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Uwagi

Politechnika
Wroclawska

1. Obowiazuje caty materiat!

2. Tu tylko podsumowanie.
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Struktury danych

1. W Pascalu — rekordy.

2. Struktura ,podobna” do tablicy, ale pozwalajaca na przechowywanie
danych réznych typow.
3. Przyktady:
> Lista ptac:
> Imie
Nazwisko
PESEL

Numer konta bankowego
Kwota do wyptaty

vvyyvyy

> ...
> Wspodtrzedne punktu:

> wspotrzedna X
> wspotrzedna Y
> (ewentualnie) wspotrzedna Z




Zacznijmy od przyktadu

Utamki




@ /adanie

Politechnika
Wioctawska >

Chcemy (musimy?) napisa¢ program—kalkulator wykonujacy obliczenia
na utamkach ,zwyktych”.

> Utamki takie to liczby postaci:
p
q
gdzie p,qg € N oraz q # 0.

> Kalkulator bedzie wykonywat operacje dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia.

» Do kazdej operacji musimy napisa¢ funkcje.

» Dodatkowo potrzebne beda funkcje upraszczania utamkéw i ich
drukowania. Chcemy zeby wydruk utamkéw wygladat jak najbardziej
naturalnie:

17

-35-—-
123




718 Sposdb przechowywania danych

Politechnika
Wioctawska

1. Pierwsza sprawa wymagajaca naszej uwagi jest sposob
przechowywania danych.

2. Najwygodniej (czemu?) przechowywac wszystkie dane, na ktérych
prowadzimy operacje jako utamki (niewtasciwe)

3. Wydaje sie, ze najwygodniej bedzie dane przechowywac jako dwie
liczby:

» licznik przechowujacy réwniez znak liczby
» mianownik

4. Po kazdej operacji utamek bedzie normalizowany (upraszczany).




718 Operacje
s » dodawanie/odejmowanie
a 4 c axdEcxb
b™d bxd
» mnozenie
a c¢ axc
— % — =
b d bxd
> dzielenie
a/c _axd
b'd bxc

Uwagi
Poniewaz licznik przechowuje znak — w wyniku dzielenia moze okazac sie,

ze mianownik stanie sie ujemny. Trzeba to sprawdzi¢ i skorygowac.
Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia dziatan podejmowanych gdy

mianownik bedzie réowny zeru.




718 Naiwna proba realizacji

Politechnika
Wioctawska

» Napiszmy funkcje suma.
> argumenty: wartosci a, b, ¢, d (zmienne typu int)

> wynik: nie bedzie mdgt byc przekazany poleceniem return — mozna tak
przestad tylko jedna zmienng
czyli:

» albo piszemy dwie funkcje do wyliczania wartosci licznika i mianownika
bedziemy potrzebowali cztery funkcje do wyliczania licznikéw dla sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu oraz dwie funkcje do wyliczania mianownika:
jedna dla sumy, réznicy i iloczynu, oraz druga dla ilorazu;

» albo wyniki przekazujemy ,przez adres” jako wskazniki

Drugie rozwigzanie wydaje sie bardziej racjonalne




Suma

void suma ( int a, int b, int c, int d, int xp, int xq )

{

*p =a x d + c x b;
xq = b * d;
Uzycie:

int a, b, ¢, d, e, f;

suma (a, b, c, d, &Ge, &f);




@ Czy mozna inaczej?

Politechnika
Wioctawska

1. Mozliwosé posiadania zmiennej, ktora bedzie mogta przechowywac
wiecej niz jedna wartos¢ utatwitaby nasz problem.

2. Taki typ zmiennych istnieje w jezyku C i nazywa sie struktura.
3. Deklarujemy najpierw strukture danych:

struct Ulamek

{

int L;
int m;

4. Uzywamy polecenia typedef aby tatwiej uzywac zmiennych
typedef struct Ulamek ulamek;
i mozemy teraz deklarowac zmienne w sposob nastepujacy:

ulamek A, B, C;




@ Zalety i wady takiego postepowania

Politechnika
Wioctawska

+ +

Mamy zmienng mogaca przechowywac wiecej niz jedna wartosc.
Przechowywane wartosci mogg by¢ réznego typu.

Poniewaz korzystamy z nowego typu — funkcje moga uzywac tego typu
we wszelkich obliczeniach.

Nie mozna wykonywad operacji na takich zmiennych ztozonych.
Dostep do sktadowych struktury jest nieco bardziej skomplikowany;

Nie mozna (tatwo) nadawac wartosci zmiennym tego typu (nie istnieja
state typu strukturalnego).



Nowe sformutowanie funkcji suma

struct Ulamek

{

int L;

int m;

I¥

typedef struct Ulamek ulamek;
ulamek suma ( ulamek A, ulamek B )
{

ulamek Wynik;

Wynik. L = A.l * B.m + B.l * A.m;
Wynik.m = A.m = B.m;

return Wynik;

}

ulamek aa, bb, cc;

cc = suma ( aa, bb );




Co dalej?

