Termin Egzaminu (Jezyk C):
>> SRODA, 29 STYCZNIA 2025 <<
GODZ. 11.00
[ POPRAWKA: SRODA, 19 LUTEGO, 11.00 ]
"

Forma zaliczenia kursu: Egzamin pisemny — test wyboru *) *)

*) Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie cwiczen
(w uzasadnionych przypadkach: zgoda prowadzgcego ¢wiczenia)

**) Ocena 5.0 (bdb) z ¢wiczen zwalnia z egzaminu

[ OCENA KONCOWA: 0.5%ocena z éwiczer + 0.5*wynik egzaminu ]
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Poprzedni wyktad [ 714. 01. 2025 ] :

— Uwagi o metodach numerycznych i proste przykfady

— Przeksztatcanie liczb zmiennopozycyjnych do catkowitych
(i odwrotnie) jako sktadowych unii [=> fast inv. sq. root]

— Przyktad algorytmu kompresji: kodowanie Huffmana

Adam Rycerz [wykladl3.pdf] Strona 2 z 28



PRZYPOMNIENIE: Narzedzia WE/WY w bibliotece
standardowej C

Operacje czytanie/pisanie do strumienia £ mozemy zrealizowac na
kilka sposobow:

1) WE/WY znakowe realizujg funkefe makra getc(f) oraz
putc(c, f) [ktore mozemy zastgpic funkcjami: fgetc (£f),
fputc(c,f) — jeslichcemy mieC pewnosc, ze argumenty zostang
obliczone przed przekazaniem sterowanial.

2) WE/WY formatowane: funkcje fscanf(f,..) oraz

fprintf (f,..); drugim argumentem jest zawsze napis, ktory
moze zawierac specyfikator(y) przeksztaftcenia [patrz: wyklad04].
Liczba argumentow jest zmienna; zob. wyklad07.pdf#page=36.
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3) WE/WY wierszowe realizujg funkcje fgets(s, N, f) oraz
fputs (s, f) gdzie s jest wskaznikiem znakowym zas n — liczba
znakow do wczytania. [patrz: wyklad8]

4) WE/WY niskopoziomowe jest mozliwe z uzyciem funkcji fread,
fwrite [zob. wyklad8], ktore realizujg “hurtowy” transfer bloku
bajtow ze strumienia do pamieci (i odwrotnie).

Ostatnia mozliwos¢ dotyczy zasadniczo plikow binarnych (choc
transfer odpowiednich tablic znakowych moze zadziata¢ poprawnie
dla plikow tekstowych); pkt 1. (getc, putc) opisuje narzedzia
uniwersalne, dla plikdw binarnych trzeba jedynie pamietac

O rzutowaniu znaku do unsigned char; narzedzia z pkt. 21 3. sg
z kolei dedykowane dla pl.tekstowych (znak konca wiersza: '\n").
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Srodowisko systemu UNIX

W systemach operacyjnych zgodnych ze standardem POSIX
(Portable Operating System Interface), takich jak Unix, Linux,
MacOSX (i kilku innych...) implementacje C (oraz C++) zaopatrzone
sg w nagtowek standardowy <unistd.h> zawierajgcy deklaracje
szeregu funkcji rezydujgcych wewnatrz systemu operacyjnego
(inaczej: odwoftan systemowych).

Odwotania systemowe czesto mozemy zastgpi¢ funkcjami

z biblioteki standardowej (tak jest np. z omawianymi wczesniej
funkcjami plikowymi, zob. wyklad07 ); przydaja sie jednak jesli
chcemy osiggng¢ maksymalng wydajnosc¢ programu, kontrolowac
buforowanie zapisu/odczytu danych, itp.
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Operacje wejscia/wyjscia

W systemach typu Unix, operacje wejscia/wyjscia wyrazajq sie
poprzez czytanie z plikow lub pisanie do plikow. Kazde
urzadzenie zewnetrzne (takze klawiatura i ekran!) jest powigzane
z pewnym plikiem wchodzgcym w sktad systemu plikow.

