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Operacje wejscia 1 wyjscia
w jezyku C

ak dotad, wszelki odczyt i zapis danych byt realizowany za posrednictwem
J terminala. Kiedy chcieliSmy poda¢ programowi jakie§ dane, uzywalismy funkeji
scanf lub getchar. Wyniki dziatania wszystkich programow pokazywali$my,
wywolujac funkeje printf.

Sam jezyk C nie ma zadnych specjalnych instrukeji realizujacych operacje wejscia i wyjécia
(I/0 — input/output). Wszystkie te operacje realizujemy, wywolujac z biblioteki
standardowej specjalne funkcje. W tym rozdziale znajduje sie opis niektorych funkcji
wejécia 1 wyjscia oraz metod pracy z plikami. Oto lista poruszanych tematow:

podstawowe wiadomosci o funkcjach putchar() i getchar();

optymalne techniki wykorzystania funkcji printf() i scanf() polegajace
na uzyciu znacznikéw i modyfikatoréw;

przekierowywanie wejécia i wyjscia z plikow;

zastosowanie funkeji plikowych i wskaznikow.

Przypomnijmy sobie nastepujaca dyrektywe include z programu, w ktérym uzywali$my
funkgji printf:

#include <stdio.h>

Wlgczany tutaj plik stdio.h zawiera deklaracje funkgji i makr zwigzanych z operacjami
wejscia i wyjécia z biblioteki standardowej. Wobec tego, kiedy uzywamy funkcji z tej
biblioteki, musimy wlaczy¢ do programu powyzszy plik.

W tym rozdziale powiemy o wielu innych funkcjach I/O z biblioteki standardowej.
Niestety, z uwagi na szczuplo$¢ miejsca nie mozemy wdawac si¢ w zbyt szczegétowe
rozwazania. Liste obejmujaca wiekszos¢ funkgji z biblioteki standardowej podajemy
w dodatku B.
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Wejscie i wyjscie znakowe: funkcje getchar

i putchar

Funkgcja getchar przydala si¢ juz, kiedy chcieliSmy odczytywa¢ dane znak po znaku.
Widzielismy, jak mozna na jej bazie utworzy¢ funkcje readLine odczytujaca z terminala
caly wiersz tekstu — funkcja getchar byla wywolywana raz za razem, az do odczytania
znaku nowego wiersza.
Istnieje analogiczna do getchar funkcja wypisujaca pojedyncze znaki — putchar.
Wywolanie funkeji putchar jest doprawdy proste — jedynym parametrem jest
wyswietlany znak. Zatem wywolanie:

putchar (c);

gdzie c jest typu char, spowoduje wy$wietlenie znaku zapisanego w zmiennej c.
Wywolanie:

putchar ('\n');

spowoduje wyswietlenie znaku nowego wiersza, czyli kursor przesunie si¢ na poczatek
nastepnego wiersza.

Formatowanie wejscia i wyjscia: funkcje printf
i scanf

Funkgji printf i scanf uzywali$my juz wielokrotnie. W tym rozdziale dowiemy sie,
jakie sa mozliwosci formatowania danych za pomoca tych funkgji.

Pierwszy parametr printf i scanf to wskaznik na znak. Wskazuje on tanicuch
formatujacy. Laficuch ten pokazuje, jak pozostate parametry maja by¢ wyswietlane
(printf) lub interpretowane (scanf).

Funkcja printf
We wezedniejszych przykltadowych programach widzieliémy, jak mozna miedzy znakiem
% a tak zwanym znakiem konwersji umieszcza¢ dodatkowe znaki dokladniej opisujace
sposob wyswietlania danych. Na przyklad: w programie 4.3A widzieliémy, jak umieszczona
tam liczba calkowita pozwala okresli¢ szerokos¢ pola. Lancuch formatujacy %21 méowi,
ze ma by¢ wyswietlona wyréwnana do prawej strony liczba catkowita, a pole ma mie¢
dwa znaki szerokosci. W ¢wiczeniu 6. z rozdziatu 4. pokazali$émy, jak mozna uzy¢ znaku
minus do wyréwnania wartoéci w polu do lewej strony.

Ogolny format specyfikacji konwersji w funkeji printf wyglada nastepujaco:

%[flagi] [szerokoSc] [.precyzja] [h1L]typ
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Pola opcjonalne ujeto w nawiasy kwadratowe, ich kolejno$¢ musi by¢ taka, jak
pokazano powyzej. W tabelach 15.1, 15.2 i 15.3 zestawiono wszystkie mozliwe znaki
i warto$ci, jakie mozna umieszcza¢ bezposrednio po znaku % i przed okresleniem typu.

Tabela 15.1. Flagi funkgcji printf

Flaga Znaczenie

- wyréwnanie wartoéci do lewej strony

+ poprzedzenie wartoéci znakiem + lub —

(spacja) poprzedzenie spacjg wartosci dodatnich

0 dopelnianie liczb zerami

# poprzedzenie wartosci 6semkowej cyfra 0, wartosci szesnastkowej napisem 0x

(lub 0X); w przypadku wartosci zmiennoprzecinkowych pokazanie kropki
dziesigtnej; w przypadku formatow g i G zostawienie koficowych zer

Tabela 15.2. Modyfikatory funkcji printf okres$lajgce szerokos¢ i precyzje

Wartosé Znaczenie

liczba minimalna szeroko$¢ pola

* nastepny parametr funkcji printf ma by¢ potraktowany jako szerokoé¢ pola
.liczba minimalna liczba cyfr dla liczb calkowitych; liczba miejsc dziesietnych

dla formatow e i f; maksymalna liczba cyfr znaczacych dla formatu g;
maksymalna liczba znakéw dla formatu s

o nastepny parametr funkcji printf zostanie potraktowany jako precyzja
i zinterpretowany, jak to opisano powyzej

Tabela 15.3. Modyfikatory typu stosowane w funkcji printf

Typ Znaczenie

hh wys$wietlenie liczby catkowitej jako znaku

h* wys$wietlenie wartoéci typu short integer

* wyswietlenie wartosci typu Tong integer

1* wys$wietlenie wartosci typu Tong Tong integer

L wyswietlenie wartosci typu Tong double

J* wyswietlenie wartoéci typu intmax_t Tub uintmax_t
t* wyswietlenie wartosci typu ptrdiff_t

z* wyswietlenie wartosci typu size_t

*Uwaga: modyfikatory oznaczone gwiazdkq mogq tez wystepowad przed znakiem konwersji n,
co wskazuje, ze dany argument, bedgcy wskaznikiem, jest okreslonego typu.
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W tabeli 15.4 zestawiono znaki konwersji umieszczane w taricuchu formatujacym.

Tabela 15.4. Znaki konwers;ji funkcji printf

Znak Stuzy do wyswietlania...

ilubd liczby catkowitej

u liczby calkowitej bez znaku

0 liczby catkowitej 6semkowej

X liczby catkowitej szesnastkowej; jako cyfry sa uzywane znaki a do f

X liczby catkowitej szesnastkowej; jako cyfry sa uzywane znaki A do F

flub F liczby zmiennoprzecinkowej, domyslnie z sze$cioma miejscami po przecinku
elubE liczby zmiennoprzecinkowej w notacji naukowej (przed wykladnikiem

umieszczany jest odpowiednio znak e lub E)

g liczby zmiennoprzecinkowej w formacie f lub e

G liczby zmiennoprzecinkowej w formacie F lub E

alubA liczby zmiennoprzecinkowej w formacie szesnastkowym, 0xd.ddddp+d

c pojedynczego znaku

s taricucha znakowego zakornczonego znakiem null

p wskaznika

n nie wy$wietla niczego; liczba znakéw dotad wypisanych jest umieszczana

w zmiennej typu int wskazywanej przez odpowiedni parametr
(zobacz uwage do tabeli 15.3.)

o°

symbolu procentu

Tabele od 15.1 do 15.4 moga wydawac si¢ bardziej skomplikowane, niz to potrzebne.
Jak wida¢, format wynikéw mozna kontrolowa¢ na rézne sposoby. Najlepszym sposobem
jest po prostu wykonanie dostatecznie wielu praktycznych doswiadczen. Trzeba tylko
pamieta¢, aby liczba znakéw % w tanicuchu formatujacym byla réwna liczbie pozostalych
parametréw (oczywidcie nie dotyczy to zapisu %%). W przypadku uzycia znaku * zamiast
liczby, funkgja printf powinna otrzyma¢ dodatkowy parametr odpowiadajacy gwiazdce.

Program 15.1 pokazuje cz¢§¢ mozliwosci formatowania za pomoca funkeji printf.

Program 15.1. Uzycie formatow funkcji printf

// Program pokazujqcy rézne formaty uzywane w funkcji printf
#include <stdio.h>

int main (void)

{

char c="'X"3
char s[] = "abcdefghijklimnopgrstuvwxyz";
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int i = 425;

short int j = 17;

unsigned int u = 0xf179U;

long int 1 = 75000L;

long long int L = 0x1234567812345678LL;
float f = 12.978F;

double d = —97.4583;

char *cp = &c;

int *ip = &i;

int cl, c2;

printf ("Liczby catkowite:\n");

printf ("%i %o %x %u\n", i, i, i, i);
printf ("%x %X %#x %#X\n", i, i, i, 1);
printf ("%+i i %07i %.7i\n", i, i, i, i);
printf ("% %0 %x %u\n", j, J, J, )3
printf ("%i % X %u\n", u, u, u, u);
printf ("%1d %lo %Ix %lu\n", 1, 1, 1,
printf ("%111 %110 %11x %11u\n", L, L, L,

I o

o
Ry

1

==

)s
L)

printf ("\nLiczby zmiennoprzecinkowe:\n);
printf ("%f %e %g\n", f, f, f);

printf ("%.2f %.2e\n", f, f);

printf ("%.0f %.0e\n", f, f);

printf ("%7.2f %7.2e\n", f, f);

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

printf ("%.*f\n", 3, d);

printf ("%*.*f\n", 8, 2, d);

.2
.0
7.
f

OF OF oF of

o

printf ("\nZnaki:\n");
printf ("%c\n", c);

printf ("%3c%3c\n", c, c);
printf ("%x\n", c);

printf ("\ntafcuchy znakowe:\n");
printf ("%s\n", s);

printf ("%.5s\n", s);

printf ("%30s\n", s);

printf ("%20.5s\n", s);

printf ("%-20.5s\n", s);

printf ("\nWskazniki:\n");

printf ("%p %p\n\n", ip, cp);

printf ("Ale%n jazda!%n\n", &cl, &c2);
printf ("cl = %i, c2 = %i\n", cl, c2);

return 0;

Program 15.1. Wyniki

Liczby catkowite:

425 651 1a9 425

1a9 1A9 O0xla9 O0X1A9
+425 425 0000425 0000425
17 21 11 17
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61817 170571 f179 61817
75000 222370 124f8 75000
1311768465173141112 110642547402215053170 1234567812345678 1311768465173141112

Liczby zmiennoprzecinkowe:
12.978000 1.297800e+01 12.978
12.98 1.30e+01
13 let+01

12.98 1.30e+01
—97.458300 —9.745830e+01 —97.4583
—97.458
—97.46

Znaki:
X

X X
58

tancuchy znakowe:
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

abcde
abcdefghijkImnopgrstuvwxyz
abcde
abcde
Wskazniki:

Oxbffffc20 Oxbffffbf0

Ale jazda!
cl =3,c2=28

Warto poswigci¢ nieco czasu na szczegélowe omowienie uzyskanych wynikow.

