** argv) {

}

Parametry mozemy przekazywa¢ do programu
standardowo, dopisujac je w windowsowym
wierszu polecenia za $ciezkg do pliku exe.
W czasie tworzenia programu wygodniej jest
przekazywaé je z poziomu Visual Studio.
W tym celu trzeba otworzy¢ wiasciwosci
projektu, przej$¢ do sekcji Debugging i wpisaé
je w opcji Command Arguments.
Argument argc zawsze bedzie wigk-

W powyzszym przyktadzie otwieramy plik in.txt
do odczytu, a plik out.txt do zapisu. Jesli nie
udato si¢ otworzy¢ ktorego$ z plikow, program
konczy dziatanie. Nastepnie w petli odczytywa-
ne sg pary liczb, a ich suma zapisywana jest do
pliku wyjsciowego. Dzieje si¢ to tak diugo, jak
dtugo fscanf nie zwroci wartosci EOF (odpowia-
da jej liczba —1). Po zakonczeniu przetwarzania
danych pliki sa zamykane.

Przy pracy z plikami mozemy skorzystac takze
z nastepujacych funkeji:

szy od zera, poniewaz jako pierw-
szy parametr system operacyjny
przekazuje $ciezke do pliku wyko-

int fgetc (FILE * stream);

char * fgets (char * str, int num, FILE * stream);
int fputc (int character, FILE * stream);

int fputs (const char * str, FILE * stream);

nywalnego, tak jak zostala podana
w wierszu polecenia.

Obstuga plikéw

Programy mogg komunikowac¢ si¢ ze $wiatem
zewnetrznym poprzez standardowe wejscie
(zwykle klawiatura) oraz wyjscie (zwykle
ekran). Trudno jednak bytoby moéwi¢ o prze-
twarzaniu danych bez obstugi plikow.

Aby wykonywa¢ operacje na pliku, trzeba

Funkcja fgetc pobiera jeden znak z pliku,

fgets odczytuje cala linig, ale nie wigcej niz
num-1 znakow (aby nie przekroczy¢ rozmiaru
bufora str). Z kolei fputc zapisuje jeden znak,
a fputs caty ciag znakow.
Zapisujac i odczytujac dane z pliku, ciggle si¢
przesuwamy o ilo$¢ zapisanych/odczytanych
danych. Czasami moze zaistnie¢ potrzeba
przeskoczenia w zupehie inne miejsce pliku.
Shuzy do tego funkcja fseek:

go najpierw otworzy¢. Shuzy

‘int fseek (FILE * stream, long int offset, int origin);

do tego funkcja fopen, majaca
nastgpujaca deklaracje:

Powoduje ona przeskoczenie o offset bajtow

FILE * fopen(const char *filename, const

w stosunku do miejsca

char *mode) ; ‘
wskazywanego przez

Pierwszy argument to nazwa pliku na
dysku, drugi to tryb otwarcia. Dostepne tryby
sa przedstawione w tabeli 8.

Zwracana przez fopen warto$¢ to wskaznik
na typ FILE, bedacy struktura zawierajaca
dane o otwartym pliku. Programista nie ma
potrzeby odwotywaé si¢ do pdl tej struktury,
typowe operacje na pliku wykonuje si¢, po
prostu podajac wskaznik. Jesli wystapi btad

#include <stdio.h>

int main(int argc, char * argv[]) {
for (int i = 0; i < argc; i++)
printf ("$s\n", argv[i]);
return 0;

przy otwieraniu pliku, zwracana jest wartos¢
NULL.

Do odczytu i zapisu danych w plikach sto-
sowane sg analogiczne funkcje jak przy stan-
dardowym wejéciu/wyjsciu. Tak jak uzy-

origin. Argument origin moze mie¢ wartosci:
SEEK_SET - poczatek pliku

SEEK_CUR - biezaca pozycja

SEEK _END - koniec pliku

Istnieje tez funkcja rewind, ktora powoduje
powrdt na poczatek pliku:

void rewind (FILE * stream );

jej uzycie jest odpowiednikiem wywotania:
fseek (plik, 0, SEEK SET);

Do dyspozycji mamy tez funkcj¢ fgetpos, ktora
pobiera aktualng pozycje i zapisuje ja w struk-
turze typu fpos_t, oraz funkcje fsetpos, ktora
odtwarza pozycj¢ na podstawie tej struktury:

Mozemy tez potraktowac argv jako podwojny
wskaznik:

walismy funkcji printf i scanf, tak mozemy
uzywaé funkcji fprintf oraz fscanf. Zatdézmy,
ze mamy plik tekstowy, zawierajacy w kaz-

