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PRZEDMOWA

Niniejsza ksiazka jest pomyslana jako ksigzka dla programistow. Nie stanowi
ona cato$ciowego, systematycznego opisu jezyka C inie jest ksiazka do nauki
programowania. Mam natomiast nadzieje, ze bgdzie ona pozyteczna dla kazde-
g0, kto zna iuzywa jezyka C. Mozna na t¢ ksiazke spojrze¢ na dwa sposoby.
Z jednej strony zawiera ona bardzo solidne i doglgbne opisy pewnych zagadnien
i moze stuzy¢ jako podrecznik, do ktérego si¢ czesto sigga w pracy (takie sa roz-
dziaty o funkcjach formatowanego wejscia-wyjscia i preprocesorze). Z drugiej
za$ strony ksiazka ta petna jest perelek, nietypowych konstrukeji i zastosowan
Jjgzyka. Stowem, nawet zaawansowani programisci znajda tu co$ ciekawego.

Rozdzialy sa wlasciwie niezalezne od siebie i moga by¢ czytane w dowolnej
kolejnosci. Tym nie mniej, sa one utozone kolejno, wedtug rosnacego stopnia
trudnosci i czytane po kolei beda najtatwiejsze do zrozumienia. Poza tym, przed
przeczytaniem rozdziatu o programowaniu wspotbieznym, w ktéorym bardzo in-
tensywnie jest uzywany preprocesor, radz¢ przeczyta¢ rozdziat o preprocesorze.
Na deser radzg zostawi¢ ostatni rozdziat o niewiele mowigcym tytule "Kod wy-
nikowy". Opisuj¢ w nim migdzy innymi jak kompilowaé programy w C zeby
otrzymac kod o dlugosci rzgdu 50 bajtow i jak automatycznie zamieni¢ zwykly
program w program rezydentny. Po przeczytaniu tego rozdziatu trudno begdzie
si¢ oprze¢ przed spedzeniem nocy przy komputerze.

Gliwice 29.05.1993

A.S.
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I.

Programowanie niestrukturalne

Tytut moze trochg dziwi¢: w ksiazkach o programowaniu mozna raczej spotkac
rozdziaty o programowaniu strukturalnym. Wielu programistow i autoréw ma do
sprawy strukturalno$ci stosunek dogmatyczny, nie dopuszczajac zadnych od-
stepstw. Ja chciatbym tutaj wzia¢ w obrong "wyklgte niestrukturalnosci” i przy
okazji przedstawi¢ sposob ich realizacji w jezyku C. Rozdzial ten przedstawia
zard6wno zastosowania konstrukcji niestrukturalnych w "solidnym" programowa-
niu, jak 1 pewne "sztuczki". W niektorych przyktadach pokaze, ze czasami algo-
rytm niestrukturalny moze daé bardziej czytelny program. Znajda sig¢ wtym
rozdziale takze konstrukcje nietypowe, prawdopodobnie mniej czytelne,
w ktérych niestrukturalno$¢ zastosowano w celu otrzymania bardzo zwigzlego
kodu.

Przypomnijmy najpierw, na czym polega programowanie strukturalne. Zaktada
ono, ze sterowanie nie moze by¢ przekazywane przy pomocy zadnych instrukcji
skoku z wyjatkiem tych "zaszytych" w instrukcjach sterowania petli (for, while).
Przyjecie takiej zasady jest na ogot shuszne i zmusza do bardziej porzadnego kon-
struowania programu (pisz¢ "zmusza", bo w wielu przypadkach zapisanie algoryt-
mu w sposob strukturalny jest trudniejsze). Czasami jednak podporzadkowanie si¢
tej zasadzie powoduje zbytnie zagniezdzenie struktur programu iczyni go mniej
czytelnym. W takiej sytuacji nalezy oczywiscie zastosowaé rozwiazanie dajace
program bardziej przejrzysty, nawet jesli jest ono niestrukturalne. Innym powodem
zastosowania konstrukcji niestrukturalnej jest cheg¢ skrocenia kodu wynikowego
(na przyktad w programach rezydentnych). W takich sytuacjach madrze zaplano-
wany skok pozwala czgsto unikna¢ zbgdnego powtarzania jakiej$ sekwencji in-
strukcji.
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1.Instrukcje break i continue

Whbrew do$¢ powszechnemu mniemaniu programowanie niestrukturalne to nie
tylko, i nawet nie przede wszystkim instrukcja goto. W jezyku C najczesciej
uzywane instrukcje niestrukturalne to break i continue. Mozna powiedzieé, ze
sa to instrukcje bardziej "cywilizowane" od goto. Sprowadzaja si¢ one do wyko-
nania skoku, ale nie jest to skok do dowolnie umieszczonej etykiety lecz
w konkretne miejsce, zwiazane z petla, w obrebie ktorej instrukcje te wystepuja.

Instrukcja break powoduje wyjscie zpetli, czyli zakonczenie jej dziatania
z powodu innego niz niespetnienie warunku w instrukcji petli. Uzycie instrukcji
break jest mozliwe w dowolnym miejscu pgtli i moze wystapi¢ dowolna ilo$¢ ra-
zy. Wyjscie z petli za pomoca instrukcji break jest bardzo wygodne, gdy waru-
nek wyjscia ze wzgledu na swoja naturg nie powinien by¢ dotaczony do gléwnego
warunku petli (takim warunkiem jest np. sprawdzanie, czy nie wystapit btad). In-
strukcja break powoduje wyjscie tylko z tej petli, w ktérej si¢ bezposrednio znaj-
duje i nie umozliwia wyjscia na zewnatrz kilku zagniezdzonych petli. Strukturalng
alternatywa dla instrukcji break jest rozbudowanie warunku petli. Czasami trzeba
uzy¢ specjalnej zmiennej sterujacej i doda¢ do warunku petli sprawdzanie jej war-
tosci. Taki zapis jest zwykle mniej czytelny, szczegdlnie gdy warunki petli sg i tak
rozbudowane, lub trzeba dodawaé zmienng sterujaca. Dodatkowa wada jest fakt,
ze przed wyjsciem z petli for (przed sprawdzeniem warunku) zostanie wyliczone
wyrazenie modyfikujace (trzecie wyrazenie w instrukcji for).

Oto kilka sytuacji, w ktorych instrukcja break umozliwia napisanie czytelnego
i naturalnego kodu:
1. Czytanie pliku az do znalezienia danego znaku.
while((c=getc(file)!=EOF)
if(c==" v")break;

W wyniku wykonania tej pgtli, wskaznik pliku zostanie ustawiony w pozycji za
pierwszym wystapieniem znaku '¥ .

Uzycie rozwiazania wykorzystujacego instrukcj¢ break odwzorowuje naturalne
sformutowanie problemu: czytamy kolejne znaki az do konca pliku
while((c=getc(file)!=EOF)
i dla kazdego sprawdzamy, czy nie jest to znak "¢’
if(c==" +")break;
Polaczenie warunkow w podobnych wypadkach daje zwykle wyrazenie ztozone,
trudniejsze do zrozumienia. Zdajg sobie sprawg, ze kazdy programista bezbtgdnie

rozumie najbardziej skomplikowane wyrazenia w swoim programie i irytuja go ar-
gumenty typu: 'za kilka miesigcy nie bedziesz wiedziat co Twoj program robi' albo
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'nalezy pisa¢ tak, zeby program byl zrozumiaty takze dla innych'. Moim zdaniem
jednak istnieje wazniejszy argument za porzadnym kodowaniem programéw. Je-
zeli programista ma wyrobiony nawyk zastanawiania sig, jak zakodowa¢ wymy-
slony algorytm, a nie pisania szybko, byle dziatato (niestety, sam tak czgsto robig),
to jest szansa, ze zanim zrealizuje swoj pierwszy pomysl, wymysli lepszy algo-

rytm.

2. Czasami jaki§ warunek opuszczenia pgtli powinien znalezé sig¢ we-
wnatrz ciata petli i nie moze by¢ umieszczony w jej gtdwnym warunku,
ktéry znajduje si¢ na poczatku albo na koncu. Oczywiscie nie oznacza
to, ze nie da si¢ takich algorytmow zapisa¢ z jednym tylko warunkiem
petli. Aby to jednak zrobié, trzeba czgsto stosowaé zmienne pomocnicze
i dodatkowe instrukcje warunkowe. Sytuacje taka ilustruja ponizsze
przyktady:

a) do {
openwind(38,9,66,11,"WCZYTA_");
if(edline(name,1,1,25,name))

closewind();
break;

closewind();

}
while(read());

Jest to uproszczony fragment rzeczywistego programu. Funkcje openwind oraz
closewind stuza do otwierania i zamykania okienka tekstowego. Funkcja edline
stuzy do wczytania z klawiatury ciagu znakéw (w tym wypadku nazwy pliku).
Zwraca ona warto$¢ niezerowa, gdy uzytkownik w czasie wpisywania ciagu naci-
snat klawisz ESc. Funkcja read odczytuje z dysku plik o nazwie name. Jezeli pli-
ku nie uda si¢ otworzy¢, wypisuje ona komunikat o bledzie izwraca warto§¢
niezerowa. Oczywiscie takze t¢ petle daloby si¢ zapisa¢ w pelni strukturalnie, bez
uzycia instrukcji break, ale kod bylby mniej czytelny.

h) Nastgpny fragment pochodzi z rezydentnego programu wyrdzniajacego

stowa kluczowe jezyka C na ekranie. Ponizsza petla (zamieszczona tu

W postaci uproszczonej) ma za zadanie sprawdzi¢, czy w danym

miejscu ekranu (wskazywanym przez zmienna scr) zaczyna si¢ stowo

kluczowe C. Jezeli takie stowo zostanie znalezione, jest ono wyrdzniane

przez zmiang atrybutu. Przed wejsciem do petli zmienna list wskazuje

tablicg stow kluczowych C.

char *listtab[]={"for","int","if","char","while","case","do",

"else","return","void","default","struct",
"switch","far","extern","break","goto",
"float","const","continue”,"include","define",

"unsigned","static","sizeof",0},**list;
oA
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list=listtab;
while(*list) /* dla wszystkich stéw kluczowych */
{
i=0;
while(scr[2*i]==(*list)[i])i++; [* poréwnaj stowa */
if(1(*list)[i]) I* je zeli takie same */
SCr++;
while(i)scr[2*(--i)]|=0xF; /* rozja snij */
scr--;
break; /* ju z znalezione, wyjd z z petli */
}
list++; /* nast epne stowo */
}

Instrukcja break stuzy do wyjscia z petli w przypadku znalezienia w liscie stow
kluczowych stowa, ktdre zaczyna si¢ we wskazanym miejscu ekranu. Podobnie jak
w poprzednim przypadku mozna zapisa¢ ten algorytm strukturalnie, np. przy uzy-
ciu petli dof ... }while z jednym, rozbudowanym warunkiem, ale rozwiazanie ta-
kie bytoby nieczytelne.

Instrukcja break jest takze uzywana do wyjscia z instrukcji wyboru switch. To
zastosowanie zostanie opisane podczas omawiania instrukcji switch w dalszej
czgscei tego rozdziatu.

Instrukcja continue dotyczy tylko petli. Jej wywotanie powoduje pominigcie
dalszej czgsci ciata petli i wykonanie nastgpne;j iteracji. Jezeli ciatem pegtli jest in-
strukcja blokowa (zreszta inna konstrukcja, typu while(x)continue;,

jest bez sensu ), to instrukcja continue jest rownowazna skokowi do ety-
kiety umieszczonej przed nawiasem } zamykajacym instrukcj¢ blokowa.

Na przyktad:

dof
if((c=getch())<'A")continue;
putchar(c);
X++;

}
while(x<10);

jest rownowazne konstrukcji
do{
if((c=getch())<'A’)goto end;
putchar(c);
X++;
end:

}
while(x<10);

Instrukcja continue nie jest w tak oczywisty sposob lepsza od swojej struktural-
nej alternatywy jak instrukcja break. Powyzszy przyktad lepiej bytoby zapisa¢
strukturalnie:
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do{
if((c=getch())>="A")

putchar(c);
X++;
}

}
while(x<10);

Cialo tej malutkiej petli miesci si¢ na jednym ekranie i na pierwszy rzut oka wi-
da¢, ze instrukcja ztozona po instrukcji if obejmuje cate ciato petli.

Instrukcja continue begdzie jednak lepsza gdy czgs¢ ciata petli, ktora ma by¢
ominigta, jest dluga i zagniezdzona (dodanie kolejnej pary nawiaséw klamrowych
jeszcze bardziej by ja zagmatwato). Jezeli pominigcie dalszej czesci ciata petli mo-
ze nastapi¢ w kilku miejscach i pod réznymi warunkami, nalezy rowniez stosowaé
instrukcje continue zamiast zagniezdza¢ kolejne warunki.

2.Instrukcja goto

Tu wiasciwie wszystko jest dozwolone. Mozna wykona¢ skok do dowolnego
miejsca (oznaczonego etykieta) w obrgbie funkcji. Mozna wskoczyé do petli
i mozna z niej wyskoczy¢. Ta wielka dowolno$¢ uzycia instrukcji goto moze
powodowac przy niefrasobliwym jej uzywaniu, straszliwe zagmatwanie programu.
Nie jest to jednak powdd, zeby calkowicie z goto rezygnowaé. Oto sytuacje,
w ktorych goto wydaje sig by¢ jak najbardziej na miejscu.

1. Wyjscie z zagniezdzonych petli:

i.f'iwarunek) goto end;

end: ;

Poniewaz instrukcja break powoduje wyjscie tylko znajbardziej wewngtrznej petli,
trzeba zastosowac bezposredni skok poza wszystkie petle. Oczywiscie, mozliwe jest na-
pisanie jakiegos$ strukturalnego odpowiednika, ale bytby on koszmarnie nieczytelny (tym
bardziej, im wigcej petli). Jako ¢wiczenie proponuje strukturalne napisanie wyjscia
z kilku zagniezdzonych petli for z jakimi$ konkretnymi warunkami.

2. Organizacja duzych petli bez warunku zakonczenia pgtli (niesko-
nczonych). Zamiast pisac:
while(1)

{
1.x
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i potem widzac kilka ekranow dale;j

}
}
}
}

zastanawiac si¢, ktora klamra zamyka petle, lepiej napisac:
start:
[*.
goto start;

Jezyk C posiada jeszcze jedna wspaniata ceche, ktéra tez nalezy zaliczy¢ do kon-
strukcji niestrukturalnych. Mysle tu o mozliwosci umieszczania instrukcji return
w kilku r6znych miejscach funkcji, z ro6znymi warto$ciami do zwrocenia. Wydaje mi
si¢, ze ustrukturalnianie funkcji, ktéra wnaturalny sposob zwraca wartosci
w roznych miejscach, tak zeby wyjscie znajdowalo si¢ tylko w jednym miejscu (na
koncu), nigdy nie jest sensowne. Sprowadza si¢ ono do zwracania wartosci jakiej$
zmiennej pomocniczej, ktorej warto$¢ jest ustawiana w réznych miejscach funkcji.
Nigdy nie mozna wtedy mie¢ pewnos$ci, czy ustawiona warto$¢ nie zostanie
z powodu bledu zmieniona zanim sterowanie dotrze do instrukcji return na koncu
funkcji.

3.Instrukcja switch

Jako ostatnia chcg omowi¢ doktadniej krélowa niestrukturalnosci w jezyku C, in-
strukcje switch. Wokot tej potgznej w swoich mozliwosciach instrukeji panuje
wiele niezrozumienia. Pokutuja tutaj chyba przyzwyczajenia wyniesione przez
wielu programistow z innych jezykdw programowania (szczeg6lnie Pascala).

Sktadnia instrukcji switch jest nastepujgca:

switch(wyra  zenie)

{
case statal : /* ci ag_instrukcjil */
case stata2 : /* ci ag_instrukcji2 */
/* default nie musi by ¢ na koncu */
default ©[* ci ag_instrukcjio */
A
case statax : /* ci ag_instrukcjix */

}

gdzie wyrazenie jest dowolnym wyrazeniem catkowitym. Niektore implementacje
dopuszczaja takze wyrazenia innych typow, ktorych wartos¢ moze by¢ poddana
automatycznej konwersji do typu catkowitego. W szczegdlnosci, w kompilatorze
Turbo C nastgpujacy fragment kodu:

float f;

f=fun();
switch(f) ¥ w MS C  switch((int)f) */
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{
case 0 : printf("O <f<1"); break;
case 1 : printf("1 <f<2)"); break;
default : printf("f >2 lub f<0");break;
}

spowoduje wypisanie, do jakiego przedziatu nalezy warto$¢ zmienne;j f.

State we frazach case musza by¢ statymi catkowitymi lub wyrazeniami stalymi
(tzn. takimi, ktorych warto$¢ moze by¢ wyliczona w czasie kompilacji) catkowi-
tymi. Stala catkowita oznacza liczbe typu int" lub znak.

Fraza default jest opcjonalna i moze by¢ umieszczona w dowolnym miejscu
w obrgbie instrukcji switch.

Dla dobrego zrozumienia dzialania instrukcji switch trzeba przyja¢ do wiado-
mosci, ze frazy case zachowuja si¢ jak etykiety skokéw. Wykonanie instrukcji
switch jest rownowazne wartoSciowaniu wyrazenia i wykonaniu skoku do nie-
jawnej etykiety zwiazanej zta fraza case, dla ktdrej warto$¢ stalej jest rowna
warto$ci wyrazenia, lub do niejawnej etykiety zwiazanej z fraza default (jesli
wystepuje), jezeli w zadnej z fraz case nie ma odpowiedniej wartosci. Po wyko-
naniu takiego niejawnego skoku wszystkie frazy case i default sa ignorowane
(podobnie jak ignorowane sa normalne etykiety) i program jest wykonywany tak
jakby ich nie bylo. Poniewaz frazy case mozna uwazac za etykiety moga one by¢
umieszczane tam, gdzie mozna umieszczaé etykiety (czyli w dowolnym miejscu
miedzy instrukcjami). Jezeli w obrgbie ciata instrukcji switch zostanie napotkana
instrukcja break, nie zagniezdzona w zadnej pgtli, to spowoduje ona wyjscie
z instrukcji switch.

Po tym, troche moze skomplikowanym, opisie kolej teraz na kilka przyktadow,
ktére wyjasnia, mam nadziejg, wszelkie watpliwosci.

Pierwszy przyktad ilustruje, jak po skoku do jednej z fraz case wykonywane sa
kolejne instrukcje, niezaleznie od tego, czy wystgpuja jakie$ inne frazy case lub
fraza default.

switch(getch())
{
case '\’ : read();
case "x1b' : close_file();
return;
}

' We frazie case mozna umiesci¢ liczbg typu long, ale zostanie ona w trakcie
kompilacji poddana konwersji do typu int (przez odrzucenie dwoch
najstarszych bajtow).
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Po nacisnigciu klawisza ESC nastapi wywotanie funkcji close_file i wyjscie
z funkcji, natomiast po naci$nigciu klawisza ENTER nastapi wywotanie funkcji re-
ad, potem funkcji close_file a potem wyjscie z funkcji. Inteligentne wykorzy-
stanie faktu, ze instrukcje nie sa przypisane do poszczegdlnych przypadkow,
a same frazy case sa faktycznie tylko etykietami, pozwala unikna¢ wielokrotnego
przepisywania kodu, ktory ma by¢ wykonany dla wigcej niz jednego przypadku.

