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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest Srodowisko programistyczne Microsoft
Visual Studio 2008 Standard Edition lub Microsoft Visual Studio 2008 Express
Edition zawierajace kompilator Microsoft Visual C++ 2008.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Deklaracja fancucha znakéw

Lancuch znakow (ciag znakdw, napis, stata napisowa, stata tafncuchowa,
literat taicuchowy, C-string) jest to cigg ztozony z zera lub wiekszej liczby znakow
zawartych miedzy znakami cudzystowu, np.

"Program w C"

Znaki cudzystowu nie sg czescig napisu, stuzg jedynie do okreslenia jego granic.

Lancuchy znakdw przechowywane sg w postaci tablicy, ktdrej elementami sg
pojedyncze znaki (tablica elementow typu char). Ostatnim elementem tablicy jest
znak o kodzie 0 (stata liczbowa 0 lub stata znakowa '\0'), oznaczajacy koniec
napisu (Rys. 1). Wiekszo$¢ funkcji wykonujacych operacje na tancuchach znakéw
dodaje ten znak automatycznie.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Plr|lo|g|r|a|lm w c [\oO

Rys. 1. Tablica przechowujaca tekst ,Program w C”
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W rzeczywistosci w tablicy zamiast znakow przechowywane sg
odpowiadajgce im kody ASCII czyli liczby (Rys. 2).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

glr|la|m w c |\o

IR IR I I A A AR AR AR AN

80 [114)111|103|114| 97 |109| 32 |119| 32| 67| O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Rys. 2. Reprezentacja znakdw w tablicy
Deklaracja zmiennej mogacej przechowywac tancuch znakéw jest podobna
do deklaracji zwyktej tablicy:

char nazwa_zmiennej[rozmiar];

Rozmiar fizycznej pamigci przeznaczonej na napis musi by¢ o jeden wigkszy niz
liczba znakow zawartych miedzy znakami cudzystowu. Deklaracja tablicy, w ktérej
mozna przechowywac napisy o maksymalnej dtugosci do 20 znakow ma postac:

char str[21];

2.2. Inicjalizacja tanncucha znakéw

Deklarujac tancuch znakdéw mozemy nada¢ mu wartos¢ poczatkowa, np.

char str[10] = "napis";

Pozostatym elementom tablicy automatycznie przypisywana jest stata liczbowa 0
czyli stata znakowa "\0' (Rys. 3).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n|la|[p|i]|s|\0o|j\0o|\O|[\O|\O

Rys. 3. Tablica znakéw po inicjalizacji
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Inicjalizujac tancuch znakdéw mozna réwniez podac pojedyncze znaki umieszczone
w apostrofach, np.

char str[10] = {'n','a’','p','1i","'s'"};

lub odpowiadajace im kody ASCII:

char str[10] = {110,97,112,105,115};

Deklarujgc tablice mozna nie okre$lac jej dtugosci, kompilator przydzieli wtedy
automatycznie odpowiedni rozmiar pamieci (uwzgledniajac ostatni znak "\0"):

char *str = "napis";
lub
char str[] = "napis";

W powyzszy sposdb mozna nadawa¢ wartos¢ tancuchowi znakow tylko przy
jego deklaracji. Zatem btedne jest ponizsze przypisanie:

char str[1l0];
str = "napis";

Poprawne zapisanie (skopiowanie) tekstu to tablicy wymaga wywofania
funkcji strepy() z pliku nagtowkowego string.h:

char str[10];
strcpy (str, "napis");

Funkcje znajdujace sie w tym pliku nagtowkowym zostaty opisane w dalsze] czesci
instrukcji (Rozdziat 2.5).
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2.3. Stata znakowa

Stata znakowa jest to liczba catkowita. Takg statg tworzy jeden znak ujety
w apostrofy, np. 'x'. Warto$cig statej znakowej jest warto$¢ kodu ASCII (Tabela 1).

Dec Hex Char

Tabela 1. Wybrane kody ASCI

Dec Hex Char

Dec Hex Char

Dec Hex Char

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37

Space
!