W pierwszym zestawie pokazujemy liczby catkowite: short, Tong, unsigned i ,normalne”
int. Pierwszy wiersz pokazuje warto$¢ i dziesietnie (%1), 6semkowo (%0), szesnastkowo (%x)
oraz bez znaku (%u). Zauwazmy, ze przy wyswietlaniu liczby 6semkowe nie sa poprzedzane
zerem.

W nastepnym wierszu pokazano ponownie warto$¢ i — najpierw szesnastkowo
w formacie %x. Potem uzywamy wielkiego X (%#X), co powoduje uzycie jako cyfr wielkich
liter od A do F. Modyfikator # powoduje, Ze przed liczbg pojawia sie wiodace 0x (lub 0X
w przypadku formatu %#X).

W czwartym wywolaniu funkeji printf wykorzystujemy flage +, aby wymusi¢ pokazanie
znaku, nawet jesli warto$¢ jest dodatnia (normalnie znak plus nie jest pokazywany). Dalej
uzywamy spacji jako modyfikatora, aby wymusi¢ umieszczenie wiodacej spacji przed
liczbami dodatnimi. Czasami przydaje si¢ to do wyréwnywania mieszanych danych,
czyli dodatnich i ujemnych. Nastepnie uzywamy formantu %07 do pokazania wartosci i
wyréwnanej do prawej strony w polu o dtugosci 7 znakow. Flaga 0 oznacza wypelnienie
zerami. Wobec tego przed wartoécig i — 425 — zostang dodane cztery zera. Ostatnia
konwersja w tym wywolaniu to %.71. Powoduje ona wy$wietlenie wartoéci i na przynajmniej
siedmiu cyfrach. Ostatecznie efekt jest taki sam jak w przypadku formantu %071, czyli cztery
wiodgce zera i dalej trzycyfrowa liczba 425.
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Pigte wywolanie printf pokazuje warto$¢ zmiennej j typu short int w réznych
formatach. Mozna uzywa¢ tu dowolnych formatéw catkowitoliczbowych.

Nastepne wywolanie printf pokazuje, co sie stanie, jesli uzyjemy %i do wyswietlenia
wartosci typu unsigned int. Warto$¢ przypisana zmiennej u jest wigksza od maksymalnej
dodatniej wartosci typu signed int, w przypadku uzycia formantu %i pokazywana jest
liczba ujemna.

Przedostatnie wywolanie printf pokazuje, jak modyfikator 1 jest wykorzystywany
do wyswietlenia liczb catkowitych 1ong. Ostatnie wywolanie printf demonstruje sposob
wys$wietlania liczb catkowitych Tong Tong.

Drugi zestaw wynikow przedstawia rézne mozliwosci formatowania wartosci
zmiennoprzecinkowych — typéw float i double. Pierwszy wiersz z tej grupy to wynik
wys$wietlenia wartosci float za pomocg formantdw %f, %e i %g. Jak juz wspominalismy,
jesli nie zostanie podane inaczej, domyélnie uzywanych jest sze$¢ miejsc dziesietnych.

W przypadku formantu %g to printf decyduje, czy pokazaé warto$¢ w formacie %e czy %f;
zalezy to od wielkosci liczby oraz od ustalonej doktadnoéci. Jesli wykfadnik jest mniejszy
niz -4 lub wigkszy niz opcjonalnie podawana dokladno$¢ (pamietajmy, dokladnie jest
to 6), uzywany jest format %e. W przeciwnym razie uzywany jest format %f. Tak czy inaczej,
usuwane sg koficowe zera, a kropka dziesietna jest pokazywana tylko wtedy, kiedy jest
cze$¢ utamkowa. Ogolnie rzecz biorac, %g jest formatem lepszym dla liczb
zmiennoprzecinkowych, gdyz estetyczniej wyglada.

W nastgpnym wierszu wynikéw wykorzystano modyfikator .2, aby ograniczy¢
wyswietlanie f do dwdch miejsc po przecinku. Jak wida¢, funkcja printf jest na tyle
mila, ze automatycznie zaokragla warto$¢ f. W nastepnym wierszu mamy dokladnos¢ .0,
co oznacza niepokazywanie Zadnych miejsc po przecinku ani kropki dziesi¢tnej. Warto$¢ f
ponownie jest zaokraglana.

Modyfikatory 7.2 uzyte do utworzenia nastepnego wiersza wyniku pokazujg warto$¢
wyswietlang w przynajmniej 7 kolumnach, z dwoma miejscami po przecinku. Obie wartosci
maja mniej niz siedem cyfr, wiec printf wyréwnuje warto$¢ do prawej strony (dodajac
z lewej strony spacje).

W nastepnych trzech wierszach wyswietlana jest warto$¢ zmiennej d typu doubTe.
Uzyte sa takie same znaki formatujace jak w przypadku float; przypomnijmy, ze warto$ci
float przekazywane do funkeji sg automatycznie konwertowane na typ double.
Wywolanie:

printf ("%.*f\n", 3, d);

powoduje, ze zmienna d jest wy$wietlana z trzema miejscami po przecinku. Gwiazdka
znajdujaca sie za kropka méwi, ze funkcja printf ma pobraé nastepny parametr z listy
i potraktowac¢ go jako precyzje. W tym wypadku nastepnym parametrem jest 3.
Warto$¢ ta mogtaby tez zosta¢ podana w zmiennej:

printf ("%.*f\n", dokladnosc, d);

co pozwala dynamicznie zmienia¢ format wyswietlania wartosci.
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Ostatni wiersz dotyczacy wartosci float i double pokazuje wynik uzycia znakow
formatujacych %*.*f do wyswietlania wartoéci zmiennej d. W tym wypadku w parametrach
funkcji printf przekazywane s zaréwno szeroko$¢ pola, jak i doktadno$¢. Pierwszym
parametrem po fancuchu formatujacym jest 8, wiec jest to szeroko$¢ pola. Drugim
parametrem jest 2, i to staje sie liczba miejsc po przecinku. Wobec tego wartos¢ d jest
wys$wietlana na o$émiu znakach, z dwoma miejscami po przecinku. Zauwazmy, ze znak
minus i kropka dziesietna wliczane sg do dtugosci pola; dotyczy to zreszta wszystkich
specyfikatoréw pola.

Dalej wy$wietlamy znak c, ktéry poczatkowo mial wartoé¢ X. Najpierw pokazujemy go,
korzystajac z dobrze znanego formantu %c, nastepnie pokazujemy go dwukrotnie w polu
o szerokosci 3. W wyniku tego otrzymujemy dwie wiodace spacje.

Mozemy wyswietli¢ znak, korzystajac z dowolnej catkowitoliczbowej specyfikacji formatu.
W naszym wypadku otrzymujemy szesnastkowg warto$¢ 58, czyli warto$¢ odpowiadajaca
znakowi X.

Ostatni zbiér danych wynikowych to wyswietlanie taricucha znakowego s. Najpierw
korzystamy ze zwyklego formantu %s. Nastepnie dodajemy specyfikator szerokoéci pola —
5. Pokazywanych jest pie¢ pierwszych znakéw taficucha, czyli pie¢ pierwszych liter alfabetu.

Trzecia instrukcja printf z tej grupy pokazuje caly fancuch, gdyz ustawiliémy szeroko$¢
pola na 30. Jak wida¢, tancuch jest w tym polu wyréwnany do prawej strony.

Ostatnie dwa wiersze tej grupy pokazujg fancuch s wyswietlony w polu o szerokosci 20.
Za pierwszym razem pie¢ znakéw wyréwnano do prawej strony. Za drugim razem uzycie
znaku minus powoduje pokazanie pierwszych pieciu liter wyréwnanych do lewej. Pokazana
zostata pionowa kreska, aby sprawdzi¢, ze fancuch formatujacy %-20.5s faktycznie pokazuje
20 znakow (pied liter, dalej 15 spacji).

Za pomocy formantu %p pokazujemy warto$¢ wskaznika. Tutaj wyswietlamy wskaznik
na liczbe typu int — ip — oraz wskaznik znaku — cp. Czytelnicy otrzymaja inne liczby,
gdyz prawdopodobnie wskazniki bedg pokazywaly inne adresy w pamieci.

Posta¢ wyniku w przypadku uzycia formatu %p jest zalezna od konkretne;
implementacji; w naszym przyktadzie pokazujemy adresy zapisane szesnastkowo.
Zgodnie z pokazanym wynikiem zmienna wskaznikowa ip zawiera adres bffffc20,
awskaznik cp — bffffbf0.

Ostatnie wyniki demonstrujg uzycie formantu %n. Parametrem funkgji printf
odpowiadajacym temu formantowi musi by¢ wskaznik na liczbe int, chyba ze uzyte
zostang modyfikatory hh, h, 1, 11, j, z lub t. Funkcja w przekazanej zmiennej umiesci
liczbe znakéw zapisanych dotad do wyniku. Wobec tego pierwsze wywotanie %n powoduje
zapisanie w zmiennej c1 liczby 3, gdyz do chwili wstawienia tego formantu wypisane sa
juz trzy znaki. Drugie uzycie %n daje juz warto$c¢ 8, gdyz tyle znakow wyswietlita dotad
funkcja printf. Zauwazmy, ze wlaczenie do fanicucha formatujacego %n nie wplywa
na postac¢ uzyskiwanego wyniku.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/jckom4
http://helion.pl/page354U~rt/jckom4

Formatowanie wejScia i wyjScia: funkcje printf i scanf 335

Funkcja scanf

Podobnie jak printf, tak samo scanf pozwala uzy¢ wielu roznych opcji w fancuchu
formatujacym. Tak samo jak w printf, miedzy znakiem % a znakiem konwersji wstawia
sie opcjonalne modyfikatory. Zostaly one zestawione w tabeli 15.5. Dopuszczalne znaki
konwersji zestawiono z kolei w tabeli 15.6.