#include <stdio.h>

int main(int argc, char * argv[]) {
for (int i = 0; i < argc; i++)
printf ("%s\n", *(argv+i));
return 0;

dej linii dwie liczby catkowite, oddzielone
spacja. Cheemy utworzy¢ plik wyjsciowy,
ktory dla kazdej pary liczb z danej linii pliku
wejsciowego zapisze w pliku wyjsciowym
wynik dodawania tych liczb w odpowied-

A nawet tak t¢ zmienng zadeklarowac:

niej linii. Mozemy to zrobi¢ nast¢pujaco:

-

#include <stdio.h>
int main(void) {

FILE * file in = fopen("in.txt",

if ('file in) return 1;

FILE * file out = fopen("out.txt", "w");

if ('file out) return 2;

int a, b;”

while (fscanf(file in, "%d %d", &a, &b)!=EOF)
fprintf (file out, "sd\n", atb);

fclose (file in);

fclose (file out) ;

return 0;

ey ;
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int fgetpos(FILE * stream, fpos_t * pos);
int fsetpos(FILE * stream, const fpos_t * pos);

Trzeba pamigta¢, ze funkcje usta-
wiajace errno ustawiaja te zmien-

Oczywiscie funkcje te wymagaja wczes-
niejszego utworzenia zmiennej typu fpos_t.
Uwaga! Przy otwarciu pliku w trybie “at”
konieczne jest uzywanie funkcji repozycjonu-
jacych w przypadku, gdy po zapisie do pliku
wykonywany jest odczyt lub odwrotnie.

Funkcje take jak fscanf, fprintf czy fputs
sprawdzaja si¢ dobrze przy przetwarzaniu
danych tekstowych. Jesli chcemy zapisa¢ lub
odczyta¢ blok danych binarnych, zawieraja-
cych np. bajty o wartosci 0, 10 czy 13, moze-
my skorzysta¢ z funkcji fread do odczytu oraz
fwrite do zapisu:

ng tylko w momencie wystapienia
btedu, nie ustawiajg jej na zero w przypad-
ku powodzenia. W zwiazku z tym errno
zawiera kod ostatniego bledu, a nie wynik
powodzenia/niepowodzenia ostatniej ope-
racji. Dlatego warto$¢ errno powinna by¢
sprawdzana, gdy juz na pewno wiadomo,
ze wystapit btad, np. funkcja zwrdcita
NULL. Ostatecznie mozna zerowac errno
przed wywotaniem funkcji.

Preprocesor
Jak wspomniano w poprzednich rozdziatach,

size_t fread(void * ptr, size t size, size_ t count, FILE * stream); “’phkaCh
size t fwrite(const void * ptr, size_t size, size t count, FILE * stream); | k o d u
zrodiowe-

Funkcje te obstuguja rézne typy danych,
stad tez dane wskazywane sg przez wskaznik
typu void *. Size_tto typ stuzacy do okreslania
rozmiaru danych w pamieci. Jest to typ catko-
wity bez znaku, majacy co najmniej 16 bitow,
zwykle definiowany jako unsigned long. Cie-
kawostkg jest, ze w przypadku obu funkcji nie
podajemy po prostu rozmiaru danych w baj-
tach, ale rozmiar elementow oraz ich liczbg.
Przyktadowo dla 10-elementowe;j tablicy typu
int podamy odpowiednio wartosci 4 (albo
lepiej sizeof(int), aby kod byt bardziej przenos-
ny) i 10, natomiast dla pigcioznakowego tan-
cucha wartosci 1 i 5. Oba argumenty i tak
zostang przemnozone i funkcje beda przetwa-
rza¢ size*count bajtow. Moze si¢ to wigc
wydawac niepotrzebne. Warto jednak zwrocié
uwage, ze zwracana przez obie funkcje war-
to$¢ to nie liczba przetworzonych bajtow, ale
wlasnie elementéw. Poréwnujac zwrdcong
warto$¢ z argumentem count, fatwo mozna w
przypadku bledow sprawdzi¢, ile elementow
zostato poprawnie przetworzone.

Pod Windows istnieje pojecie otwarcia pliku w
trybie binarnym. Aby wskaza¢ tryb binarny dla
funkeji fopen, uzywa sig literki b, ktora umiesz-
cza si¢ na koncu lub przed znakiem '+, np. "rb",
"wb+", "w+b". Tryb binarny wylacza translacj¢
znakow konca linii oraz traktowanie symbo-
lu Ctrl+Z jako znacznika konca pliku (EOF).
W systemach uniksowych wyspecyfikowanie
trybu binarnego w funkcji fopen nic nie zmienia.

