ISO/ANSI C — obstuga btedow

Standardowy strumien dla komunikatéw o btedach: stderr

Tam zwykle wypisujemy komunikaty o btedach, np.:
fprintf( stderr, ”%s”, ”Biad otwarcia pliku”);

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

void perror( const char *string ); <stdio.h>

Zmienna string zawiera komunikat uzytkownika. Zaraz za nim zostanie wypisany
komunikat systemowy o btedzie.

Wywotanie:

perror( “Blad otwarcia pliku" );

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

Biad otwarcia pliku: No such file or directory

© UKSW, WP, SNS, Warszawa 168

ISO/ANSI C — obstuga bteddéw

W trakcie dziatania na pomysinie otwartym pliku (zapisywania
lub odczytywania) moga réwniez pojawic sie btedy.
Aby sprawdzi¢ flage btedu:
int ferror( FILE *stream );
z biblioteki<stdio.h>
Przyktad:

FILE * pFile;
pFile=fopen("myfile.txt", ,wb");
if (pFile==NULL) perror ("Error opening file");
else {
fwrite (buffer,sizeof(buffer),1l,pFile);
if (ferror (pFile))
perror ("Error writing to myfile.txt");

SW, WMP. SNS, Warszaw: 169

168

ISO/ANSI C — obstuga btedow

169

ISO/ANSI C — obstuga bteddéw

Aby oczysci¢ flagi btedu i flage korica pliku dla otwartego pliku:
void clearerr( FILE *stream );
z biblioteki<stdio.h>

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

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

Wyszukiwanie btedéw w nowym kodzie

Oprdcz bteddw wynikajacych z zewnetrznych warunkéw w
ktérych pracuje program sg jeszcze btedy, ktérych zrodtem
jest sam autor kodu, tj. btedy zwigzane z niepoprawnym
zakodowaniem algorytmu

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

— dzieli¢ przez zero

— obliczy¢ pierwiastek z liczby ujemne;j

— robi¢ co$ réwnie nierozsagdnego
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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 O lub mniejszej.
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Potrzebny jest prosty mechanizm, ktdry bedzie sprawdzat
poprawnos¢ warunku logicznego, sygnalizowat, kiedy jest nie
spetniony, oraz znikat, kiedy tworzona jest finalna posta¢
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: tres¢ warunku, nazwe pliku
zrédtowego i numer linii.
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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.

Warszawa 174
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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
zatoZenia projektanta i program wymaga poprawek.

175

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. ©
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Aby assert zadziatat, kompilacja kodu musi by¢ wykonywana w
trybie generujagcym dodatkowe informacje dla debuggera.

Ten tryb pozwala np. na krokowe wykonanie kodu i obserwowanie
wartosci zmiennych w poszczegdlnych 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).

W tym trybie wszystkie wywotania assert s3 ignorowane przez
kompilator dzieki odpowiednim dyrektywom preprocesora w
kodzie - zaden kod dla wywotan tej instrukgji nie jest generowany.
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Uwaga!

Poniewaz po wytgczeniu trybu debugera asercje znikaja z
programu, nie wolno umieszczaé w nich instrukgji
dokonujacych 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 warto$¢ pustg, ale istnieje,
dlatego mozna teraz sprawdzac jej zdefiniowania piszac:
#ifdef TrybCichy

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

Przyktad:
#define NDEBUG
#include <assert.h>

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

© UKSV
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Dzielenie kodu na kilka plikow zrédtowych

¢ Duzy kod warto dzieli¢ na fragmenty o wspdlnej funkcjonalnosci (np.
funkcje numeryczne, funkcje we/wy, funkcje dostepu do plikéw, itp.)
* Fragmenty nalezy umieszcza¢ w oddzielnych plikach.

¢ Pliki dotgczamy do naszego pliku za pomoca dyrektywy #include, np.:

#include "sortowanie.c"

¢ Potaczenia dokonuje preprocesor kodu.

e Preprocesor kodu sktada posta¢ posrednig pliku do kompilacji
zgodnie z dyrektywami.

¢ Dyrektywa zaczyna sie od znaku # i nie koriczy sie srednikiem.
¢ Kazda dyrektywa wystepuje w osobnej linii.
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Podziat kodu programu na pliki
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taczenie — przyktad:

Kod z pliku wskazanego przez #include jest taczony z kodem naszego pliku
tworzac w momencie kompilacji posta¢ posrednia, tj. jedng duzg catosé¢
utozong sekwencyjnie wg kolejnosci dotaczen:

Plik A.txt:

Byl skrzypek rodem z Prabutdw,
#include "B.txt"

od skrzypiec zamiast butdw.