1. Mozemy wykonywac operacje ztozone (ulamek aa, bb, cc;):

cc = iloczyn(suma(aa, bb), roznica(aa, bb))

2. Deklarujgc zmienna, mozna nada¢ jej wartos¢ (ale tylko tul):

ulamek aa = {1, 2}; bb = {3, 4}, cc;

3. Ma sens co$ takiego:

int z = suma(aa, bb).L;




Struktury danych

Deklaracja
1. Deklaracja struktury, tak na prawde, to deklaracja nowego typu danych!
struct point {
int x;
int y;
I
2. x i y to sktadowe struktury.
3. Deklaracja zmiennej:

struct point punktl, punkt2, punkt3, pt;

4. Mozna tez tak:

struct point3D {
int x;
int y;
int z;

} p1, p2, p3;

Mozna tez w dwu etapach (jak w utamku):

4.1 najpierw definiujemy strukture,
4.2 pézniej definiujemy nowy typ uzywajac typedef.




Struktury
Dane
1. Inicjalizacja:
struct point maxpt = { 320, 200 };
2. W wyrazeniach dostep uzyskuje sie nazwa_struktury.sktadowa

3. Kropka to operator sktadowej struktury.
4. Przyktady:

41 printf("%d,%d", punktl.x, punktl.y);
4.2 Odlegtos¢ miedzy punktami

double dist, sqrt(double); /+* sqrt: pierwiastek x/
dist = sqrt((double)pt.x % pt.x + (double)pt.y * pt.y);




Struktury

Przyktad cd

» Zagniezdzona struktura

struct rect {
struct point ptl;
struct point pt2;

Ii5
Gdy zadeklarujemy screen:

struct rect screen;
screen.ptl.x = 100;

nadaje wartosc wspotrzednej x pierwszego punktu (pt1) struktury ekran
> Inicjacja struktury ztozonej

struc rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 }};




Struktury i funkcje |

1. Funkcja moze zwraca¢ dana typu strukturalnego.

[* makepoint: utworz punkt ze
wspolrzednych x i y x/
struct point makepoint(int x, int y)

{
struct point temp;
temp.x = x;
temp.y = y;
return temp;
}

Uzycie punkt2 = makepoint( 100, 59 );

2. Parametrami funkcji moga by¢ dane typu strukturalnego




@ Struktury i funkcje Il

Politechnika
Wioctawska

[* addpoint: dodaj dwa punkty x|

struct point addpoint(struct point p1, \
struct point p2)

{

pl.x += p2.x;
pl.y += p2.y;
return p1;

}

uzycie:

int main (void)
{
struct rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 } };
struct point srodek;
srodek = makepoint(addpoint(ekran.ptl,
ekran.pt2).x/2,\
addpoint (ekran.ptl,
ekran.pt2).y/2);
printf("(%d,%d)", srodek.x, srodek.y);




Struktury i funkcje Il

return 0;




@ Struktury i wskazniki |

Politechnika
Wioctawska

1. W sytuacji gdy do funkcji jako dana mamy przekaza¢ bardzo
rozbudowana strukture (bedzie ona kopiowana do zmiennej
tymczasowej) lepiej jest uzyé wskaznika.

2. Deklaracja jak zwykle:
struct point origin, *pp;
origin to struktura (o sktadowych x i y), pp to wskaznik do struktury typu
point; (xpp).x oraz (xpp).y to jej sktadowe.

3. Uzycie

pp = &origin;
printf("punkt poczatkowy (%d,%d)\n", \
(xpp)-x. (*pp).y);




@ Struktury i wskazniki Il

Politechnika
Wioctawska

4. Poniewaz struktur uzywa sie bardzo czesto podobnie jak wskaznikéw do
nich, zeby uprosci¢ zycie wymyslono specjalna notacje. Jezli p jest
wskaznikiem do struktury to aby sie dobra¢ do sktadowej, uzywamy
takiej notacji: p—>skladowa—struktury. Zatem ponizszy zapis jest
réwnowazny poprzedniemu:

printf("punkt poczatkowy (%d,%d)\n", \
PP—>X, pp—>y);
5. W przypadku struktur zagniezdzonych sprawa nieco sie komplikuje (to
samo mozna zapisac¢ na kilka réznych sposobow!):
struct rect r, xrp = &r;
Nastepujace wyrazenia sg réwnowazne:

r.ptl.x
rp—>pt1.x
(r.ptl1).x
(rp—>pt1).x




Struktury t wskazniki Il

6. Operatory strukturowe ., —> oraz nawiasy okragte () wywotania funkcji
oraz nawiasy kwadratowe [ indeksowania tablicy maja najwyzszy
priorytet (najsilniej wiazg swoje argmenty).




Tablice struktur

1. Podobnie jak z danych innych typow, réwniez ze struktur mozna
tworzyc tablice (bazy danych???)

2. struct point dane[100];

deklaruje tablice o 100 elementach, z ktérych kazdy to dana typu point
— struktura ztozona z dwu sktadowych x i y.




