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Listy dwukierunkowe — usuwanie:
struct film t *wsk, *nowy;
wsk — wskazanie na element, po ktérym znajduje si¢ element do
usuniecia
usun — wskaznik pomocniczy

usun = wsk->nast;

wsk->nast = wsk->nast->nast;
wsk->nast->poprz = wsk;

free (usun) ;

© UKSV
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Listy dwukierunkowe — usuwanie:
struct film t *wsk, *nowy;
wsk — wskazanie na element, przed ktérym znajduje sie element
do usuniecia
usun — wskaznik pomocniczy

usun = wsk->poprz;

wsk->poprz = wsk->poprz->poprz;
wsk->poprz->nast = wsk;

free (usun) ;
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Whioski:

o Listy sg przydatne szczegdlnie wtedy, gdy:
— Dodawane s3 lub usuwane dowolne elementy ciggu, oraz

— nie jest znana ich liczba.

e Tablice i pliki réwniez umozliwiajg wykonanie tych operacji, ale..
.. dla tablicy musimy przepisywac elementy lezace za wstawianym lub
usuwanym elementem, a dla plikbw musimy przepisywac cate pliki.

¢ Tablice sa wygodniejsze do realizacji operacji wyszukiwania, przegladania i
dostepu do wybranego elementu. (dla tablicy posortowanej oszacowanie
2 gbry kosztu tzw. wyszukiwania binarnego to log(n), natomiast dla list
stosowane jest wyszukiwanie liniowe — n).
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Najbardziej nawet zfozone struktury majg swdj typ, ktoéry mozna zapisac za pomoca
istniejacych podstawowych typow danych

Przyktad:
int tab[] = {1,2,3};
int *y[3] = { tab, tab, tab };

int (*z)[3] &tab;
Takim ztozonym typom mozna nadac aliasy (nazwy) za pomocg deklaracji typede £
Przyktad:

typedef int T[];

typedef int *T3Wsk[3];

typedef int (*WskT3) [3];

T tab = {1,2,3};

T3Wsk tabl = {tab, tab, tab };
WskT3 tab2 = &tab;
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Poprawa obstugi btedéw to jedna z najpewniejszych metod
tworzenia solidnie dziatajgcego kodu

Zrédta btedéw w dziatajgcych programach — sytuacje niezgodne
z oczekiwaniami autora programu, ale potencjalnie mozliwe
do wystgpienia

Przyczyna:
fatszywe oczekiwania autora programu wynikajgce z lenistwa,
albo z ,,wishful thinking” czyli poboznych zyczen autora, ze
wszystkie warunki prawidtowej pracy zostang spetnione przez
uzytkownika, zanim uruchomi on program, albo..

Obstuga btedéw w C polega na kontrolowaniu rezultatow
wykonania wywotywanych funkcji i powigzaniu z tymi
rezultatami kodu obstugujacego btad.

Przyktad:

Otwieranie pliku (moze sie udaé, lub nie).

FILE* stream;
char s[100];

stream = fopen( nazwa_pliku, "r" ));
fscanf (stream, ”%s”, s);

Czy ten kod jest bezpieczny?
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Przykfad:
FILE* stream;
char s[100], file_name[100];

stream = fopen( nazwa_pliku, "r" ));
if (stream == NULL) /* sprawdzamy, czy otwieranie sie powiodlo */

Co powinno sig znalez¢ w miejscu kropeczek?

Podstawowa strategia obstugi btedow — sprawdzanie wartosci
zwracanej przez funkcje biblioteczng, ktérej wywotaniu mogto
towarzyszy¢ pojawienie sie btedu

Jezeli informacje zwracane przez funkcje biblioteczng sg zbyt proste,
dodatkowo wykorzystywana jest zmienna globalna przechowujaca
kod btedu: errno

Zmienna errno ma ustawiany kod btedu w momencie wywotania
zadania systemowego, takiego jak np. proba otwarcia pliku.