Jezeli obstuga przypadkéw ma by¢ rozdzielona, nalezy za ostatnig instrukcja ob-
shugi przypadku umiesci¢ instrukcje break, tak jak w ponizszym przyktadzie:

switch(menu())

case 1 : list(); break;
case 2 : print(); break;
case 3 : return;

}

Obstuga menu to klasyczny przyktad, kiedy kazdy przypadek jest obslugiwany
osobno: funkcja menu zwraca liczbg od 1 do 3 w zalezno$ci od tego, ktdra opcje
uzytkownik wybrat z menu. Dla kazdej opcji istnieje odpowiednia akcja (niezalez-
na od innych).

Jak juz wezes$niej napisalem, frazy case, tak jak etykiety, moga by¢ umieszczane
w dos¢ dowolnych miejscach. Oto przyktady:

1. switch(getch())
case 'x1b' : printf("Zapisa ¢? ")
if(getch()=="t)
case '\’ : save();
return;
}

W tym przyktadzie druga fraza case jest umieszczona wewnatrz instrukcji if,
czego by¢ moze na pierwszy rzut oka nie wida¢. Wywotanie funkcji save nastapi,
gdy uzytkownik naci$nie klawisz ENTER (oznaczajacy tu wyjscie z zapisem) lub
klawisz EsC (wyjscie), ina pytanie "Zapisa¢? " odpowie twierdzaco.

2.Frazy case mozna takze umieéci¢ wewnatrz petli:

switch(x)

default : for(x=4;x;x--)

{

case 3

case 2

case 1 /* cialo p etli */
}

case O

case -1
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Jezeli zmienna x miata przed instrukcja switch wartos¢ 1, 2 lub 3, nastapi wejscie
do petli for "od $rodka". Proszg zauwazy¢, ze w takim wypadku nigdy nie wykona
si¢ wyrazenie inicjujace (w tym wypadku x=4). W efekcie, pgtla w powyzszym
przyktadzie wykona sig x razy lub cztery razy jezeli x jest wigksze niz 4. Pgtla nie
wykona si¢ ani razu dla x rownego -1 lub 0. Oczywiscie nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby frazy case byly umieszczone w roznych miejscach ciata petli, a nie na
poczatku, jak w naszym przykladzie.

W podobny sposéb mozna umiesci¢ frazy case w petli while lub do. W takim
wypadku efektem moze by¢ wykonanie tylko fragmentu ciata pgtli w pierwszym
obiegu (tzn. rozpoczgcie jej "od srodka™).

Na zakonczenie tych teoretycznych rozwazan o niestrukturalnosci chciatbym
przedstawi¢ jeden przyktad "z zycia wzigty". Ciekawego zastosowania algoryt-
mu niestrukturalnego zdarzylo mi si¢ uzy¢ w programie rezydentnym (gdzie li-
czy sie¢ kazdy bajt). Trzeba bylo rozwiaza¢ nastgpujacy problem: na ekranie
znajduje si¢ niewielka ramka, a uzytkownik ma mie¢ mozliwo$¢ przesuwania jej
przy pomocy klawiszy kursora. Nalezy mie¢ na uwadze, ze program ma obstu-
giwacé takze wiele innych klawiszy. Do dyspozycji mamy:

& funkcj¢ gettext (char *mem), zapamigtujaca w buforze mem zawartos¢
pamigci ekranu o rozmiarze i ksztalcie ramki. Polozenie ramki jest okre-
$lane przez globalng zmienna x, ktora okresla przesunigcie lewego gorne-
go wierzchotka ramki wzgledem poczatku pamigei ekranu,

& funkcj¢ puttext (char *mem) dziatajaca odwrotnie do gettext,

& zmienng XX zawierajaca przemieszczenie lewego gornego wierzchotka
ramki aktualnie wy$wietlonej na ekranie wzglgdem poczatku pamigcei
ekranu,

& dwa bufory meml i mem2 przy czym meml zawiera zawartos¢ ekranu
"spod" aktualnie wyswietlonej ramki.
Algorytm przesunigcia ramki bgdzie nastgpujacy:

1. sprawdz, czy ramk¢ mozna przesunaé (czy nie znajduje si¢ na krawedzi
ekranu). Jesli nie mozna, idz do (7)

. zapamigtaj zawarto$¢ ramki w mem2

. odtworz zawartos¢ ekranu z meml

. zapamigtaj zawarto$¢ ekranu w mem1

2
3
4. zmien wartos$¢ x tak, zeby wskazywata na nowe polozenie ramki
5
6. odtworz zawarto$¢ ramki z mem?2

7

koniec
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Kod realizujacy ten algorytm dla odpowiednich klawiszy mogltby wygladac¢ na-
stepujaco:
switch(getch())

case UP : if(XX>=160) I*
w gore */
{x=XX; gettext(imem?2); puttext(meml);
Xx=XX-=160;
gettext(meml); puttext(mem?2);
} break;
case DN : if(XX<3520) I*
w dot */
{x=XX; gettext(mem?2); puttext(mem1);
X=XX+=160;
gettext(mem1); puttext(mem2);
} break;
case LF : if((XX%160)>=0) I*
w lewo */
{x=XX; gettext(imem?2); puttext(meml);
X=XX-=2;
gettext(meml); puttext(mem?2);
} break;
case RT : if((XX%160)<132) *
w prawo */
{x=XX; gettext(imem?2); puttext(meml);
X=XX+=2;
gettext(mem1); puttext(mem2);
} break;
case ESC : /* kolejne frazy case obstuguj ace */
/* inne klawisze */
}

Kazdy od razu zauwazy, jak olbrzymi fragment kodu jest tu cztery razy powta-
rzany. Ruchy w réznych kierunkach réznig si¢ tylko sprawdzanym warunkiem
i wartoscia dodawana do zmiennych x i XX. Sprobujmy usuna¢ powtarzajacy si¢
kod iumiesci¢ go tylko w jednym miejscu, za ostatnia fraza case (nie mozna go
umiesci¢ poza instrukcja switch, bo obstuguje ona takze inne klawisze). Kolejna
robocza wersja bedzie wygladata nastgpujaco:

switch(getch()) /* wersja robocza, nie dziataj aca
poprawnie */

case UP : if(XX>=160)dx=-160;
case RT : if((XX%160)<132)dx=2;
case DN : if(XX<3520)dx=160;
case LF : if((XX%160)>0)dx=-2;

X=XX; gettext(mem?2); puttext(memul);
Xx=XX+=dx; gettext(mem1l); puttext(memz2);
dx=0;
break;

case ESC: /* kolejne frazy case */

}
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Problem nasz jest nastgpujacy: chcemy, zeby sterowanie z kazdego przypadku case
doszto w koncu do wywolan funkcji gettext iputtext przesuwajacych ramke,
a jednoczesnie nie chcemy, zeby byty wykonywane wszystkie napotkane po dro-
dze instrukcje modyfikujace zmienna dx. Na pierwszy rzut oka wymagania wydaja
si¢ catkowicie sprzeczne. Moze pomoga pytania pomocnicze...

Co zrobi¢, zeby po wykonaniu jednego przypisania zmiennej dx pozostate byty
ignorowane?

A kiedy nastgpuje przypisanie zmiennej dx?
Gdy spetniony zostanie jeden z warunkow.

A wigc co zrobi¢, zeby kolejne instrukcje byty ignorowane gdy spetniony zosta-
nie jeden z warunkow?

Oczywiscie trzeba uzupehi¢ go o frazg else.

Oto petne rozwiazanie:

switch(getch())
{

case UP : if(XX>=160)dx=-160; else
case RT : if((XX%160)<132)dx=2; else
case DN : if(XX<3520)dx=160; else
case LF : if((XX%160)>0)dx=-2;

X=XX; gettext(memz2); puttext(mem1);
Xx=XX+=dx; gettext(mem1l); puttext(memz2);
dx=0;
break;

case ESC: /* kolejne frazy case */

}

Takie rozwiazanie nie jest doktadnym odpowiednikiem wersji wyjsciowej. Jezeli
ramka znajduje si¢ np. przy dolnej krawedzi ekranu, a uzytkownik nacisnie klawisz
|, to ramka bedzie "$lizgaé si¢" w lewo wzdhuz krawedzi. Takie dziatanie uboczne
nie jest jednak szkodliwe (a nawet moze by¢ uznane za efekt zamierzony).

Mozna oczywiscie modyfikacje wersji wyj$ciowej poprowadzi¢ w innym kie-
runku i umiesci¢ kod przesuwajacy ramke¢ w osobnej funkcji, ktora bylaby wy-
wotywana z odpowiednim argumentem okreslajacym kierunek przesunigcia.
Kod wynikowy bylby niewiele dluzszy.

4.0ptymalizacje

Dotychczasowe rozwazania o niestrukturalno$ci dotyczyly sktadni jezyka C.
Chciatbym teraz napisa¢ kilka stow na temat kompilatora Turbo C firmy Borland.
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Kompilator ten posiada m.in. opcj¢ jump optimization. Dziatanie tej optymaliza-
cji polega na umieszczeniu przez kompilator niejawnych skokéow w celu unik-
nigcia powtarzania jakiego$ fragmentu kodu. Tak wigc kompilator thumaczy
strukturalny algorytm tak, jakby byt on zapisany w bardziej zwartej, ale nie-
strukturalnej postaci.

Przeanalizujmy ponizszy fragment kodu, wczytujacy kolejne rekordy z pliku
i zapamigtujacy poczatek kazdego z nich. Dlugos$¢ pliku i rozmiar rekordow nie
s znane.

fgetpos(file,&pos);

read_record(&rec);

while(!feof(file))

tab[x].pos=pos;
strcpy(tab[x++].dat,rec.dat);
fgetpos(file,&pos);
read_record(&rec);

}

Jezeli plik jest pusty, petla nie powinna by¢ wykonana ani razu. Dlatego tez na-
lezy uzy¢ petli while sprawdzajacej warunek !feof(file) przed wykonaniem petli.
Funkcja feof zwraca warto$¢ r6zna od zera dopiero wtedy, gdy zostanie dokonana
proba czytania poza koncem pliku (a nie wtedy, gdy w wyniku przeczytania ostat-
nich znakow wskaznik plikowy znalazt si¢ w pozycji koncowej). Ta ostatnia cecha
funkcji feof zmusza nas do umieszczenia dodatkowego wywotania funkcji re-
ad_record, a co za tym idzie - funkcji fgetpos, przed calq petla.

Zamiast powtarzania tego fragmentu mozna by wykona¢ przed pgtla odpowiedni
skok. Powyzszy fragment wygladalby wtedy nastepujaco:

goto label,
while(!feof(file))

tab[x].pos=pos;

strcpy(tab[x++].dat,rec.dat);
label:

fgetpos(file,&pos);

read_record(&rec);

}

Okazuje si¢ jednak, ze zastosowanie opcji jump optimization ma dokladnie taki
sam skutek jak jawne dopisanie skoku. Niejawny skok dodany przez kompilator
mozna zauwazy¢ S$ledzac krokowo pierwszy fragment kodu skompilowany
z ustawiona opcja jump optimization. Debugger wyraznie pokaze, ze dla dwoch
wierszy przed pgtla while w ogdle nie jest generowany kod wynikowy; zamiast
tego wykonywany jest skok w odpowiednie miejsce petli while.
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Dzigki zastosowaniu optymalizacji wykonywanej przez kompilator mozemy
mie¢ wige jednoczesnie przejrzysty, strukturalny kod zrodtowy i efektywny kod
wynikowy odpowiadajacy konstrukcji z bezposrednim skokiem.

Mam nadziejg, ze przyktad ten sktoni Czytelnika do zbadania opcji optymaliza-
cji, ktore wykonuje uzywany przez niego kompilator. Jednoczesnie nalezy pa-
migta¢ o wylaczeniu optymalizacji w fazie uruchamiania programu, kiedy uzywa
si¢ debuggera i kiedy pozadane jest by kod wynikowy doktadnie odpowiadat ko-
dowi zrodtowemu.
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I1.

Preprocesor

Preprocesor jezyka C jest narzedziem tylez potgznym co niedocenianym. Co wig-
cej, mimo swojej prostoty i wewngtrznej spojnosci jest takze czgsto nie rozumiany.
Funkcje isposob dziatania poszczegélnych dyrektyw sa powszechnie znane, ale
nie jest rozumiana filozofia, duch preprocesora. Postaram si¢ by ten rozdziat wyja-
$nit ewentualne niejasno$ci. Znajda si¢ w nim takze przyktady zastosowan prepro-
cesora odbiegajace nieco od klasycznego definiowania "statych".

Preprocesor jest $cisle zwiazany z jezykiem C; jest on wrecz zawarty w stylu
programowania w C. Tak samo jak sktadnia jgzyka, preprocesor jest przedmio-
tem definicji jgzyka i nie jest w zaden sposob zalezny od implementacji. Nie na-
lezy preprocesora porownywa¢ do dyrektyw sterujacych kompilacja,
wystepujacych np. w kompilatorach Pascala.

Czym wlasciwie jest preprocesor i jak dziata? Kiedy$ preprocesor byt osobnym
programem, teraz zwykle jest zintegrowany z kompilatorem. Zasada dzialania
pozostala jednak ta sama: preprocesor przetwarza tekst zroédtowy programu.
Podkreslam tu stowo fekst, poniewaz czasami dyrektywom preprocesora przypi-
sywane jest wrgcz magiczne dziatanie (np. dyrektywie #include przypisywana
jest rola przy konsolidacji programu). Preprocesor manipuluje napisami nie ma-
jac pojgcia co one oznaczaja, nie ma takze bezposredniego wplywu na przebieg
kompilacji. Czgste niezrozumienie sposobu pracy preprocesora wynika prawdo-
podobnie z tego, ze jest on w nowoczesnych kompilatorach niewidoczny. Pro-
gramista nie widzi efektu jego dziatania, podczas gdy rzeczywiscie
kompilowany jest wiasnie tekst, ktory pojawia si¢ na wyjsciu preprocesora.

1.Dyrektywy preprocesora

Dyrektywy preprocesora musza by¢ umieszczone w osobnym wierszu, zaczynaja-
cym si¢ znakiem # (poprzedzonym co najwyzej odstgpami).

1.1. Dyrektywa #pragma

Dyrektywa #pragma zostata wprowadzona w standardzie ANSI aby umozliwi¢
rozszerzenia w poszczegélnych implementacjach. Pomigdzy implementacjami
gwarantuje si¢ jedynie, ze nieznane dyrektywy #pragma zostang zignorowane.

1.2. Dyrektywa #include

Dyrektywa #include stuzy do wiaczania zawartosci pliku do tekstu zrodtowe-
go. Uzywa si¢ jej glownie do wiaczania tzw. plikow nagldowkowych. Pliki na-
glowkowe zawieraja zwykle deklaracje obiektow zewngtrznych: funkcji
i zmiennych, definicje typow oraz definicje identyfikatoréw wykorzystujace dy-
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rektywe #define. Nie nalezy do dobrego stylu programowania wlacznie przy
pomocy dyrektywy #include kodu zrodtowego zawierajacego definicje czy to

zmiennych czy funkcji. Definicje obiektow zadeklarowanych w pliku nagtow-
kowym znajduja si¢ zwykle w osobnych, niezaleznie kompilowanych plikach; sa
one czgsto - w postaci skompilowanej - przechowywane w bibliotekach. Przyj-
muje sig, ze pliki nagtéwkowe maja rozszerzenie ".h" .

Wykorzystanie mozliwosci wiaczania do pliku zrédlowego zawartosci innego
pliku jest tylko kwestia stylu programowania i nic nie stoi na przeszkodzie, zeby
przy pomocy dyrektywy #include wiacza¢ do tekstu zrodlowego dowolny
fragment, ktory z jakich§ powodow lepiej jest przechowywaé w osobnym pliku.
Moze to by¢ na przyktad jakis dtuzszy tekst, ktory ma by¢ dotaczony do progra-
mu w postaci zaszyfrowanej. W takim przypadku najlepiej umiesci¢ ten tekst
w osobnym pliku, zaszyfrowanym przy pomocy odpowiedniego programu, wer-
sj¢ zaszyfrowana wpisa¢ do innego pliku (np. o nazwie haslo) iwlaczy¢
w odpowiednie miejsce pliku zrodtowego dyrektywa #include:

char *passwd=  /* zakladamy, ze wiersze pliku haslo
uj ete */
/* s a w cudzystowy i nie zawieraj a
zadnych */ [* znakéw steruj acych np. \r

o\t */
#include "haslo"

W razie koniecznosci zmiany wartosci przypisywanej zmiennej passwd wystarczy
zmieni¢ odpowiedni plik i zaszyfrowac go.

Nazwa pliku wiaczanego dyrektywa #include moze by¢ oczywiscie dowolna
(pliki *.h sa wyrdzniane tylko przez ludzi, preprocesorowi jest wszystko jedno).
Jako ciekawostke podajg, ze plikiem takim moze by¢ takze konsola operatorska!

#include "con"

Powyzsza dyrektywa spowoduje wiaczenie do kompilowanego pliku tekstu wpisa-
nego przez operatora i zakonczonego znakiem konca pliku ~Z. Tekst ten bedzie
mozna wpisa¢ w czasie kompilacji.

Nazwa pliku wdyrektywie #include moze by¢ umieszczona albo
w cudzystowach:

"nazwa"
albo w nawiasach katowych:

<nazwa>

W pierwszym przypadku plik do wiaczenia jest poszukiwany w katalogu bieza-
cym. Jezeli nazwa pliku umieszczona jest w nawiasach katowych, to plik jest po-
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szukiwany w katalogu, okreslonym przy pomocy opcji kompilatora jako katalog
zawierajacy pliki nagldwkowe. Drugiej mozliwo$ci uzywa si¢ gtdéwnie do wia-
czania plikow nagtowkowych bibliotek standardowych.

Przy okazji pisania o dyrektywie #include io wlaczaniu plikow nagléwko-
wych chciatbym krétko wspomnie¢ o deklaracjach funkcji, ktére jako takie nie
maja nic wspolnego z preprocesorem, stanowia natomiast gldéwna zawarto$¢ pli-
kéw nagtowkowych.

Deklaracja funkcji jest napisem okre$lajacym typ funkcji oraz typy argumentéw
funkcji. Typy podane w deklaracji musza by¢ takie same jak okre§lono w definicji
funkcji. Jezeli wjakim$ pliku Zrodlowym umieszczone jest wywotanie funkcji
skompilowanej w innym pliku (np. funkcji bibliotecznej), kompilator bez deklara-
cji tej funkeji nie jest w stanie odgadnaé jakie sa typy argumentow i jakiego typu
warto$¢ zwraca funkcji. Informacje te maja oczywiscie dla kompilatora kapitalne
znaczenie. Od typu argumentu zalezy liczba bajtéw, ktore odczyta ze stosu funkcja
czytajac ten argument. Taka sama liczbg bajtow nalezy na stos zapisa¢. Od typu
funkcji zalezy sposéb zwracania wyniku. Deklaracje funkcji stuza wilasnie do
przekazania kompilatorowi tych informacji. Jezeli nie zna on typéw argumentow
i wyniku jakiej$§ funkcji (nie ma jej deklaracji) wowczas przyjmuje, ze wszystkie
argumenty i wynik sa typu int. Deklaracje funkcji wplywaja tylko na posta¢ gene-
rowanego kodu (potozenie na stosie dwoch czy pigeiu bajtdéw), nie powoduja na-
tomiast wygenerowania dodatkowego kodu. Z powyzszego wynika, Ze nie maja
one wptywu na to jakie moduty zostana dotaczone z bibliotek w procesie konsoli-
dacji. Dolaczenie kodu funkeji z biblioteki nastgpuje wtedy, gdy jej identyfikator
jest uzywany (np. do wywotania funkcji) w danym programie, a nie wtedy, gdy
jest zadeklarowana.