Tablice struktur
Przyktad

1. Piszemy program zliczajacy czestos¢ wystepowania stéw kluczowych jezyka C.

2. Dane: tablica, kazdym jej elementem jest para (stowo kluczowe, liczba
wystapien) — struktura.

3. Schemat blokowy:

3.1 Jezeli koniec pliku — skoncz.

3.2 Wprowadz stowo (z pliku).

3.3 Znajdz stowo w danych.

3.4 Jezeli wystgpito — zwieksz odpowiedni licznik.
3.5 (Jezeli nie wystapito — przechodzimy dalej.)
3.6 Przejdz na poczatek.

Sam program znajduje sie w [1]:
[§ B. W. Kernighan, D. M. Ritchie.

Jezyk ANSI C.
WNT, Warszawa, 2007.




@ Tablice struktur

Politechnika

ikl Przyktad — dane

1. Zaktadamy, ze stowa kluczowe
uszeregowane sg w kolejnosci
rosngcej — utatwi to
wyszukiwanie.

2. Do wyszukiwania wykorzystamy
metody szukania binarnego
(podziat na pot).

3. lle miejsca w pamieci (bajtow)
zajmuje struktura key?

struct key {
char *xword;
int count;

} keytab[] = {

"auto", O,
"break", 0,
"case", O,
"char", O,
"const", O,
[* ... %/

"volatile",

"while", 0

0,



@ Pola bitowe

Politechnika
Wioctawska

1. Pamied jest tania i zazwyczaj nie ma na potrzeby jej oszczedzacd.
2. Czasami chcemy jednak operowac¢ an bitach.

Definiujemy sobie cos$ takiego:

struct {
unsigned int is_keyword : 1;
unsigned int is_extern s q¢
unsigned int is_static : 1;
} flags;

ta 1 (po dwukropku) do dtugos¢ pola w bitach.
Dostajemy zmienng o nazwie flags zawierajaca trzy jednobitowe pola.

Bardzo tatwo mozemy manipulowa¢ bitami (zerowac je, ustawiad i
sprawdzac ich wartos¢), na przyktad:

flags.is_extern = flag.is_static = 0;




Politechnika
Wioctawska

Na pierwszy rzut oka deklaracja unii jest bardzo podobna do deklaracji
struktury:
union uni {

int val;

float fval;

char sval[4];
} zmienna;

Podobienstwo jest jednak ztudne.

Unia to obszar pamieci, w ktérym zapisa¢ mozna wartosci réznych
typow; kompilator dba o przydziat odpowiednio duzego obszaru pamieci
(mieszczacego ,najwiekszy” z podnych typdéw).

Uzgcle: zmiennaval = 5 albo x = zmienna.fval

5. Wykorzystanie. ..



@ Deklaracja nowego typu |

Politechnika
Wioctawska

1. Standardowy zestaw typéw w jezyku C jest niezbyt bogaty (int, float,
double, char, struct).

2. Niektoére typy moga by¢ modyfikowane za pomoca stéw short, long,

unsigned.

3. Jezyk C pozwala na definiowanie ,aliasow” dla struktur istniejacych
(utatwiaja one konstruowanie programow). Stuzy do tego instrkcja
typedef:

typedef int Lenght;

deklarujaca nowy typ danych o nazwie Lenght (stuzacy do
deklarowania wszystkich zmiennych zwigzanych z dtugoscia):

Lenght len, maxlen, minlen;

4. Mozemy w ten sposdb stworzyc sobie typ zespolony:

typedef struct { double r, theta; } Complex;




Deklaracja nowego typu Il

albo

typedef struct { double real, imaginary; }
Complex;

5. Albo cosa takiego:

typedef charx string;

(Do czego moze sie to przydac? Ale korzystac ostroznie!)




@ Deklaracje typow

Politechnika
Wioctawska

typedef struct {
char forename[20];
char surname[20];
float age;
int childcount;
} person;

1. Definiujemy nowy typ o nazwie person.

2. Jest to struktura danych (rekord?) o zawartosci: imie, nazwisko, wiek,
liczba potomstwa.

3. Deklaracja poszczegolnych zmiennych staje sie bardzo prosta:

person Osobal, Osoball, Osoballl;
int a, b, c;
double x, y, z;




Wejscie/Wyjscie
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Strumienie

1.

W czasach przed-uniksowych program wykonujacy operacje wejscia/wyjscia musiat
,podfaczy¢” wszystkie urzadzenia, z ktérych chciat (musiat) korzystac.

Unix wprowadzit abstrakcyjne urzadzenia wejscia/wyjscia zwane strumieniami.
Strumien to uporzadkowany ciag bajtéw, ktére moga byé odczytywane jeden po
drugim az do napotkania znacznika konca.

Unix wprowadzit réwniez idee automatycznego uaktywniania tych strumieni.
(Wczesniejsze systemy operacyjne wymagaty wykonywania pewnych, czasami
skomplikowanych, czynnosci.)

Standardowo program ma do dyspozycji trzy strumienie:

5.1 Standardowe wejscie (standard input) — stdin,

5.2 Standardowe wyjscie (standard output) — stdout,

5.3 Standardowy strumien btedéw (standard error) — stderr.



Standardowe wejscie

vy

vvyyy

Pewno powinno sie méwi¢ standardowy strumien wejscia. . .