Obstuga btedow - errno
Btedy moga by¢ sygnalizowane w r6zny sposob,
np. przez zwracanie specjalnych wartosci, takich
jak NULL lub —1. Jednak nieraz sam fakt wysta-
pienia bledu to zbyt mato informacji, chcieliby-
$my bowiem wiedzie¢, dlaczego wystapit. Czg§¢
funkeji ustawia w tym celu warto$¢ zmiennej
globalnej errno. Aby z niej skorzysta¢, nalezy
dotaczy¢ plik nagldéwkowy errno.h. Sprawdzajac
warto$¢ errno, mozemy np. wyswietli¢ odpo-
wiedni komunikat:
if (errno==ENOENT)
printf ("Brak takiego pliku.\n");

Jesli wystarczajg nam gotowe, anglojezyczne
komunikaty, mozemy skorzysta¢ z funkcji strer-
ror. Jej deklaracja znajduje si¢ w pliku string h:

go oprocz kodu kompilowanego przez kompi-
lator moga znalez¢ si¢ takze dyrektywy pre-
procesora, przetwarzane przed etapem kompi-
lacji. Dotychczas poznalismy dwie dyrektywy:
#include — dolaczajaca inne pliki z kodem
zrodtowym, zwykle pliki nagléwkowe biblio-
tek, oraz #define — stuzaca do zamiany jednego
ciggu na inny. Szczegdlng uwage trzeba poswie-
ci¢ tej drugiej. Poniewaz operuje ona na tekscie,
moze powodowac¢ pewne problemy. Szczegolnie
dotyczy to makr dzialajacych jak funkcje i uzy-
cia nawiasow. Rozwazmy nastepujacy przyktad:
#define MULT(x, y) x * y

OK, mozemy wigc napisac:

int z = MULT (3, 4);

o zostanie zamienione na:

int z = 3 * 4;

Tutaj tez jednak nawiasy okazujg si¢ wazne.
Popatrzmy na ponizsze uzycie:

int z = MULT(3 + 2, 4 + 2);

Co zrobi z tym preprocesor? Wykona proste
podstawienie:

int z =3 + 2 * 4 + 2;

Preprocesor nie wykonat za nas mnozenia,
mnozenie odbgdzie si¢ na poziomie jezyka C.
Jak jednak ono przebiegnie? Mnozenie ma
pierwszenstwo przed dodawaniem, dlatego
wykonane zostanie ono najpierw: 3 + 8 + 2
i otrzymamy liczbe 13 zamiast spodziewanej
5 * 6, czyli 30. Zapisanie makra w ponizszej
postaci rozwigze ten problem:

#define MULT(x, y) (x) * (y)

To jednak nie koniec. Popatrzmy na ponizsze
wywotanie makra:

int x = MULT(2, 3) / MULT(1, 2);
ktore zostanie rozwinigte nastepujaco:

int x =2 *3 /1 %* 2;

Znikaja nawiasy i dzielenie zostanie wykona-
ne przed drugim mnozeniem. A wigc trzeba
doda¢ jeszcze jedna parg nawiasow:

#define MULT(x, y) ((x) * (y))
Dzigki preprocesorowi mozemy takze spraw-
dza¢ warunki:

#if warunekl

#elif warunek2

#else

‘printf("WYstapil blad: %s\n", strerror(errno));

‘ #eﬁ&if

Jesli mamy wigcej niz jeden warunek, sto-
sujemy dyrektywy #elif, jesli tylko jeden,
mozemy je opusci¢. Podobnie dyrektywa
#else nie musi wystapié, jesli nic nie ma
by¢ zdefiniowane dla niespetnienia zadnego
z warunkow. Ale do czego wlasciwie moze
shuzy¢ sprawdzanie warunkow przez pre-
procesor? Shuzy ono do kompilacji warun-
kowe;j. Jesli dany warunek zostanie spetnio-
ny, wtedy towarzyszacy mu kod znajdzie si¢
w programie. Jesli nie, wowczas zostanie
pominiety i nie zostanie poddany kompi-
lacji. Dzigki kompilacji nie trzeba miec
réznych wersji kodu zrédlowego na rdzne
okazje. Dosy¢ czgsto programisci podczas
pracy nad projektem dodaja rézne funkcje
utatwiajace debugowanie, np. zapisujace
dane diagnostyczne do logu. W finalnej
wersji, przeznaczonej do uzytku, nie sa one
potrzebne. Inny przypadek to kompilacja
na rézne platformy, np. na rézne mikrokon-
trolery, ktére maja inny rozmiar RAMu czy
inne nazwy rejestrow. Kompilacja warunko-
wa uzywana jest takze, gdy wystepuja istot-
ne dla dzialania programu réznice pomi¢dzy
kompilatorami. Mozna wtedy sprawdzié
nazwe i wersje¢ kompilatora.