Plik B.txt:

miat nogi za duze do butdw.
Wszystkie go uwieraty,
wiec nosit futeraty

Jaki tekst wygeneruje preprocesor kodu przetwarzajqc plik A.txt?
awa 183
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lato.h:

Lato Lato wszedzie

2Zwariowato oszalato moje serce
Lato Lato wszedzie

Zwrotka1.h:

#include lato.h
Rzecz migdzy nami byla cicha

Dzielenie kodu na kilka plikow Zzrodtowych
* Przy wielopoziomowych wiaczeniach kodu pojawia sie

Aty dziewcze zaraz wpadniesz w moje rece. Westchnatem do ciebie Zwrotka2.h:
Tak jak sie wzdycha Ay~

problem. e include ato -
Duso s spalo i crestosie pilo | P1528 1 Wymyslam stowa piosenki
" " Zebys$ pomyslata jak jestem wielki

ol FERETEREE (o e ja

. Chce dac ci wielki wina balon

P rzykla d: No i czego, czego jeszcze chcesz?

A korzysta z B i C. B korzysta z D, a takze C korzysta z D.

. Zwrotka3.h:
Wtedy D zostanie dotaczony dwa razy.

#include lato.h
Ptaki zaryczaly $witem na niebie
Zadpiewatem kilka d2wigkow tylko dla ciebie
| w oczy twoje zamglone spogladam

Krzycze do ucha "Ciebie pozadam”

Tylko ciebie ciebie jeszcze cheg

main.cpp:
#include "Zwrotkal.h"
#include "Zwrotka2.h"
#include "Zwrotka3.h"

W finalnej postaci kodu catego programu przygotowanej przez
preprocesor funkcje z D pojawiq sie dwa razy — wystqpi btqgd
kompilagji. ®
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Dzielenie kodu na kilka plikow Zzrodtowych

* Przy wielopoziomowych wiaczeniach kodu pojawia sie
problem.

Przyktad:
Akorzysta z B i C. B korzysta z D i C korzysta z D.
Wtedy D zostanie dotgczony dwa razy.

¢ Rozwiazanie: nalezy wigcza¢ same deklaracje, a nie definicje
funkcji. Natomiast definicje podac tylko raz, na koricu kodu
programu.

Dzielenie kodu na kilka plikdw Zrédtowych

Deklaracja:
char flip(char , struct klucz );

Definicja:
char flip(char ¢, struct klucz k) {
int i;
for (i=0;1i<24; i++)
if (c==k.mapal[i]) return k.mapal (i+k.skok)%10];

return c;

ISO/ANSI C - biblioteki
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Dzielenie kodu na kilka plikéw Zrédtowych

¢ Tworzac biblioteki, dla kazdego zestawu funkcji tworzymy dwa pliki:
z deklaracjami i z definicjami. Np. biblioteka z funkcjami do sortowania
mogtaby miec pliki: sortowanie.h i sortowanie.c

¢ w pliku z funkcjg ma in dotgczamy tylko nagtéwki, np.:
#include "sortowanie.h"

Jak i kiedy dotaczamy plik z definicjami ,,.c”?

¢ Do tego stuzy ,projekt” w srodowisku programistycznym.
W ramach zaktadanego projektu wskazujemy wszystkie
pliki ,,.c” oraz wszystkie pliki ,,.h”, ktére zawierajg niezbedny
kod naszego programu.

Dzielenie kodu na kilka plikdw Zrédtowych

Rebuild ALl starced: Project: uyklads, Configuration: Release Wins2 =-----
for project 'wyklads', configuration ‘ReleaselWins2 o O Pl s

1>Finished gen
1>Erbedding ma

sbiekco ot

d, 0 failed, 0 skipped

Proces kompilacji jest dwuetapowy:

1. Poszczegdlne pliki *.c kompilowane s3 kolejno; kody funkcji
bibliotecznych nie s jeszcze konieczne (wystarczg same nagtéwki).

2. Pliki wynikowe kompilacji sg taczone (linkowane) w jeden plik *.exe

v, WMP. SNS, Warszaw. 189
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Przyktad:

libC.h
libC.c
#include "libC.h,

libB.h
#include "libC.h"

libB.c
#include "libB.h,

main.c
#include "libA.h"
#include "libB.h,,

libA.h
#include "libC.h"

libA.c
#include "libA.h,,

Preprocesor wklei plik "libC.h’ dwa razy
podczas analizy pliku ‘main.c’.
Problem: A co z typami danych?

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 190

Budowa pliku nagtéwkowego *.h
Co zrobic, zeby plik “libC.h’ jednak nie zostat wklejony dwa razy?