Standardowo dane pobierane s3 z terminala, z ktérego zostat uruchomiony
program.

Strumien moze by¢ ,przekierowany” (redirection).
Nie wszystkie programy z niego korzystaja.
Uzywany do wprowadzania informacji do programu.

Deskryptor 0.



Standardowe wyjscie

Pewno powinno sie méwi¢ standardowy strumien wyjscia. . .

Standardowo dane wysytane s3 na terminal, z ktérego zostat uruchomiony program.
Strumien moze by¢ , przekierowany” (redirection).

Nie wszystkie programy z niego korzystaja.

Stuzy do wyprowadzania informacji z programu.

Deskryptor 1.




Standardowy strumien btedow

» Standardowo dane wysytane s3 na terminal, z ktérego zostat uruchomiony program.
» Strumien moze by¢ ,przekierowany” (redirection).

» Dobrze napisane programy kieruja tam informacje o btedach i komunikaty
diagnostyczne.

» Stuzy do informowania operatora o btedach.
» Deskryptor 2.




Podstawowe przekierowania |

» Przekierowania to funkcja srodowiska, w ktérym uruchamiany jest program.

» stdout do pliku (poprzednia zawartos¢ pliku ulega zniszczeniu)
program >a. txt
» stdout do pliku (w trybie dopisywania)
program >>a. txt
» stderr do pliku
program 2>a.txt
» stderr oraz stdin do tego samego pliku
program >a.txt 2>&1
. (najpierw stdout taczy z plikiem, nastepnie stderr taczy z aktualnym stdout)



Podstawowe przekierowania |l

» Z pliku do stdin

program < b.txt

» Z stdout (jednego programu) do stdin (drugiego)

programl | program?




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek
2. Chcemy dodaé¢ chmurki




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek
2. Chcemy dodaé¢ chmurki




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek
2. Chcemy dodaé¢ chmurki
3. Tworzymy ,maske”. ..




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek
2. Chcemy dodaé¢ chmurki

3. Tworzymy ,maske”. ..




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek
2. Chcemy dodaé¢ chmurki
3. Tworzymy ,maske”. ..

4. ... ktéra naktadamy na obrazek. ..




Dziwny przyktad

. Mamy obrazek
. Chcemy doda¢ chmurki

. Tworzymy ,maske”. . .

1
2
3
4

. ...ktéra naktadamy na obrazek. ..




Dziwny przyktad

. Mamy obrazek
. Chcemy doda¢ chmurki
. Tworzymy ,maske”. . .

. ...ktéra naktadamy na obrazek. ..

o~ W N

...1 na chmurki




Dziwny przyktad

1. Mamy obrazek

2. Chcemy dodaé¢ chmurki

3. Tworzymy ,maske”. ..

4. ... ktéra naktadamy na obrazek. ..

5. ...1i na chmurki




Dziwny przyktad

. Mamy obrazek

. Chcemy doda¢ chmurki

. Tworzymy ,maske”. ..

. ... ktéra naktadamy na obrazek. ..

...1 na chmurki

o oA W N

. Otrzymane obrazki sumujemy




Dziwny przyktad

. Mamy obrazek
. Chcemy doda¢ chmurki
. Tworzymy ,maske”. . .

. ...ktéra naktadamy na obrazek. ..

...1 na chmurki

L I B N O

. Otrzymane obrazki sumujemy




Jak to jest zrobione?

echo pbmmask

pngtopnm obj.png >obj.ppm

ppmforge —clouds —width 366 —height 218 >dest.ppm
ppmtopgm obj.ppm | pgmtopbm —threshold —v 0.85| pbmmask)\
| pnminvert> objmask .pbm

pnmarith —multiply dest.ppm objmask.pbm > tl1.ppm
pnminvert objmask.pbm | pnmarith —multiply obj.ppm — > t2.ppm
pnmarith —add tl.ppm t2.ppm >t3.ppm

9 pnmcat —Ir obj.ppm dest.ppm >al.ppm

10 pnmcat —Ir objmask.pbm tl.ppm >a2.ppm

11 pnmcat —Ir t2.ppm t3.ppm >a3.ppm

12 pnmcat —tb al.ppm a2.ppm a3.ppm >przyklad2 .ppm

13 rm al.ppm

14 rm a2.ppm

15 rm a3.ppm

16 rm objmask.pbm

17 rm tl.ppm

18 rm t2.ppm

19 rm t3.ppm

20 rm obj.ppm

21 rm dest.ppm

22 pnmtopng przyklad2.ppm >przyklad2.png

W N WN




Jak to jest zrobione cd




Podstawowe instrukcje wyjscia |

1. #include<stdio.h>

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

{

printf("Hellogworld!\n");
return 0;

}
Wersja ogélna:

printf(format, argumentl, argument2, ...);



Podstawowe instrukcje wyjscia Il

Format to napis ujety w cudzystowy okreslajacy sposéb wyswietlania informacji.
Format wyswietlany jest tak jak go zapiszemy z wyjatkiem pewnych specjalnych
znakéw, ktére sa zamieniane na co$ innego. Znak % ma znaczenie specjalne
(podobnie jak znak \).

printf("Procent: %% ,Backslash: \\");

Najczestsze uzycie printf():
> printf ("%d", i); gdy i jest typu int; zamiast %d mozna tez uzy¢ %i,
> printf ("%f", i); gdy i jest typu float lub double,
> printf ("%Lf", i); gdy jest typu long double,
> printf ("%c", i); gdy i jest typu char (i chcemy wydrukowa¢ znak)
> printf ("%s", i); gdy i jest napisem (typu charx)
Format moze by¢ zmienna!
Funkcja zwraca liczbe znakéw w tekscie (nie liczac znaku \0 konczacego tekst)

. w przypadku sukcesu lub znak EOF w przypadku btedu.