1.3. Dyrektywy #if, #ifdef, #ifndef, #else, #endif

Dyrektywy te stuza do warunkowego przekazania fragmentu tekstu do kompilacji.
Po dyrektywie #if wymagane jest wyrazenie stale. Jezeli w wyrazeniu tym wystg-
puja identyfikatory zdefiniowane wczesniej przy pomocy dyrektywy #define to
sa one zastgpowane odpowiednimi napisami (patrz opis dyrektywa #define
w dalszej czesci rozdziatu). Wyrazenia nie moga by¢ zakonczone $rednikami. Po
dyrektywach #else i #endif nie moga wystegpowac zadne napisy (jezeli wyste-
puja, sa ignorowane).

Ogolny schemat uzycia dyrektyw wlaczania warunkowego jest nastepujacy:

#if wyra zenie
I* tekstl */
#else

I* tekst2 */
#endif
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Dyrektywa #else jest w tej konstrukcji opcjonalna, natomiast dyrektywa #endif
jest obowiazkowa i kazdej dyrektywie #if musi odpowiada¢ doktadnie jedna dy-
rektywa #endif.

Jezeli wyrazenie ma warto$¢ rozna od zera, wiersze tekstu oznaczone na powyz-
szym schemacie jako fekstl, sa wlaczane do dalszego przetwarzania, natomiast
wiersze oznaczone jako tekst2, nie sa wlaczane. Jezeli wyrazenie ma warto$¢ ze-
ro do dalszego przetwarzania wlaczane sa wiersze oznaczone jako tekst2 (jezeli
wystepuja, tzn. jezeli wystgpuje odpowiednia dyrektywa #else). Fragment tek-
stu po wlaczeniu, jest dalej przetwarzany przez preprocesor. Z powyzszego wyni-
ka, ze konstrukcje dyrektyw wlaczania warunkowego moga by¢ zagniezdzone.
Konstrukcja z uzyciem dyrektyw #ifdef i #ifndef jest taka sama jak ta wyko-
rzystujaca dyrektywe #if. Taka sama rolg pehnig tez dyrektywy #else i #endif.
Preprocesor opracowujac dyrektywe #ifdef lub #ifndef sprawdza, czy pierwsza
wystepujaca po niej w wierszu jednostka leksykalna (dalsza czg§¢é wiersza jest
ignorowana) jest identyfikatorem zdefiniowanym przy pomocy dyrektywy #de-
fine. W przypadku dyrektywy #ifdef spelnienie powyzszego warunku powoduje
akcje odpowiadajaca warunkowi o warto$ci niezerowej w dyrektywie #if,
a niespetnienie, akcje odpowiadajaca warunkowi o wartosci zero. Dyrektywa
#ifndef jest interpretowana odwrotnie.

Typowym zastosowaniem dyrektyw wiaczania warunkowego jest pisanie programu
w taki sposob by mozna go bqu tatwo skompilowaé w kilku wersjach (np. wersja
pelna i wersja demonstracyjna). Zeby to osiagnac, fragmenty, ktore maja znalez¢ sig
tylko w wersji demonstracyjnej umieszcza si¢ w konstrukcji typu

#ifdef DEMO

/* kod tylko dla wersji demonstracyjnej */
#endif

a fragmenty, ktore maja sig¢ znalez¢ tylko w wersji normalnej, w konstrukcji typu

#ifndef DEMO
/* kod tylko dla wersji normalnej */
#endif

Jak wida¢ do sterowania wiaczaniem tekstu do kompilacji shuzy identyfikator
DEMO. Jezeli chcemy otrzyma¢ program w wersji demonstracyjnej nalezy na po-
czatku kody zrédlowego umiesci¢ dyrektywe

#define DEMO

Jezeli natomiast chcemy otrzymac¢ program w wersji normalnej, nalezy t¢ dy-
rektywe usunaé lub uja¢ w znaki komentarza.

Innym powszechnym zastosowaniem dyrektyw wlaczania warunkowego jest
uniemozliwianie wielokrotnego przetwarzania tego samego kodu zrodtowego.
Sytuacja taka moze wystapi¢ w przypadku kilkukrotnego wilaczenia dyrektywa
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#include pliku naglowkowego. Zeby si¢ przed tym zabezpieczyé, plik nagtow-
kowy mozna skonstruowa¢ w nastgpujacy sposob:

/* pocz atek pliku nagtéwkowego okienka.h */

#ifndef _OKIENKA

#define _OKIENKA

/* tre  s¢ pliku */

#endif
/* koniec pliku okienka.h */

Dzigki takiej konstrukeji przy pierwszym wiaczeniu takiego pliku zostanie zde-
finiowany identyfikator OKIENKA, a przy nastgpnych wiaczeniach powtdrne
przetwarzanie zawarto$ci tego pliku zostanie uniemozliwione dyrektywa #ifn-
def _OKIENKA. Nazw ¢ identyfikatora steruj acego ( w tym
przypadku OKIENKA) nalezy tak dobra¢, zeby zminimalizowa¢ ryzyko zdefi-
niowania go przypadkowo w innym celu. Ogolnie przyjgte jest, ze wszystkie nie-
jawne identyfikatory globalne (takze nazwy niejawnych zmiennych i funkcji)
rozpoczynaja si¢ jednym lub dwoma znakami podkreslenia, natomiast identyfika-
toréw jawnych nie rozpoczyna si¢ tym znakiem.

1.4. Dyrektywy #define i #undef

Dyrektywa #define stuzy do definiowania identyfikatoréw i przypisywania im
ciagow znakow. Sktadnia dyrektywy #define jest nastgpujaca:

#define ident napis

lub
#define ident(parl,par2,...,parn) napis

W pierwszej postaci dyrektywa #define przypisuje identyfikatorowi ident ciag
znakow napis. Jezeli preprocesor przetwarzajac plik zrodlowy natrafi na jednostke
leksykalng ident, zastapi ja ciagiem znakdéw napis. Zastapienie nie nastapi, jezeli
jednostka znajduje si¢ w wierszu zawierajacym dyrektywe #define, #undef,
#ifdef, #ifndef, lub wewnatrz literalu znakowego (pomigdzy para cudzysto-
wow). Tekst powstaly po zastapieniu identyfikatora przypisanym mu napisem jest
dalej przetwarzany przez preprocesor. Wynika z tego, ze w nim ewentualnie znale-
zione inne identyfikatory moga takze zosta¢ zastapione odpowiednimi napisami.
Ciag znakow napis moze zawiera¢ dowolne znaki (znak # ma specjalne znaczenie,
opisane ponizej). Ciag ten jest ograniczony koncem wiersza. W celu uzyskania
czytelniejszego zapisu mozna zakonczy¢ wiersz znakiem "\", ktory oznacza, ze na-
stepny wiersz jest kontynuacja aktualnego, na przyktad:

/* drukuj warto $¢ sformatowan a na ekranie i drukarce */
#define print(format,wart) printf(format,wart);
\

fprintf(stdprn,format,wart);
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W drugiej z uprzednio przytoczonych postaci dyrektywa #define powoduje
utworzenie identyfikatora z parametrami. Jezeli preprocesor napotka taki identyfi-
kator, po ktorym bedzie wystgpowa¢ odpowiednia liczba argumentow
w nawiasach (), to zastapi znaleziony identyfikator odpowiednim fancuchem.
W czasie zastapienia kazde wystapienie paramertu formalnego w ciagu przypisa-
nym identyfikatorowi jest zastgpowane odpowiednim argumentem aktualnym.
Czasami wymog zgodnosci liczby argumentdow nie jest przestrzegany
i nicodpowiednia ilo§¢ argumentéw powoduje jedynie wygenerowanie ostrzezenia.
Argumenty powinny by¢ rozdzielone przecinkami®. Argumenty moga by¢ dowol-
nymi napisami (takze pustymi).

Jezeli w napisie przypisanym identyfikatorowi wystepuje ciag ## (para zna-
kow#) to po rozwinigciu identyfikatora, ciag ten jest usuwany wraz
z otaczajacymi go odstgpami. Ta cecha preprocesora jest uzywana do tworzenia
identyfikatorow (patrz przyktad 4 pod koniec rozdziatu).

Jezeli natomiast w definicji identyfikatora z parametrami nazwa parametru jest
poprzedzona znakiem # to przy zastgpowaniu odpowiedni argument zostanie
umieszczony w cudzystowie (patrz j.w.).

Przypisania dokonane za pomoca dyrektyw #define obowiazuja od wiersza,
w ktorym znajduje si¢ dyrektywa, do konca pliku. Nigdy nie obowiazuja one
w innych plikach”. Przypisania takie moga by¢ anulowane w dowolnym miejscu
za pomoca dyrektywy:

#undef ident.

Oto kilka przyktadow ilustrujacych najwazniejsze cechy omawianych dyrektyw:

1. W ciagu przypisanym identyfikatorowi mozna uzy¢ innego, wczesniej
zdefiniowanego identyfikatora.
#define max(x,y) ((x)>(y)?(x):(y))
#define max3(x,y,z) (max(max(x,y),z))
Jezeli w tekscie zrodlowym wystapi napis

max3(a,b,c);

to zostanie on zastapiony napisem
((2)>(b)2(a):(b)))>(c) ?(((a)>(b) ?(a):(b))):(c)):;

% Przecinki umieszczone pomiedzy znakami cudzystowu, apostrofami lub nawiasami nie
oddzielaja argumentow

* Chodzi o pliki osobno kompilowane. Jezeli plik jest wiaczony do innego dyrektywa
#include to nie jest to juz inny plik.
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Przyktad ten pokazuje, ze preprocesor po zastapieniu jakiego$ identyfikatora od-
powiednim napisem, dalej przetwarza ten napis i dokonuje ewentualnych dalszych
zastapien. W tym przypadku, w tekscie, ktorym zostal zastapiony identyfikator
max3, dwukrotnie wystgpowat identyfikator max, ktory zostat z kolei zastapiony
przypisanym mu tekstem

(O=y)2(x):(v))
2. Nazwy identyfikatorow preprocesora trzeba tak dobiera¢ zeby nie koli-

dowaty z identyfikatorami funkcji i zmiennych. Dobra zasada jest uzy-
wanie w identyfikatorach preprocesora tylko duzych liter.

fun(int x)

o
}
#define fun(a,b) a+b

main()

fun(10); I* zta ilo §¢ argumentow */

}

Powyzszego programu nie uda si¢ skompilowaé, poniewaz preprocesor stwierdzi,
ze identyfikator fun posiada niewlasciwg liczbg argumentow.

Jeszcze bardziej niebezpieczna sytuacja powstanie, gdy zarowno funkcja fun jak
i identyfikator zdefiniowany przy pomocy dyrektywy #define bgda mialy tg
sama liczbg parametréw. Program wtedy zostanie skompilowany bezbtgdnie, lecz
w "tajemniczy" sposob nie bedzie wywotywat funkcji fun. W powyzszym przy-
ktadzie definicja funkcji zostala umieszczona przed dyrektywa #define.
W przypadku kolejnosci odwrotnej "nie grozi" nam skompilowanie programu,
gdyz juz w definicji funkcji jej nazwa zostanie uznana za identyfikator i bedzie za-
stapiona odpowiednim tekstem.

3. W zasiggu definicji
#define PETLA(a,b) a{ b; }
napis
Ii’(ETL/;\(for(le;x<5;x++),y++);
{DE.'I.'.LA/(whiIe(!kbhit()),);
zostanie zastapiony napisem
for(x=1;x<5;x++){ y++ }

A

while(lkbhitQ){ ; ¥;

Ten trochg bezsensowny z praktycznego punktu widzenia przyktad dosadnie ilu-
struje fakt, ze argumenty identyfikatora moga by¢ dowolnymi napisami (nie sa
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w niczym podobne do argumentéw funkcji). Wynika to bezposrednio z faktu, ze
preprocesor (co ciagle podkreslam) jest programem manipulujacym napisami.

4. Ponizszy przyktad ilustruje wykorzystanie specjalnego znaczenia znaku #.

Przetwarzajac ponizszy fragment kodu:

#define PRINT(X,y) fprintf(std ## x#y)
PRINT (out,standardowe wyj scie);
PRINT(prn,drukarka);
PRINT(err,strumie n bt edéw);

preprocesor wygeneruje nastepujace wiersze:

fprintf(stdout,"standardowe wyj scie");
fprintf(stdprn,"drukarka");
fprintf(stderr,"strumie A bt edéw");

2.Zastosowania dyrektywy #define

2.1. Definiowanie "statych”

Klasycznym zastosowanie dyrektywy #define jest definiowanie "staltych". Uzy-
wam tej nazwy w cudzystowach gdyz, jak wiemy, w rzeczywistosci nie jest to de-
finiowanie stalej konkretnego typu lecz przypisanie identyfikatorowi ciagu
znakow. W programach w jezyku C wystepuje zwykle wiele stalych uzywanych
do operacji niskiego poziomu, ktoérych wartosci niewiele méwia. Przyktadem mo-
ga tu by¢ numery funkcji DOS-a lub parametry tych funkcji. W takich przypad-
kach do dobrego stylu programowania nalezy zdefiniowanie dla tych statych
identyfikatoréw o nazwach wyjasniajacych do czego shuza i co znacza. Na przy-
ktad:

#define Ctrl_L 12

#define KURSYWA "\x1b4"

#define NO_CURSOR 0x3C0D

#define NOﬁMAL_CU RSOR  0x0COD
#define SOLID_CURSOR 0x050B

Identyfikator Ctrl L mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia czy z klawiatury zostat
wprowadzony znak CTRL+L, KURSYWA wystane do drukarki spowoduje wiacze-
nie kursywy, natomiast trzy ostatnie identyfikatory sa parametrami funkcji BIOS-u
zmieniajacej rozmiar kursora. Jest chyba oczywiste, Ze program napisany
zuzyciem tych identyfikatorow begdzie o wiele bardziej czytelny niz program,
w ktorym bylyby bezposrednio uzyte odpowiednie wartosci.

Czytelno$¢ programu jest wiec pierwszym argumentem za uzyciem definicji
"statych". Inna sytuacja, w ktérej nalezy uzywac identyfikatora a nie bezposred-
nio stalej, jest program, zawierajacy parametry definiowane przed kompilacja,
np. dopuszczalny rozmiar danych. Parametr taki jest zwykle wykorzystany
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w kilku miejscach programu (np. w definicji tablicy, w warunku petli, itp.).
W tym przypadku zdefiniowanie identyfikatora nie tylko czyni program bardziej
czytelnym ale, co wazniejsze, umozliwia prosta zmiang parametru. Wystarczy
zmieni¢ tylko warto$¢ przypisang identyfikatorowi w definicji, a preprocesor
podstawi nowa warto$¢ we wszystkich wiasciwych miejscach. Oprocz wygody,
zabezpiecza to nas przed sytuacja gdy w niektore miejsca wpiszemy nowa stala
a w niektorych zostawimy stara.

Parg stow chciatbym poswigci¢ identyfikatorom, ktorych wartos¢ ma by¢ czgscia
jakiego$ tancucha w programie. Problem polega tu na tym, ze preprocesor nie
przetwarza tekstu umieszczonego w cudzystlowach a wigc nie wstawi ciagu
przypisanego identyfikatorowi do tancucha. Na przyktad w zasiggu definicji

#define KURSYWA "\x1b4"

nastegpujacy tekst zrodtowy
fputs("To jest druk normalny KURSUWA a to kursywa",stdprn);

powoduje wygenerowanie kodu drukujacego na drukarce dostownie tekst
To jest druk normalny KURSYWA a to kursywa a nie, jak bysmy chcieli
To jest druk normalny a fo kursywa

Z tej konkretnej sytuacji mozemy si¢ wykpi¢ wykorzystujac mozliwosci funkcji
printf:

fprintf(stdprn,"To jest druk normalny%s a to kursywa",KURSYWA);

Co jednak zrobi¢, jezeli napis przypisany identyfikatorowi musi by¢ podstawiony
do jakiego$ tancucha i nie mozna tego obej$é? Zeby nie by¢ gotostownym zat6z-
my, ze W pisanym programie nie jest z gory ustalone rozszerzenie jego plikéw ro-
boczych, powinno ono by¢ przypisane odpowiedniemu identyfikatorowi aby
mozna je bylo w przysztosci tatwo zmienic.

Zeby to zrobié, wykorzystamy pewna ceche jezyka C. Otéz sasiadujace ze soba
literaty tancuchowe, np.

"ala ma" "kota"

sa przez kompilator C traktowane jak jeden tancuch:
"ala ma kota"

Wykorzystujac t¢ ceche mozemy zdefiniowaé identyfikator EXT:
#define EXT ".$$$"

i uzywac go w nastgpujacy sposob:
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fopen("baza"EXT,"w");

Takze poprzedni przyktad z drukarka mozemy zapisa¢ nastgpujaco:
fputs("To jest druk normalny "KURSYWA"a to kursywa",stdprn);

2.2. Makrodefinicje

Klasycznym zastosowaniem identyfikatorow z parametrami jest tworzenie swego
rodzaju makrodefinicji. Sa to zwykle definicje zastgpujace jakies skomplikowane
wyrazenia. Dobrymi przyktadami sa tu standardowe makrodefinicje umozliwiajace
dostep do argumentéw funkcji ze zmienna liczba argumentdw umieszczone
w pliku nagtéwkowym "stdarg.h". Operuja one na do$¢ niskim poziomie, moga
wigc rozni¢ si¢ sposobem implementacji. Polecam przestudiowanie ich jako po-
uczajacych przyktadow zastosowania makrodefinicji.

Woezesniej pokazalem juz przyktad makrodefinicji wyznaczajacej maksimum
dwoch wartosci:

#define max(x,y) ((X)>(y)?(x):(y))

Na przyktadzie tej prostej makrodefinicji omowig¢ zasady, ktorych nalezy prze-
strzega¢ przy konstrukcji takich definicji oraz niebezpieczenstwa, jakie czyhaja
na programistg przy ich uzywaniu. Wszystkie te zagrozenia wynikaja bezposred-
nio z faktu, ze zinterpretowanie makrodefinicji nie polega na obliczeniu czego$
lecz na zastapieniu jej odpowiednim tekstem, ktory nastepnie jest kompilowany.