Wykorzystac¢ dyrektywy preprocesora:
#ifndef nazwaPliku_h
#define nazwaPliku_h
/ *
tutaj deklaracje funkcji
*/
#endif

#define — definiuje (tworzy) nowg statg ,nazwaPliku_h"
#ifndef — sprawdza, czy nie jest zdefiniowana stata ,nazwaPliku_h". Jezeli nie,
wigcza kod znajdujacy sie ponizej tej dyrektywy, do kodu wyjsciowego.
#endif — znacznik korica tekstu objetego funkcja #ifndef
UKSW, WMP. SNS, Warszaw 191

190

191




ISO/ANSI C - biblioteki

lato.h:

#ifndef LATO_H

#define LATO_H

Lato Lato wszedzie

Zwariowato oszalato moje serce

Lato Lato wszedzie

Aty dziewcze zaraz wpadniesz w moje rece
#endif

Zwrotka1l.h:

#include lato.h

Rzecz migdzy nami byla cicha
Westchnafem do ciebie
Takjak si¢ wzdycha

Ibylo nam ciasno, mito

Duio sig spato i czestosie pito
No i czego, czego jeszcze chees|

Zwrotka2.h:

#include lato.h

Pisze | wymyslam stowa piosenki
Zebys pomyslata jak jestem wielki
I nie wiesz ze to wiasnie ja

Chee dac ci wielki wina balon

No i czego, czego jeszcze chcesz?

Zwrotka3.h:
#include lato.h

Ptaki zaryczaly $witem na niebie
Zaspiewatem kilka déwiekéw tylko dia ciebie
| w oczy twoje zamglone spogladam

Krzycze do ucha "Ciebie pozadam”

Tylko ciebie ciebie jeszcze chce

main.cpp:
#include "Zwrotkal.h"
#include "Zwrotka2.h"
#include "Zwrotka3.h"

© UKSV
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Budowa pliku nagtéwkowego *.h

Podsumowujac:
uzycie dyrektyw #ifndef, #define, #endif gwarantuje, ze
niezaleznie ile razy pojawi sie dyrektywa
#include "libC.h"
tres¢ pliku zostanie dotgczona w tylko jednym egzemplarzu.

¢ Nazwy statych, ktére definiujemy za pomocg preprocesora musza
by¢ unikatowe podczas kompilacji projektu dla kazdego uzywanego
pliku.

¢ Najpopularniejszg metoda zapewnienia sobie unikatowych nazw

statych, jest korzystanie z nazwy pliku.
VIP.SNS a
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Budowa pliku Zrodtowego *.c

#include "nazwaPliku.h"

/*
tutaj definicje funkcji
*/
o4 Visual Studio
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 194

Alternatywa dla:
#ifndef nazwaPliku_h
#define nazwaPliku_h
/*
tutaj deklaracje funkcji
*/
#endif

w $rodowisku Visual Studio jest

#pragma once

Zapobiega wielokrotnemu zataczeniu tresci catego pliku.
Ale nie nalezy do standardu..

195
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Kompilacja plikdw z projektu:

libB.h
#include "libC.h"

libA.h
#include "libC.h"

Ten nie jest
kompilowany w
projekcie.

Jest gotowy do
uzycia w VS

main.c
#include "libA.h"
#include "libB.h"
#include <math.h>

Linkowanie wynikéw kompilaciji:

nazwa-projektu.exe

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 197
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Zmienne zewnetrzne

Zmienne sg ,widziane” w kodzie znajdujacym sie ponizejich
deklaracji w obrebie bloku danych a najlepszym razie w
obrebie pliku

Zmienne zadeklarowane w pliku poza ciatem funkcji
nazywane sg zmiennymi globalnymi

Aby zmienna globalna z jednego pliku byta ,widziana” w
drugim, musi zosta¢ zadeklarowana z modyfikatorem
extern

Zadeklarowanie:
extern double x;

stanowi informacje dla kompilatora, ze zmienna ta jest lub

bedzie zdefiniowana w innym pliku/module
P. SNS, W wa 198
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Deklaracja zmiennej z modyfikatorem extern

¢ deklaracja zmiennej nie jest zwigzana z jej definicja,

¢ zadna zmienna nie jest tworzona, tzn. pamie¢ nie jest przydzielana,

* tasama zmienna moze by¢ zadeklarowana jako extern wiele razy w
wielu plikach, ale zdefiniowana moze by¢ tylko raz,

* zmiennej deklarowanej nie wolno inicjowac:
extern double x = 0; /* Nie! */

Po takiej inicjalizacji kompilator zignoruje stowo kluczowe ‘extern’

i potraktuje powyzsza deklaracje jak definicje. Kompilator po znalezieniu
wtasciwej definicji nie zwrdci komunikatu o btedzie, poniewaz bedzie ona
znajdowata sie w innym pliku, a wiec bedzie traktowana jako definicja
innej zmiennej, co prawda o tej samej nazwie, ale innej — bo w innym pliku.
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Odczyt i zapis biezacej daty i czasu odbywa sie za pomoca funkcji zdefiniowanych w
bibliotece <time.h>