Podstawowe instrukcje wyjscia |ll

3. puts()
#include <stdio.h>

int main(void)

{
puts("Hellogworld!");
return O0;

}

Funkcja po prostu kopiuje tekst zawarty w argumencie (moze by¢ zmienna!) do
standardowego strumienia wyjscia dodajac na koncu znak przejscia do nowej linii.
Funkcja zwraca liczbe nieujemna w przypadku sukcesu lub EOF w przypadku btedu.




Podstawowe instrukcje wyjscia IV

4. putchar()
Funkcja stuzy do wyprowadzenia pojedynczego znaku do strumienia stdio.
Funkcja zwraca kod znaku traktowany jako unsigned char przeksztatcony do typu
int; w przypadku btedu funkcja zwraca wartos¢ EOF.

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

{

int i;

for (i = "'a’"; i <= "z"; ++i)
putchar (i);

return O0;



Podstawowe instrukcje wejscia |

1. #include <stdio.h>
2. scanf()

#include <stdio.h>
int main ()

{
int liczba = 0;
printf("Podajyliczbe:y");
scanf("%d", &liczba);
printf ("%d*%d=%d\n", liczba , liczba,

liczba % liczba);

return 0;

}

. Zwracam uwage na znak & przy drugim argumencie funkcjil



Podstawowe instrukcje wejscia Il

Typowe uzycie:

> scanf("%i", &liczba); wczytuje liczbe typu int,

> scanf("%f", &liczba); — liczbe typu float, (réwniez %e, %g)

> scanf("%lIf", &liczba); — liczbe typu double, (réwniez %le, %lg)

> scanf("%s", tablica_znakow); ciag znakéw.
Zwracam uwage na brak znaku & w ostatnim przypadku — gdy nazwa tablicy
pojawia sie jako argument funkcji automatycznie przekazywany jest adres.
Funkcja zwraca liczbe poprawnie wczytanych zmiennych lub EOF jezeli nie ma juz
danych w strumieniu lub nastgpit btad.




Podstawowe instrukcje wejscia Il

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

{

int a, b;
while (scanf("%d %d", &a, &b) = 2) {

printf("%d\n", a + b);
}

return 0;




Podstawowe instrukcje wejscia 1V

Co robi ten program:

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

{

int result, n;
do {
result = scanf("%d", &n);
if (result = 1) {
printf("%d\n", n x n % n);
1} else if (!result) { /* !result to to
samo co result = 0 */
result = scanf("%x*s");

}
} while (result != EOF);
return 0;

-



Podstawowe instrukcje wejscia V

Oto wynik dziatania programu

ala ma kota
2

8

ola ma s3
3derft

27

sdsdsd

pi

1234pies
1879080904




Podstawowe instrukcje wejscia VI

3. gets()
» Funkcja stuzy do wczytywania linii tekstu.

» Nie nalezy jej uzywac. ..
» . ..gdyz funkcja nie sprawdza, czy jest miejsce do zapisu w tablicy

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

char napis[50], *n;

n = gets(napis);/* jesli pierwsza linia
ma wiecej niz 49
znakow nastapi
przepelnienie bufora x*/

if(n = NULL)

printf("%s\n", napis);

. ol



Podstawowe instrukcje wejscia VII
printf("blad,odczytu");
return O0;

}

4. getchar()

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

{
int c;
while ((c = getchar()) != EOF) {
if (C ,: 'l_l') {
) _




Podstawowe instrukcje wejscia VIII

return O;

}

Bardzo prosta funkcja czytajaca (pobierajaca) jeden znak z stdio.

>

vvyyvyy

Ze wzgledu na specyfike komunikagji (istnienie bufora) funkcja nie jest w stanie
,zauwazy€" pojedynczego nacisniecia klawisza; zwraca informacje gdy nacisniety
zostanie klawisz Enter lub bufor sie przepetni.

Kod nacisnietego klawisza Enter tez trafia do bufora!

Gdy nastapi btad lub nie ma juz danych funkcja zwraca EOF.

EOF to zazwyczaj —1

Funkcja zwraca kod pobranego znaku traktowany jako unsigned char
przeksztatcony do typu int



Podstawowe instrukcje wejscia IX

#include<stdio . h>

int main ()

{ . B
int 1
i = getchar();
printf("przeczytanoy,znak,o,numerze %d"
return O0;




Pliki

. Wtasciwie nie ma wielkiej réznicy w (podstawowej) komunikacji ze standardowymi

strumieniami wejscia i wyjscia a plikami.