Tabela 15.5. Modyfikatory konwersji w funkcji scanf

Modyfikator Znaczenie

* pole pomijane lub nieprzypisywane

rozmiar maksymalna wielko$¢ pola wejsciowego

hh warto$¢ bedzie zapisana jako signed lub unsigned char
h warto$¢ bedzie zapisana jako short int

] warto$¢ bedzie zapisana w zmiennej typu Tong int, double lub wchar_t

j,zlubt warto$¢ bedzie zapisana w zmiennej typu size_t (%j), ptrdiff_r (%z),
intmax_t lub uintmax_t (%t)

M warto$¢ bedzie zapisana jako Tong Tong int
L warto$¢ bedzie zapisana jako Tong double

typ znak konwersji

Kiedy funkgja scanf przeszukuje lanicuch wejsciowy, zawsze pominie wiodace biate
znaki (spacje, tabulatory '\t', tabulatory pionowe '\v', znaki powrotu karetki '\r', znaki
nowego wiersza '\n' lub nowej strony '\f'). Wyjatkiem jest formant %c, w ktérym
odczytywany jest nastepny znak, chocby byl bialy, oraz taricuch znakowy w nawiasach
kwadratowych — wtedy w tych nawiasach zapisane jest, jakie znaki mogg wchodzi¢
w sktad wezytywanego taricucha (lub jakie nie moga wchodzic).

Kiedy funkcja scanf wezytuje jakas wartos¢, czytanie to konczy sie po wezytaniu
liczby znakéw okreslonej w szerokosci pola lub po natknieciu si¢ na niedozwolony znak.
Dla liczb calkowitych dopuszczalne sg ciagi cyfr, ewentualnie poprzedzone znakiem.
Zestaw cyfr jest zalezny od stosowanego zapisu: 0 - 7 dla liczb 6semkowych, 0 - 9 dla
dziesietnych, 0 - 9ia - flub A - F dla zapisu szesnastkowego. Dla wartosci
zmiennoprzecinkowych mozna wezytywac tanicuchy cyfr, za ktérymi moze by¢ kropka
dziesietna i drugi fancuch cyfr, dalej litera e lub E oraz wyktadnik, ewentualnie ze
znakiem. W przypadku formantu %a czytana warto$¢ szesnastkowa musi by¢ podana
w formacie z wiodacym 0x, dalej ciag cyfr szesnastkowych z opcjonalng kropka dziesietng
i opcjonalnym wyktadnikiem poprzedzonym literg p lub P.

Jesli tanicuch znakowy jest wezytywany za pomocg formantu %s, poprawne sa wszystkie
znaki inne niz biale. W przypadku formantu %c czytane sa dowolne znaki. W koncu
tancuch z nawiasami kwadratowymi dopuszcza znaki z nawiaséw (lub znaki w nawiasach

niewystepujace).
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Przypomnijmy sobie rozdziat 8., w ktérym pisaliémy programy zadajace od uzytkownika
podania czasu, kiedy wszelkie znaki nienalezace do formantu musialy pojawi¢ si¢ w danych
wejsciowych scanf. Na przyklad wywotanie funkeji scanf:

scanf ("%i:%i:%i", &hour, &minutes, &seconds);

wymusza wezytanie trzech liczb catkowitych i zapisanie ich w zmiennych hour, minutes
i seconds. W lanicuchu formatujacym znak : oznacza sam siebie, to znaczy musi si¢
pojawi¢ we wprowadzanych danych miedzy poszczegdlnymi liczbami.

Tabela 15.6. Znaki konwersji funkcji scanf

Znak Dziatanie

d Wezytywana warto$¢ bedzie liczba dziesietna. Odpowiedni parametr jest
typu int, chyba ze zastosowano modyfikatory h, 1 lub 11; wtedy parametry
s3 odpowiednio typu short, Tong lub Tong Tong int.

i Dziala podobnie jak %d, ale mozliwe jest takze wczytywanie warto$ci
6semkowych (z wiodgcym zerem) oraz szesnastkowych (wiodace 0x lub 0X).

u Warto$¢ jest wezytywana jak liczba dziesietna, natomiast parametr jest
wskaznikiem do zmiennej typu unsigned int.

0 Wezytywana warto$¢ jest zapisana ésemkowo, opcjonalnie moze by¢
poprzedzona zerem. Odpowiedni parametr jest typu int, chyba ze
zastosowano modyfikatory h, 1 lub 11; wtedy parametry sa odpowiednio
typu short, Tong lub Tong Tong.

X Wezytywana warto$¢ jest zapisana szesnastkowo, moze by¢ opcjonalnie
poprzedzona ciggiem 0x lub 0X. Odpowiedni parametr jest typu unsigned
int, chyba ze zastosowano modyfikatory h, 1 lub 11.

a,e flubg Warto$é¢ bedzie czytana jako liczba zmiennoprzecinkowa; moze by¢
poprzedzona znakiem i ewentualnie zapisana w notacji naukowej
(na przyktad 3.45 e-3). Odpowiedni parametr jest wskaznikiem na liczbe
float, chyba ze uzyte zostang modyfikatory 1 lub L oznaczajace wskaznik
odpowiednio typu double lub Tong double.

c Wezytany zostanie pojedynczy znak. Bedzie to najblizszy znak, nawet
jesli bedzie to spacja, tabulator, znak nowego wiersza czy nowej strony.
Odpowiedni parametr jest wskaznikiem na char. Przed ¢ moze pojawié
sie licznik moéwiacy, ile znakéw nalezy odczytad.

s Wezytywany jest taricuch znakowy zaczynajacy sie pierwszym niebialym
znakiem, konczacy sie na pierwszym bialym znaku. Odpowiedni
parametr jest wskaznikiem na tablice znakowg, ktora musi mie¢ do$¢
miejsca, aby odczyta¢ caly tancuch plus znak null, ktéry zostanie
automatycznie dodany. Jesli przed s bedzie podana liczba, odczytanych
zostanie tyle znakow, chyba ze wczesniej pojawi sig bialy znak.
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Tabela 15.6. Znaki konwersji funkcji scanf (cigg dalszy)

Znak Dziatanie

[...] Znaki podane w nawiasach kwadratowych oznaczaja wezytanie faricucha
znakowego, podobnie jak %s, uzywa¢ mozna w tym tancuchu tylko znakéw
z nawiasow. Jakikolwiek znak spoza nawiaséw konczy wczytywanie
fancucha. Mozemy odwréci¢ interpretacje nawiaséw, podajac po
otwierajacym nawiasie klamrowym karetke ~. Wtedy wczytywane beda
jedynie znaki niewystepujace w nawiasie, a dowolny znak z nawiasu
przerwie wprowadzanie danych.

n Nic nie jest wezytywane, ale do zmiennej typu int wskazywanej przez
nastepny parametr funkcji scanf jest wstawiana liczba odczytanych
dotad znakow.

p Wezytywana jest warto$¢ wskaznika w takim samym formacie, w jakim
pokazuje wskazniki funkcja printf w przypadku uzycia formantu %p.
Odpowiedni parametr musi by¢ wskaznikiem typu void.

o°

Nastepnym niebiatym znakiem wejéciowym musi by¢ %.

Aby wskazac, ze w danych wejsciowych powinien pojawic si¢ symbol procentu, trzeba
wlgczy¢ do tancucha podwdjne wystapienie takiego znaku:

scanf ("%i%%", &percentage);

Biale znaki wystepujace w tancuchu zastepuja dowolng liczbe biatych znakéw w danych
wejsciowych. Wobec tego wywolanie:

scanf ("%i%c", &i, &c);

kiedy podano nastepujace dane:

29 W

spowoduje przypisanie zmiennej i wartosci 29, a zmiennej c spacji, gdyz jest to pierwszy
znak po 29. Gdyby z kolei uzyty zostat zapis:

scanf ("%i %c", &i, &c);

i podane zostalyby takie same dane, zmiennej 1 takze przypisano by wartos¢ 29, a zmiennej ¢
przypisany zostatby znak 'w', gdyz spacja pojawiajaca si¢ w tanicuchu formatujacym
powoduje, ze funkcja scanf pomija wszystkie biale znaki wystepujace po wartosci 29.

W tabeli 15.5 napisano, ze mozna uzy¢ gwiazdki do pomijania pdl. Jedli funkcje scanf
wywolamy nastepujaco:
scanf ("%i %5c %*f %s", &il, text, string);
i podamy jej dane:

144abcde 736.55 (wino i ser)
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to w zmiennej i1 zapisana zostanie warto$¢ 144. Pie¢ znakéw — abcde — zostanie
zapisanych w tablicy znakowej text. Dalej dobrana zostanie warto$¢ 736.55, ktora

nie zostanie przypisana zadnej zmiennej. W zmiennej string zostanie umieszczony tancuch
"(wino" uzupelniony znakiem null. Nastepne wywolanie scanf zacznie swoje dziatanie
od miejsca, gdzie poprzednie skoriczyto. Wobec tego nastgpne wywolanie, jesli bedzie miato
postac:

%s %s %i", string2, string3, &i2);

scanf (

to w string2 zapisze taficuch "i", w string3 lancuch "ser)". W koncu funkcja bedzie
czekala na podanie wartosci catkowitoliczbowej.

Pamietajmy, ze funkgji scanf trzeba podawa¢ wskazniki do zmiennych, w ktorych maja
by¢ zapisywane odczytane wartosci. Z rozdziatu 10. wiemy, dlaczego jest to niezbedne —
dzigki temu scanf moze zmienia¢ wartoéci tych zmiennych, czyli zapisywaé w nich
odczytane dane. Pamietajmy tez o tym, ze aby wskazac tablice, wystarczy poda¢ jej nazwe.
Jesli zatem text jest tablica znakowa odpowiedniej wielko$ci, wywotanie scanf:

scanf ("%80c", text)

odczyta 80 znakdw i zapisze je w zmiennej text.
Wywolanie funkcji scanf:

scanf ("%[~/]", text);

oznacza, ze wezytywany fancuch sklada sie z dowolnych znakow z wyjatkiem ukoénika.
Jesli zatem mamy dane:

(wino i ser)/

to w tancuchu text zapisane zostanie " (wino i ser)"; przerwanie czytania nastapi

na znaku / (ktéry pozostaje do nastepnego wywolania scanf). Aby wczytaé caly wiersz
z terminala do tablicy znakowej buf, uzywamy nawiaséw kwadratowych, a jako znak
wylaczony podajemy znak nowego wiersza:

scanf ("%[~\n]\n", buf);

Znak nowego wiersza jest powtorzony za nawiasami, dzieki czemu scanf dopasuje go
do znaku, ktéry przerywa dobieranie znakéw do nawiaséw kwadratowych i nic nie
zostanie do nastepnego wywolania scanf. Omawiana funkcja zawsze zaczyna swoje
dzialanie od miejsca, w ktorym jej poprzedniczka je skonczyta.