A zatem, calg komunikacje programu z urzgdzeniami zewnetrznymi
obsfuguje pewien wspolny, jednorodny aparat.

Otwieranie plikow. W ogdinym przypadku, aby czyta¢ z pliku lub
do niego pisac, musimy najpierw poinformowac system o naszym
zamiarze ( => otworzy¢ plik ). Jesli chcemy pisac do pliku, moze
by¢ konieczne jego utworzenie lub skasowanie dotychczasowej
zawartosci; system musi zatem sprawdzi¢, czy mamy do tego
prawo [ => prawa dostepu w systemie Unix |.
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Prawa dostepu

W systemie Unix z kazdym plikiem zwigzana jest 9 bitowa liczba
catkowita, przechowujgca informacje o uprawnieniach do czytania
(read ), pisania ( write ), i wykonywania pliku ( execute ), ktore
zdefiniowane sg osobno dla wfasciciela pliku, zespofu do ktorego
nalezy, oraz pozostafych uzytkownikow systemu.

Przyktadowo, sekwencja znakow: rw-rw-rw- w lewej kolumnie
PO wpisaniu komendy 1ls -1 o0znhacza, ze WSzySCy majg prawo
czytac i pisa¢ do pliku, nikt natomiast nie moze go wykonac.

W zapisie 6semkowym, zwyczajowo stosowanym do kodowania
praw dostepu w programach, rw-rw-rw- odpowiada 0666.

| Dalej, prawa dostepu pojawig sie przy omawianiu funkcji open i creat |
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Otwieranie plikow (c.d.)

Jesli operacja otwarcia sie powiedzie, system przekazuje do
programu pewna nieujemna liczbe catkowitg nazywang
deskryptorem pliku (lub -1, jesli wystgpi btad).

Weczesniej [ zob. wykladQ7 |, dziatajgc na poziomie biblioteki
standardoweyj, postugiwalismy sie wskaznikami plikowymi

(np. FILE *f ). Technicznie, struktura wskazywana przez f zawiera
miedzy innymi deskryptor pliku.

W praktyce, wiele odwotan dotyczy klawiatury i ekranu, stworzono
zatem specjalne mechanizmy upraszczajgce te formy komunikaciji.

Unixowy interpretator polecen (=> powtoka; ang. shell)
uruchamiajgc program otwiera trzy pliki, o deskryptorach O, 1, i 2,
tozsame ze standardowym wejsciem, wyjsciem, i wyjsciem btedow.
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Czytajgc z pliku o deskryptorze 0O, oraz piszac do plikow
o deskryptorach 1 lub 2, nasz program moze zatem wprowadzac
dane i wypisywac wyniki bez otwierania zadnych plikow.

Dalej, standardowe wejscie/wyjscie mozemy przekierowac do
~prawdziwego” pliku dzieki mechanizmowi potokow:

$ ./a.out < input-file > output-file

Powtoka (=> shell) zmieni wowczas domysle powigzania
deskryptorow 0 oraz 1 i potaczy je ze wskazanymi plikami.

| Zwykle desktyptor 2 pozostaje trwale zwigzany z ekranem, aby tam
pojawiaty sie komunikaty o bfedach. |

W mechanizmie potokdw, powigzania plikow sg zmieniane przez
powtoke a nie przez program; program uzywa zatem deskryptorow
(0, 1, 2) nie wiedzac, skad dane sg pobierane i dokad wysytane.
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Wejscie/wyjscie niskiego poziomu (read i write)

Funkcje read i write z nagtbwka <unistd.h> udostepniajg

odwoftania systemowe (o identycznych nazwach) umozliwiajgce
elementarne operacje wejscia i wyjscia.

int read(int fd, char *buff, int n);
int write(int fd, char *buff, int n);

Pierwszym argumentem kazdej z tych funkciji jest deskryptor pliku,
drugim — wskaznik znakowy do miejsca w pamieci, w ktorym
przychodzace dane majg przechowane (lub z ktérego majg byc¢
wystane do pliku), trzecim — liczba bajtow do przestania.