. Jezyk C zna dwa sposoby komunikowania z plikami:

» wysokopoziomowy,
» niskopoziomowy.

. Nazwy procedur pierwszej grupy zaczynaja sie na litere ,f" (fopen(), fread(),

fclose ())

4. Identyfikatorem pliku jest wskaznik do struktury danych deklarowanej jako FILE
5. Niskopoziomowe operacje to read(), open(), write() i close ()

6. ldentyfikatorem pliku jest liczba catkowita jednoznacznie identyfikujaca plik

(w systemie Unix — deskryptor pliku)

. Nie nalezy tych funkcji mieszac!



Wskaznik FILE

1. Plik stdio .h zawiera definicje (typedef) typu FILE.

2. W pierwszej kolejnosci musimy zadeklarowaé zmienng, ktéra bedzie przechowywata
adres poczatkowy odpowiedniej struktury danych:
FILE * fp;

3. Zmienne tego typu przechowuja wszystkie informacje na temat pliku.

4. Na ogét nie ma potrzeby odwotywac sie do poszczegélnych pél tej struktury
danych bezposrednio.

5. Funkcje zdefiniowane w stdio .h powinny w zupetnosci wystarczyé.




Otwarcie pliku |

1. Przed skorzystaniem z pliku nalezy go ,otworzy¢” (open).
2. Standardowa biblioteka (stdio.h) zawiera trzy funkcje fopen, freopen i fclose .

3. Pierwsze dwie stuza do ,skojarzenia” (powiazania) pliku z odpowiednia struktura
danych.

4. Ostatnia — powiazanie to likwiduje.

5. Wszystkie czynno$ci zwigzane z otwieraniem i zamykaniem plikéw realizowane s3
przez System Operacyjny.




Otwarcie pliku Il

1. Funkcja fopen() otwiera plik o podanej nazwie we wskazanym trybie, tworzy
strukture danych opisujaca go i zwraca do niej adres. W przypadku btedu —
zwraca NULL.

fp = fopen("plik.txt", "r")

2. Drugi parametr funkcji to tryb otwarcia pliku:
> "r" — odczyt

> "w!" — zapis

> "r4+" — odczyt i zapis (najpierw czytamy)

» "w+" — zapis i odczyt (najpierw piszemy)

> "3" — zapis na koncy pliku (append, dodawanie)
> "a+" — zapis i odczyt (w trybie dopisywania)



Otwarcie pliku Il1

3. Funkcja freopen() najpierw zamyka otwarty wczesniej plik i otwiera go ponownie
we wskazanym trybie, zwracajac wskaznik do struktury danych opisujacych
strumien. W przypadku btedu — zwraca NULL.

fp = freopen("plik.txt", "r+", fp)
4. Funkcja fclose() zamyka wskazany plik. W przypadku btedu — zwraca NULL.

#include <stdio.h>
int fclose(FILE xstream);

stream to wskaznik do struktury danych opisujacych strumier danych.

fclose( fp );



Funkcje pomocnicze |

Ponizsze funkcje sa nieco mniej istotne (na tym poziomie nauki jezyka C)

1. fflush()

#include <stdio.h>
int fflush(FILE *stream);

Funkcja powoduje zapis w pliku (zwigzanym ze strumieniem wskazywanym przez
stream) wszystkich zbuforowanych danych.
2. setvbuf()

#include <stdio.h>
int mode, \

int setvbuf(FILE xstream, char xbuf,
size t size);

> funkcji mozna uzy¢ zaraz po otwarciu pliku, ale przed wykonaniem jakiejkolwiek innej

operacji na pliku



Funkcje pomocnicze Il

> zmienna mode okresla spos6b buforowania danych (_IOFBF — petne buforowanie,
__IOLBF — buforowanie linii, IONBF — buforowanie wytaczone)

> pozostate parametry (buf i size) okreslaja — jezeli buf nie jest NULL — obszar (i
jego wielkos¢) przeznaczony do buforowania danych. Jezeli buf jest réwne NULL
funkcja przydziela taki obszar automatycznie. Funkcja zwraca zero gdy zakonczy sie
normalnie i wartos¢ rézna od zera w przypadku btedéw.




Pozycja w pliku |

1. fgetpos() i fsetpos()

#include <stdio.h>
int fgetpos(FILE xstream, fpos t *pos);
int fsetpos(FILE xstream, const fpos t xpos);

» Funkcja fgetpos zapisuje aktualng wartos¢ wskaznika pozycji zwiazanego ze
strumieniem stream w obiekcie wskazywanym przez pos

» Funkcja fsetpos ustala aktualng wartos¢ wskaznika pozycji strumienia strem na
warto$¢ z obiektu wskazywanego przez pos. Warto$¢ ta powinna by¢ wczesniej
uzyskana za pomoca funkcji fgetpos.



Pozycja w pliku Il

2. fseek() i ftell()

#include <stdio.h>

int fseek (FILE xstream, long int offset, \
int whence);

long int ftell (FILE xstream);

» Funkcja ftell zwraca aktualng wartosé¢ wskaznika pozycji (dla plikéw binarnych jest
to liczba znakéw od poczatku plikéw; dla plikéw tekstowych sprawa jest bardziej
skomplikowana) strumienia okreslonego przez stream.