Kiedy wczytywane dane nie pasujg do warto$ci oczekiwanej przez scanf (na przyktad
pojawia sie znak x, a chcemy wezytac liczbe catkowits), funkcja ta konczy swoje dziatanie
i nie szuka juz dalszych dopasowan. Funkgcja zwraca liczbe odczytanych danych, ta zwrécona
warto$¢ moze stuzy¢ do sprawdzania bledéw wezytywania. Na przyktad w wywotaniu:
if ( scanf ("%i %f %i", &i, &f, &1) = 3)

printf ("Btad w danych wejsciowych\n");
sprawdzamy, czy scanf prawidlowo odczytata wszystkie trzy wartosci. Jesli nie,
pokazujemy stosowny komunikat.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/jckom4
http://helion.pl/page354U~rt/jckom4

Operacje wejscia i wyjscia na plikach 339

Pamietajmy w koncu, ze warto$¢ zwracana przez scanf to liczba wartosci wezytanych
i przypisanych zmiennym, zatem wywolanie:
scanf ("%i %*d %i", &il, &i3)

zwrdci 2, a nie 3, gdyz czytamy i przypisujemy wartosci dwdch liczb catkowitych
(jedna liczbe pomijamy). Zauwazmy, ze formant %n okreslajacy liczbe wezytanych
znakow nie jest uwzgledniany w wartosci zwracanej przez scanf.

Warto poeksperymentowac z réznymi opcjami formatowania w funkgji scanf.
Tak jak w przypadku funkgji printf, dobre zrozumienie formantéw mozemy osiagnac
tylko w czasie sprawdzania ich dzialania w praktyce.

Operacje wejscia i wyjscia na plikach

Jak dotad, kiedy wywolywalismy funkcje scanf, dane byly zawsze czytane z terminala.
Analogicznie wszystkie wywolania funkcji printf powodowaly wyswietlanie danych
w aktywnym oknie. Teraz nauczymy sie czyta¢ dane z plikow i pisac je do plikow,
aby moc pisac jeszcze przydatniejsze programy.

Przekierowanie wejscia-wyjscia do pliku

Zardéwno czytanie, jak i pisanie danych z plikéw i do nich jest tatwe w wielu systemach
operacyjnych — jak cho¢by Linux, Unix czy Windows — po prostu nie musimy robi¢
niczego specjalnego w programie. Spojrz na program 15.2. Jest bardzo prosty, a jego
dziatanie ogranicza si¢ do wykonania pewnych prostych operacji na podane;j liczbie.

Program 15.2. Prosty przyktad

// Pobranie prostej liczby i wyswietlenie kilku wynikow obliczen
#include <stdio.h>

main()

{

float d = 6.5;
float half, square, cube;

half = d/2;
square = d*d;
cube = d*d*d;

printf("\nPodana liczba to: %.2f\n", d);
printf("Potowa tej liczby to: %.2f\n", half);
printf("Kwadrat tej liczby to: %.2f\n", square);
printf("Szescian tej liczby to: %.2f\n", cube);

return 0;
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Nie ma tu nic skomplikowanego, ale wyobraz sobie, ze chcesz zapisa¢ wyniki w pliku
o nazwie results.txt. Wowczas w systemie Unix i Windows wystarczy przejs¢ do wiersza
polecen i wykona¢ polecenie przekierowujace dane wytworzone przez program do wybranego
pliku, jak w ponizszym przykladzie:

programl502 > results.txt

Powyzsze polecenie nakazuje systemowi wykonac program program1502, ale jednoczesnie
przekierowa¢ wyniki normalnie wyswietlane na terminalu do pliku results.txt. Wobec
tego wszelkie wartoéci wyswietlane przez printf nie pojawiaja si¢ w oknie, ale sg zapisywane
we wskazanym pliku.

Cho¢ program z listingu 15.2 jest ciekawy, bylby o wiele bardziej interesujacy,
gdyby prosit uzytkownika o podanie liczby i dopiero na niej wykonywat rézne dziatania.
Na listingu 15.3. pokazano realizacje tego pomystu.

Program 15.3. Prosty, ale bardziej interaktywny przyktad

// Program odbierajqcy od uzytkownika jednq liczbe i zwracajqcy wyniki kliku dziatan arytmetycznych.
#include <stdio.h>

main()
{
float d ;
float half, square, cube;

printf("Wpisz liczbe od 1 do 100: \n");
scanf ("%f", &d);

half = d/2;

square = d*d;

cube = d*d*d;

printf("\nPodana liczba to %.2f\n", d);
printf("Potowa tej liczby to: %.2f\n", half);
printf("Kwadrat tej liczby to: %.2f\n", square);
printf("SzesScian tej liczby to: %.2f\n", cube);
return 0;

Teraz wyobraz sobie, Ze chcesz zapisa¢ dane z programu w pliku o nazwie results2.txt.
W tym celu napisatby$ nastepujace polecenie:

programl503 > results2.txt

Tym razem program moze wygladac, jakby sie zawiesil. Istotnie, czesciowo tak jest.
Program zatrzymatl sie, poniewaz oczekuje az uzytkownik wprowadzi liczbe, na ktérej maja
zosta¢ wykonane obliczenia. Jest to wada tej metody przekierowywania wynikéw do pliku.
Wszystko zostaje przekierowane, nawet instrukcja wywolania funkgji printf() uzyta do
wyswietlenia prosby o wpisanie liczby. Jesli zajrzysz do pliku results2.txt, to znajdziesz
w nim nastepujacg zawarto$¢ (przy zatozeniu, ze na wejsciu podano liczbe 6.5):

Wpisz liczbe z przedziatu od 1 do 100:
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Podana Ticzba to: 6.50
Potowa tej Ticzby to: 3.25
Kwadrat tej liczby to: 42.25
SzeScian tej liczby to: 274.63

Zatem faktycznie wyniki programu zostaly skierowane do naszego pliku. Moglibysmy
tez to samo doswiadczenie wykona¢ z wieloma wierszami wynikowymi, aby sie przekona¢,
ze takie rozwigzanie zawsze dziata prawidlowo.

Podobne przekierowanie mozna odnies¢ do danych wejsciowych programu.
Wszelkie wywotania funkcji normalnie odczytujacych dane w oknie beda korzystaty
z pliku; dotyczy to na przyklad scanf i getchar. Utworz plik zawierajacy jedna liczbe
(w ramach przykladu wykorzystam plik o nazwie simp4.txt z liczbg 4) i ponownie
uruchom program 1503, ale tym razem za pomocg ponizszego polecenia:

programl503 < simp4.txtn
W terminalu pojawig si¢ nastepujace informacje:
Wpisz lczbe z przedziatu od 1 do 100:

Podana liczba to: 4.00
Potowa tej Ticzby to: 2.00
Kwadrat tej liczby to: 16.00
SzeScian tej liczby to: 64.00
Zauwazmy, ze program zazadal podania liczby, ale na nig nie czekal. Po prostu wejécie
programu zostalo przekierowane do pliku, natomiast wyjscie juz nie. Wobec tego scanf
wezytuje wartosci z pliku simp4. txt. W pliku tym dane trzeba wpisywac tak samo, jak
podaje si¢ je w oknie terminala. Dla funkcji scanf nie ma znaczenia, skad biorg sie jej
dane, z okna czy z pliku. Wazne jest tylko, aby byly one poprawnie sformatowane.
Oczywiécie mozna jednoczesnie przekierowac wejscie i wyjécie programu:
programl503 < simp4.txt > results3.txt

Teraz program sam odczyta dane z pliku simp4.txt, a zapisze je w pliku results3.txt.

Przekierowywanie wejécia i wyjscia do pliku bardzo czesto jest wystarczajacym
rozwigzaniem. Zalézmy na przyklad, ze piszemy artykul do gazety i wpisywalismy tekst
do pliku article. Program 9.8 zliczal stowa w tekscie. Tego samego programu mozemy
teraz uzy¢ do zliczenia stéw w naszym artykule; wystarczy wydaé polecenie':

wordcount < article

Oczywiscie musimy pamieta¢ o wstawieniu dodatkowego znaku na koncu pliku article,
gdyz nasz program stwierdzat koniec danych na podstawie istnienia wiersza
zawierajacego tylko znak nowego wiersza.

! System Unix ma polecenie wC, ktdre takze zlicza stowa. Przypomnijmy, ze nasz program przeznaczony
jest do pracy z plikami tekstowymi, a nie na przyklad z plikami programu MS Word.
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Zauwazmy, ze przekierowanie wejscia i wyjscia nie jest czescig definicji C zgodnej z ANSL
Oznacza to, ze mozemy natkna¢ si¢ na system operacyjny, w ktérym takie
przekierowanie nie zadziata.

Koniec pliku

Powyzsza uwaga o koncu danych wymaga doktadniejszego omdwienia. Kiedy mamy
do czynienia z plikami, warunek korica danych zastepujemy warunkiem korica pliku.
Warunek ten zachodzi, kiedy z pliku odczytano ostatni fragment danych. Proba czytania
za koncem pliku mogtaby spowodowa¢ zakonczenie programu z bledem lub wejscie
programu w petle nieskonczona. Na szcze$cie wiekszos¢ funkeji wejscia i wyjécia ma
specjalna flage wskazujaca, kiedy program osiagnat koniec pliku. Wartos¢ tej flagi

to specjalna warto$§¢ — EOF — ktora jest zdefiniowana w nagtéwku <stdio.h>.

W ramach przykladu uzycia warunku EOF z funkcjg getchar spdjrzmy na program 15.4.
Wezytuje on znaki i pokazuje je w oknie terminala, az osiagniety zostanie koniec pliku.
Zwr6¢my uwage na wyrazenie wystepujace w petli while. Jak wida¢é, przypisanie nie musi
by¢ wykonywane w osobnej instrukgji.