4

+ ¥~ o~ 1 00

SO0k WNERE ON-

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F

8
9

OZRPRgHIEZEQHEHEHBUOAQAWP® OV I A~ -

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63
64
65
66
67

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

>—= - NKNMXI<<cdH®OXWOW

|

QHhoO QOO

68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
TA
7B
7C
7D
TE
TF

=3

! —~NM XS daedtnhRrR QWO B WU P

DEL

Pewne znaki niegraficzne mogg by¢ reprezentowane w statych znakowych
przez sekwencje specjalne, ktore wygladajq jak dwa znaki, ale reprezentujq tylko
jeden znak. Naleza do nich:

\n'
e
N\
\a"

nowy wiersz

tabulator poziomy

tabulator pionowy

alarm

l\\l
l\ll
l\"l
v\?v

\ (ang. backslash)

apostrof
cudzystow
znak zapytania

Uwaga: zapis 'A' oznacza jeden znak, natomiast zapis "A" - dwa znaki, gdyz

jest to taficuch znakoéw konczacy sie znakiem "\0'.
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2.4. Funkcje do wyprowadzania i wprowadzania pojedynczych znakéw
oraz tancuchéw znakéw
W jezyku C standardowe operacje wejscia-wyjscia mozna podzieli¢ na 4 typy:
- znakowe - przetwarzanie danych odbywa sie znak po znaku;
- tancuchowe - przetwarzanie danych odbywa sie wierszami;

- sformatowane - przy przetwarzaniu danych stosowane sg specyfikatory
formatu;

- rekordowe (blokowe) - dane przetwarzane sg catymi blokami (rekordami).
Nazwy wybranych funkcji wykonujacych poszczegdine typy operacji przedstawiono

na Rys. 4. Zastosowanie tych funkcji w programie wymaga dotgczenia pliku
nagtéwkowego stdio.h.

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
—> getc() - putc() h gets() - puts()
—>» getchar() - putchar() fgets() - fputs()

—> fgetc() - fputc()

> ungetc() [ rekordowe (blokowe) |
—> fread() - fwrite()
format
[ Slormafowane ] —> fgetpos() - festpos()
scanf() - printf() —> fseek()
fscanf() - fprintf() —> ftell()
sscanf() - sprintf() —» rewind()

Rys. 4. Typy operaciji wejscia-wyjscia w jezyku C

W przypadku wprowadzania (wczytywania z klawiatury) oraz wyprowadzania
(wySwietlania na ekranie) pojedynczych znakow i tancuchéw znakdéw zazwyczaj
stosowane sg funkcje:

- znakowe: getchar(), putchar();
- fancuchowe: gets(), puts();
- sformatowane: scanf(), printf().
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Pozostate funkcje (znakowe, tancuchowe, sformatowane) przedstawione na Rys. 4
mogq byC¢ wykorzystywane do operacji na znakach, ale wymagajgq dodatkowego
argumentu w postaci nazwy standardowego strumienia (stdin, stdout). Funkcje te
zostaty opisane w instrukcji INF28.

Ponizej opisano funkcie do wyprowadzania pojedynczych znakdw
oraz tancuchow znakow.

putchar () | Nagldowek: int putchar(int znak);

- funkcja putchar() wyprowadza (wy$wietla na ekranie) jeden znak;
- jeSli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to zwraca wypisany znak;
- jeSli wystapit bfad, to zwraca warto$¢ EOF;

puts () Nagtowek: int puts(const char *str);

- funkcja puts() wyprowadza (wySwietla na ekranie) tancuch znakow str,
zastepujac znak ’'\0’ znakiem ’\n’ (co oznacza automatyczne przejscie do
nowego wiersza po wyswietleniu zawarto$ci fancucha str);

- jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja puts() zwraca ostatni
wypisany znak; jesli wystapit btad, to zwraca warto$¢ EOF;

printf () | Nagtowek: int printf(const char *format, ...);

- funkcja printf() wyprowadza (wyswietla na ekranie) dane zgodnie z podanymi
specyfikatorami formatu;

- do wys$wietlenia taricucha znakdéw stosowany jest specyfikator formatu %s,
za$ do wyswietlenia pojedynczego znaku - %c;

- w specyfikatorze %s szeroko$¢ okresla szerokos¢ pola, zas precyzja - liczbe
pierwszych, wy$wietlanych, znakow z fancucha.