1. Przerwanie pracy catego programu lev ia od d ‘b Jani .
2. Wyswietlenie komunikatu o problemie i powrét sterowania do poczatku Nalezy ja o raz,u o C'Zytac’ ) ° néSFepne “’Iy'wo anie moze
dziatania programu spowodowac kolejng zmiang jej wartosci.
3. Powrét sterowania do miejsca, w ktérym pobierana jest nazwa pliku Majac kod btedu mozemy zazadaé tekstu odpowiadajgcego temu
kodowi i w ten sposdb dowiedziec sie czegos wiecej
L P SN 163 SNS, Wars: 164

Constant System error message Value
E2BIG Argument st too long 7
EACCES Permission denied 13
EAGAIN No more processes or not enough memory or maximum nesting level 1
reached
EBADF Bad file number 9
ECHILD No spawned processes 10
EDEADLOCK | Resource deadiock would occur 36
EDOM Math argument 33
EEXIST File exists 17
EINVAL Invalid argument 22
EMFILE Too many open files 24
ENOENT No such file or directory 2
ENOEXEC Exec format error 8
ENOMEM Not enough memory 12
ENOSPC No space left on device 28
ERANGE Result too large 34
EXDEV Cross-device link 18
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 165
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Jezeli chcemy wyswietli¢ uzytkownikowi komunikat z tekstem
odpowiadajagcym kodowi btedu:
char *strerror(int errnum);

Funkcja zwraca tekst, ktéry odpowiada opisowi kodu btedu.

file = fopen(fname, "r");
if (file == NULL) {
printf ("Error while trying to open '%s': %s\n",
fname, strerror(errno));
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Zamiast:
file = fopen (fname, "r");
if (file == NULL) {

printf ("Error while trying to open '$%s': $%s\n",
fname, strerror (errno));
Mozna tez napisac:
file = fopen(fname, "r");
if (file == NULL) {
printf ("Error while trying to open '%s': %s",
fname, strerror (NULL));

Wstedy zostanie wypisany komunikat wtasciwy dla ostatniego wywotania,
ktdére wygenerowato btad, zakoriczony znakiem nowej linii.
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Standardowy strumieni dla komunikatéw o btedach: stderr
Tam zwykle wypisujemy komunikaty o btedach, np.:
fprintf( stderr, ”“%s”, ”Btad otwarcia pliku”);

W przypadku wystapienia btedéw przy wywotaniu funkgji bibliotecznych, zreczniej jest
wystac systemowy komunikat o btedzie do strumienia stderr za pomocg funkcji
perror:

void perror( const char *string );
Zmienna string zawiera komunikat uzytkownika. Zaraz za nim zostanie wypisany
komunikat systemowy o btedzie.
Wywotanie:
perror( ”"Btad otwarcia pliku" );

wypisze w oknie konsoli komunikat bedacy ztozeniem dwdch — komunikatu uzytkownika
i komunikatu systemowego :

Biad otwarcia pliku: No such file or directory
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167

168

ISO/ANSI C — obstuga btedow

W trakcie dziatania na pomysinie otwartym pliku (zapisywania
lub odczytywania) moga réwniez pojawic sie btedy.

Aby sprawdzi¢ flage btedu:

int ferror( FILE *stream );

Przyktad:

FILE * pFile;
pFile=fopen("myfile.txt", ,wb");
if (pFile==NULL) perror ("Error opening file");
else {

fwrite (buffer,sizeof (buffer),l,pFile);

if (ferror (pFile))

perror ("Error writing to myfile.txt");
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Aby oczyscié flagi btedu i flage korica pliku dla otwartego pliku:
void clearerr( FILE *stream );

Flagi btedu i korica pliku nie sg automatycznie czyszczone, ale
pozostajg poki nie zostanie wywotana funkcja clearerr,
fseek, fsetpos, lub rewind.

W przeciwnym razie kazda kolejna préba dziatania na takim pliku
bedzie ciagle zwracata raz ustawiony kod btedu.

170
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Wyszukiwanie btedéw w nowym kodzie

Oprdécz btedéw wynikajgcych z zewnetrznych warunkow w
ktérych pracuje program sg jeszcze btedy, ktérych zrédtem
jest sam autor kodu, tj. btedy zwigzane z niepoprawnym
zakodowaniem algorytmu

Typowy btad: dopuszczenie do sytuacji, w ktérej program nadat
zmiennej wartosc¢ spoza zakresu przewidzianego przez
programiste, tj. dla ktérej nie ma wtasciwej obstugi i stad
program préobowat:

— dzieli¢ przez zero
— obliczy¢ pierwiastek z liczby ujemnej
— robi¢ co$ réwnie nierozsgdnego

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa
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Intuicyjne rozwigzanie: dodanie sprawdzenia, czy zmienna
ma wartos¢ nalezgca do dozwolonego zakresu:
Przyktad:
void printd(int n) {
if (n<=0) {/* n moze mieé tylko wartosci dodatnie */
printf (“uwaga: n<=0!\n");
return; }

To zwieksza liczbe linii kodu, komplikuje kod i spowalnia
dziatanie programu.