Program 15.4. Kopiowanie znakow ze standardowego wejscia na standardowe wyjscie

// Program pokazujqcy podawane znaki az do napotkania korica pliku
#include <stdio.h>

int main (void)

{

int c;

while ( (c = getchar ()) !'= EOF )
putchar (c);

return 0;

Jesli skompilujemy i uruchomimy program 15.4 (nazwijmy go copyprog), a nastgpnie
przekierujemy wejscie z pliku:

copyprog < infile

program pokaze na terminalu zawarto$¢ pliku infile. Sprobujmy! Tak naprawde program
ten dziala tak samo jak polecenie cat dostepne w systemie Unix, pozwalajace wyswietli¢
zawarto$¢ wybranego pliku tekstowego.

W petli while programu 15.4 znak zwracany przez funkcje getchar jest umieszczany
w zmiennej ¢ i poréwnany ze stalg EOF zdefiniowang dyrektywa define. Jesli wartosci te
s3 sobie réwne, oznacza to, ze odczytalismy znak konca pliku. Trzeba tu wspomnie¢ o jednym
waznym aspekcie dzialania funkeji getchar — nie zwraca ona wartoéci typu char, lecz
typu int. Chodzi o to, ze EOF musi by¢ niepowtarzalne — takiej samej wartosci nie moze
mie¢ zaden znak zwracany normalnie przez getchar. Wobec tego warto$¢ zwracang przez
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getchar przypisujemy zmiennej typu int, a nie char. Dziala to poprawnie, gdyz jezyk C
pozwala przechowywa¢ znaki w zmiennych typu int, cho¢ moze to by¢ nie najlepsza
praktyka programistyczna.

Jesli wynik dziatania funkeji getchar umieszczaliby$my w zmiennej typu char, efekt
dzialania programu bylby nieprzewidywalny. Kod mogtby dziata¢ poprawnie w systemach
wykorzystujacych jako znaki wartosci ze znakiem. W systemach niemajacych
rozszerzajacego znaku mogliby$my wpas¢ w nieskonczong petle.

Aby program zawsze dzialal poprawnie, trzeba po prostu zapisywa¢ wynik funkeji
getchar w zmiennej typu int; wtedy mozna bedzie bezproblemowo wykry¢ koniec pliku.
To, ze przypisanie wykonujemy w samym warunku petli, pokazuje elastycznoé¢
jezyka C w zakresie zapisywania wyrazen. Przypisanie trzeba umie$ci¢ w nawiasach,

gdyz operator przypisania ma priorytet nizZszy niz operator ,,nieréwne”.

Funkcje specjalne do obstugi plikow

Bardzo prawdopodobne, Ze wiele tworzonych programéw cala obstuge wejscia i wyjscia
bedzie realizowalo przy uzyciu funkgji getchar, putchar, scanf i printf oraz przekierowania.
Jednak czasami potrzebna jest wieksza elastyczno$¢ obstugi plikow. Konieczne bywa

na przyktad czytanie danych z wielu plikow lub zapisywanie wynikéw do wielu plikow.
Aby obstuzy¢ tego typu sytuacje, utworzono specjalne funkeje stuzace do obstugi plikow.
Teraz opiszemy niektdre z nich.

Funkcja fopen

Zanim zaczniemy wykonywac jakiekolwiek operacje wejscia i wyjécia na pliku, musimy
najpierw ten plik otworzy¢. Aby otworzy¢ plik, musimy podac jego nazwe. System sprawdza,
czy plik istnieje, a w pewnych sytuacjach moze plik utworzy¢. Kiedy plik jest otwierany,
trzeba podac rodzaj operacji, jakie beda na nim wykonywane. Jesli plik stuzy do odczytu
danych, zwykle otwiera si¢ go w trybie do odczytu. Gdy chcemy w pliku zapisywa¢ dane,
otwieramy go w trybie do zapisu. Kiedy chcemy dopisywac informacje na koncu pliku,
otwieramy go w trybie dopisywania. W dwoch ostatnich trybach plik zostanie utworzony,
jesli w systemie nie istnieje. Jesli w trybie odczytu plik nie istnieje, pojawia sie blad.

Program moze jednocze$nie uzywaé wielu réznych plikoéw, wiec trzeba mie¢ jakis
sposob pozwalajacy na wskazanie, ktérego pliku chcemy uzywaé w danej chwili.

Stuzy do tego wskaznik pliku.

Funkgja fopen ze standardowe;j biblioteki pozwala otwiera¢ plik; funkcja ta zwraca
niepowtarzalny identyfikator pliku, ktory jest potem uzywany do identyfikowania tego pliku.
Funkcja ma dwa parametry — tancuch znakowy okreslajacy nazwe pliku oraz drugi tancuch
znakowy wskazujacy, w jakim trybie plik ma by¢ otwarty. Funkcja zwraca wskaznik pliku
uzywany do identyfikowania danego pliku przez inne funkcje biblioteczne.
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Jesli z jakiego$ powodu nie mozna otworzy¢ pliku, funkcja zwraca warto$¢ NULL
zdefiniowang w pliku nagtéwkowym <stdio.h>. Takze w tym pliku znajduje sie definicja
typu FILE. Funkcja fopen zwraca warto$¢ bedaca wskaznikiem do zmiennej typu FILE.

Zbierzmy powyzsze uwagi w formie fragmentu gotowego kodu, otwierajacego plik
data w trybie do odczytu:

#include <stdio.h>

FILE *inputFile;

inputFile = fopen ("data", "r");

Tryb zapisu oznaczamy faricuchem "w", a tryb dopisywania — taricuchem "a".
Wywolanie funkeji fopen zwraca identyfikator otwartego pliku bedacy wskaznikiem
na typ danych FILE. Odpowiednia zmienna wskaznikowa u nas nazywa si¢ inputFile.
Nastepnie sprawdzamy, czy zmienna ta nie jest pusta, czyli czy nie ma wartosci NULL:
if ( inputFile == NULL )

printf ("*** nie mozna otworzyC pliku data.\n");
else

// odczyt danych z pliku

Teraz wiemy juz, czy udalo sie plik otworzy¢.

Zawsze trzeba pamigtaé o sprawdzeniu wyniku wywotania funkcji fopen,
gdyz uzywanie wartosci NULL moze mie¢ nieprzewidywalne konsekwencje.

Czgsto otwarcie pliku za pomocg funkeji fopen, przypisanie uzyskanego wskaznika
na FILE i sprawdzenie, czy wskaznik nie jest pusty, wykonuje si¢ w jednej instrukcji:
if ( (inputFile = fopen ("data", "r")) == NULL )

printf ("*** nie mozna otworzy¢ pliku data.\n");

Funkcja fopen obstuguje jeszcze trzy inne tryby otwarcia pliku — tryby aktualizacji

"rt", "wt" i "a+"). Wszystkie trzy pozwalajg czyta¢ dane z pliku i zapisywac je. Tryb "r+"

otwiera istniejacy plik do czytania i pisania. Tryb "w+" dziata jak tryb zapisu (jesli plik juz
istnial, jego zawarto$¢ jest usuwana; jesli plik nie istnial, jest tworzony), ale dane mozna
tez czyta¢ z pliku. Tryb "a+" otwiera istniejacy plik lub tworzy nowy, jesli dotad wskazanego
pliku nie bylo. Dane mozna odczytywac z dowolnego miejsca w pliku, ale dopisywa¢ je wolno
tylko na koncu.

W systemach takich jak Windows istnieje rozréznienie miedzy plikami tekstowymi
a binarnymi. W przypadku tych ostatnich do taficucha trybu trzeba doda¢ litere b. Jesli
o tym zapomnimy, otrzymamy dziwne wyniki, cho¢ program nadal bedzie dzialat.
Wynika to stad, ze w niektorych systemach przy zapisie pliku tekstowego pary znakow
»powrdt karetki” + ,nowy wiersz” s3 zastepowane znakiem nowego wiersza. Poza tym,
jesli wprowadzamy dane do pliku tekstowego, wciniecie Ctrl+Z powoduje wstawienie
znaku konca pliku. Zatem instrukeja:

%, Oficjalnie” warto$¢ NULL jest zdefiniowana w pliku <stddef .h>, ale zwykle definiuje si¢ ja
takze w <stdio.h>.
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inputFile = fopen ("data", "rb");

otwiera plik binarny do odczytu.

Funkcje getc i putc

Funkcja getc umozliwia odczyt pojedynczego znaku z pliku. Dziata ona identycznie jak
opisana wczesniej funkcja getchar. Jedyna rdznica polega na tym, ze funkcja getc ma
jeden parametr — wskaznik struktury FILE informujacej, z jakiego pliku ma by¢ odczytany
znak. Jedli zatem wywolamy fopen, tak jak powyzej, to wykonanie instrukcji:

c = getc (inputFile);

spowoduje odczytanie z pliku data jednego znaku. Nastepne wywolania getc pozwola
odczyta¢ dalsze znaki.
Funkgja getc zwraca warto$¢ EOF po dojsciu do konca pliku; tak samo jak w funkgji
getchar wartoé¢ odczytanego znaku musimy przechowywac¢ w zmiennej typu int.
Zgodnie z oczekiwaniami funkcja putc jest odpowiednikiem funkeji putchar — zapisuje
do wskazanego pliku pojedynczy znak. Drugim jej parametrem jest wskaznik na FILE.
Wobec tego wywolanie:

putc ('\n', outputFile);

zapisuje znak nowego wiersza w pliku wskazywanym przez strukture FILE ze zmiennej
outputFile. Oczywiscie wskazany plik musi wczesniej zosta¢ otwarty do zapisu lub
do dopisywania (lub w jednym z trybéw aktualizacji).

Funkcja fclose

Istnieje jeszcze jedna wazna operacja wykonywana na plikach, jest to zamykanie pliku.
Funkcja fclose w pewnym sensie dziata odwrotnie do funkeji fopen — informuje system,
ze nasz program nie bedzie juz korzystat z pliku. Po zamknieciu pliku system jeszcze
»sprzata” struktury z plikiem zwigzane, zapisujac miedzy innymi dane z bufora na
noénik, a w koicu zrywa polaczenie miedzy identyfikatorem pliku a samym plikiem.
Kiedy plik zostanie zamkniety, nie mozna z niego czyta¢ ani do niego pisa¢, poki nie
zostanie powtdrnie otwarty.