W ponizszym programie pokazano rozne sposoby wyswietlania pojedynczych
znakow oraz fancuchow znakow.
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Program przedstawiajacy rézne sposoby wyswietlenia pojedynczych znakow
i faicuchdw znakdw (putchar, puts, printf).
#include <stdio.h>
int main (void)
{
char str[l6] = "Tekst w tablicy";
putchar('W'); putchar('i'); putchar('t');
putchar('a'); putchar('j'); putchar(' ');
putchar (115); putchar(119); putchar(105);
putchar (0x65); putchar (0x63); putchar (0x69);
putchar (0145); putchar('\n');
puts (str);
puts ("Tekst jako argument");
printf (str); printf£("\n");
printf ("%s",str); printf("\n");
printf ("%s\n", str);
printf("%$15.10s\n",str);
printf ("Tekst jako argument\n");
printf ("%$s\n", "Tekst jako argument");
printf ("Znaki: ");
for (int i=0; i<16; i++) printf("%c_",str[i]);
printf("\n");
printf ("Znaki: ");
for (int i=0; i<16; i++)
{
putchar (str[i]);
putchar('_');
}
printf("\n");
printf ("Kody: "),
for (int i=0; i<16; i++) printf("%d ",str[i]);
printf("\n");
return O;
}
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Wynik uruchomienia programu:

Witaj swiecie
Tekst w tablicy
Tekst jako argument
Tekst w tablicy
Tekst w tablicy
Tekst w tablicy
Tekst w ta
Tekst jako argument
Tekst jako argument
Znaki: T_e_k_s_t W t_ab 1l i c

Znaki: T e_k s t W t_a_ b 1l i c

Kody: 84 101 107 115 116 32 119 32 116 97 98 108 105 99 121 O

Argumentem funkcji putchar() moze by¢ stata znakowa:

putchar('Ww');

lub kod ASCII znaku (liczba w jednym z trzech systeméw liczbowych: dziesietnym,
6semkowym, szesnastkowym):

putchar (115); // system dziesietny
putchar (0145) ; // system osemkowy
putchar (0x65) ; // system szesnastkowy

Poniewaz fancuch znakdw jest zwykig tablica - mozna wiec odwotywac sie
do jej pojedynczych elementow. WysSwietlajac te elementy przy zastosowaniu
specyfikatora formatu %c otrzymamy znaki, za$ stosujac specyfikator %d -
odpowiadajace im kody ASCII (liczby).

printf ("Znaki: ");
for (int i=0; i<16; i++) printf("%c_",str[i]);
printf("\n");

printf ("Kody: "),
for (int i=0; i<16; i++) printf("%d ",str[i]);
printf("\n");
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Ponizej opisano funkcje do wprowadzania (wczytywania z klawiatury)
pojedynczych znakdw oraz farncuchéw znakow.

getchar () | Nagtowek: int getchar(void);

- funkcja getchar() wprowadza (wczytuje z klawiatury) jeden znak;
- jeSli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to zwraca przeczytany znak;
- je$li wystapit biad, to zwraca warto$¢ EOF;

gets () Nagtowek: char* gets(char *str);

- funkcja gets() pobiera do bufora pamieci wskazywanego przez argument str
linie znakdw z klawiatury;

- wczytywanie jest konczone po napotkaniu znacznika nowej linii "\n’, ktéry
w buforze pamieci str zastepowany jest znakiem korca taficucha "\0’;

- gets() umozliwia wczytanie taricucha zawierajacego spacje i tabulatory;

- jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to zwraca wskazanie do tancucha
str; jesli wystapit btad, to zwraca EOF;

scanf () Nagtéwek: int scanf(const char *format, ...);

- funkcja scanf() wprowadza (wczytuje z klawiatury) dane zgodnie z podanymi
specyfikatorami formatu;

- w funkcji scanf() do wczytania fancucha znakow uzywamy specyfikatora
formatu %s, za$ do wczytania pojedynczego znaku - %c;

- w specyfikatorze %s szerokoS¢ okre$la maksymalng liczbe znakdw, ktora
zostanie odczytana; zatem funkcja scanf() zakoriczy wczytywanie tekstu po
pierwszym biatym znaku (spacja, tabulacja, enter) lub w momencie pobrania
maksymalnej liczby znakow.
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Woczytanie tekstu funkcjg scanf() ma nastepujacq postac:

char str[1l5];
scanf ("%s", str);

Zmienna str jest tablica. Nazwa tablicy jest adresem jej poczatku w pamieci
komputera. Z tego wzgledu przed str nie wystepuje znak &.