Po pierwsze, zarobwno cate wyrazenie przypisane identyfikatorowi max, jak
i poszczegolne identyfikatory parametréw sa ujgte w nawiasy. Nawiasy otaczajace
cale wyrazenie stanowia zabezpieczenie na wypadek, gdyby w wyniku podstawie-
nia wyrazenie to znalazlo si¢ w sasiedztwie operatordw o wyzszym priorytecie.
Gdyby definicja wygladata nastgpujaco

#define max(x,y) x>y?xy

wowczas instrukcja
ifx==max(@,b)}{ /* .. * }

nie poréwnalaby zmiennej x z wigksza z liczb aib. Po zastapieniu przez prepro-
cesor identyfikatora max odpowiadajacy mu napisem wiersz wygladalby nastgpu-

jaco:
ifx==a>b?a:b){ /* ... */ }

Ze wzgledu na priorytety operatorow najpierw zostanie wykonane poréwnanie
zmiennych aib, potem wynik poréwnania (0 lub 1) zostanie przyréwnany do
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zmiennej x 1, wzaleznosci od wyniku tej operacji, wartoScia Wwyrazenia
w instrukcji if bedzie warto$¢ zmiennej a lub b.

Nawiasy wokot identyfikatoréw parametréw zabezpieczaja natomiast przed sy-
tuacja gdy sam argument jest wyrazeniem. Przyktadowo, instrukcja

maximum=max(a&15,b);

po zastapieniu identyfikatora max odpowiednim napisem przyjmie postaé

maximum=a&15>b?a&15:b;

Tym razem zrédlem problemu jest priorytet operatora >, wyzszy od priorytetu
operatora iloczynu logicznego &: najpierw zostanie wykonane pordéwnanie
15>h.

Jak wida¢, ewentualne btedy powstale z powodu braku nawiaséw moga by¢ bar-
dzo trudne do wykrycia. Dla bezpieczenstwa warto przyja¢ zasadg, ze lepiej uzy¢
0 pig¢ nawiaséw za duzo niz o jeden za mato.

Kolejna wazna uwaga dotyczy argumentow makrodefinicji. Poniewaz po rozwinig-
ciu makrodefinicji argument moze zosta¢ wstawiony do tekstu kilkakrotnie
(w makrodefinicji max kazdy argument jest wstawiany dwukrotnie) nalezy unikaé
uzywania jako argumentow wyrazen majacych efekty uboczne, w tym takze wywo-
fan funkcji. Jezeli jest to konieczne, trzeba to robi¢ z duza ostroznoscia. Oto kilka
tragicznych w skutkach przyktadow:

#define max(x,y) ((X)>(y)?(x):(y))

maximum=max(++a,10);
/*wynikiem b edzie 10 albo a+2  */
/*a b edzie zwi ekszone o 1 lub 2 */

maximum=max(fgetc(file),maximum)
/*tak mo zna znale z¢ sasiada *
I*najwi  ekszego znaku w pliku */
maximum=max(rand(),maximum)
5 */

Dla programujacego w jezyku C odruchem staje si¢ konczenie kazdej instrukcji
srednikiem. Poniewaz dyrektywy preprocesora nie sg instrukcjami jezyka C uzy-
cie érednika nie jest wymagane. Umieszczenie Srednika na koncu wiersza zaczy-
najacego si¢ dyrektywa #define nie spowoduje blgdu kompilacji i samo w sobie
nie jest biedem, trzeba jednak zdawac sobie sprawg, jakie jest znaczenie Srednika
w tym miejscu. Bedzie on, jak kazdy inny znak po prostu czescia tekstu, ktorym
zostanie zastapione kazde wystapienie identyfikatora. Jezeli nasza przyktadowa
makrodefinicja bylaby zdefiniowana nastepujaco:

#define max(x,y) (()>(¥)?(x):(¥));
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to uzycie jej w kontekscie typu:

maximum=max(a,maximum);

bedzie jak najbardziej poprawne. Proszg¢ jednak zauwazy¢, ze nie moglibysmy
jej uzy¢ jako wyrazenia, np.:

printf("%d",max(a,b));

Powyzszy wiersz spowodowatby btad kompilacji (najprawdopodobniej brak na-
wiasu zamykajacego), gdyz przed nawisem zamykajacym ')' w wywotaniu funkcji
znalazlby sie $rednik. Zeby uniknaé takich niespodzianek dobrze jest przyjaé, ze
nie konczy si¢ srednikiem makrodefinicji "zwracajacej" wartos¢. Bedzie jej wtedy
mozna uzy¢ jako wyrazenia, ajezeli zostanie ona uzyta jako instrukcja, to itak
"odruchowo" zostanie zakonczona $rednikiem.

2.3. Inne zastosowania definicji identyfikatorow

Przy bardziej wyszukanych zastosowaniach definicji preprocesora wykorzystuje
sig¢ strukturg blokowa programu w jezyku C. Po pierwsze, jezeli w tekScie przypi-
sanym identyfikatorowi znajduje si¢ wigcej niz jedna instrukcja, to caly ten tekst
umieszcza si¢ wewnatrz nawiasow klamrowych, tak zeby identyfikator mogh byc
wykorzystywany jak pojedyncza instrukcja. Po drugie, wykorzystuje si¢ mozli-
wos¢ definiowania zmiennych lokalnych w dowolnej instrukcji blokowej, co po-
zwala na uzywanie w definicji zmiennych pomocniczych.

Na przyktad:

#define DOPISZ(name,f,thing) {

\ FILE *_out;

\ _out=fopen("a:\\kat\\"#name,"a");
\ fprintf(_out,f,thing);

: fclose(_out);

}
DOPISZ(tmp.$$$,"%d",x); [* dopisanie na koniec pliku */
/* a\kattmp.$$$ warto sci x ¥
/* jako liczby catkowitej */

Znak \ na koncu wiersza w definicji identyfikatora oznacza, ze definicja jest kon-
tynuowana w nastgpnym wierszu. Dla zwigkszenia czytelnosci mozna ten znak
poprzedzi¢ odpowiednia iloScia odstgpoéw, tak zeby w edytorze znalazt sig
w ostatniej kolumnie ekranu.

Po przesledzeniu poprzedniego przyktadu tatwo juz bgdzie napisa¢ makrodefini-
cje zamieniajaca wartosci zmiennych podanych jako jej argumenty. Potrafimy
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zdefiniowaé potrzebna zmienna pomocnicza jako lokalna zmienng instrukcji
blokowej: pozostaje si¢ jeszcze zastanowi¢, jakiego typu ma by¢ ta zmienna.
Mozna oczywiscie ustali¢, ze makrodefinicja bgdzie dziata¢ tylko dla zmiennych
typu int i takiego typu zmiennej pomocniczej uzywaé. Wigksza uniwersalno$¢ za-
pewnia jednak wykorzystanie mozliwosci jezyka polegajacej na automatycznej
konwersji migdzy wszystkimi typami numerycznymi. Mozemy wigc napisac¢ uni-
wersalng makrodefinicj¢ dla zmiennych dowolnego typu numerycznego:

#define SWAP(X,y) { \
double _tmp; \
_tmp=x; \
X=y;
y=_tmp; \

}

float f=3.14,9g=1.1;

char c='A;

A

SWAP(f,9); f* f=1.1 ¢=3.14 */

SWAP(c,9); /* c=' v' g=65.0 *

Czasami w celu utworzenia skomplikowanych konstrukcji strukturalnych defi-
niyje si¢ dwa lub wigcej identyfikatorow, ktdre nie moga wystapi¢ samodzielnie,
lecz sa sktadowymi jakiej§ wigkszej catosci. Prosta ilustracja tego typu definicji
sa identyfikatory repeat i until, ktore moga zastgpowac petle do while:

#define repeat dof
#define until(x) }while(!(x));

o

repeat
c=fgetc(file);

until(c==" v’

Innym przykladem (bardziej praktycznym) bedzie zbudowanie makrodefinicji
ulatwiajacych korzystanie z funkcji ze zmienng liczba argumentow (patrz rozdziat
"Formatowane wejscie/wyjscie"). Argumenty takiej funkcji pobiera si¢ przy po-
mocy makrodefinicji zawartych w standardowym pliku nagldéwkowym
"stdarg.h". Schemat zastosowania tych definicji w funkcji jest nastgpujacy:
fun(char *control, ... ) /* przykladowy nagtowek, mo ze by¢
inny */
{

va_list arguments;
va_start (arguments,control);

A

X=va_arg(arguments,int); /* pobranie argumentu typu
int */

A

va_end(arguments);
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Standardowe makrodefinicje te maja nast¢pujace niedogodnosci:

# nalezy jawnie zadeklarowaé zmienng typu va list, ktorej si¢ jednak
zwykle nie uzywa jawnie,

€ t¢c zmienng trzeba zainicjowa¢ makrem va_start,

¢ w kazdej makrodefinicji va_arg udostgpniajacej kolejny argument trzeba
umiesci¢ identyfikator wyzej wspomnianej zmienne;.

Zeby nie utraci¢ cechy przeno$noéci programu bedziemy oczywiscie uzywaé
standardowych definicji z pliku "stdarg.h". Ukryjemy jednak niepotrzebne
szczegbly: definicjg zmiennej typu va_list i jej inicjacjg.

/* Plik moje_arg.h */
#include <stdarg.h>

#define start_va(a) {
\
va_list _arguments;
\
va_start(_arguments,a);
#define end_va va_end(_arguments);
\
}
#define arg_va(type) va_arg(_arguments,type)

W zasiggu powyzszych definicji, definicja funkcji ze zmienna liczba argumen-
tow moze wygladaé nastgpujaco:

void fun(char *control,...)

start_va(control);

A/

arg_va(int); [* pobranie argumentu typu
int */ o

end_va;

}
Prawda, Ze jest to czytelniejsze?

Kto$ mogtby si¢ zastanawia¢, dlaczego "mozgi z ANSI" nie zdefiniowaly tego
od razu w ten sposob. Otdéz mozgi nie pomylily sig. Piszac o "niepotrzebnych
szczegotach" nieco przesadzilem; w pewnych sytuacjach zmienna typu va list,
ktorej definicjg "ukrylismy", musi by¢ uzyta w sposob jawny i jest niezbgdna zna-
jomosc¢ jej nazwy. Taka sytuacja wystgpuje przyktadowo, gdy funkcja o zmiennej
liczbie argumentow chce przekaza¢ swoje argumenty innej funkcji (patrz rozdziat
"Formatowane wejscie/wyjscie"). Jedynym sposobem jest wtedy przekazanie
warto$ci wlasnie rzeczonej zmiennej typu va_list.

Sprobujmy teraz wykorzysta¢ definicje preprocesora do zaimplementowania od-
powiednika instrukcji switch operujacego na tancuchach. Wyrazenie, na pod-
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stawie ktorego bedzie podejmowana decyzja bedzie typu tekstowego (*char); state
w przypadkach CASE takze beda tekstami.

Wydaje si¢ koniecznym, aby zaréwno cata konstrukcja SWITCH, jak kazdy przypa-
dek CASE skladaty si¢ zpar identyfikatorow: otwierajacego izamykajacego. Dla
catej instrukcji beda to identyfikatory SWITCH i END_SWITCH a dla przypadkow
CASE i BREAK. Identyfikator SWITCH bedzie posiadat jeden parametr, tj. wyraze-
nie, na podstawie ktorego bedzie podejmowana decyzja. Parametr identyfikatora
CASE bedzie natomiast okreslat, dla jakiej wartosci wyrazenia w identyfikatorze
SWITCH maja by¢ wykonane instrukcje dla danego przypadku.

Warunek sprawdzajacy rownos¢ wyrazenia i stalej musi znajdowac si¢ w tekscie przy-
pisanym identyfikatorowi CASE. Zeby przekaza¢ kazdej frazie CASE warto$¢ wyra-
zenia podanego w identyfikatorze SWITCH skorzystamy ze zmiennej lokalnej

#define SWITCH(x) do{ char *_ptr=x;
#define CASE(y) if(!stremp(_ptr,y))X{

Tekst przypisany identyfikatorowi SWITCH rozpoczyna petle do while. Umiesz-
czenie catosci w petli stuzy tylko temu, zeby moc uzywac instrukcji break do na-
tychmiastowego wyjscia z konstrukcji SWITCH.

#define END_SWITCH }while(0);
#define BREAK break; }

Pozostaje jeszcze tylko zdefiniowa¢ identyfikator DEFAULT
#define DEFAULT  {

Nawias { stuzacy tutaj wylacznie sparowaniu nawiasu powstalego z rozwinigcia
identyfikatora BREAK konczacego przypadek default.

Komplet definicji znajduje si¢ w pliku switch.h.

Jak wida¢, definicje sa proste i tworza catkiem przyzwoity odpowiednik instruk-
cji switch. Jako przyklad ich zastosowania przedstawiam ponizej fragment kodu
rozpoznajacy argumenty wywotania programu.

#include <stdio.h>
#include "switch.h"

[* definicje zmiennych */

main(int argc,char *argv[]) /* uproszczona UNIX-owa funkcja
find */
if(argc<4) /* co najmniej 3 argumenty + nazwa

program u = 4 *

fprintf(stderr,"find pathname expression\n");
return;

}
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path=argv[1]; /* pierwszy argument to
scie zka */

for(x=2;x<argc-1;x++) /* pozostate okre slaj a jakich plikoéw
szuka ¢ */

SWITCH(argv[x])

CASE("-name”
file=argv[++x]; /* po -name ma by ¢ nazwa pliku */
BREAK;

CASE("-type")
filetype=*argv[++x]; /* typ pliku: jedna litera */
BREAK;

CASE("-group”)

gname=argv[++x]; /¥ nazwa grupy u zytkownikéw */
BREAK;
CASE("-user")
uname=argv[++x]; I* nazwa wia sciciela pliku */
BREAK;
CASE("-size")
size=atoi(argv[++x]); /* rozmiar pliku */
BREAK;

CASE("-atime")
atime=atoi(argv[++x]);  /* kiedy byt uruchomiany */

BREAK;
o [* i tak dalej ... *
DEFAULT
fprintf(stderr,"find pathname expression\n");
return;
BREAK; /* inna sekwencja oznacza bt ad */
}
END_SWITCH,;
o

}

Wiele przykladow praktycznego zastosowania definicji preprocesora zawiera
rozdzial tej ksiazki pod tytutem "Programowanie wspotbiezne"
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I1I.

Formatowane wejscie/wyjscie

Jezyk C nie posiada zadnych instrukcji wej$cia/wyjscia. Przeno§nym sposobem
realizacji komunikacji programu ze $wiatem zewngtrznym jest korzystanie ze
standardowych funkcji bibliotecznych ANSI, ktorych sposob dziatania jest Scisle
zdefiniowany. Do kompilatora zgodnego ze standardem ANSI dolaczone sa bi-
blioteki zawierajace definicje tych funkcji i zawsze, niezaleznie od kompilatora
czy komputera, dziataja one tak samo. Ta petna przenosnos$¢ powoduje czasami,
iZ zapomina si¢ o tym, ze sa to jednak funkcje, ktore w zaden sposéb nie roznia
si¢ od innych funkcji napisanych w jezyku C*.

Piszac o standardowych funkcjach formatowanego wyj$cia mam na mysli funk-
cje printf i jej pochodne (zardwno te zdefiniowane w bibliotekach standardu ANSI,
jak ite, ktore stanowia rozszerzenie tego standardu isa dostgpne w niektorych
kompilatorach). Funkcje formatowanego wejscia to funkcja scanf oraz rodzina jej
pochodnych. Funkcje formatowanego we/wy sa wsrod standardowych funkcji wej-
Scia/wyj$cia funkcjami najwyzszego poziomu. W rozdziale tym bede uzywat nazw
"printf" i "scanf" zar6wno do okreslenia konkretnych funkcji printf i scanf jak
i calej rodziny funkcji pochodnych.

Funkcje printf i scanf sa funkcjami o zmiennej liczbie argumentéw. Poniewaz
w dalszej czgsci opisu bedg czgsto odwotywat si¢ do poje¢ zwiazanych z takimi
funkcjami, omowig teraz krotko mechanizm ich dziatania i sposob definiowania.

1.Funkcje ze zmiennga liczba argumentow

Mimo, ze w jezyku C mozna tworzy¢ funkcje pobierajace zmienna liczbg argu-
mentow, to sktadnia jgzyka nie zawiera pelnych mechanizmow umozliwiajacych
ich uzycie. Jedyna rzecza, jaka zapewnia jezyk C, jest mozliwo$¢ zdefiniowania
funkcji, dla ktorej nie bgdzie sprawdzane, czy liczba argumentow w wywotaniu
jest rowna liczbie zadeklarowanych parametrow. Natomiast pobieranie argumen-
tow funkcji o zmiennej ich liczbie musi by¢ rozwiazane przez programistg, na po-
ziomie bezposrednich odwotan do pamigci. Mimo, ze istnieje standard takich
odwotan i w kazdym kompilatorze dostgpne sa odpowiednie makrodefinicje, uwa-
zam (i postaram si¢ to ponizej udowodni¢), ze uzywajac tych makrodefinicji trzeba
zdawac sobie sprawe jak one dzialaja i co robia. Dlatego tez ponizszy opis bedzie
zawieral wiele szczegdtow dotyczacych sposobu realizacji przez kompilator pew-
nych rzeczy, ktorych normalnie programista nie musi znac.

Ogodlnie przyjetym rozwiazaniem, stosowanym nie tylko w jezyku C, jest prze-
kazywanie argumentdéw przez stos. Przed wywotaniem funkcji, na stosie umiesz-

* Zreszta wigkszo$¢ funkcji bibliotecznych jast napisana w C
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czane sa wartosci kolejnych argumentéw. Klasyczna funkcja, wiedzac ile
ijakiego typu argumentéw posiada, moze odpowiednio zinterpretowaé zawar-
to$¢ stosu. Proszg zwrdci¢ uwagg, jak wazna jest znajomos$¢ liczby i typow ar-
gumentow. Bez tej informacji funkcja nie jest wstanie wzaden sposob
stwierdzi¢, ktore wartosci na stosie sa jej argumentami i co one oznaczaja. Przy-
ktadowo niemozliwe jest stwierdzenie, czy dwa kolejne bajty o wartosciach 65
i 0 reprezentuja znak 'A', czy tez moze sa fragmentem jakiej$ liczby zmienno-
przecinkowej. Dlatego tez dla "normalnej" funkcji nalezy zadeklarowac¢ liczbg
itypy jej parametrow. Kompilator sprawdza, czy liczba argumentoéw
w wywotaniu funkcji jest zgodna z definicja funkcji a takze przeprowadza od-
powiednie konwersje argumentoOw na podstawie typéw parametrow formalnych.
Rozwazmy nastepujacy przyktad:

void fun(float f)

{ 1.4}

1.

int 1=1;

fun(l);

W wywotaniu funkcji fun jako argument podana jest zmienna typu int, ktora jest
zapisana w dwoch bajtach pamigei (dla uproszczenia zaktadam, Ze typ int jest re-
prezentowany dwoma bajtami, cho¢ moze oczywiscie by¢ inaczej). Kompilator na
podstawie definicji funkcji fun "wie" jednak, ze "spodziewa" si¢ ona wartosci ty-
pu float. Gdyby wygenerowany kod umiescit na stosie tylko dwa bajty (1 10), to
funkcja fun, odczytujac liczbg¢ zmiennoprzecinkowa, otrzymataby warto$¢ przy-
padkowa (po pierwsze odczytataby wigcej bajtdw niz zostato umieszczone na sto-
sie, a po wtore liczby typu float maja inna reprezentacje wewngtrzng niz liczby
typu int). W rzeczywisto$ci kompilator, wiedzac o tym, ze argument funkcji ma
by¢ typu float, wygeneruje kod dokonujacy konwersji wartosci zmiennej I na po-
sta¢ zmiennoprzecinkowa i umieszczajacy na stosie odpowiednia ilo$¢ bajtow. Jest
to wilasnie automatyczna konwersja argumentow do typu odpowiedniego parame-
tru formalnego.