Kazda z funkcji ( read/write ) zwraca liczbe faktycznie
przestanych bajtow. W szczegdlnosci, przy czytaniu liczba bajtow
moze by¢ mniejsza niz zadana; 0 oznacza koniec pliku, a -1 btad.
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Najczesciej pojawiajgce sie wartosci n to 1 (wymusza
,hiebuforowane” przesytanie danych po 1 bajcie) lub potegi dwoiki,
w rodzaju 1024, 4096 itp, odpowiadajgce rozmiarowi jednostki
alokacji (bloku pamieci) w danym systemie plikow.

| Przesytanie danych w wiekszych paczkach na raz jest na ogof bardziej
efektywne, gdyz wymaga mniejszej liczby odwotan do systemu. |

Prosty program kopiujgcy dane ze standardowego wejscia
( £d==0 ) na standardowe wyjscie ( £d==1 ) moze wygladac np.
tak [ zob. tez K & R, rozdz. 81]: ...
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#include <unistd.h>
#define BUFFSIZE 1024

main()

{
char buff[BUFFSIZE];
int n;

while ((n = read(@, buff, BUFFSIZE))>0)
write(1, buff, n);

return 0;

}
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Za pomocag funkcji read iwrite mozemy tatwo zbudowac wiasne
wersje funkcji wyzszego poziomu (takie jak getchar i putchar).

Pokazemy teraz [ za K&R ], jak napisac funkcje getchar tak, aby
czytata dane wejsciowe duzymi porcjami (zdefiniowanymi wartoscig
state] BUFFSIZE ), ale wyprowadzata zawsze po jednym znaku (lub
wartos¢ EOF, w przypadku napotkania znacznika konca pliku).

| Stata EOF — End Of File — jest zdefiniowana w nagfowku <stdio.h>;
zwykle jej wartosc to -1, nie nalezy jednak zaktadac, ze tak jest zawsze. |

Wymagane zachowanie mozna tatwo osiggnac¢ uzywajac zmiennych
automatycznych o klasie pamieci static (!)
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#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#define BUFFSIZE 1024

#undef getchar

int getchar(void)

{
static char buff[BUFFSIZE];
static char *xbufp = buff;
static int n = 0;

if (n == 0) { /* pusty bufor x/
n = read(@, buff, sizeof buff);
bufp = buff;
¥
return (--n >= @) B (unsigned char) *bufp++ : EOF;

}
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Dyrektywa #undef getchar ,zakrywa” deklaracje funkcji
getchar() zawartg w pliku nagtdbwkowym <stdio.h>

Kilka dalszych (nieoczywistych!) szczegotow:

Tablica buff stuzgca do przechowywania (buforowania)
wczytanych znakdw musi byc¢ typu char, poniewaz funkcja read
akceptuje jedynie wskazniki znakowe.

| Z drugiej strony: warto$¢ zwracana przez getchar () jest typu int,
aby ,zmiescic” EOF ... ]

Przed zwrdceniem wartosci wczytanego znaku (jesli nie zwracamy
EOF-a) wykonujemy zatem rzutowanie na typ: unsigned char
aby unikng¢ mozliwych problemow z bitem znaku.
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Funkcje: open, creat, close, unlink

Pliki inne niz standardowe wejscie, wyjscie, czy tez wyjscie btedow
muszg zostac jawnie otwarte zanim wykonamy na nich
jakiekolwiek operacije.

W bibliotece standardowej [zob. wykladO07] stuzy do tego funkcja
fopen(..) zwracajgca wskaznik plikowy.