Funkcja scanf() konczy wczytywanie danych po wystgpieniu pierwszego
biatego znaku (spacja, tabulacja, enter). Jesli w powyzszym przyktadzie uzytkownik
wprowadzi tekst: "To jest napis"”, to scanf() zapamieta tylko pierwszy wyraz:
"To". Zapamietanie catego wiersza tekstu (do naci$nigcia klawisza Enter) wymaga
uzycia funkciji gets():

char str[15];
gets (str);

Do wczytania jednego znaku mozna zastosowac funkcje getchar():

int znak;
znak = getchar();

lub funkcje scanf() ze specyfikatorem formatu %c (przed zmienng znak musi
wystapi¢ operator &):

int znak;
scanf ("%c", &znak) ;

2.5. Funkcje z pliku nagtéwkowego string.h

Plik nagtowkowy string.h definiuje funkcje do wykonywania operacji na
fancuchach znakdw i tablicach. Ponizej przedstawione zostaty wybrane funkcje
z tego pliku (opis wszystkich funkcji mozna zalez¢ w literaturze - pozycje [6] i [7]).
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strlen() | Nagtéwek: size_t strlen(const char *str);

- funkcja strlen() zwraca dtugosc¢ taficucha znakow str;
- nie bierze pod uwage znaku "\0";

strcpy () | Nagtowek: char *strepy(char *str1, const char *str2);

- funkcja strepy() kopiuje fancuch str2 do tancucha str1;

strcat () | Nagtéwek: char *strcat(char *str1, const char *str2);

- funkcja strcat() dotacza do taficucha str1 tancuch str2;

strchr () | Nagtéwek: char *strchr(const char *str, int c);

- funkcja strchr() przeszukuje tancuch str w celu znalezienia pierwszego
wystapienia znaku c;

- zwraca wskaznik do znalezionego znaku lub NULL, jesli znak nie zostat
znaleziony;

strstr() | Nagtéwek: char *strstr(const char *str1, const char *str2);

- funkcja strstr() przeszukuje taricuch str1 w celu odnalezienia podtaincucha
str2 zwracajgc wskazanie do elementu taficucha str1, od ktérego zaczynajg
sie znaki takie same jak w tancuchu str2, lub NULL, gdy str2 nie wystepuje
w str1;

stremp () | Nagtéwek: int stremp(const char *str1, const char *str2);

- funkcja stremp() porownuje tancuchy str1 i str2 z rozroznianiem wielkosci
liter;

- zwraca 0, gdy str1=str2, wartoS¢ mniejszg od zera, gdy stri<str2 i wartos¢
wiekszg od zera, gdy str1>str2;
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strcmpi ()

Nagtéwek: int strempi(const char *str1, const char *str2);

- funkcja strempi() dziata jak stremp(), ale bez rozrozniania wielkosci liter;

strlwr ()

Nagtéwek: char *striwr(char *str);

- funkcja striwr() zamienia w tancuchu str wielkie litery na mate;

strupr ()

Nagtéwek: char *strupr(char *str);

- funkcja strupr() zamienia w faricuchu str litery mate na wielkie;

strrev ()

Nagtowek: char *strrev(char *str);

- funkcja strrev() odwraca kolejnos¢ znakéw w tancuchu str;

strset ()

Nagtéwek: char *strset(char *str, int c);

- funkcja strset() wypetnia fancuch str znakiem c.

Ponizszy program pokazuje przyktadowe wykorzystanie wybranych funkcii
z pliku nagtéwkowego string.h.