Kiedy konczymy uzywanie pliku, dobrym zwyczajem jest zamykanie tego pliku.
Gdy program normalnie zakonczy swoje dzialanie, sam automatycznie pozamyka wszystkie
otwarte pliki. Lepiej jednak robi¢ to zamykanie samemu, na biezaco. Zaleta takiego
rozwigzania jest mozliwo$¢ ograniczenia liczby otwartych jednocze$nie plikow — rzecz
szczegolnie istotna, jesli program uzywa wielu plikéw. Czasami zbyt wiele otwartych
plikéw moze powodowa¢ problemy z dziataniem programu.

Parametrem funkgji fclose jest wskaznik do struktury FILE opisujacej zamykany plik.
Zatem wywolanie:

fclose (inputFile);

zamknie pliki zwigzane ze wskaznikiem inputFile typu FILE.
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Majac do dyspozycji funkeje fopen, putc, getc i fclose, mozemy przystapi¢ do
napisania programu kopiujacego pliki. Program 15.5 prosi uzytkownika o podanie
nazwy kopiowanego pliku i nazwy pliku docelowego. Bazuje on na programie 15.4.
Mozna zajrze¢ do tamtego programu, aby poréwnac kod.

Zalézmy, ze w pliku copyme zostaly wpisane nastepujace trzy wiersze:

Testujemy teraz kopiowanie pliku programem,

ktory wtasnie napisalismy, wykorzystujac przy tym
funkcje fopen, fclose, getc i putc.

Program 15.5. Kopiowanie plikow

// Program kopiujqcy pliki
#include <stdio.h>

int main (void)

{
char inName[64], outName[64];
FILE *in, *out;
int [

// pobranie od uzytkownika nazw plikéw
printf ("Podaj nazwe kopiowanego pliku: ");
scanf ("%63s", inName);

printf ("Podaj nazwe pliku docelowego: ");
scanf ("%63s", outName);

// otwieramy plik wejsciowy i wynikowy

if ( (in = fopen (inName, "r")) == NULL ) {
printf ("Nie moge otworzyc pliku %s do czytania.\n", inName);
return 1;

}

if ( (out = fopen (outName, "w")) == NULL ) {
printf ("Nie moge otworzyc pliku %s do pisania.\n", outName);

return 2;

}

// kopiowanie pliku in na plik out

while ( (c = getc (in)) !'= EOF )
putc (c, out);

// zamykanie otwartych plikow

fclose (in);
fclose (out);

printf ("P1ik zostat skopiowany.\n");

return 0;
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Program 15.5. Wyniki

Podaj nazwe kopiowanego pliku: copyme
Podaj nazwe pliku docelowego: here
PTik zostat skopiowany.

Sprawdzmy teraz, co jest w pliku here. Plik ten powinien zawiera¢ te same trzy wiersze,
ktére wpisalismy do pliku copyme.

Wywolanie funkgji scanf na poczatku powyzszego programu wykorzystuje pole stalej
szerokosci 63, aby zagwarantowac, ze nie nastapi przepelnienie tablic znakowych inName
i outName. Nastepnie program otwiera wskazany plik wejsciowy do odczytu i wskazany plik
wyjsciowy do zapisu. Jesli plik wyjéciowy istnieje i jest otwierany w trybie do zapisu, jego
dotychczasowa zawartos¢ jest zamazywana.

Jezeli ktore$ wywolanie funkeji fopen si¢ nie powiedzie, program wys$wietli stosowny
komunikat i nie bedzie kontynuowal wykonywania programu, a jako kod wyjécia zwrdci
niezerowa warto$¢. Jesli oba pliki uda sie otworzy¢, plik bedzie kopiowany znak po znaku
za pomocy kolejnych wywotan funkgji getc i putc, az do jego konca. W koncu program
zamyka oba pliki i zwraca status réwny 0.

Funkcja feof
Aby sprawdzi¢, czy doszliémy do konca danego pliku, uzywamy funkgji feof. Jej jedyny
parametr to wskaznik FILE. Funkcja zwraca liczbe calkowita niezerows, jedli probowalismy
wyj$¢ poza koniec pliku, oraz zero w przeciwnym wypadu. Wobec tego instrukgje:
if ( feof (inFile) ) {

printf ("Koniec danych.\n");

return 1;
}
spowodujg wyswietlenie na ekranie komunikatu "Koniec danych".

Pamietajmy, ze funkcja feof informuje, ze kto$ probowal przejs¢ za koniec pliku;
a to co$ innego niz odczyt ostatniego znaku z pliku. Musimy zatem odczytac ostatni znak,
a potem jeszcze probowac przejé¢ dalej — dopiero wtedy nasza funkcja zwrdci niezerowa
wartosc.

Funkcje fprintf i fscanf

Funkgje fprintf i fscanf dzialajg analogicznie jak funkcje printf i scanf, ale dzialajg na
pliku. Maja dodatkowy pierwszy parametr — wskaznik FILE oznaczajacy plik, do ktorego
chcemy pisa¢ dane lub z ktérego mamy zamiar je odczytywad. Aby zatem zapisac napis:
"Programowanie w C to niezta zabawa.\n" do pliku wskazywanego przez outFile,
mozemy napisac:

fprintf (outFile, "Programowanie w C to niezta zabawa.\n");
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Analogicznie, aby odczyta¢ liczbe zmiennoprzecinkows z pliku wskazywanego
przez inFile do zmiennej fv, uzywamy instrukcji:

fscanf (inFile, "%f", &fv);

Zaréwno scanf, jak i fscanf zwracajg liczbe odczytanych poprawnie elementéw
lub zwracajg EOF, jesli podczas wykonywania konwersji osiagnieto koniec pliku.

Funkcje fgets i fputs

Podczas czytania i pisania catych wierszy danych do pliku i z niego uzywamy funkeji
fgets i fputs. Funkcja fgets jest wywolywana nastepujaco:

fgets (bufor, n, wskPliku);

Parametr bufor to wskaznik do tablicy znakowej, w ktdrej umieszczane beda odczytane
dane. Parametr n to liczba catkowita mdéwigca, ile maksymalnie znakéw miesci si¢ w buforze.
W konicu wskPliku wskazuje plik, z ktorego odczytywane sa dane.

Funkcja odczytuje znaki z podanego pliku az do napotkania znaku nowego wiersza
(ktdry zostanie umieszczony w buforze) lub az do odczytania znaku n-1. Funkcja
automatycznie dostawia znak null po ostatnim znaku bufora. Funkcja zwraca warto$¢
bufora (pierwszy parametr), je$li odczyt sie uda, lub zwraca NULL, gdy wystapi btad
lub nastgpi préba czytania za koncem pliku.

Funkcja fgets w polaczeniu ze sscanf (zobacz dodatek B) pozwala wezytywaé dane
z poszczegblnych wierszy w sposdb bardziej elastyczny niz przy uzyciu samego scanf.

Funkcja fputs wpisuje kolejne wiersze znakéw do podanego pliku. Funkcje te

wywoluje si¢ nastepujaco:
fputs (bufor, wskPliku);

Znaki zapisywane w tablicy wskazywanej przez bufor sa umieszczane w pliku wskPliku
tak dlugo, az zostanie odczytany znak null. Koficowy znak null nie jest umieszczany w pliku.

Istniejg tez analogiczne funkcje gets i puts stuzace do pisania do terminala i czytania
z terminala. Funkgje te opisano w dodatku B.

Wskazniki stdin, stdout i stderr

Kiedy uruchamiany jest program napisany w jezyku C, na jego potrzeby automatycznie
otwierane sg trzy pliki. Pliki te sg wskazywane statymi wskaznikami FILE — stdin, stdout
i stderr, zdefiniowanymi w pliku nagléwkowym <stdio.h>. Wskaznik stdin typu FILE
wskazuje standardowe wejécie programu, normalnie jest zwiazany z terminalem. Wszystkie
standardowe funkcje I/O wezytujace dane, niemajace wskaznika FILE jako parametru,
korzystaja ze stdin. Funkcja scanf na przyklad wczytuje dane ze stdin, a wywolanie jej
jest rownowazne wywolaniu funkgeji fscanf z pierwszym parametrem réwnym stdin.
Zatem wywolanie:

fscanf (stdin, "%i", &i);
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wezyta nastepna liczbe catkowitg ze standardowego wejscia — czyli zwykle z terminala.
Jesli wejscie programu zostalo przekierowane do pliku, nastepna liczba catkowita
zostanie wczytana z danego pliku.

Jak nietrudno zgadna¢, stdout oznacza standardowe wyjscie, normalnie takze
zwigzane z terminalem. Zatem wywolanie:

printf ("hej tam!\n");

mozna réwnowaznie zastgpi¢ wywolaniem funkcji fprintf z pierwszym parametrem
réwnym stdout:

fprintf (stdout, "hej tam!\n");

Wskaznik stderr typu FILE wskazuje standardowy plik btedéw. Tutaj sg zapisywane
komunikaty btedéw generowane przez system; normalnie ten plik takze jest zwigzany
z terminalem. Powodem istnienia stderr jest to, ze komunikaty bledéw moga by¢
zapisywane gdzie indziej, nie tam, gdzie normalne komunikaty. Jest to szczegolnie
przydatne, kiedy wyjscie programu jest przekierowane do pliku. Wtedy wyniki dziatania
programu pojawiaja si¢ w pliku, ale komunikaty btedéw sa pokazywane na ekranie.
Z tego samego powodu przydatne jest zapisywanie wlasnych komunikatéw btedéw w pliku.
Na przyktad nastepujace wywotlanie funkgji fprintf:
if ( (inFile = fopen ("data", "r")) == NULL )

{
fprintf (stderr, "Nie moge otworzy¢ pliku do odczytu.\n");

}

wysyla komunikat bfedu do stderr, gdy nie mozna otworzy¢ pliku data do odczytu.
Co wiecej, jedli standardowe wyjécie zostanie przekierowane do pliku, powyzszy komunikat
takze pojawi sie¢ w naszym oknie.

Funkcja exit

Czasami, kiedy na przyklad program wykryje powazny blad, chcieliby$my przerwac
jego dziatanie. Wiemy, ze dziatanie programu konczy sig, kiedy wykonana zostanie
ostatnia instrukcja w funkcji main lub kiedy w funkcji main zostanie wykonana instrukcja
return. Aby jawnie zakonczy¢ dziatanie programu niezaleznie od tego, gdzie w danej
chwili jeste$my, uzywamy funkcji exit. Wywolanie:

exit (n);

powoduje zakoniczenie dzialania programu. Otwarte pliki s3 automatycznie zamykane,
a do systemu operacyjnego zwracany jest kod wyjscia n majacy takie samo znaczenie jak
parametr instrukeji return uzytej w funkeji main.