Kompilator jezyka C wykonuje jeszcze jedna automatyczng konwersjg. Zmienne
typu char, ktore sa jednobajtowe i tyle miejsca zajmuja normalnie w pamigci, sa
automatycznie konwertowane na wartosci typu int. Konwersja ta wykonywana
jest takze wtedy, gdy funkcja ma zadeklarowany parametr formalny typu char.

Efekt ten ilustruje nastgpujacy program:

#include <stdio.h>
void fun(char a,char b)

{
printf("%d\n",&b-&a);

}

char x.y;

void main()
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printf("%d\n",&y-&x);
fun(x,y);

W wyniku dziatania tego programu wypisane zostana roéznice adresoéw dwoch
sasiednich zmiennych globalnych typu char i dwoch argumentow typu char.
Poniewaz globalne zmienne znakowe zajmuja jeden bajt, w pierwszym wywolaniu
funkcji printf wypisana zostanie warto$¢ 1. W drugim wywotaniu funkcji printf,
z wnetrza funkcji fun, wypisana zostanie jednak warto$¢ 2, bo argumenty typu
char zajmuja dwa bajty - tyle, ile wartosci typu int.

Fakt, ze argumenty typu char zajmuja dwa bajty a nie jeden, jak zmienne typu
char, nie ma zwykle dla programisty znaczenia. Nalezy jednak o nim pamigtac,
poniewaz czasami moze by¢ powodem bardzo trudnych do wykrycia btedow. Jako
ostrzezenie chciatbym przytoczy¢ btad jaki popehili programisci firmy Microsoft.
Blad ten znalazl si¢ w standardowym pliku "stdarg.h" dotaczonym do kompila-
tora Microsoft C 5.1. Plik "stdarg.h", opisany dokladniej w dalszej czgsci tego
rozdzialu, zawiera makrodefinicje udostgpniajace argumenty funkcji o zmienne;j
liczbie argumentéw. W kompilatorze Microsoft makrodefinicje te dziataja niepo-
prawnie, jezeli ostatni obowiazkowy argument jest typu char. Blad ten spowodo-
wany jest wlasnie nieuwzglednieniem faktu, ze argumenty typu char zajmuja dwa
bajty (podczas gdy operator sizeof dla takiego argumentu da warto$¢ 1). Zache-
cam Czytelnikow majacych dostep do tego kompilatora, do przestudiowania za-
wartosci pliku "stdarg.h" i przetestowania blgdnego dziatania makrodefinicji.

W niektérych kompilatorach, np. w wymienionym wczes$niej Microsoft C 5.1,
nie tylko argumenty znakowe ale takze lokalne zmienne typu char zajmuja dwa
bajty.

Podobnie jak konwersje typu char na int, niektére kompilatory moga przepro-
wadza¢ konwersj¢ argumentu typu float na double. Konwersja ta nie jest bez-
wzglednie przestrzegana, tak wigc rozne kompilatory moga si¢ rdznie
zachowywaé. Obowiazkowo jest ona jednak wykonywana na argumentach funkcji
o zmiennej liczbie argumentow. Gdyby nie byta ona przeprowadzana, nie mogtaby
poprawnie dziata¢ na przyktad funkcja printf.

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly "klasycznych" funkcji z okreslona liczba
i typami argumentow. Jak wida¢, kompilator w duzej mierze uniemozliwia po-
petnienie bledow przy przekazywaniu argumentoéw takim funkcjom.

Funkcje ze zmienng liczba argumentéw sa natomiast ucielesnieniem zasady "pro-
gramista ma zawsze racjg". Jak wynika z samej nazwy, funkcja taka nie wie ani ile
argumentOw otrzyma na stosie, ani jakiego beda one typu (ile bajtéw bedzie je re-
prezentowac).
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W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o czyms, co nas nie interesowato gdy mowa
byta o klasycznych funkcjach. Jak wcze$niej zostalo powiedziane, argumenty
funkcji sa przekazywane przez stos. Stos ma t¢ wlasciwosc, ze jezeli co$ na nim
umies$cimy, to nalezy to bezwzglednie zdjac. W przypadku argumentow funkcji
mozliwe sa dwa rozwiazania: albo argumenty ze stosu zdejmuje ta funkcja, ktora
je tam przed wywotaniem umiescita (wywotujaca), albo ta, ktorej te argumenty
zostaly przez stos przekazane (wywolywana). W jezyku C za zdejmowanie ar-
gumentoOw ze stosu odpowiedzialna jest funkcja wywotujaca. W przypadku
funkcji ze zmienng liczba argumentéw ma to kapitalne znaczenie: funkcja wy-
wotana nie moglaby przeciez zdja¢ ze stosu swoich argumentéw poniewaz
z definicji nie wie ile ich tam jest! Mechanizm przekazywania argumentdéw jest
wigc nastepujacy: przed wywotaniem funkcji (kazdej, nie tylko funkcji ze
zmienng liczba argumentdw) na stosie umieszczane sa jej argumenty, do ktorych
funkcja odwotuje si¢ jak do zmiennych lokalnych, (adresujac po prostu odpo-
wiednie miejsce w pamigci). Po powrocie z funkcji, ze stosu jest usuwana odpo-
wiednia liczba bajtow (modyfikowany jest odpowiednio wskaznik stosu). W ten
sposob kompilator zabezpiecza stos przed blgdami programisty, takze
w przypadku funkcji ze zmienng liczba argumentow.

Jak w praktyce wyglada odwotanie si¢ do argumentow w funkcji ze zmienna
liczba argumentow? Oczywiscie argumenty te nie posiadaja identyfikatorow.
Funkcja wie tylko, ze znajduja si¢ one na stosie, oraz ze wystepuja kolejno po
ostatnim obowiazkowym argumencie (funkcja musi mie¢ co najmniej jeden
obowiazkowy argument, ktory wystapi w kazdym wywotaniu). Do pobierania
tych argumentéw shuza makrodefinicje zdefiniowane w standardowym pliku na-
glowkowym "stdarg.h". Szczegdétowa ich realizacja moze by¢ zalezna od
kompilatora i komputera (goraco polecam przestudiowanie zawartosci pliku "st-
darg.h" dotaczonego do uzywanego kompilatora), ale sposob ich dziatania jest
zdefiniowany w standardzie ANSI i moga one by¢ uzywane do pisania przeno-
$nych programéw.

Znaczenie poszczegoélnych makrodefinicji z pliku stdarg.h omoéwi¢ na przy-
ktadzie:

void modul(char *types,...)

double a,b;
va_list arguments;
va_start(arguments,types);
while(*types)
switch(*(types++))
{

case 'R /* liczba
rzeczywista */
case 'r': a=va_arg(arguments,double);
printf("|%f|=%f\n",a,a<0?-a:a);
break;
case 'c": [* liczba
zespolona */
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case 'C" a=va_arg(arguments,double);
b=va_arg(arguments,double);
printf("|(%f,%f)|=%f\n",a,b,sqrt(a*a+b*b)); break;
default : fprintf(stderr,"Bt ad\n"); break;

va_end(arguments);

/*... przyktadowe wywotanie funkcji modul */
modul(“ccr",1.0,1.0,0.0,2.0,-4.2);

Funkcja modul wypisuje moduty liczb podanych jako argumenty. Liczby moga
by¢ zarowno liczbami rzeczywistymi jak i zespolonymi. Liczby zespolone podaje
si¢ jako dwie kolejne liczby zmiennoprzecinkowe odpowiadajace czesci rzeczywi-
stej 1 urojonej. Obowiazkowy parametr types stuzy do poinformowania funkcji, jak
ma zinterpretowac argumenty na stosie. Litera 'c' w tancuchu wskazywanym przez
argument types oznacza, ze dwie kolejne liczby zmiennoprzecinkowe nalezy po-
traktowa¢ jako czg$¢ rzeczywista i urojona liczby zespolonej. Litera 't oznacza, ze
kolejna liczba zmiennoprzecinkowa jest liczba rzeczywista.

Proszg teraz przyjrze¢ sig definicji tej funkcji.

W naglowku funkcji ze zmienna liczba argumentdw umieszcza si¢ najpierw
wszystkie obowiazkowe parametry (w naszym przykladzie jeden: char
*types)  apo nich parametr ... (trzykropek). W funkcji nalezy zade-
klarowa¢ lokalna zmienna typu va list. Przed pierwszym odwotaniem do argu-
mentéw makrem va_arg, nalezy umiesci¢ makro va_ start, ktérego pierwszym
argumentem jest zmienna typu va_list, a drugim nazwa ostatniego obowigzkowego
argumentu funkcji. Makro va_start stuzy do zainicjowania zmiennej typu va_list
iumieszcza si¢ je zwykle bezposrednio za definicjami zmiennych lokalnych.
Wartosci kolejnych argumentéw mozna otrzymac przy pomocy makra va_arg, kto-
rego pierwszym argumentem jest zmienna typu va_list, a drugim nazwa typu ar-
gumentu. Wynika z tego, ze programista jest catkowicie odpowiedzialny za to jak
zostang zinterpretowane wartosci znajdujace si¢ na stosie. W przyktadowej funkcji
kazdy argument traktowali§my jako liczbg zmiennoprzecinkowa. Proszg zwrocié
uwagge, ze w przypadku funkcji ze zmienna liczba argumentow kompilator nie ma
zadnych podstaw do wykonania automatycznych konwersji argumentow wywota-
nia, dlatego tez jezeli chcemy przekaza¢ np. liczbg 1 jako liczbe zmiennoprzecin-
kowa, musimy jawnie uzy¢ zapisu 1.0. Gdyby$smy chcieli policzy¢ przy pomocy
naszej funkcji wartosci bezwzgledne jakiej§ zmiennej typu int, musieliby$my
uzy¢ jawnej konwersji do typu float lub double:
int x=1,
modul("r",(float)x);

Definicja funkcji ze zmienna liczbg argumentdéw powinna by¢ zakonczona makrem
va_end z zadeklarowana wcze$niej zmienna typu va_list jako argumentem.
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Uzywajac funkcji o zmiennej liczbie argumentéw programista musi zdawaé so-
bie sprawg, ze jest w nich odpowiedzialny za to, co normalnie robi kompilator.
Dlatego tez trzeba "mysle¢ na nizszym poziomie", uwzglgdniajac np. rozmiar ar-
gumentow na stosie. Jezeli chcemy pobra¢ argument znakowy (typu char), jako
drugi argument makra va arg poda¢ nalezy typ int. Wynika to bezposrednio
z tego, ze argumenty typu char zajmuja na stosie dwa bajty (sa zawsze poddawa-
ne automatycznej konwersji do typu int). Analogicznie, chcac pobra¢ wartosé
zmiennoprzecinkowa, nalezy w makrodefinicji va_arg uzywac typu double, nig-
dy zas float.

Po tym ogdlnym wstepie, dotyczacym funkcji ze zmienng liczba argumentow,
mozemy zajaé si¢ wlasciwym tematem tego rozdziatu, czyli funkcjami formato-
wanego wejscia i wyjscia.

2.Funkcje formatowanego wyjscia

2.1. Funkcja printf

Deklaracja:
int printf(const char *format, ... );

Funkcja printf wyprowadza swoje argumenty na standardowe wyjscie. Normal-
nie jest to konsola uzytkownika, zwykle jednak system operacyjny umozliwia
podmiang konsoli dowolnym plikiem a takze, przy uzyciu mechanizmu potokow,
skierowanie wyj$cia na wejscie innego programu.

Funkcja printf ma jeden obowiazkowy parametr: const char *format. Argument
skojarzony ztym parametrem wskazuje na ciag znakow informujacy funkcje
printf, jakie i ile argumentow zostalo jej przekazanych, a takze w jaki sposdb maja
one by¢ wypisane. Funkcja printf czyta kolejne znaki ciaggu format, i do momentu
napotkania znaku % (procent) przesyta przeczytane znaki do standardowego wyj-
$cia. Znak % rozpoczyna sekwencje sterujaca, informujaca funkcje printf, ze na
stosie znajduje si¢ argument, okreslajaca typ tego argumentu a takze sposob jego
wyprowadzenia. W ciagu wskazanym przez argument format moze wystapi¢ do-
wolna ilo$¢ takich sekwencji sterujacych. Liczba argumentéw w wywolaniu funk-
cji printf (oczywiscie z wyjatkiem argumentu format) powinna by¢ doktadnie
taka, jaka wynika zsekwencji sterujacych w ciagu wskazanym przez argument
format. Jezeli liczba argumentow w wywotaniu jest wigksza, to nadmiarowe
(ostatnie) argumenty zostana zignorowane. Jezeli argumentow jest mniej niz wyni-
katoby to z ciagu format, to funkcja printf w dobrej wierze wypisze "$mieci" po-
brane ze stosu (oczywiscie sformatowane zgodnie z odpowiednimi sekwencjami
sterujacymi w ciagu format).



38

Wgtab jezyka C

Sekwencja sterujaca rozpoczyna si¢ znakiem % ikonczy specyfikatorem okre-
$lajacym typ argumentu i sposob, w jaki ma on by¢ wyprowadzony. Specyfikato-
rem moze by¢ jedna z nast¢pujacych liter:

d

(0]

Argument typu int zostanie wypisany jako liczba dziesi¢tna

Argument typu int zostanie wypisany jako liczba 6semkowa bez znaku
Argument typu int zostanie wypisany jako liczba szesnastkowa
Argument typu int zostanie wypisany jako liczba dziesigtna bez znaku
Argument typu char zostanie wypisany jako znak

Wypisany zostanie ciag znakow wskazany przez argument typu char *

Argument typu float lub double begdzie wypisany w postaci
[-]m.nnnnnnE[£]xx

jak wyzej ale w postaci /-/mmm.nnnnnn
Argument typu float lub double zostanie wypisany w formacie opo-

wiadajacym specyfikacji %e lub specyfikacji %f w zalezno$ci od tego,
ktéra da krotszy tekst.

Mimo, ze w powyzszym opisie uzywam stowa "typ" w stosunku do argumentow, nale-
zy pamigtaé, ze printf jest funkcja o zmiennej liczbie argumentéw, nie rozréznia ona
wigc typu argumentow i w pehni zdaje si¢ na informacje otrzymywane w ciagu steruja-
cym format. Powyzszy opis nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze sekwencji %d powinien
odpowiada¢ argument typu int, sekwencji %f powinien odpowiada¢ argument typu
float lub double itd. Czg¢sto zdarza si¢ jednak inne niz standardowe skojarzenie ar-
gumentu z sekwencja sterujaca. Oto kilka przyktadow.

1. Jako liczbg calkowita mozna poleci¢ wydrukowaé kod znaku. Kompi-

lator zadba o konwersj¢ wartosci typu char do int.

char c;

printf("%c-%d",c,c);
/* wypisanie znaku i jego kodu dziesi etnie */

2. Przekazanie dalekiego wskaznika jako argumentu funkcji printf jest

réwnowazne przekazaniu dwoch liczb catkowitych.

char far *ptr;

printf("%04X:%04 X", ptr);

/* wypisanie adresu znaku wskazywanego przez ptr */
/* w postaci Offset:Segment (w systemie MS-DOS) */
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3. Ponizszy przyktad jest podobny do poprzedniego. W modelu Large na-
zwa funkcji przekazana jako argument jest traktowana jak dalekie
wskazanie do tej funkcji.

printf("%04X:%04 X", main);
/* adres funkcji main jw. ( w modelu Large ) */

Wszystkie powyzsze zastosowania funkcji printf sa poprawne, chociaz wypro-
wadzane argumenty nie sa takiego typu, dla jakiego zaprojektowana jest dana spe-
cyfikacja.

W celu doktadniejszego formatowania wyjscia mozna poleci¢ umieszczenie ar-
gumentu w tzw. polu wyjsciowym. Do okre$lenia rozmiaru tego pola oraz spo-
sobu umieszczania w nim argumentu stuza opcjonalne elementy, ktére moga
pojawic si¢ migdzy znakiem % a specyfikatorem:

znak - (minus)

Poleca dosunigcie argumentu do lewej strony pola. Standardowo (gdy nie jest
uzyty znak minus) argument jest dosuwany do prawej strony pola.

liczba

Okres$la minimalny rozmiar pola. Jezeli dlugo$¢ wypisanego argumentu bedzie
mniejsza niz szeroko$¢ pola, to zostanie on uzupetniony znakami spacji. Stan-
dardowo uzupelnianie nastgpuje z lewej strony, ale w przypadku uzycia znaku
minus spacje zostana dodane z prawej strony. Jezeli liczba okreslajaca rozmiar
pola zaczyna si¢ znakiem 0 (zero) to do uzupekniania zamiast spacji uzywana jest
cyfra 0 (uzupetnianie zerem jest mozliwe tylko po lewej stronie, tzn. gdy nie
uzyto znaku -).

Uzycie zamiast /iczby znaku * (gwiazdka) oznacza, ze szeroko$¢ pola jest prze-
kazana jako kolejny argument (przed argumentem, ktérego dotyczy analizowana
sekwencja sterujaca).

.liczba (liczba poprzedzona kropk3)

W sekwencji wyprowadzajacej ciag znakow liczba ta oznacza maksymalna dtu-
gos¢ wyprowadzanego tancucha znakow.

W sekwencji wyprowadzajacej liczbg zmiennoprzecinkowa okresla liczbg cyfr
wyprowadzanych po kropce dziesigtne;j.

Uzycie zamiast liczby znaku * (gwiazdka) oznacza, ze odpowiednia warto$¢ jest
przekazana jako kolejny argument (przed argumentem, ktérego dotyczy anali-
zowana sekwencja sterujaca).
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I (litera el)

Moze ona wystapi¢ w sekwencji wyprowadzajacej liczbe catkowita i moéwi, ze na sto-
sie znajduje si¢ liczba typu long a nie int, jak przyjmowane jest domyslnie.

Wystapienie w ciagu sterujacym format napisu  %%spowoduje wyprowadzenie znaku
% (procent). Ciagi, w ktorych po znaku % nie wystgpuje zaden z opisanych wyzej
specyfikatoréw ani znak % sa traktowane roznie w r6znych kompilatorach.

Oto kilka przyktadow ilustrujacych zastosowanie tych elementow specyfikacji,
ktére moga budzi¢ watpliwosci (w komentarzach podano wynik dzialania; znaki
| oznaczaja granice pola:

printf("%*s",12,"ci ag prébny"); /* | ci ag prébny| */
printf("%*.*",10,2,3.141); | 3.4 ¥
printf("%.4s","ci ag probny"); [ ci ag| */
printf("%-7.4s","ci ag prébny"); /* |ci ag | */
printf("%2s","ci ag probny"); [ ci ag probny| */
printf("%07d",13); /* 10000013 */
printf(*%-07d",13); |13 | %
printf("%Ix",(long)-1); [* |fffffef| */
printf("%.1d",10000); /* |10000| */

Funkcja printf zwraca warto$¢ calkowita rowna liczbie wyprowadzonych zna-
koéw. Jezeli w czasie wyprowadzania wystapit jakis btad, funkcja ta zwraca warto§¢
EOF.