Sprawdzanie warunkéw odbywa si¢ w
odniesieniu do wartosci makr lub samego
faktu ich definicji. Mozemy wigc napisa¢ np.
#if RAM SIZE > 1024

int data[100];

#else

int data[50];

#endif

#ifdef _DEBUG
print?("start\n") ;
#endif

Dyrektywa #ifdef sprawdza, czy dane
makro zostalo zdefiniowane. Jej przeciwien-
stwem jest #ifndef. Ta druga dyrektywa moze
si¢ wydawa¢ mniej przydatna, jednak jest
uzywana bardzo czgsto, aby uniknaé redefi-
niowania makra, ktore zostalo juz wczesniej
zdefiniowane.

OK, ale jesli preprocesor sprawdza stan
makr, to zeby kod byl kompilowany w rozny
sposdb, i tak musielibySmy te makra recz-
nie modyfikowa¢ w zaleznosci od tego, na
jakie potrzeby kompilujemy kod. To prawda,
byloby to mato wygodne, cho¢ i tak znacz-
nie wygodniejsze niz reczne modyfikowanie
kodu C w zaleznosci od potrzeb danej kom-
pilacji. Na szczeScie makra preprocesora
moga by¢ definiowane nie tylko w kodzie,
ale mogg by¢ tez przekazywane do kompi-
latora.

Jesli kompilacja odbywa si¢ z wiersza
polecenia, makro moze by¢ przekaza-
ne przez odpowiedni parametr wywota-
nia kompilatora, zwykle uruchamianego
zpoziomu narzg¢dzia typu make. Natomiast
w przypadku uzycia zintegrowanego $ro-
dowiska typu Visual Studio makra mozna
definiowa¢ we wlasciwosciach projek-
tu. Oprécz makr przekazywanych wprost
przez uzytkownika sa tez makra tworzone
automatycznie. Czg$¢ z nich jest opisana
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w standardzie jezyka C, a cze$¢ jest
specyficzna dla danego kompilatra. Np.
pokazane w ostatnim przykladzie makro
_DEBUG jest tworzone przez Visual
Studio wtedy, gdy kompilator zostanie
wywotany z jednym z nastgpujacych
parametrow: /LDd, /MDd, /MTd.
Srodowisko Visual studio pozwala
tworzy¢ tzw. konfiguracje dla projektu.
Konfiguracja to ogdlnie zbiér wszystkich
ustawien, w tym opcji dla preprocesora,
kompilatora i linkera. Domys$lne tworzone
sa dwie konfiguracje: Debug oraz Release.
Pierwsza zoptymalizowana jest pod katem
pisania i debugowania programu (m.in.
przez generowanie tzw. symboli), druga
pod katem uruchamiania go w miejscu
docelowym (m.in. wlaczona optymalizacja
generowanego kodu pod katem szybkosci
dzialania). Mozemy nimi zarzadzac, klika-
jac w okienku Solution Explorer nasz pro-

jekt prawym przyciskiem myszy i wybiera-
jac Properties. Zdefiniowane makra mozna
obejrze¢, klikajac Configuration Properties
—> C/C++ —> Preprocessor —> Preproces-
sor Definitions. W okienku wlasciwos$ci
projektu programista moze przetaczaé sie
pomigdzy konfiguracjami, edytowac je,
tworzy¢ nowe lub usuwacd.

Mozliwosci preprocesora sg duze i ich
opis zajatby duzo miejsca. Dla-
tego przedstawione zostaty tylko
najwazniejsze aspekty.

W tym miejscu konczymy
wprowadzenie do jezyka C.
Dzigki niemu bedziemy mogli
w najblizszym czasie rozpoczac
kurs programowania mikro-
kontrolerow AVR, nie poswie-
cajac zbytniej uwagi samemu
jezykowi. Czytelnikow, ktorzy
chcieliby dalej zglebiaé¢ progra-

mowanie na PC, odsylam do istniejacej
literatury oraz stron internetowych. Pro-
gramowanie bowiem to nie tylko jezyk, ale
tez wykorzystywanie mechanizmow syste-
mu operacyjnego, dostepnych bibliotek i
algorytmow, a takze zagadnienia zwigzane
z architekturg oprogramowania czy utrzy-
mywaniem kodu. Szukajac materialow
warto zwroci¢ uwage na pozycje trak-
tujace programowanie ogol-
nie, dajace wiedze przydatna
niezaleznie od uzywanego
jezyka czy bibliotek. Godna
polecenia jest np. niedawno
wydana ksigzka Gynvaela
Coldwinda ,,Zrozumie¢ pro-
gramowanie”.

Grzegorz Niemirowski
grzegorz(@grzegorz.net
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