Dziatajgc na poziomie odwofan systemowych, mamy do
dyspozycji dwie funkcje: open i creat (,You left out the »E«”...)
int open(char *name, int flags, int perms);

int creat(char *name, int perms);

Funkcja open jest (nieco...) podobna fopen; zamiast wskaznika
plikowego zwraca deskryptor pliku.
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Jesli gdzies w programie zadeklarujemy zmienng: int fd;
mozemy wywotac instrukcje postaci:

fd = open(name, flags, perms);

gdzie name wskaznikiem do ciggu znakow zawierajgcego nazwe
pliku; £lags jest liczbg typu int okreslajgca sposob otwarcia
wskazanego pliku. Najwazniejsze wartosci (hagtowek: <fcntl.h>)

O RDONLY otwarcie tylko do czytania
O WRONLY otwarcie tylko do pisania
O_RDWR otwarcie do czytania i pisania

Jezeli np. chcemy otworzyc istniejacy plik do czytania, piszemy:

fd = open(name, O RDONLY, 0);

argument perms rowny 0 oznacza, ze nie zmieniamy praw dostepu.
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Proba otwarcia pliku, ktory nie istnieje, na ogot bedzie btedem
(chociaz w nagtdwku <fcntl.h> mamy zdefiniowang wartos¢
O _CREAT argumentu flags do tworzenia nowego pliku).

Zwykle uzywamy do tego drugiej funkcji ( creat ), ktorej drugi
argument (perms) okresla prawa dostepu dla tworzonego pliku.

Funkcja creat zwraca deskryptor do utworzonego pliku.

Jesli funkcja ereat nie zdotfa utworzyc pliku (wiekszosc¢ systemow
ogranicza liczbe jednoczesnie otwartych plikow dla jednego
procesu...) zwraca -1.

Jesli tworzony plik juz istnieje, zostanie wyzerowany (tj. skrocony
do zerowej dfugosci, poprzednia zawartosc ulegnie skasowaniu).
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Wspomniane wyzej ograniczenia liczby jednoczesnie otwartych
plikow sprawiajg, ze program musi by¢ przystosowany do
wielokrotnego uzywania tych samych deskryptoréw plikow.

Kiedy plik staje sie niepotrzebny (tj. nie musi dfuzej pozostawac
otwarty) mozemy go zamknac, tzn. przerwac pofaczenie pliku
Z jego deskryptorem. Stuzy do tego funkcja: close (int £d);

| Funkcja close zasadniczo jest odpowiednikiem fclose z biblioteki
standardowej, nie ma jednak zadnych buforow do oproznienia. |

Z kolei funkcja unlink (char *name) usuwa plik 0 nazwie name
z systemu plikow. [Jest odpowiednikiem remove z biblioteki
standardowey. |
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Podobnie, funkcja fseek z biblioteki standardowej (=> wyklad08 )
ma swoj odpowiednik powigzany z odwofaniem systemowym.

Jest nim funkcja jest 1seek umozliwiajgca dostep swobodny do
wybranego miejsca w otwartym pliku (a zarazem — poruszanie sie
po pliku bez czytania/pisania danych):

long lseek(int fd, long offset, int origin);

Funkcja lseek zmienia pozycje w pliku o deskryptorze £d
na pozycje zadang przez przesuniecie (of fset ) liczone w bajtach,
od wybranego miejsca (origin).

Historycznie, wartosSci origin réwne 0, 1, 2 oznaczaja, ze
przesuniecie bedzie liczone od poczatku, biezgcej pozyciji, lub
konca pliku.
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W praktyce, zadajgc origin zwykle odwotujemy sie do statych
zdefiniowanych w nagtéwku <unistd.h> (ktdérych nazwy
w wiekszoSci przypadkow sg samoopisujgce):

SEEK_SET (0od poczgtku), SEEK_CUR (...), SEEK_END (od kornca),
SEEK_ HOLE (od poczatku najwiekszej dziury o rozmiarze wiekszym
lub rownym wartosci offset) ...