Standardowy plik nagtéwkowy <std1ib.h> zawiera definicje wartosci EXIT_FAILURE,
uzywanej do poinformowania o awaryjnym zakonczeniu dzialania programu, oraz definicje
warto$ci EXIT_SUCCESS, wskazujaca na prawidlowe zakonczenie programu.
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Jesli program zakoniczy swoje dziatanie wskutek wykonania ostatniej instrukeji
w funkgji main, kod wyjscia jest nieokreslony. Jesli kod wyjécia jest niezbedny, nie mozemy
do tego dopusci¢ — wtedy zawsze musimy zakoniczy¢ dzialanie za pomocg funkgji exit
lub instrukeji return z podaniem kodu wyjécia.

Oto przyktad uzycia funkeji exit. Ponizsza funkcja powoduje zakonczenie dziatania
programu z kodem EXIT_FAILURE, jedli podany w jej parametrach plik nie moze by¢
otwarty do czytania. Oczywiscie zamiast dziafa¢ tak brutalnie i konczy¢ program,
mozna by po prostu wyswietli¢ komunikat o bledzie otwarcia pliku.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

FILE *openFile (const char *file)

{
FILE *inFile;

if ( (inFile = fopen (file, "r")) == NULL ) {
fprintf (stderr, "Nie moge otworzy¢ pliku %s do odczytu.\n", file);
exit (EXIT_FAILURE);

}

return inFile;

Pamietajmy, ze tak naprawde nie ma réznicy miedzy wywolaniem funkcji exit a
uzyciem instrukgji return w funkcji main. W obu wypadkach program konczy swoje
dzialanie, a do systemu zwracany jest kod powrotu. Gléwna réznica miedzy exit a return
polega na tym, ze return musi by¢ wywolana z funkcji main, a exit z dowolnego miejsca.
Wywolanie funkeji exit konczy dziatanie programu natychmiast, podczas gdy return
po prostu przekazuje sterowanie w miejsce jej wywotania.

Zmiana nazw i usuwanie plikow
Funkcja rename z biblioteki standardowej moze zosta¢ uzyta do zmiany nazwy plikow. Ma
ona dwa parametry — starg nazwe pliku i nowa. Jesli z jakiego$§ powodu zmiana nazwy
sie nie powiedzie (bo na przyktad pierwszy plik nie istnieje albo system nie pozwala
nadpisa¢ pliku docelowego), funkcja rename zwraca warto$¢ rozna od zera. Ponizszy
fragment kodu:
if ( rename ("tempfile", "database") ) {

fprintf (stderr, "Nie moge zmieni¢ nazwy pliku tempfile\n");

exit (EXIT_FAILURE);
}
zmienia nazwe pliku tempfile na database i sprawdza wynik operacji, aby upewnic sie,
ze operacja si¢ udata.

Funkcja remove usuwa plik przekazany jej jako parametr. Zwraca warto$¢ niezerows,
jesli usuniecie si¢ nie powiedzie. Kod:
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if ( remove ("tempfile") ) {

fprintf (stderr, "Nie moge usunac pliku tempfile\n");

exit (EXIT_FAILURE);
}
prébuje usunad plik tempfile, a jesli si¢ to nie powiedzie, pokazuje komunikat btedu
i konczy swoje dzialanie.<<F2-k>>

Przydatne moze by¢ uzycie funkcji perror pokazujacej komunikaty bledow funkcji
z biblioteki standardowej. Szczegély podajemy w dodatku B.

Na tym konczymy omawianie funkcji wejscia i wyjscia w jezyku C. Jak zapowiadalismy,
z uwagi na ograniczone miejsce nie zostalty oméwione wszystkie funkcje. Standardowa
biblioteka C zawiera mnostwo funkcji operujacych na faricuchach znakowych, funkcje
wejécia i wyjscia o dostepie swobodnym, funkcje do obliczen matematycznych oraz do
dynamicznego zarzadzania pamieciag. W dodatku B wyliczono wiele funkgji z tej biblioteki.

Cwiczenia
1. Przepisz i uruchom trzy programy pokazane w tym rozdziale. Uzyskane wyniki
poréwnaj z wynikami pokazanymi w tekscie.

2. Wr6¢ do programéw tworzonych we wezesniejszych rozdziatach,
poeksperymentuj z przekierowywaniem w nich wejsécia i wyjscia do plikow.

3. Napisz program kopiujacy plik do innego, ale jednocze$nie zamieniajacy
wszystkie male litery na ich wielkie odpowiedniki.

4. Napisz program faczacy naprzemiennie wiersze z dwoch plikow i zapisujacy
wyniki w stdout. Jesli jeden z plikéw ma mniej wierszy niz drugi, pozostate
wiersze z wigkszego pliku nalezy normalnie skopiowac.

5. Napisz program wysytajacy do pliku stdout kolumny m do n z kazdego wiersza.
Niech program pobiera wartosci m i n z terminala.

6. Napisz program pokazujacy zawarto$¢ pliku na terminalu, po 20 wierszy naraz.
Na koniec kazdych 20 wierszy program ma czeka¢ na wciéniecie jakiego$ klawisza.
Jesli bedzie to klawisz q, pogram nie powinien pokazywacé dalszej czesci pliku.
Kazdy inny znak spowoduje pokazanie nastepnych 20 wierszy.
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A

adresy w pamieci, 261
aktualizacja czasu, 174
algorytm, 68
Sito Erastotenesa, 122
sortowania, 145
alokacja pamieci, 37, 363, 459
analiza programu, 27
ANSI, American National Standards
Institute, 15
ANSICl11, 15
ANSI C99, 52
arytmetyka
liczb catkowitych, 46
zespolona, 466
ASCII, 209, 219
asembler, 22
automatyczne zmienne lokalne, 128

B

bajt, 265
biblioteka, 23
bit najmniej znaczacy, 265
bitowy operator

AND, 267

OR, 269

OR wylaczajacego, 270
blok, 60
bledy, 369

typowe, 475-479
budowanie programu, 23
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C

cigg Fibonacciego, 108
cytowanie znakow, 208
czas, 173

D

dane wejéciowe, 62
data, 167, 171, 321
debugger gdb, 16
definicje

typéw, 303

ztozone, 289
definiowanie

funkgji, 123, 432

tablicy, 102

zmiennej wskaznikowej, 226
deklarowanie, 408

prototypu funkeji, 127

zwracanych typow, 136
dekrementacja, 256
dtugo$é¢ taiicucha, 259
dwuznaki, 403
dynamiczna alokacja pamieci, 121, 363, 459
dyrektywa

#, 443

#define, 283, 439

#elif, 300

#else, 298

#endif, 298

#error, 441

#if, 300, 441

#ifdef, 298, 442
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dyrektywa
#ifndef, 298, 442
#include, 296, 442
#line, 443
#pragma, 443
#undef, 301, 443
include, 327
dyrektywy preprocesora, 438
dzialania
na strukturach, 426
na tablicach, 425
na wskaznikach, 426
dzielenie programu, 313

E
edytor vim, 22
EOF, 342

F
flagi, 278

funkgji printf, 329
formatowanie wejécia i wyjécia, 328
funkgja, 123, 140, 168, 243, 430

auto_static, 157

calloc, 364

copyString, 253, 258

exit, 349

fclose, 345

feof, 347

fgets, 348

fopen, 343, 344

fprintf, 347

fputs, 348

free, 367

fscanf, 347

ged, 131

getc, 345

getchar, 327

malloc, 364

printf, 327, 329, 330

printMessage, 125

putc, 345

putchar, 327
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scanf, 335-327
signum, 86

funkcje
definicja, 432
wskazniki, 434
wywolanie, 433
formatujace dane, 457
matematyczne, 460
obstugujace znaki, 451
obstugujace tancuchy, 448
ogolnego przeznaczenia, 468
przesuwajace wartosci, 274
rekurencyjne, 158
wejscia i wyjscia, 452

G

generowanie
ciggu Fibonacciego, 108, 119
liczb, 59
pierwszych, 109

I

IDE, Integrated Development
Environment, 23

identyfikator DEBUG, 370
identyfikatory, 404

predefiniowane, 443
ilustracja operatoréw bitowych, 272
implementacja funkcji

rotujacej, 276

signum, 86
informacje o poleceniach gdb, 384
inicjalizowanie

struktur, 176

tablic, 111

tablic znakowych, 194
inkrementacja, 256
instancje, 390
instrukcja, 20

break, 72, 434

continue, 72, 435

do, 71, 435

for, 56, 435
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goto, 353, 436
if, 75, 83, 436
printf, 60
return, 129, 437
switch, 91, 437
typedef, 306, 416
while, 67, 438
instrukcje
puste, 354, 436
zlozone, 434
interpretery, 24

J

jawne przypisanie wartosci, 317
jezyk

C#, 483

C++,483

Objective-C, 484
jezyki wysokiego poziomu, 20

K

klasa

C#,399

C++, 397

Objective-C, 392
klasy zmiennych, 430
kod

posredni, 22

znaku, 209
kodowanie ASCII, 88
komentarze, 31, 404
kompilacja warunkowa, 298
kompilator, 26

gce, 22,471, 481

GNU C, 242
kompilowanie

programoéw, 21

wielu plikéw, 314
komunikacja migdzy modutami, 316, 320
koniec pliku, 342
konkatenacja, 191
konsolidowanie, 22
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konstrukeja

else if, 85

if-else, 79
kontrola nad wykonywaniem programu, 379
kontynuowanie fanicuchéw, 210
konwersja

liczb, 114, 153

liczb ujemnych, 266

fancucha na liczbe, 458

miedzy liczbami, 49

parametroéw, 311

typow, 303, 309, 429
kwalifikator

const, 115

register, 358

restrict, 359

volatile, 359
kwalifikatory typu, 358
kwantyfikator static, 319

L

liczba
catkowita, 49
parzysta, 79, 80
pierwsza, 94, 109
trojkatna, 55, 127
ujemna, 266
zespolona, 466
zmiennoprzecinkowa, 49
liczby Fibonacciego, 119
licznik, 106
lista
podwdjnie powigzana, 263
powiazana, 234, 238
literaty zltozone, 177, 428

L

tanicuch
pusty, 205
znakowy, 189, 199, 211
znakowy zmiennej dlugoéci, 192
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faczenie
dziatan, 51
fancuchéw znakowych, 195, 407
tablic znakowych, 191