2.2. Funkcja fprintf

Deklaracja:
int fprintf(FILE *plik,const char *format, ... );

Funkcja fprintf stuzy do wyprowadzania danych do pliku identyfikowanego przez
obowiazkowy argument FILE *plik. Jej dziatanie i interpretacja ciagu steruja-
cego format sa identyczne jak dla funkcji printf. Wynikiem funkcji fprintf jest licz-
ba wyprowadzonych znakow albo warto$¢ EOF w przypadku wystapienia biedu.

Istnieja trzy wyrdznione, predefiniowane pliki, do ktorych funkcja fprintf moze
wyprowadza¢ informacje:

¢ stdout — standardowe wyjscie. Wywolanie funkcji fprintf z plikiem st-
dout jako argumentem jest rownowazne wywotaniu funkcji printf.

& stderr — standardowe wyjscie dla bledow. Wyjscie to, zawsze gdy to jest
mozliwe, skojarzone jest z konsola operatorska. Jak wskazuje nazwa,
glownym przeznaczeniem pliku stderr jest wypisywanie wszelkich ko-
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munikatéow dla uzytkownika (szczegdlnie informacji o bledach). Dzigki
zastosowaniu pliku stderr komunikaty te beda pojawia¢ si¢ na ekranie
nawet wtedy, gdy wyjscie programu zostanie skierowane do pliku lub na
wejscie innego programu.

& stdprn — standardowa drukarka.

2.3. Funkcja sprintf

Deklaracja:
int sprintf(char *ptr,const char *format, ... );

Funkcja sprintf dziata tak jak printf ale wyprowadza swoje argumenty do obszaru
w pamigci, wskazywanego przez obowiazkowy argument ptr. Rezultatem, tak jak
w przypadku poprzednich funkcji, jest liczba wyprowadzonych znakéw albo war-
tos¢ EOF w przypadku wystapienia btedu. Przyktady zastosowan funkcji sprintf
przedstawiono przy okazji omawiania funkcji sscanf.

2.4. Funkcje vprintf, vfprintf, vsprintf

Deklaracje:
int vprintf(const char *format, va_list arg );
int vfprintf(FILE *plik,const char *format, va_list arg

):
):

int vsprintf(char *ptr,const char *format, va_list arg

Jak wida¢ z prototypoéw trzy powyzsze funkcje nie sq funkcjami o zmiennej licz-
bie argumentow. Zamiast parametru ... posiadaja one parametr typu va_list.

Zeby zrozumieé dziatanie i przeznaczenie tych funkcji, zastanowmy si¢ najpierw
nad kwestia bardziej ogolna: jak funkcja o zmiennej liczbie argumentoéw moze
przekaza¢ swoje argumenty innej funkcji. Nie mozna po prostu umiescic ich ko-
lejno w wywotaniu tej funkcji po pierwsze dlatego, ze nie maja identyfikatorow,
a po drugie (co wazniejsze) dlatego, ze nie wiadomo ile ich jest. Jedyna sensow-
na metoda przekazania argumentow jest przekazanie wartosci lokalnej zmienne;j
typu va list, deklarowanej lokalnie w funkcji o zmiennej liczbie parametrow
i wskazujacej na list¢ argumentéw na stosie. Opisany sposob przekazywania ar-
gumentow najlepiej zilustruje przyktad:

float srednia(int jaka, ... ) *w MS C char
jaka */
{ [* dziatatoby zle */
va_list arg;
va_start(arg,jaka);
switch(jaka)
case 'w' :

case 'W' : return _harmoniczna(arg);
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case 'a' :
case 'A' : return _arytmetyczna(arg);
case k' :
case 'K' : return _geometryczna(arg);

va_end(arg);

float _arytmetyczna(va_list arg) /* srednia
arytmetyczna */

int il=va_arg(arg,int),i=il; /* pierwszy arg. =
ilo s¢ *

float suma=0;

while(i--)suma+=va_arg(arg,int); /* sumuj
¥

return iI?suma/il:0; [* ... i podziel przez
ilo s¢ *

}

Funkcja srednia, oblicza $rednig okreslona przy pomocy obowiazkowego argu-
mentu jaka. Srednia obliczana jest na podstawie ciagu liczb catkowitych przekaza-
nych jako kolejne argumenty, przy czym pierwsza liczba okresla dlugo$¢ ciagu tj.
ile liczb zostalo przekazanych jako argumenty (nie liczac tej wiasnie liczby).
Funkcja srednia korzysta zustug trzech funkcji, ktorym przekazuje wartos¢
zmiennej arg, wskazujacej obszar pamigci zawierajacy jej argumenty. Funkcje te
pobieraja argumenty i obliczajq ich $rednia uzywajac odpowiedniej metody. Czyn-
nos¢ pobrania argumentow jest tutaj roztozona na dwie funkcje. Funkcja srednia
posiada lokalng zmienng arg typu va_list, ktora inicjuje makrem va_start tak, zeby
wskazywata na argumenty na stosie. Funkcja ta nie pobiera jednak swoich argu-
mentéw makrem va_arg. Natomiast funkcja _arytmetyczna, bedaca normalng
funkcja o jednym argumencie, pobiera argumenty od funkcji srednia w sposob
typowy dla funkcji ze zmienna liczbg argumentdw, uzywajac makra va_arg.

Funkcje vprintf, vsprintf i vfprintf podobne sa do funkcji _arytmetyczna
opisanej w powyzszym przykladzie. Moga one by¢ wywolywane z funkcji
o zmiennej liczbie argumentow. Przyktadowo:

void drukuj(const char *format, ... )

va_list arg;
va_start(arg,format);
viprintf(stdprn,format,arg);
va_end(arg);

}

Opisywane funkcje stosowane sa do pisania specyficznych funkcji formatowanego
wyj$cia, wykorzystujacych mechanizmy funkcji standardowych.

Funkcje te oczekuja, jako swojego argumentu, warto$ci arg zainicjowanej za po-
moca makra va_start w wywotujacej je funkcji o zmiennej liczbie argumentow.
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Mozna jednak wykorzysta¢ ich mozliwosci przekazujac im jako argument co$ in-
nego.

Oto przyktad takiego "oszukania" funkcji vprintf:

#include <stdio.h>
typedef int tab[3][3];
void macierz(tab x)

vprintf(" 7\n"
" [%5d%5d%5d | \n"
" [%5d%5d%5d | \n"
" | %5d%5d%5d  |\n"
' 1\n",(va_list)x);

}
tab x={{1,2,192},{32,63,1092}{29,0,0}};

void main()

macierz(x);

Funkcja macierz wypisuje tablicg int[3][3] w eleganckiej postaci:

1 2 192
32 63 1092
29 0 0

Funkcji vprintf "wydaje si¢", ze otrzymuje wskazanie do ciagu argumentdw na
stosie. W rzeczywistosci przekazujemy jej dwuwymiarowa tablicg typu int, pod-
dana wczesniej konwersji do typu va_list. Sztuczka udaje si¢ dzigki temu, ze tabli-
ca liczb catkowitych jest w pamigci reprezentowana tak samo jak odpowiednia
ilo$¢ argumentow typu int na stosie.

2.5. Funkcja cprintf

Deklaracja:
int cprintf(const char *format, ... );

Wiele kompilatorow oferuje rozszerzenia standardowych funkcji wyjéciowych
zdefiniowanych przez ANSI. Do takich rozszerzen nalezy funkcja cprintf, bedaca
funkcja wyjscia na konsolg. Przejmuje ona ogdlna "filozofig" funkcji printf
i akceptuje takie same sekwencje sterujace.

Czym roézni si¢ funkcja cprintf od funkcji printf? Ot6z funkcja printf wypro-
wadza informacje do standardowego wyjscia, nie za$ na ekran. Za to, ze wyprowa-
dzone przy pomocy funkcji printf napisy pojawiaja si¢ na ekranie (jezeli
standardowe wyjscie jest zwiazane z ekranem) odpowiedzialny jest system opera-
cyjny. System operacyjny ma takze pewien wptyw na sposoéb wypisania danych na
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ekranie. Na przyklad w systemie MS-DOS inny wynik moze dawaé program uru-
chomiony na komputerze z zainstalowanym sterownikiem ANSI.SYS, a inny na
komputerze bez tego sterownika. Dzieje si¢ tak dlatego, ze pomigdzy wyjsciem
funkcji printf a ekranem konsoli "lezy" system operacyjny, ktory przeksztatca
strumien wystany przez program do standardowego wyjscia na odpowiedni efekt
na ekranie.

Jak natomiast dziata funkcja cprintf? Przede wszystkim nalezy pamigtac, ze nie
nalezy ona do standardu ANSI C. W réznych kompilatorach moze ona dziataé
w rozny sposob (niektore kompilatory moga w ogole nie zawiera¢ jej implementa-
cji). Generalnie funkcja cprintf wyprowadza swoje argumenty na ekran. Wynika
stad, ze zwykle z funkcja cprintf wiaza si¢ takie pojecia jak atrybuty tekstu,
wspotrzedne na ekranie, czy rozmiar okna, do ktorego jest wyprowadzany tekst.
Druga roznica jest to, ze funkcja cprintf moze niektore znaki, bedace dla systemu
znakami sterujacymi (np. tabulacja), wypisywa¢ dostownie, jako odpowiednie
znaki z rozszerzonego zestawu ASCII. Wynik dzialania funkcji cprintf powinien
si¢ pojawia¢ zawsze na ekranie - takze wtedy, gdy wyjscie standardowe zostato
przekierowane do pliku.

Jak napisatem, w roznych kompilatorach roznie to wyglada. Firma Borland bar-
dzo konsekwentnie realizuje t¢ funkcj¢ jako funkcj¢ wyjécia na ekran. Funkcje
ustawiajace atrybuty tekstu wplywaja na kolor napisow wypisywanych przez
funkcj¢ cprintf. Mozna zdefiniowa¢ rozmiar i potozenie na ekranie okna, do kto-
rego funkcja cprintf bedzie wyprowadzala napisy, za$ kody sterujace sa
w wiekszosci wypisywane jako odpowiednie znaki (np. ESC jako « ).

Inaczej jest w kompilatorach Microsoftu, w ktorych funkcja cprintf wiasciwie
niewiele rozni si¢ od funkcji printf. Jezeli wyjscie programu zostanie przekiero-
wane do pliku, to wynik dziatania funkcji cprintf nie pojawi si¢ na ekranie lecz
zostanie rowniez skierowany do tego pliku. Ponadto funkcje ustawiajace atrybuty
tekstu nie wplywaja na kolor tekstu wypisywanego przez funkcjg cprintf.

Roéznice pomigdzy konsola a standardowym wejSciem i wyjsciem (analogicznie
do stdout jest takze zdefiniowany plik stdin) sa jeszcze lepiej widoczne
w przypadku funkcji formatowanego wejscia: scanf (wejscie z stdin) i cscanf (wej-
$cie z konsoli). Funkcje te zostana opisane w dalszej czg$ci tego rozdziatu.

3.Funkcje formatowanego wejscia

3.1. Funkcja scanf

Deklaracja:
int scanf(const char *format, ... );
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Funkcja ta czyta dane ze standardowego wejscia i po odpowiednim przetworze-
niu przypisuje je zmiennym, do ktérych wskazniki przekazywane sa jako argu-
menty. Normalnie standardowe wejscie jest zwiazane z konsola uzytkownika.
System operacyjny umozliwia zwykle zastapienie konsoli dowolnym plikiem.
Przy uzyciu mechanizmu potokéw, mozna spowodowac takze pobieranie danych
z wyjscia innego programu.

Funkcja scanf ma jeden obowiazkowy parametr: const char *format . Ar-
gument skojarzony z tym parametrem wskazuje na ciag znakéw informujacy funk-
cj¢ scanf, jak nalezy zinterpretowa ciag wejsciowy. Kolejne argumenty sa
wskaznikami do zmiennych, ktorym nalezy przypisa¢ zinterpretowane dane ze
strumienia wejsciowego. Funkcja analizuje kolejne znaki ciagu format. Jezeli znak
nie nalezy do sekwencji sterujacej (sekwencja sterujaca, podobnie jak w przypadku
funkcji printf, rozpoczyna si¢ znakiem %), to jest on porownywany z kolejnym
znakiem z wejscia. Jezeli znaki sa rdzne, to funkcja scanf konczy swoje dziatanie,
w przeciwnym wypadku cata procedura jest powtarzana dla nastgpnego znaku
w ciagu format i nast¢pnego znaku na wejsciu. W specjalny sposob traktowane sa
w ciagu format biate znaki (\n',’ ,\r' oraz "\t'). Zinterpretowanie w nim nawet jed-
nego biatego znaku powoduje pominigcie w strumieniu wejsciowym calego ciagu
bialych znakéw. Jezeli bialemu znakowi lub ciagowi biatych znakéw w ciagu for-
mat nie odpowiada co najmniej taka sama liczba bialych znakéw w strumieniu
wejsciowym, to funkcja scanf konczy swoje dziatanie. Biate znaki nie sa rozr6z-
niane, (wszystkie sg traktowane jak odstgpy), dlatego tez wystapienie w ciagu ste-
rujacym format np. znaku "n' moze spowodowaé pominigcie w strumieniu

wejsciowym ciagu spacji.

Sekwencja sterujaca w funkcji scanf ma prostsza postac¢ niz w przypadku funkcji
printf. Zaczyna si¢ ona znakiem % (procent), po ktorym moga wystgpowaé
opcjonalnie znak * (oméwiony dalej) iliczba okreslajaca maksymalng szerokosc¢
pola wejsciowego. Sekwencja konczy si¢ specyfikatorem, ktorym moze by¢ jedna
z wymienionych ponizej liter:

d ciag znakoéw ze strumienia wejsciowego, po pominigciu poprzedzajacych bia-
tych znakow, jest interpretowany jako liczba calkowita w zapisie dziesigtnym.
Poczatkiem pola wejSciowego jest wige pierwszy czarny znak w strumieniu wej-
Sciowym a koncem pierwszy znak nie bedacy cyfra dziesi¢tna. Jezeli bezposred-
nio po znaku % w sekwencji sterujacej wystepuje liczba, to okresla ona
maksymalna szerokos$¢ pola wyjsciowego w znakach.

Opracowanie tej sekwencji konczy si¢ sukcesem (tzn. przypisaniem odczytanej
danej zmiennej wskazywanej przez odpowiedni argument i kontynuacja dziata-
nia funkcji scanf), jezeli zostala odczytana przynajmniej jedna cyfra dziesigtna.

Oto przyktady (w komentarzach podano strumiefn wejsciowy ograniczony zna-
kami | i wyniki dzialania funkcji scanf).
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scanf("%d",&i); /* | 100| *
/* i=100 *
scanf("%2d",&i); /] 100 *
/* i=10 *
scanf("%d",&i); /* ].10| */
/* Nie wyst api przypisanie. */
/* Kolejnym znakiem wczytanym */
I* przez jak as funkcj e wej sciow g */
/* b edzie . (kropka) */

o wczytanie liczby w reprezentacji ésemkowej (zawierajacej cyfry od 0 do 7
W sposoOb opisany powyzej).

X wezytanie w analogiczny sposob liczby w reprezentacji szesnastkowej (zawie-
rajacej cyfry od 0 do f).

Cyfry od a do f moga by¢ takze zapisane duzymi literami.
scanf("%0%d%x",&0,&d,&x); /|  278fF| ¥

/* warto sci dziesi etnie:  */
/* 0=23 d=8 x=255 */

Standardowo dla trzech powyzszych specyfikacji przyjmuje sig, ze odpowiedni ar-
gument jest wskaznikiem do zmiennej typu int. Odpowiednie specyfikatory moga
jednak by¢ poprzedzone modyfikatorami rozmiaru h (dla zmiennych short) il
(dla zmiennych long ). Wczytana liczba przed przypisaniem do wskazywanej
zmiennej jest poddawana konwersji do odpowiedniego typu: do typu int jezeli nie
wystapit modyfikator, short dla modyfikator h oraz do typu long jezeli wystapit
modyfikator 1. Jezeli ciag cyfr na wejsciu reprezentuje liczbg przekraczajaca zakres
typu long, to efekt dziatania funkcji scanf jest rozny dla réznych kompilatorow.
W Turbo C odpowiedniej zmiennej zostanie przypisana dana o wartosci Oxffff (typ
int) lub Ox7fffffff (typ long), aw buforze zostana nie wczytane cyfry.
W kompilatorze Microsoft C odpowiedniej zmiennej zostanie przypisana wartos¢
réwna wartosci liczby na wejsciu modulo Oxffff (dla typu int) albo modulo
OxfTTfff (dla typu long). Na przyktad:

scanf("%x",&x); I* | 829fa90| */
/* x=0xFA90 */

scanf("%lIx",.&x); /|  81111119f9fo8| */
[ TC  x=OxTfffffff */
/¥ MS C x=0x119f9f98 */

¢ zmiennej wskazywanej przez odpowiedni argument jest przypisywany nastgp-
ny znak w strumieniu wejsciowym. Dotyczy to takze biatych znakow, ktore wy-
jatkowo dla specyfikatora ¢ nie s a pomijane.

scanf("%c",&c); * | q c="" */
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s wczytanie najblizszego ciagu czarnych znakow do tablicy znakowej wskazywa-
nej przez odpowiedni argument iuzupetienie go znakiem "xO0', na ktory takze
trzeba zarezerwowac¢ miejsce w tablicy.

Jezeli bezposrednio po znaku % wystegpuje liczba, to okresla ona maxymalna
szerokos$¢ pola wejsciowego w znakach. Np.:

char tab[10],c;

scanf("%s" tab); I* | Adam Sapek | */

/* tab="Adam" *
scanf("%3s"tab); I* | ADAM Sapek | */

/* tab="ADA" */
scanf("%1s",&c); /* | Adam Sapek | */

/* c='A *
scanf("%c",&c); I* | Adam Sapek | */

/* c="" *

[1 dla specyfikatora s przyjgte jest, ze pole wejsciowe ograniczone jest przez biate
znaki. Ztego powodu nie mozna uzy¢ tego specyfikatora do wczytania
np. tancucha zawierajacego odstgpy. Do tego shuzy specyfikator w postaci ciagu
znakdéw ujetych w nawiasy kwadratowe.

Przy uzyciu tego specyfikatora mozna rowniez wczyta¢ ciag znakéw do tablicy
wskazywanej przez odpowiedni argument, ale ogranicznikiem pola jest dowolny
znak nie wymieniony w nawiasach. Na przyktad instrukcja:

scanf("%[1234567890]" tab);
spowoduje wezytanie do tablicy tab ciagu cyfr.

Jezeli ciag znakow w nawiasach kwadratowych rozpoczyna si¢ znakiem " to
ogranicznikiem pola jest dowolny ze znakow wymienionych w nawiasach. Np.:

scanf("%[M\n]",tab);
spowoduje wezytanie do tablicy tab ciagu znakéw az do znaku konca wiersza.