Ostatni przyktad ( SEEK_HOLE ) daje pojecie o zaletach odwofan
systemowych [ => przenosnosc¢ programu .VS. fatwosc¢ pisania ... |

Obszar pliku wypetniony zerami moze (ale nie musi...) byC
oznaczony przez system jako ,,dziura” (hole); odwotanie 1seek
moze wyprowadzac poza pozycje EOF (wowczas, zapis w takim
miejscu utworzy ,dziure”).
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Informacje o pliku (np. o0 nazwie name) mozna uzyskac za pomoca
funkcji stat (nagtdwek: <sys/stat.h>)

int stat(const char *name, struct stat *buf);

Dane trafiajg do struktury, ktora zawiera pola:

struct stat {

mode t st _mode; /* atrybuty pliku */

ino t st ino; /* numer wezla */

dev_t st dev; /* urzadzenie powigzane z wezlem */
dev_t st rdev; /* info. dla plikéw specjalnych */
nlink t st nlink; /* liczba linkéw do pliku */

uid_ t st uid; /* identyfikator wtaSciciela */

gid t st gid; /* identyfikator zespoilu */

off t st size; /* rozmiar (w bajtach) */

struct timespec st atim; /* data/czas ostatniego dostepu */
struct timespec st mtim; /* data/czas ostat. modyfikacji */
struct timespec st ctim; /* [..] ostat. zmiany w wezle */

}i
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Przydziat pamieci

Odwofania systemowe umozliwiajg takze przydzielania/zwalnianie
blokow pamieci dla programu. Stuzy do tego funkcja sbrk(n),
ktora zwraca wskaznik (void*) do nowej porcji n bajtow pamieci,
lub wartos¢ -1 (a nie NULL!) jesli wolny blok o pozgdanym
rozmiarze nie zostat znaleziony.

Przyjmuje sie zatozenie, ze wskazniki zwracane przez sbrk mogg
by¢ porownywane (tak jak wskazniki powigzane z tg samag tablicg!).

Mozemy w szczegodlnosci napisa¢ witasna wersje funkciji
bibliotecznej malloc lub calloc [ zob. Kernighan & Ritchie, ... ]
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Nagtowek <stdint.h>

W niektorych zastosowaniach wygodnie jest dokfadnie ustalic¢
szerokosc (tj. liczbe bitow) zmiennej catkowitej (standard jezyka —
poza typem char — okresle jedynie minimalna l.bitow)

Odpowiednie makra réwniez nalezg do POSIX, a s3 to:
int8 t intlé6_t int32 t
uint8 t uintlé t uint32 t

Ponadto, w implementacjach moga (ale nie muszg) pojawiac sie:
int64 t uint64_t

Odpowiednie makra sg zdefiniowane w nagtowku <stdint.h>
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Odwotania systemowe: Podsumowanie

Standard POSIX zapewnia identycznosc¢ (z punktu widzenia
programisty...) licznych funkcji zdefiniowanych w nagtowku
<unistd.h> a udostepniajgcych odwoftania systemowe.

Odwofania systemowe umozliwiajg w szczegolnosci:
— niskopoziomowe operacje wejscia/wyjscia
— dziatania w systemie plikdw
— zarzgdzanie pamiecig

W wielu przypadkach, istniejg funkcje biblioteki standardowej
zastepujgce odwotania. Zwykle sg prostsze w uzyciu (kosztem
wydajnosci ...) i powigzane ze standardem jezyka a nie systemu.
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Najwazniejsze zmiany w standardzie C99
— Usunieto prototypy domysine(!)

— Mozliwe mieszanie deklaracji z instrukcjami oraz deklaracje

— Dodano tablice o uzmiennionym rozmiarze (ang. Variable Size
Arrays, VLA) [cecha zostafa usunieta w C11...]

— Ostatnim sktadnikiem struktury moze byc tablica o niezdefiniowanym
rozmiarze (ang. flexible array member)

— Dozwolone komentarze zaczynajgce sie od // (por. C++, Java)

— Nowe typy danych: long long int (co najmniej 64 bity), a takze:
bool, complex (zdefiniowane w plikach: <stdbool.h>, <complex.h>)

— Makra o zmiennej liczbie argumentow
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Wspolczesne zastosowania C
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