» Funkcja fseek dla plikéw binarnych ustala aktualng wartos¢ wskaznika pozycji przez
sumowanie zmiennej offset z pozycja wskazywang przez whence; stdio.h zawiera
makra SEEK _SET, SEEK CUR i SEEK END okreslajace odpowiednio poczatek
pliku, biezaca pozycje i koniec pliku. Dla plikéw tekstowych wartos¢ offset powinna
by¢ albo zero albo wartoscig uzyskana wczesniej przez odwotanie do funkcji ftell.




Pozycja w pliku Ill

3. rewind()

#include <stdio.h>
void rewind (FILE #*stream);

Funkcja ustawia wskaznik pozycji w pliku na poczatek pliku.



Czytanie z pliku |

1. fget()

#include <stdio.h>
int fgetc(FILE xstream);

Funkcja zwraca nastepny znak (jako unsigned char zamieniony na int) ze
strumienia wskazywango przez stream. Jezeli odczyt dotrze do konca pliku fukcja
zwraca EOF. W przypadku btedu ustawiany jest wskaznik btedu i funkcja zwraca
EOF.

2. fgets()

#include <stdio.h>
char xfgets(char xs, int n, FILE xstream);



Czytanie z pliku Il

Funkcja odczytuje co najwyzej n-1 znakéw z pliku wskazywanego przez stream

i zapisuje je w tablicy wskazywanej przez s. Odczyt konczy sie z chwilg napotkania
znaku nowej linii, dojscia do konca strumienia lub przeczytania n-1 znakéw.
Uwaga: Znak nowej linii to \n dla Unixa, \r\n dla DOS/Windows i \r dla MAC
(przed OS X).

3. getc() — odpowiednik fgetc, moze by¢ zaimplementowana jako makro.
4. getchar() — odpowiednik getc ale dla stdin
5. ungetc()

#include <stdio.h>
int ungetc(int c, FILE xstream);

Funkcja ,zwraca” znak ¢ do wskazanego strumienia. Operacja moze sie nie
powies¢, jezeli zwracamy w ten sposéb zbyt wiele znakéw bez wykonania operacji
czytania lub pozycjonowania pliku. Zawsze dziata dla jednego znaku.

. Plik wejsciowy nie ulega zmianie!




Odczyt formatowany |

1. Funkcje typu scanf
#include <stdio.h>

int fscanf(FILE *stream, const char xformat, ...);
int scanf(const char xformat, ...);
int sscanf(const char %s, const char xformat, ...);

Dane czytane sa ze wskazanego strumienia (stream) i interpretowane zgodnie
z uzytym formatem. W formacie powinna wystapi¢ wystarczajaca liczba
specyfikacji aby dostarczy¢ dane dla wszystkich argumentéw.
» fscanf zwraca liczbe przeczytanych wartosci lub wartos¢ EOF
> scanf jest odpowiednikiem fscanf, ale dotyczy strumienia stdin
» sscanf jest odpowiednikiem fscanf, z tym, ze dane ,czytane” sa z tablicy znakowej;
dotarcie do konca tabeli jest réwnowazne z dotarciem do konca pliku



Wejscie: specyfikacja formatu |
Na specyfikacje formatu skfadaja sie:
> odstepy
» znaki (rézne od % i odstepow). Jezeli taki znak wystapi w specyfikacji musi sie
pojawi¢ w strumieniu wejsciowym na odpowiednim miejscul
> specyfikacje konwersji (rozpoczynajace sie znakiem %)
Po znaku % wystapi¢ moze:

> nieobowiagzkowy znak * (oznaczajacy, ze zinterpretowana wartos¢ ma by¢
zignorowana)

> nieobowiazkowa specyfikacja dtugosci pola (okresla maksymalna liczbe znakéw

pola)
» jeden z nieobowiazkowych znakéw h, | (mata litera ,el”) lub L méwiacych jak ma
by¢ interpretowana czytana wielkos¢ (h — short, | — long albo double

w przypadku float, L — long double)

. > znak okreslajacy typ konwersji



Wejscie: specyfikacja formatu

Po znaku procent (%) wystapi¢ moze jeden ze znakéw

e, f,

d
i

(@)

%

liczba catkowita

liczba catkowita

liczba catkowita kodowana 6semkowo

liczba catkowita bez znaku (unsigned int)

liczba catkowita kodowana szesnastkowo

liczba typu float

ciag znakéw (na koncu zostanie dodany znak NULL)

znak (lub ciag znakéw gdy wyspecyfikowano szerokos¢ pola), nie jest
dodawane zero na koncu

do zmiennej odpowiadajacej tej specyfikacji konwersji wpisana zostanie
liczba znakéw przetworzonych przez fscanf

znak %



Wejscie: specyfikacja formatu |l

Przyktad

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

{ .
int x, y, n;
x = scanf ("%xi %i %n", &y, &n);
printf("y=%i,un=2%i\n", y, n);
printf("x=%i\n", x);
return 0;