Przy uzyciu specyfikacji [] w przeciwienstwie do uzycia specyfikacji %Snie sa
pomijane poczatkowe biate znaki. Przyktadowo:

scanf("%[1234567890]" tab); /¥ | 2892 | */
[ tab="" ¥

Sytuacja jak w powyzszym przyktadzie, tzn. niewczytanie zadnego znaku do ta-
blicy, nie moze zdarzy¢ si¢ w przypadku specyfikacji %s, ktora zawsze powo-
duje wezytanie co najmniej jednego czarnego znaku.

Specyfikacja [| moze by¢ uzupelniona o liczbg okreslajaca maksymalny roz-
miar pola wejsciowego. Instrukcja
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scanf("%10[™Mn]",tab);

spowoduje wczytanie ciagu do znaku konca wiersza jednak nie dluzszego niz 10
znakow.

Przy uzyciu specyfikacji [|] bardzo wazne jest pamigtanie o fakcie, Ze nie po-
mija ona poczatkowych biatych znakdéw. Czesto spotykanym biedem jest proba
wezytania kilku kolejnych ciagdw bez zadbania o pominigcie bialych znakow, jak
np. w ponizszej konstrukcji:

scanf("%["\n]%[Mn]",adres,miejscowo 5¢);

Powyzsze wywotanie funkcji scanf ma stuzy¢ wezytaniu do odpowiednich tablic
adresu i nazwy miejscowosci. Poniewaz zarowno w adresie jak i w nazwie miej-
scowos$ci moga wystapi¢ spacje, uzyta zostata specyfikacja %[™n]  umozliwia-
jaca wezytanie dowolnego ciagu znakoéw az do konca wiersza. Blad tutaj polega na
tym, ze po wczytaniu adresu nastgpnym znakiem w ciagu wejSciowym bedzie znak

konca wiersza \n', ktory jako ogranicznik pola nie zostanie wezytany. Z tego
powodu nie zostanie wczytana nazwa miejscowosci, gdyz funkcja scanf od razu
natrafi na ogranicznik pola \n' . Poprawne rozwiazanie moze przybra¢ jedna
z ponizszych postaci.

scanf("%[Mn] %[Mn] ",adres,miejscowo S¢);
lub

scanf("%["\n]%*c%["\n]%*c",adres,miejscowo 5¢);

Roéznica migdzy nimi polega na tym, ze spacje w pierwszym wywolaniu funkcji
scanf spowoduja pominigcie nie tylko znaku konca wiersza "\n', ale takze
wszystkich innych bialych znakow, w tym ewentualnych spacji poprzedzajacych
nazw¢ miejscowosci. W drugim rozwiazaniu uzyto specyfikacji %*Cc powoduja-
cej pominigcie nastgpnego znaku w strumieniu wejsciowym, a wigc w tym przy-
padku tylko znaku "\n'.

Dla porzadku nalezy wspomnie¢, Ze ciag wewnatrz nawiasow [] moze zawieraé
sekwencje typu: x-y. Sekwencja taka jest rozumiana tak jakby zamiast niej wy-
stgpowal ciag znakéw od x do y. Powodem, dla ktérego wspominam o tej uzy-
tecznej sekwencji na marginesie, jest to, ze w kompilatorach firmy Microsoft nie
jest ona poprawnie implementowana. W wersji MS C 5.1 ciag x-y jest rozumia-
ny dostownie jako ciag znakow x, - (minus) iy. Co prawda wersji 6.0 kompilato-
ra sekwencja ta jest rozpoznawana, nie jest ona jednak interpretowana w pekni.
Dla przyktadu nie jest mozliwe utworzenie specyfikacji:

%[a-zA-Z]
ktéra powinna spowodowac wczytanie ciagu matych i duzych liter.

f najblizszy ciag czarnych znakow ze strumienia wejsciowego jest interpretowany
jako liczba zmiennoprzecinkowa. Format tej liczby moze by¢ nastgpujacy: znak,
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ciag cyfr z ewentualng kropka dziesi¢tna, litera € lub E  poprzedzajaca wy-
ktadnik potggi (moze by¢ ze znakiem).

Interpretacja sekwencji %f zakonczy sig sukcesem, jezeli ciag wejsciowy bedzie
sktadat si¢ z co najmniej jednej cyfry poprzedzonej co najwyzej znakiem.

Specyfikator f moze by¢ poprzedzony znakiem 1, ktory oznacza, ze odpowiedni
argument wskazuje na zmienna typu double, anie float, jak si¢ domyslnie
przyjmuje.

Normalnie ogranicznikiem pola wejsciowego jest pierwszy bialy znak lub znak, kto-
ry nie moze wystapi¢ w zapisie liczby zmiennoprzecinkowej. Mozna jednak zawgzi¢
pole wejsciowe, podajac jego maksymalng szeroko$¢ po znaku % (procent).

scanf("%f",&f); | -1.0le+5 | *

/* f=-101000 */
scanf("%3f",&f); /* [103.511 |

/* f=103.0 *

Dowolna sekwencja sterujaca moze zawiera¢ znak * (gwiazdka). Oznacza on, ze
odpowiednia dana zostanie odczytana ze strumienia wejsciowego, ale nie zostanie
przypisana zadnej zmiennej. Przyktadowo:

scanf("%*3d%c",&c);  [* [1234]| */

/* c='4" *
scanf("%*[*1234567890]%c",&c);
[* wczytanie pierwszej cyfry ze strumienia wej sciowego*/

Funkcja scanf zwraca wartos¢ catkowita rowna liczbie wezytanych pol wejscio-
wych lub wartos¢ EOF w przypadku napotkania znaku konca pliku. Wczytanie pol
zwiazanych ze specyfikacjami %s %d %[] zawsze konczy si¢ sukcesem (jezeli
nie zostanie napotkany znak konca pliku). Inne specyfikacje, jak %dczy %f, wy-
magaja, by w odpowiednim polu wejsciowym znajdowaty si¢ wlasciwe znaki. Na
przyktad, jezeli pierwszym znakiem w polu wejsciowym odpowiadajacym specy-
fikacji %dnie bedzie cyfra dziesigtna ani zaden ze znakow + (plus) lub - (minus),
to odczytywanie takiego pola zakonczy si¢ niepowodzeniem i funkcja scanf za-
konczy dziatanie, zwracajac liczbg wezytanych uprzednio pol.

3.2. Standardowe wejscie

W ponizszym opisie zajmg si¢ standardowym wejsciem w sytuacji, gdy jest ono zwiaza-
ne z konsola uzytkownika. W przeciwnym przypadku, tzn. gdy standardowe wejscie zo-
stalo przekierowane, zachowuje si¢ ono doktadnie tak samo jak wejscie z pliku.

Gdy standardowe wejscie jest zwiazane z konsola uzytkownika, dane dla pro-
gramu czytajacego zen wpisuje si¢ z klawiatury. W efekcie plik stdin jest czgsto
utozsamiany wtasnie z klawiatura. Nie jest to jednak stuszne.
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Informacja wprowadzana z klawiatury jest przetwarzana przez system operacyj-
ny. Na czym polega to przetwarzanie? Przede wszystkim, dokonywane jest bufo-
rowanie catych wierszy; dlatego tez nie mozna wczyta¢ ze standardowego
wejscia mniej niz jednego wiersza. Nie wynika to z konstrukcji funkcji scanf
(czy innej funkcji czytajacej ze standardowego wejscia) - po prostu system udo-
stgpnia programowi dane w postaci calych wierszy. Poza tym, w zalezno$ci od
systemu operacyjnego, uzytkownik ma mniejsze lub wigksze mozliwosci edycji
wiersza zanim zostanie on przekazany programowi przez standardowe wejscie.
Z tego powodu program nie moze wczyta¢ ze standardowego wejscia znakow
uznawanych przez system za znaki sterujace (odpowiadajacych np. klawiszom
kursora, HOME, END, INSERT), gdyZ nie znajda si¢ one nigdy w strumieniu wejscio-
wym.

Najwazniejsza konsekwencja jest jednak to, ze program wykonywalny czytajacy
ze standardowego wejscia moze w roznych systemach zachowywac si¢ nieco od-
miennie. Mozna to zaobserwowa¢ kompilujac ponizszy programik i uruchamiajac
program wykonywalny pod nadzorem systemu MS-DOS i DR DOS 6.0.

#include <stdio.h>

void main()

printf("Naci snij Ctrl+C aby sko nczy ¢\n');
while(1)
scanf("%*[M\n]%*c");

}

Program ten wczytuje kolejne wiersze wpisywane przez uzytkownika. W systemie
DR DOS, ktory daje duzo wigksze mozliwosci edycji wiersza wejsciowego, mozna
robi¢ przy tym takie "sztuki" jak przegladanie poprzednio wpisanych wierszy kla-
wiszami 1! , przesuwanie si¢ na poczatek i koniec wiersza klawiszami HOME i END,
przelaczanie migdzy trybami wstawiania (insert) a zamazywania (overwrite) przy
pomocy klawisza INS (ze zmiang ksztaltu kursora), a nawet wyszukanie ostatniego
wiersza zaczynajacego si¢ tak jak wiersz wilasnie wpisywany (klawisz CTRL+R).
Oczywiscie nie robi tego wszystkiego nasz programik, a wlasnie system operacyj-
ny. Funkcja scanf zaczyna dziata¢ dopiero po nacisnigciu przez uzytkownika
klawisza ENTER. W strumieniu wej$ciowym otrzymuje ona ciag znakow, ktory po-
wstal w wyniku edycji ijest widoczny na ekranie, uzupetniony znakiem konca
wiersza '\n'

3.3. Funkcja fscanf

Deklaracja:
int fscanf(FILE *file,const char *format, ... );

Funkcja fscanf jest funkcja czytajaca dane z pliku. Plik jest identyfikowany przez
pierwszy obowiazkowy parametr typu FILE* (typ FILE jest zdefiniowany w pliku
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"stdio.h"). Dzialanie funkcji i interpretacja ciagu sterujacego format sa identycz-
ne jak w funkcji scanf.

Do skojarzenia pliku dyskowego ze zmienna stuzy wjezyku C standardowa
funkcja fopen. Funkcja ta umozliwia otwarcie pliku w dwoch réznych trybach:
tekstowym i binarnym. Jezeli plik jest otwarty w trybie tekstowym, to wprowadze-
nie do niego znaku konca wiersza \n' (znaku o kodzie 10), powoduje
w rzeczywistosci umieszczenie w pliku pary znakow: \r' ( powr6t karetki,
kod 13) i \n' . Analogicznie, jezeli w pliku znajduje si¢ taka para znakdw, to
wczytywany jest znak \n'

Plik otwarty w trybie binarnym nie posiada tej cechy, wszystkie znaki sa do nie-
go zapisywane i odczytywane z niego dostownie.

Omawiajac funkcje scanf, czytajaca ze standardowego wejscia, wspomniatem, ze
system operacyjny pozwala zwykle skierowa¢ do programu czytajacego ze stan-
dardowego wejscia dane z pliku. W takim przypadku plik, z ktorego bedzie czytaé
funkcja scanf, bgdzie si¢ zachowywal jak plik otwarty wtrybie tekstowym
(a wige bedzie wykonywana konwersja pary znakéw \r' \n' na znak

\n")

Istnieje jeszcze jedna, wazniejsza, roznica migdzy plikiem otwartym w trybie
tekstowym a plikiem otwartym w trybie binarnym. W pliku tekstowym znak
o kodzie Ox1la jest traktowany jako znacznik konca pliku. Poniewaz taki znak
zawsze moze pojawic¢ sie¢ w plikach wykonywalnych, plikach danych iinnych
plikach nie zawierajacych normalnego tekstu, pliki takie zawsze powinny by¢
otwierane w trybie binarnym.

Wsrod standardowych, predefiniowanych plikow znajduje si¢ plik stdin odpo-
wiadajacy standardowemu wejsciu. Wywotanie funkcji fscanf z plikiem stdin jako
pierwszym argumentem jest réwnowazne odpowiedniemu wywolaniu funkcji
scanf.

Dzigki olbrzymim mozliwo$ciom formatowanego przeksztatcania wejscia funk-
cja fscanf umozliwia realizacj¢ w prosty sposoéb nawet skomplikowanego prze-
twarzania zawartosci plikow. Ponizej przedstawig kilka krociutkich programow,
ktore sa przykladami wykorzystania mozliwosci funkcji fscanf w przetwarzaniu
plikow. Zachgcam Czytelnika by przed przeczytaniem dalszego ciagu sprobowat
napisac te programy samodzielnie.

1. Program wypisujacy wszystkie co najmniej pigcioliterowe napisy (ciagi
liter 1 spacji) w dowolnym pliku (takze np. pliku .exe).

2. Program wypisujacy wiersze pliku wejsciowego, ktore nie sa komenta-
rzami. Nalezy przyjaé, ze komentarzem jest wiersz zaczynajacy si¢ od
znaku §rednika poprzedzonego co najwyzej odstgpami.
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Program wypisujacy wszystkie tancuchy ujgte w znaki cudzystowu znaj-
dujace si¢ w pliku tekstowym (np. tek$cie programu).

Wszystkie programy zostaty napisane tak, zeby zasadnicza idea przetwarzania
byta jak najlepiej widoczna. Programy 2 i3 sa filtrami czytajacymi ze standar-
dowego wejscia i piszacymi do standardowego wyjscia. Z tego powodu te dwa
programy uzywaja funkcji scanf a nie fscanf. Uzywajac tych programéw nale-
zy podmieni¢ standardowe wejscie plikiem:

rem < tsrl6.asm

Rozwiazania zadania 1 nie mozna przedstawi¢ w postaci filtra, poniewaz pro-
gram ma czyta¢ takze pliki binarne (standardowe wejscie jest plikiem teksto-
wym).

1. /* plik napisy.c */
#include <stdio.h>
char s[100]; /* bufor napisu */
void main(int argc,char *argv[])

FILE *in;

if(argc<l)return; /* brak nazwy
pliku */

in=fopen(argv[1],"rb"); /* otworz plik o podanej
nazwie */

while(
EOF I=
fscanf(in,"%*[*abcdefghijkimnopgrstuvwxyz]"
"%[abcdefghijkimnopgrstuvwxyz ]",s)

if( strlen( s )>4 ) [*je zeli napis dhu zszy ni z 4
znaki */
printf( "%s\n ",s ) /* to wypisz go w osobnej
linii */

}

Petla while wykonuje sig¢ do chwili, gdy funkcja scanf zwroci wartos¢ EOF,
czyli dopoki nie zostanie przeczytany caly plik. Funkcja scanf pomija znaki do
momentu natrafienia na mata liter¢ (aby program wyszukiwat takze stowa zawie-
rajace duze litery, trzeba je dopisa¢ w nawiasach kwadratowych). Po natrafieniu na
mata liter¢ funkcja scanf wezytuje do tablicy s ciag liter. Jezeli wezytany ciag jest
dhuzszy niz 4 znaki, to jest on wypisywany. Cala procedura powtarza si¢ az do
przeczytania calego pliku. Program ten pokazuje, ze przy pomocy funkcji fscanf
mozna z powodzeniem przetwarza¢ nawet pliki wykonywalne, ktore nie sa prze-
ciez w zaden czytelny sposob sformatowane.

2, /* plik rem.c *
#include <stdio.h>

char s[100]; /* bufor
linii */
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Uwaga!

void main()

while(EOF = scanf(" ;%*™n]") )
/* pomi 1n linie zaczynajace sie

od ; */
scanf("%[Mn]%*c",s); /* wczytaj kolejna
linie */
printf("%s\n",s); /* wypisz wczytana
linie */
}
}

Wywotanie funkcji scanf w warunku petli while powoduje najpierw pominigcie
poczatkowych odstgpow (spacja na poczatku ciggu format). Nastgpnie, jezeli ko-
lejnym znakiem w pliku jest Srednik, wykorzystywana jest sekwencja %*[™\n].
Powoduje ona pominigcie wszystkich znakéw do konca wiersza. Proszg zauwazyc¢,
7ze wtym momencie kolejnym wczytywanym znakiem bedzie '\n'. Z tego
wlasnie powodu drugie wywotanie funkcji scanf w tym obiegu petli nie wezyta
nic do tablicy s i ograniczy si¢ do pominigcia znaku \n' (  specyfikacja %*c
powoduje pominigcie najblizszego znaku). Funkcja printf wydrukuje pusty
wiersz (zeby nie drukowac pustych wierszy, mozna przed funkcja printf postawi¢
warunek if(*s)) . Jezeli nastgpny wiersz takze zaczyna si¢ od $rednika, to zo-
stanie on pominig¢ty w ten sam sposob. Jezeli ktory$ wiersz nie bedzie zaczynaé si¢
srednikiem, to pierwsze wywotanie funkcji scanf ograniczy si¢ do pominigcia
wiodacych odstgpow i zostanie przerwane w momencie stwierdzenia niezgodnosci
kolejnego znaku ze srednikiem. W takim przypadku, w drugim wywotaniu funkcji
scanf zostanie wczytany wiersz, ktory nastgpnie zostanie wydrukowany w funkcji
printf. Procedura ta bedzie powtarzac si¢ az do przeczytania catego pliku.

Prosz¢ zwréci¢ uwage, ze mimo iz pierwsze wywotanie funkcji scanf, odpo-
wiedzialne za pomijanie wierszy zaczynajacych si¢ $rednikiem nie jest wykony-
wane w petli, program bedzie pomijal takze komentarze nastgpujace kolejno po
sobie. Stanie si¢ tak dlatego, ze po opracowaniu specyfikacji %*[™\n]  nie bg-
dzie pominicty znak konca wiersza "\n'. Znak ten zostanie odczytany przez
drugie wywotanie funkcji scanf uniemozliwiajac jej przeczytanie wiersza.

Kompilator MS C 6.0 zawiera blad w funkcji scanf, ktory powoduje, ze druga
funkcja scanf natrafiajac od razu na znak konca wiersza nie wpisze na poczatku

tablicy s znaku "XO'. Uzywajac tego kompilatora nalezy albo na poczatku
petli zerowacé pierwszy element tablicy:
s[0]="x0";

albo zastapi¢ funkcje scanf funkcja fscnaf.

3. /* plik lancuch.c */
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#include <stdio.h>

char s[100]; /* bufor
fa ncucha */

void main()

{

while( EOF = scanf( "%*["™\"]%*c%["\"]%*c ",8))

I* wczytaj
ta ncuch */
printf( "\"%s\"\n ",s); I* wypisz

go */

}

Program ten jest podobny do programu pierwszego. Lancuchy formatujace
w funkcjach scanf i printf sa troch¢ nieczytelne, gdyz zawieraja znaki cudzy-
stowu, ktore musza tutaj by¢ zapisywane jako \".  Funkcja scanf w tym pro-
gramie pomija wszystkie znaki az do napotkania cudzystowu (specyfikacja
%*[™\"]) , nastgpnie pomija cudzystow (specyfikacja %*C), wczytuje do ta-
blicy s tancuch do cudzystowu zamykajacego (specyfikacja %[™"]) iwkoncu
pomija cudzystéw zamykajacy (specyfikacja 9%*c). Funkcja printf wypisuje
wczytany fancuch, otaczajac go cudzystowami. Cata ta procedura jest wykonywa-
na tak dlugo, az zostanie przeczytany catly plik.

Jak wida¢ na przyktadzie tych programéw, nawet jedno czy dwa wywolania
funkcji fscanf lub scanf umozliwiaja wykonywanie dosy¢ skomplikowanych
operacji na plikach, i to zardwno tekstowych jak i binarnych.