Zdefiniowane s3 tam nastepujace typy i state:
CLOCKS_PER_SEC - liczba ‘tyknig¢’ na sekunde
clock_t, time_t — typy arytmetyczne do reprezentacji czasu
struct tm {
int tm_sec /* liczba sekund [0-61] (61 pozwala na 2 sekundy przestepne)*/
int tm_min /* liczba minut [0-59] */
inttm_hour  /*liczba godzin po pdtnocy [0-23] */
inttm_mday /* dzieri miesigca [1-31] */
inttm_mon  /* miesigc w roku [0-11] */
inttm_year  /* biezqcy rok-1900 */
inttm_wday /* nrdnia liczqc od niedzieli [0-6] */
inttm_yday  /* nr dnia liczqc od pierwszego stycznia [0-365] */
inttm_isdst  /* znacznik uwzgledniania czasu zimowego i letniego */

}
Struktura uzywana do reprezentacji czasu kalendarzowego
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 201
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Sekunda przestgpna, nazywana tez sekundq skokowa
dodatkowa sekunda dodawana czasem (zwykle w czerwcu lub
w grudniu) w celu zsynchronizowania uniwersalnego czasu
koordynowanego ze srednim czasem stonecznym.

https://www.gum.gov.pl/pl/wi; i/informacje-i: il P
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clock_t clock(void);

Zwraca liczbe ,tyknie¢” od chwili uruchomienia danego procesu. Aby dosta¢
liczbe sekund nalezy podzieli¢ tg wartos¢ przez CLOCKS_PER_SEC

double difftime( time_t timerl, time_t timer0);
Réznica w sekundach pomiedzy dwoma wskazaniami czasu

time_t time( time_t *timer );
Aktualny czas systemowy

Uwaga: zmienna typu time_t reprezentuje wskazania czasu
od pétnocy, 1 stycznia 1970 do 3:14:07, 19 stycznia 2038
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Przyktad:
time_t start, finish;
long loop;
double result, elapsed_time;

time ( &start );

for( loop = 0; loop < 500000000; loop++

result = 3.63 * 5.27;
time( &finish );
elapsed_time = difftime( finish, start );

204

time_t mktime( struct tm *timeptr);
Konwertuje dane zapisane w strukturze reprezentujacej typ kalendarzowy do postaci
wskazania czasu typu time_t

char *asctime( const struct tm *timeptr);

Konwertuje dane zapisane w strukturze reprezentujacej typ kalendarzowy do postaci
tekstowej, np.:
Sun Feb 03 11:38:58 2002

struct tm *localtime( const time_t *timer );
Konwertuje wskazanie czasu na typ kalendarzowy wg czasu lokalnego

struct tm *gmtime( const time_t *timer );
Konwertuje wskazanie czasu typu time_t do postaci struktury tm

205

ISO/ANSI C — zakon

205

ISO/ANSI C — zakonczenie

Przyktad:

struct tm *newtime;
time_t aclock;

time( &aclock ); /* odczytaj czas */
newtime = localtime( &aclock ); /* Konwertuj do postaci struct tm */

/* Wypisz czas lokalny w oknie konsoli */
printf( ,Biezaca data i czas: %s", asctime( newtime ) );

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 206

size_t strftime( char *strDest, size_t maxsize, const char *format, const struct tm *timeptr

;
Formatuje zapis tekstowy daty i czasu
%a  Abbreviated weekday name
%A Full weekday name
%b  Abbreviated month name
%8 Full month name
%c  Date and time representation appropriate for locale
%d  Day of month as decimal number (01 - 31)
%H  Hour in 24-hour format (00 - 23)
%l Hour in 12-hour format (01 - 12)
%j  Day of year as decimal number (001 - 366)
%m_ Month as decimal number (01 - 12)
%M Minute as decimal number (00 - 59)
%p Currentlocale's AM./P.M. indicator for 12-hour clock
%S Second as decimal number (00— 59)
%U Week of year as decimal number, with Sunday as first day of week (00~ 53)
%w Weekday as decimal number (0 - 6; Sundayis 0)
%W Week of year as decimal number, with Monday as first day of week (00 - 53)
%x  Date representation for current locale
%X Time representation for current locale
%y Year without century, as decimal number (00 - 99)
%Y Year with century, as decimal number
%z, %2 Either the time-zone name or time-zone abbreviation, depending on registry settings; no chars if time zone is unknown
%% Percentsign
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ISO/ANSI C — zakonczenie

Przyktad:

time_t rawtime;
struct tm * timeinfo;
char buffer [80];

time ( &rawtime );
timeinfo = localtime ( &rawtime );

strftime (buffer,80, "Teraz jest $I:%M%p.",
timeinfo) ;
puts (buffer);

Na wyjsciu:
Teraz jest 03:21PM.
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