¥



Wejscie: specyfikacja formatu IV

Dane i wyniki

10 20 30 40
y= 20, n= 6
x=1

100002222 ,ala, ma, kota
y=|_|2222 , U=y 11
X=|_|1




Wejscie: specyfikacja formatu V

Kolejny przyktad

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

{ .
int x, y, z, n;
x = scanf("%4i,%5i %n", &y, &z, &n);
printf ("y=%i,uz=%i ,un=2%i\n", y, z, n);
printf("x=%i\n", x);
return O0;

¥



Wejscie: specyfikacja formatu VI

Dane i wyniki

1234567890
y= 1234, z= 56789, n= 9
x= 2




Wejscie: specyfikacja formatu VII

| jeszcze jedne przyktad

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

{ .
int x, y, z, n;
x = scanf("%4i,a %5i %n", &y, &z, &n);
printf ("y=%i,uz=%i ,un=2%i\n", y, z, n);
printf("x=%i\n", x);
return O0;

¥



Wejscie: specyfikacja formatu VIII

Dane i wyniki

123b123b
y=u,123,,z=,32767,.,n=.,2023244192

X=|_|1

1a2,,3.4.,5.,6,,7.8.9
y=|_|1 ,uzZ=u2, . n=4
X=|_|2




Wejscie: specyfikacja formatu IX

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

{ .
Int x, y, z, n;
x = scanf("%4ia%5i%n", &y, &z, &n);
printf ("y=%i,uz=%i ,un=2%i\n", y, z, n);
printf("x=%i\n", x);
return 0;

}

123a123

y= 123, z= 123, n=7

x= 2



Pisanie do pliku |

1. fputc()

#include <stdio.h>
int fputc(int c, FILE xstream);

Funkcja zapisuje podany znak do pliku (czy tez dodaje go do strumienia
wyjsciowego). Wersja putc dodaje znak do stumienia stdout. putchar jest

odpowiednikiem putc.
2. fputs()

#include <stdio.h>
int fputs(const char xs, FILE xstream);

Funkcja dodaje wskazany ciag znakéw do strumienia wyjSciowego. puts jest
odpowiednikiem dziatajacym na strumieniu stdout.



Rodzina polecen fprintf |

Wszystkie funkcje realizuja formatowane wyprowadzanie informacji.

#include <stdarg.h>

#include <stdio.h>

int fprintf(FILE xstream, const char xformat, ...);

int printf(const char xformat, ...);

int sprintf(char s, const char xformat, ...);

int vfprintf(FILE *stream, const char xformat, va list arg);
int vprintf(const char xformat, va list arg);

int vsprintf(char xs, const char xformat, va list arg);

» fprintf to podstawowa wersja funkcji

» printf uzywa stdout jako strumienia wyjsciowego.

» sprintf przekazuje sformatowane informacje do tablicy znakowej (odpowiednie;
dtugosci)




Rodzina polecen fprintf |l

> warianty o nazwie rozpoczynajacej sie na v (vfprintf, fprintf, vsprintf) uzywaja

specyficznej metody przekazywania listy parametréw zmiennej dtugosci — nie
bedziemy sie nimi zajmowac.

Podobnie jak w przypadku formatowanego wprowadzania danych, zmienna lub stata

tekstowa zawiera informacje o sposobie wyprowadzania danych. Zasada jest, ze znak %

rozpoczyna specyfikacje konwersji, a pozostate znaki sa wyprowadzane w postaci takiej

jak w formacie.

Po znaku % wystapi¢ moze:

» zero lub wiecej wskaznikéw modyfikujacych sposéb konwers;ji,

> nieobowigzkowa specyfikacje minimalnej dtugosci pola wyjsciowego; gdy
wyprowadzana wartos¢ jest krétsza niz pole zostanie uzupetniona odstepami
(z lewej lub prawej strony w zaleznosci od specyfikacji)



Rodzina polecen fprintf Il
» Doktadnos¢ (podana jako liczba cyfr) dla specyfikacji d, i, 0, u, x oraz X, liczba
cyfr po przecinku (dla specyfikacji konwersji a, A, e, E, f oraz F) maksymalna
liczba cyfr znaczacych (dla specyfikacji g i G) lub liczba znakéw (dla specyfikacji
s). W przypadku liczb ,,zmiennoprzecinkowych” precyzja ma posta¢ . (kropki) po
ktérej jest albo * albo liczba okreslajaca liczbe cyfr po kropce dziesietnej. Liczby
podczas wyprowadzania s3 zaokraglane czyli printf ("%1.1f\n", 1.19); spowoduje
wyprowadzenie 1.2
Specjalne wskazniki modyfikujace sposéb konwersji to:
— wynik bedzie justowany do lewej strony (standardowo do prawej)
+ Liczby beda zapisywane zawsze ze znakiem

odstep odstep bedzie zawsze dodawany przed liczba (chyba, ze liczba
poprzedzona jest znakiem)
# Whynik jest konwertowany do postaci ,alternatywnej”’ (zaleznej od typu
konwersji)

. 0 Liczby beda poprzedzone wiodacymi zerami
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