Takie sprawdzenia stajg sie zbedne, kiedy juz program jest
wytestowany i wiadomo, ze funkcja NIGDY nie zostanie
wywotana z argumentem o wartosci 0 lub mniejszej.
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Potrzebny jest prosty mechanizm, ktéry bedzie sprawdzat
poprawnosc warunku logicznego, sygnalizowat, kiedy jest nie
spetniony, oraz znikat, kiedy tworzona jest finalna postac
programu.

void assert( int expression ); <assert.h>

Sprawdza warto$¢ wyrazenia logicznego i jezeli jest spetnione,
nie robi nic. W przeciwnym przypadku przerywa dziatanie
programu i wyrzuca komunikat do standardowego strumienia
wyjsciowego. Komunikat zawiera: tre$¢ warunku, nazwe pliku
zrédtowego i numer linii.

Przyktad:
void printd(int n) {
assert (n>0) ;

Jezeli zmienna n ma wartos¢ wiekszq od zera, nie dzieje sie nic.

W przeciwnym przypadku dostaniemy w oknie konsoli komunikat:
Assertion failed: n>0, file main5.c, line 34
This application has requested the Runtime to terminate it in an unusual way.

Please contact the application's support team for more information.

Ten komunikat zawiera wszystkie niezbedne informacje,
aby utatwic znalezienie btedu w swoim programie.
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Czy przerwanie dziatania programu to nie jest zbyt
drastyczne rozwigzanie?

W praktyce znacznie gorszym pomystem bytoby
dopuszczenie do dalszego dziatania programu w
sytuacji, kiedy nie sq spetnione podstawowe
zafoZenia projektanta i program wymaga poprawek.

Uzycie
assert (n>0) ;

jest prostsze i wymaga mniej pisania niz:
if (n<=0) {

printf (,uwaga: n<=0!");
exit;

Ponadto znika w finalnej wersji programu. ©

v, WMP. SNS, Warszaw. 176

ISO/ANSI C — obstuga btedow

176

ISO/ANSI C — obstuga bteddéw

oAby assert zadziatat, kompilacja kodu musi by¢ wykonywana w
trybie generujgcym dodatkowe informacje dla debuggera.
Ten tryb pozwala np. na krokowe wykonanie kodu i obserwowanie
wartosci zmiennych w poszczegélnych krokach wykonania, co jest
przydatne podczas tworzenia i poprawiania kodu.

¢ Finalna wersja kodu (tzw. release) jest generowana zawsze przy
wytgczonym trybie generowania dodatkowych informacji dla
debugera (wtedy program jest mniejszy i dziata szybciej).

e W tym trybie wszystkie wywotania assert sg ignorowane przez
kompilator dzieki odpowiednim dyrektywom preprocesora w
kodzie - zaden kod dla wywotan tej instrukcji nie jest generowany.

Uwagal!

Poniewaz po wytgczeniu trybu debugera asercje znikaja z
programu, nie wolno umieszcza¢ w nich instrukgcji
dokonujgcych zmiany wartosci zmiennych w programie, lub
dokonujacych jakichkolwiek innych dziatar na danych, np.:

func (void)

{
int c;
assert((c = getchar()) !'= EOF);
putchar(c) ;
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Tryb kompilacji mozna ustawi¢ poprzez napisanie odpowiedniej instrukcji w
pliku programu

Ta instrukcja to utworzenie okreslonej statej. Tworzymy ja uzywajac
dyrektywy preprocesora #define

Uzycie #define - przyktady:
#define MyName Krzysztof
#define TrybCichy
W drugim przypadku stata TrybCichy ma wartos¢ pusta, ale istnieje,
dlatego mozna teraz sprawdzac jej zdefiniowania piszac:
#ifdef TrybCichy

#endif
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Aby wytaczyé sprawdzanie asercji mozna przed odwotaniem sie
do biblioteki assert.h utworzy¢ stata NDEBUG.

Przyktad:

#define NDEBUG
#include <assert.h>

Trzeba jednak by¢ swiadomym ewentualnych skutkéw ubocznych takiego
postepowania. Jezeli nie wiesz, jakie skutki moze powodowac w kodzie
uzycie dyrektyw wptywajgcych na dziatanie kompilatora, to jest
pierwszy powdd, dla ktérego nie powinienes ich uzywac.
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