Zdajg sobie sprawg, ze sugestie autora, zeby samemu napisa¢ program, ktory
znajduje si¢ na nastgpnej stronie, sa zwykle ignorowane. Dlatego zakladam, ze
przecietny Czytelnik nie probowat napisa¢ tych programikéw sam. Zeby jednak
opanowaé potezne mozliwosci funkcji scanf i wyj$¢ w uzyciu poza banalne %d
trzeba samemu napisa¢ kilka programow. Dlatego zachgcam do wymyslenia sobie
kilku zadan i zrealizowania ich przy pomocy funkcji scanf.

Na marginesie: kiedy znajomi "pascalowcy" po pierwszym kontakcie z jezykiem
C narzekali, jaki to wielki kod ten C daje, odpowiadalem im mniej wigcej tak:

jezeli wlinkowujesz (przepraszam za to stowo) takie pot¢zne narzgdzia jak scanf
i printf, tylko po to, zeby program wczytat twoje imig i wypisat:

Czes¢ Janek
to nie dziw sig¢, ze masz przerosni¢ty kod.

W rozdziale "Kod wynikowy" pokaze, ze jezyk C moze dawac kod rewelacyjnie maty.

3.4. Funkcja sscanf

Deklaracja:
int sscanf(char *string, const char *format, ... );
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Funkcja sscanf jest krewniaczka funkcji scanf, czytajaca dane ztancucha za-
wartego w pamigci operacyjnej a nie z pliku. Funkcja ta przyjmuje takie same se-
kwencje sterujace wciagu format, iwtaki sam sposob przeksztalca dane
wejsciowe. Pewna roznica, wynikajaca z charakteru wejécia, jest to, ze funkcja

sscanf zwraca warto$¢ EOF po probie odczytania znaku "XO'. Dlatego
uwazam, ze lepiej méwi¢ o funkcji sscanf jako o funkcji przeksztalcajacej tancu-
chy (tancuch w jezyku C to ciag znakow zakonczony znakiem "X0') , anie

zawarto$¢ pamigci.

Funkcji sscanf uzywa si¢ oczywiscie duzo rzadziej niz funkcji fscanf. Przeno-
szac bezposrednio nawyki nabyte przy uzyciu funkcji fscanf na konstrukcje
z funkcja sscanf mozna tatwo popeni¢ blad. Prosze przyjrze¢ si¢ nastgpujacemu
fragmentowi i sprobowa¢ wskazaé, na czym polega blad:

char *s="42 24 5322 424"

while( EOF = sscanf(s,"%d",&x) )
printf("%d",x);

Oczywiscie, zapisaliSmy petle nieskonczona. Funkcja sscanf bedzie w kotko
odczytywac z ciagu liczbg 42. Analogiczna petla czytajaca dane z pliku za pomoca
funkcji fscanf dziatalaby zgodnie z oczekiwaniami gdyz potozenie wskaznika
plikowego zmienia si¢ po kazdym odczycie (plik "przewija si¢"). Lancuchy oczy-
wiscie si¢ nie "przewijaja". Co wigcej, funkcja sscanf w zaden sposob nie utatwia
rgcznego przesunigcia wskaznika. Jako warto$¢ zwraca ona (jak inne funkcje ro-
dziny scanf) liczbg wczytanych pol wejsciowych, nie informujac w zaden sposéb,
ile znakoéw wczytata z fancucha. Dlatego nalezy przyjaé, ze funkcja sscanf nie
nadaje si¢ do przetwarzania tancuchéw w sposéb iteracyjny.

Zastosowania funkcji sscanf sa bardzo podobne zastosowan specjalizowanych
funkcji do przetwarzania fancuchow, zadeklarowanych wpliku "string.h".
W wielu przypadkach funkcja sscanf (a takze sprintf) pozwala uzyska¢ odpo-
wiednie przeksztalcenie w prostszy sposob.

Funkcje formatowanego przetwarzania tfancuchow dobrze nadaja si¢ do tworze-
nia i przeksztalcania nazw plikow. Oto przyktady.

1. sscanf( name , "%[*.]", name);
sprintf( name , "%s.wkz", name );

Zmienna name wskazujaca na nazwg pliku zostanie przeksztatcona w taki sposob,
7ze nowa nazwa begdzie miala rozszerzenie .wkz (niezaleznie od tego, czy
w nazwie wyjsciowej bylo jakies rozszerzenie czy nie).
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Funkcja sprintf z kompilatora Turbo C 2.0 "gubi sig", jezeli kaza¢ jej przepisac
jakis tancuch do samego siebie. Dlatego powyzszy przyktad nie bgdzie dziatat po-
prawnie po skompilowaniu tym kompilatorem.

2. sprintf(full_name,"%s%s",path,name);
Powyzsze wywotanie funkcji sprintf umieszcza w tancuchu full name peina na-

zwe pliku utworzong ze $ciezki, wskazywanej przez path, i nazwy pliku, wskazy-
wanej przez name.

3.5. Funkcja cscanf

Deklaracja:
int cscanf(const char *format, ... );

Funkcja cscanf nie nalezy do funkcji standardu ANSI. Jest to funkcja wejscia
z konsoli. Podczas gdy funkcja scanf nie odczytuje bezposrednio klawiatury
i korzysta przy tym zushug systemu operacyjnego, funkcja cscanf sama inter-
pretuje dane wprowadzane z klawiatury. Wigkszo$¢ znakdéw traktowanych przez
system jako znaki sterujace (klawisze kursora, INS, HOME), funkcja cscanf wczy-
tuje "dostownie". Jak z tego wynika, nie daje ona takich mozliwosci edycji wier-
sza, jakie oferuje system operacyjny w przypadku uzycia funkcji scanf. Druga
wazng réznica pomiedzy funkcjami scanf i cscanf jest to, ze wiersz zakonczony
klawiszem ENTER jest w przypadku funkcji cscanf uzupetniany znakiem ‘\r'

( powrdt karetki), anie \n'  jak w przypadku funkcji scanf. Konsekwencje te-
go sa dwojakie. Po pierwsze, kursor na ekranie nie przechodzi do nowego wiersza
a tylko cofa si¢ na poczatek wiersza biezacego. Po drugie, zeby wczytaé przy po-
mocy funkcji cscanf caly wiersz nalezy uzy¢ specyfikacji  %[Mr] anie
%[Mn]  jak w przypadku funkcji scanf.

3.6. Funkcje vscanf, vfscanf i vsscanf

Deklaracje:
int vscanf(const char *format, va_list arg );
int vfscanf(FILE *plik, const char *format, va_list arg

);

arg );

int vsscanf(char *string, const char *foramt, va_list

Funkcje te nie sa ujete w standardzie ANSI. Jest to o tyle dziwne, ze analogiczne
funkcje w rodzinie printf sa funkcjami standardowymi. Ich implementacje dotacza
do swoich kompilatorow firma Borland.

Nie sa to funkcje o zmiennej liczbie argumentéw w odroznieniu od pozostatych
w rodzinie scanf. Trzeci argument, bedacy typu va_list, stuzy do wskazania ciagu
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argumentow funkcji o zmiennej liczbie argumentéw. Funkcje te wykorzystuje si¢
podobnie jak odpowiadajace im funkcje z rodziny printf (patrz pkt. I11.2.4), jednak
zakres zastosowan, takze ze wzgledu na ich niestandardowosg, jest duzo mniejszy.
Moga one by¢ uzywane do pisania specyficznych funkcji wejsciowych, wykorzy-
stujacych mozliwosci formatujace funkcji scanf.

4.Zastosowania
funkcji formatowanego wejscia/wyjscia.

Klasycznym zastosowaniem, mozna nawet powiedzie¢ przeznaczeniem, funkcji
formatowanego wejscia/wyjscia byta komunikacja z uzytkownikiem. Dzisiaj, gdy
nowoczesne programy komunikuja si¢ zuzytkownikiem raczej przez kolorowe
okienka niz przez standardowe pliki we/wy, to pole zastosowan funkcje scanf
i printf juz utracity. W obecnych aplikacjach interfejs uzytkownika albo pisze si¢
samemu na niskim poziomie, albo tez tworzy si¢ go przy pomocy specjalizowa-
nych funkcji, czy to dotaczonych do uzywanego kompilatora, czy tez wyproduko-
wanych przez firmy trzecie.

Funkcje scanf i printf sa wciaz uzywane w programach narz¢dziowych, szcze-
golnie tych projektowanych z mysla o wykorzystaniu mechanizmu potokow. Pro-
gram taki czyta dane ze standardowego wejscia przy pomocy funkcji scanf
i zapisuje wyniki do standardowego wyjscia przy pomocy funkcji printf. System
operacyjny umozliwia skierowanie danych wyjsciowych jednego programu na
wejscie innego.

W programowaniu bardziej wyrafinowanego interfejsu uzytkownika przydatna
jest niestandardowa funkcja cprintf. Szczegodlnie jej wersja implementowana
w kompilatorach firmy Borland posiada szereg cech sprawiajacych, ze funkcja ta
doskonale nadaje si¢ do tego celu. Najwazniejsza z nich jest mozliwos¢ wyznacze-
nia na ekranie okienka, do ktérego funkcja cprintf bgdzie wyprowadzata swoje
argumenty. Okienko takie lokalnie zachowuje si¢ jak ekran: moze by¢ wyczysz-
czone niezaleznie od reszty ekranu, ma wiasny uktad wspétrzednych, a po wpisa-
niu znaku nowego wiersza w ostatnim jego wierszu cala zawarto$¢ okienka
przewija si¢ do gory. Te cechy sprawiaja, ze funkcja cscanf czesto stuzy do orga-
nizowania ekranow w programach.

4.1. Projektowanie wygladu ekranu

Zaprojektowanie wygladu ekranu i napisanie odpowiedniego kodu jest praca dosé¢
zmudng. Istnieja nawet programy automatycznie generujace kod wjezyku C na
podstawie ekranu utworzonego w specjalnym edytorze. Chciatbym tutaj przedsta-
wi¢ techniczna sztuczke, umozliwiajaca bardzo szybkie i tatwe napisanie kodu ge-
nerujacego dowolnie skomplikowany ekran.
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clrscr();

Sednem pomyshu jest uzycie tylko jednej funkcji cprintf, wypisujacej dlugi ciag,
ktory pokryje caty ekran. W praktyce mozna to zrealizowaé nastgpujaco.

Przy pomocy jakiegos edytora projektujemy ekran. Idealnym narzgdziem do tego
celu jest Word Perfect, po pierwsze dlatego, ze wida¢ w nim prawie caty ekran,
po drugie za$ poniewaz posiada on dobre narzg¢dzia do rysowania wszelkich ra-
mek (funkcja Line Draw). Pamigta¢ tylko nalezy, zeby tekst wyeksportowac
w postaci ASCII.

Gdy mamy juz zaprojektowany wyglad ekranu, trzeba go zmieni¢ w tancuch,
ktory mozna by umiesci¢ w wywotaniu funkcji cprintf. Aby to uzyska¢, dopi-
sujemy cudzyslowy na poczatku ina koncu kazdego wiersza zaprojektowanego
ekranu. Wykorzystujemy tutaj fakt, ze kompilator jezyka C traktuje sasiadujace ze
soba literaty fancuchowe jak jeden tancuch. Na przyktad napis:

"Adam" " " "Sapek"

jest rownowazny napisowi:
"Adam Sapek"

Word Perfect umozliwia rysowanie linii dowolnym znakiem, a wigc zeby dopi-
sa¢ cudzystowy wystarczy "narysowaé" dwie pionowe linie znakiem " . Trzeba
pamigtaé, zeby kazdy wiersz migdzy cudzystowami mial dlugos¢ 80 znakow
(szeroko$¢ ekranu). Teraz jeszcze na samym poczatku dopisujemy cprintf(
ana konicu zamykajacy nawias ); ... i mamy gotowe wywotanie funkcji cprintf
budujace od razu caty ekran. Bgdzie ono wygladato na przyktad tak:

cprintf(
" Nazwisko: ........ccewes Imiona: 1. ........... 20
" Imi e 0jCA iy imi e Matki .ooooveveiireeeiieeie e
" Miejsce urodzenia: ..o data ....cooviiiinne
dzie n, m-c, rok
" Nr PESEL Nr id. NIP

" Miejsce zamieszkania:
" GMINa/DZIeINICA: .....cccoviiriiiiiiii

"Ulical e Nr domu ...... nr mieszkania .......
" Kod pocztowy ii-iiii MIESCOWO SC v
DEKLARACJA

na zaliczk e miesi eczn a na podatek dochodowy
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_rédta przychodéw Przychéd Koszty uzyskania Dochéd

w zt w zt w zt

")

Jezeli tekstem ma by¢ pokryty caty ekran, tzn. jezeli zawiera on petne 25 wier-
szy, to ostatni musi by¢ krotszy niz 80 znakdéw inaczej ekran przewinie sig
o jeden wiersz w goreg.

Na pierwszy rzut oka moze wydawac sig¢, ze w ten sposob zajmuje si¢ ogromny
obszar pamigci. W rzeczywistosci, jezeli ekran jest skomplikowany, taki zapis
jest nie tylko czytelniejszy, ale daje takze krotszy kod wynikowy; ciag pokry-
wajacy caly ekran zajmuje przeciez tylko 2000 bajtow.

Poniewaz uzywamy funkcji cprintf, nie musimy ogranicza¢ si¢ do statego ciagu
znakéw. Gdy ekran jest juz zaprojektowany, mozna w odpowiednie miejsca wsta-
wi¢ sekwencje sterujace wypisujace zawarto$¢ jakich§ zmiennych podanych jako
kolejne argumenty funkcji cprintf. W jednym z programéw rozwiazatem w ten
sposob czegsciowo problem wyswietlania na ekranie polskich liter w r6znych stan-
dardach. Wszystkie wystapienia polskich liter w ciagu wypisywanym przez funk-
cj¢ cprintf wystarczylo zamieni¢c na 9%¢cC anastgpnie doda¢ do wywotania
funkcji odpowiednia ilo§¢ argumentow. Argumenty te byly elementami tablicy in-
deksowanej numerem wybranego przez uzytkownika standardu i reprezentowaty
kody odpowiednich polskich znakéw w tym standardzie.

4.2. Reprezentacja rekordéw w pliku

Prawie kazdy program korzysta z jakiej$ swojej bazy danych. Baza taka sktada si¢
zwykle z rekordéw zawierajacych np. dane o pracownikach, klientach itp. Infor-
macje takie sa w programie reprezentowane w postaci zmiennych lub tablic typu
strukturalnego. Przyktadowo, dane osobowe mozemy reprezentowac struktura:
struct osoba {

char nazwisko[30],

imie1[20],

imie2[20],

imie_ojca[20],



60

Wgtab jezyka C

imie_matki[20],
miejsce_ur[40],
data_ur[11],
ulica[30],
nr_domu[6],
nr_mieszkania[6],
kod[7],
miejscowosc[40];
}podatnik;

Najprostszym sposobem reprezentacji rekordow w pliku jest zapisywanie blokow
o dlugosci rownej wielkoSci struktury. Rozwiazanie takie jest proste i ma swoje
zalety. Poniewaz wszystkie rekordy zajmuja tyle samo miejsca mozna tatwo wy-
znaczy¢ potozenie dowolnego rekordu wzgledem poczatku pliku. Z tego samego
powodu bardzo tatwe jest uaktualnienie zawarto$ci wybranego rekordu lub wpisa-
nie na jego miejsce innego. Gldwna wada tego rozwigzania jest zajmowanie duzej
ilosci miejsca na dysku. Objawia si¢ to szczegdlnie w przypadku "rzadkich"
struktur, w ktorych wigkszo$¢ rekordow zawiera wartosci przypisane tylko
w niektorych polach, a takze struktur o duzej liczbie pol tancuchowych. Dla przy-
ktadu, na nazwe miasta trzeba zarezerwowac co najmniej dwadzie$cia parg bajtow,
na wypadek gdyby kto$ chciat wpisa¢ np. STARGARD SZCZECINSKI, lecz
wigkszo$¢ rekordow bedzie zapewne zawierala nazwy kilkubajtowe. Druga po-
wazng wada tego rozwiazania jest niemozliwo$¢ dokonywanie w przyszitosci
zmian dugoéci poszczeg6lnych pol”. Ogranicza to rozbudowywalno$é programu.

Innym rozwiazaniem jest zapisywanie kazdego pola rekordu w postaci osobnego
wiersza tekstu. W ten sposob puste pola zajmuja w pliku tylko dwa bajty (jako
znak konca wiersza \r' \n’) a pozostate pola tyle bajtow, ile wynosi ich
rzeczywista dlugo$¢ (plus dwa bajty na koniec wiersza). Metoda ta nadaje sig
szczegolnie do obstugi struktur z duza ilocia pdl tekstowych, czyli wtedy, gdy
zawodzi sposob poprzedni, ma ona jednak swoje wady. Poniewaz w zaleznos$ci od
swojej zawarto$ci rekordy moga zajmowac¢ w pliku r6zng ilo$¢ miejsca, nie mozna
zlokalizowa¢ rekordu inaczej, niz przeszukujac plik. Przy zmianie zawartosci ja-
kiego$ rekordu nalezy przepisa¢ caly plik. Ta ostatnia cecha wydaje si¢ na pierw-
szy rzut oka bardzo powaznym utrudnieniem; prosz¢ jednak zwrdcié uwage, ze
"powazne" programy, ktore zostawiaja zwykle jedna kopig poprzedniej wersji pliku
(.bak) itak musza przy tej okazji dokonywac takiego przepisywania.

Do obstugi takiej reprezentacji rekordu wpliku idealnie nadaja si¢ funkcje
fscanf i fprintf. Funkcje save iload, realizujace odpowiednio operacje zapisa-
nia i odczytania jednego rekordu z pliku, moga wyglada¢ mniej wigcej tak:

save(FILE *plik,struct osoba *p)

5 Zmiana taka uniemozliwi odczytywanie uprzednio zapisanych plikow danych (poza tym
efektem, oczywiscie, program bedzie nadal dziatat ...)
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if(Iplik)return 0;

fprintf(plik,"%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n",
p->nazwisko,
p->imiel,
p->imie2,
p->imie_ojca,
p->imie_matki,
p->miejsce_ur,
p->data_ur,
p->ulica,
p->nr_domu,
p->nr_mieszkania,
p->kod,
p->miejscowosc);

return 1;

}
load(FILE *plik,struct osoba *p)

if(!plik)return 0;
fscanf(plik,"%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c"

"%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*c%[\n]%*C",
p->nazwisko,
p->imiel,
p->imie2,
p->imie_ojca,
p->imie_matki,
p->miejsce_ur,
p->data_ur,
p->ulica,
p->nr_domu,
p->nr_mieszkania,
p->kod,
p->miejscowosc);

return 1,

}

Uwazny Czytelnik spostrzegt z pewnoscia, ze znak konca wiersza "\n' stuzy
wiasciwie tylko do oddzielenia pol rekordow i moze by¢ zastapiony dowolnym in-
nym znakiem, ktory nie wystapi w jakims$ polu. Wybér znaku "\n' do rozdzie-
lania pdl jest jednak o tyle wygodny, ze powstaty w ten sposob plik mozna tatwo
przegladac i zmienia¢ przy pomocy dowolnego edytora tekstu.
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