M

macierz, 151
makro, 210, 291

DEBUG, 372

KWADRAT, 292

zmienna liczba parametréw, 293
metoda Newtona-Raphsona, 134
metody, 390

wyszukiwania hasel, 214
modut, 316
modyfikator

const, 416

restrict, 416

volatile, 416
modyfikatory

konwersji, 335

typu, 329

N

najwiekszy wspolny dzielnik, 68, 130
narzedzia
programistyczne, 484
systemu Unix, 324
narzedzie
cvs, 324
make, 322
nawiasy klamrowe, 118
nazwy znakéw uniwersalnych, 404
null, 239
NWD, 68, 161
NWW, 161

obiekt, 389

obstuga
dat, 321
tanicuchow znakowych, 448
pamieci, 450
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plikéw, 343

ulamkow, 392, 397

znakow, 451
odwracanie cyfr liczby, 70
okreglanie dlugosci taiicucha, 259
okre$lnik

long, 40

long long, 40

short, 40

signed, 40

unsigned, 40
OOQP, object-oriented programming, 16
opcje

programu gcc, 472, 473

wiersza polecen, 471
operacje

bitowe, 265

na wskaznikach, 258

na znakach, 218

wejscia i wyjscia, 327

wejécia i wyjécia na plikach, 339
operator

#,294

##,295

adresu, 226

AND, 267

inkrementacji, 61

logiczny AND, 81

logiczny OR, 81

minus, 46

modulo, 48, 79

negacji bitowej, 271

negacji logicznej, 96

OR, 269

OR wylaczajacego, 270

pola struktury, 237

porédwnania, 58, 422

przecinek, 357, 425

przesuniecia w lewo, 273

przesuniecia w prawo, 273

przypisania, 51, 143, 423

rzutowania typow, 51, 424

sizeof, 364, 424

wyboru, 98, 424

wyluskania, 227, 231
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operatory
arytmetyczne, 421
bitowe, 266, 423

inkrementacji i dekrementacji, 423

jezyka C, 418
logiczne, 422
optymalizacja programu, 251

P

parametry, 126, 291
wiersza polecen, 360
petla, 55
for
deklarowanie zmiennych, 66
pomijanie skladnikéw, 66
wiele wyrazen, 66
zagniezdzona, 64
while, 285
pierwszy program, 25
plik naglowkowy, 320, 445
<complex.h>, 466
<ctype.h>, 302
<float.h>, 447
<limits.h>, 446
<stdbool.h>, 313, 447
<stddef.h>, 445
<stdint.h>, 447
<stdio.h>, 298, 313
pliki
exe, 23
koniec, 342

przekierowanie wej$cia-wyjécia, 339

usuwanie, 350

wlaczane, 285, 298

zmiana nazw, 350

zrédlowe, 379
podejmowanie decyzji, 75
podstawowe typy danych, 42
pojedyncze znaki, 38
pokazywanie

plikow zrédtowych, 379

tablic znakowych, 194
pola bitowe, 278, 281

Kup ksigzke

Skorowidz

polecenie, 471
gdb, 375, 387, 380, 384
step, 380
poréwnywanie tancuchéw znakowych, 197
postac polecenia, 471
preprocesor, 283, 300, 438
procedura printf, 27
program, 19
dzielenie, 313
przenos$nos¢, 288
rozszerzalnosé, 287
program uruchomieniowy, 16, 375
programowanie
obiektowe, 389, 483
z gory na dot, 139
prototyp funkgji, 127
przechodzenie po liscie, 239
przecinek, 357
przekierowanie, 225
wejscia-wyjscia do pliku, 339
przenosnos¢ programu, 288
przeszukiwanie stownika, 216
punkt przerwania, 379, 383
usuwanie, 383
wstawianie, 379
wyliczanie, 383
pusty wskaznik, 239

R

rekurencja, 158

rok przestepny, 82

rotowanie bitow, 275
rozszerzalno$¢ programu, 287
rzutowanie typow, 51

S

silnia, 158
sito Eratostenesa, 122
stownik, 212, 216
stowo kluczowe, 404
const, 241, 416
extern, 319
static, 156, 319
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sortowanie tablic, 145
sprawdzanie parametréw funkgji, 138
state, 35
catkowitoliczbowe, 405
tancuchy znakowe, 254, 407
szerokie znaki, 407
wyliczeniowe, 407
zmiennoprzecinkowe, 405
znakowe, 406
standardowa biblioteka C, 445
standardowe pliki naglowkowe, 445
struktura, 163, 211, 412, 426
naczas, 173
na daty, 164
packed_struct, 279
struktury zawierajace
inne struktury, 181
tablice, 182
wskazniki, 233, 234
sumowanie elementow, 252
system operacyjny, 20

S
$lad stosu, 383

T

tablica, 101, 140, 211, 425
jako licznik, 106
jednowymiarowa, 410
liczb pierwszych, 97
liczb tréjkatnych, 59
o zmiennej dtugosci, 150, 411
o zmiennej wielkosci, 119
struktur, 178
wielowymiarowa, 117, 147, 150, 411
znakowa, 112, 190, 194

technika iteracyjna Newtona-Raphsona, 133

terminal, 87

tréjznaki, 209, 438

tryby otwarcia pliku, 344

typ danych, 35, 42, 303
_Bool, 38
_Complex, 52
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_Imaginary, 52

char, 38

double, 37

float, 37

int, 36

typy

argumentow, 136

danych
pochodne, 410
podstawowe, 408
wyliczeniowe, 305

U

utamki, 392, 399
unia, 355, 414
uruchamianie programu, 26
ustalanie daty, 171
ustawianie
tablic, 384
zmiennych, 384
usuwanie
bledow, 369, 371
przy uzyciu programu gdb, 375
Za pomocy preprocesora, 369
plikdw, 350
punktéw przerwania, 383
uzyskiwanie $ladu stosu, 383
uzycie
dyrektywy #include, 297
formatow funkgji printf, 330
list powiazanych, 236
plikow nagléwkowych, 320
struktur, 166
struktur zawierajacych wskazniki, 233
tablic, 106, 113
tablic struktur, 180
typow danych, 38
unii, 355
wskaznikéw do zamiany wartosci, 244
wskaznikow i funkgji, 243
wskaznikow na struktury, 231
wskaznikow na tablice, 250
wyliczeniowych typéw danych, 305
zmiennych, 42, 377
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warto$¢

NULL, 344

wyrazenia, 129
wczytanie pojedynczego znaku, 201
wersje struktur, 185
wielokrotne wlaczanie plikow, 300
wiersz

polecen, 314, 360

wynikowy, 28
wlaczanie plikéw nagléwkowych, 300
wprowadzanie fancuchéw znakowych, 199
wskaznik, 225, 230, 261, 415, 426

elementu tablicy, 248

pusty, 285

stderr, 348

stdin, 348

stdout, 348
wskazniki

funkcji, 434

na funkgcje, 260

na lancuchy znakowe, 253

na struktury, 231, 428

na tablice, 250, 427

w wyrazeniach, 229
wstawienie elementu na liste, 238
wyliczanie

pierwiastka kwadratowego, 134

punktoéw przerwania, 383

$redniej, 77

wartoéci bezwzglednej, 132
wyliczeniowe typy danych, 303, 416
wyrazenia, 90, 417

arytmetyczne, 35, 44

state, 420
wyrazenie, 129
wyrdéwnywanie wynikow, 62
wyszukiwanie binarne, 215
wys$wietlanie wartosci zmiennych, 29
wywolywanie funkcji, 125, 384, 433
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zagniezdzone
instrukgje if, 83
petle for, 64
zakres, 430
wartosci, 37
zamiana
fancucha znakowego, 220
podstawy liczb, 113
zastosowanie tablic, 109
zintegrowane srodowisko programistyczne,
IDE, 23, 482
zliczanie
stow, 203, 206
znakdw tancucha, 193
zlozone warunki poréwnania, 81
zmienne, 35, 377,431
automatyczne, 155
globalne, 152
logiczne, 94
lokalne, 126
statyczne, 155
wskaznikowe, 226
zewnetrzne, 316
znajdowanie wartoéci minimalnej, 140
znak
ampersand, 260
Escape, 209
gwiazdki, 44
minus, 44
nowego wiersza, 27
odwrotnego ukosnika, 27
plus, 44
ukoénika, 44
wartosci, 310
znaki
cytowane, 208
konwersji, 330, 336
specjalne, 406
wielobajtowe, 407
zZwracanie
przez funkcje wskaznika, 245
wynikow funkeji, 129
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Wykorzystaj potencjat jezyka C!

Twiérca jezyka programowania C jest Dennis Ritchie. Opracowat go w laboratoriach AT&T Bell na poczatku lat
70, XX wieku. Musiata jednak uplynac jeszcze niemal dekada, by jezyk ten zyskal popularnosé | powszechne
uznanie — dopiero w 1990 roku opublikowano pierwszg oficjalng wersje standardu ANS| C. PoZniej przez diugi
czas jezyk C dominowal na rynku i do tej pory nie ma sobie réwnych w wielu dziedzinach programowania

Kolejne wydanie kultowe) ksigzki o jezyku C zostalo zaktualizowane i poprawione. Znajdziesz tu informacje
o najnowszych dodatkach, wprowadzonych w standardzie ANSI C11, a takie sprawdzone, Konkretne
wiadomodci na temat skiadni jezyka i najlepszych praktyk tworzenia programow z wykorzystaniem potencjatu
jezyka C. Petle, instrukcje warunkowe, struktury, wskazniki, operacje bitowe oraz polecenia preprocesora to
klasyczne zagadnienia — bez ich znajomosci Zaden programista sobie nie poradzi. Jezeli szukasz Kompletnago
podrgcznika zawierajgcego najbardzie] aktualne informacje na temat jezyka C, trzymasz w rekach idealng
ksiaZke!

Dzieki te] ksigzce:
napiszesz, skempilujesz i uruchomisz swoj pierwszy program
poznasz typy danych oraz ich cechy charakterystyczne
opanujesz skiadnie oraz typowe Konstrukcje jezyka C
Zaznajomisz sie z tablicami oraz ze strukturami
poskromisz wskaZniki oraz ulepszysz zarzgdzanie pamiecia

e

opanujesz jezyk C

Stephen G. Kochan — autor | wspiautor klasycznyeh ksigfek o programowaniu oraz o systemie Unix, Byly konsultant
ds. oprogramowania w AT&T Bell Laboratories. Do jego obowigzkdw nalezato m.in. przygotowywanie | prowadzenie kursdw
Z systemu Unix oraz jezyka C. Jest autorytetem w swojej specjalizacji.
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