Przyktadowe operacje na faricuchu znakdw.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{

char napisl[] = "Tekst w buforze";
char napis2[20];
int dlugosc;

printf ("napisl: %$s\n",napisl);
dlugosc
printf("liczba znakow w napisl: %d\n",dlugosc);

= strlen (napisl);
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strupr (napisl);

printf ("napisl (wielkie litery): %s\n",napisl);
strlwr (napisl);
printf ("napisl (male litery): %$s\n",napisl);

strcpy (napis2, napisl);

printf ("napis2: %$s\n",napis2);

strrev (napis2);

printf ("napis2 (odwrocony): %$s\n",napis2);

return O;

W wyniku uruchomienia programu na ekranie pojawi sie:

napisl: Tekst w buforze

liczba znakow w napisl: 15

napisl (wielkie litery): TEKST W BUFORZE
napisl (male litery): tekst w buforze
napis2: tekst w buforze

napis2 (odwrocony): ezrofub w tsket

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane

przez prowadzacego zajecia. W réznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.

1.

Napisz program wyswietlajacy na ekranie kolejne kody ASCII (od 30 do 254)

oraz odpowiadajace im znaki. Przyktadowy fragment wydruku:
91 - [ 92 - \ 93 -1 94 - ~ 95 - _ 96 - ° 97 - a

98 - b 99 - ¢ 101 - e 102 - £ 103 - g 104 — h 105 - 1
106 - j 107 - k 108 - 1 109 - m 111 - o 112 - p 113 - g

Napisz program, ktory wczytuje z klawiatury jeden wiersz tekstu, a nastepnie:

a) wysSwietla na ekranie wczytany tekst;

b) oblicza i wySwietla liczbe znakow znajdujacych sie w tekscie;

c) oblicza i wyswietla liczbe matych liter oraz liczbe wielkich liter znajdujacych
sie w tekscie;
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d) zamienia wszystkie mate litery na wielkie i ponownie wyswietla tekst;
e) zamienia wszystkie wielkie litery na mate i ponownie wy$wietla tekst.

Uwaga: nie stosuj funkcji z pliku nagtéwkowego string.h.

. Napisz program, w ktérym uzytkownik wczytuje z klawiatury trzy liczby
catkowite: h, m, s (h - godzina, m - minuta, s - sekunda). Nastepnie program
powinien zapisa¢ do tablicy tancuch znakéw zawierajacy czas w formacie
hh:mm:ss (np. 15:05:30). Wyswietl zawarto$¢ tablicy na ekranie (Uwaga: do
rozwigzania zadania wykorzystaj funkcje sprintf()).

. Napisz program, ktéry wczytuje tekst z klawiatury (jeden wiersz), a nastepnie
usuwa wszystkie znaki spacji znajdujace sie na poczatku tekstu i na jego
koncu, np.

" Ala ma kota " > "Ala ma kota"

. Napisz program wczytujacy z klawiatury do 10 linii tekstu. Wczytywanie zostaje
zakonczone po wczytaniu 10 linii lub po wprowadzeniu pustego fancucha
(naci$niecie klawisza Enter). WysSwietl wczytane linie w kolejno$ci od ostatniej
do pierwszej.

. Napisz program, ktory bedzie wczytywat cigg znakoéw sktadajacy sie z zer
| jedynek. Nastepnie program powinien wyznaczy¢ liczbe serii w ciggu. Seria
W ciggu, to podciag ztozony z jednego lub kilku takich samych znakdw.
Przyktadowe wywotanie programu:

Podaj ciag: 0011101010011

Liczba serii: 8

. Napisz program, ktory wczytuje jeden wiersz tekstu, a nastepnie podaje liczbe
samogtosek wystepujacych w tym wierszu.

. Napisz program, ktory wczytuje jeden wiersz tekstu, a nastepnie podaje ile
w tym wierszu wystepuje wyrazow.
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5. Pytania kontrolne

1. Opisz spos6b przechowywania tancuchéw znakéw (tekstéw) w jezyku C.
2. Przedstaw sposoby inicjalizacji tablicy znakdw.

3. Scharakteryzuj funkcje znajdujace sie w pliku nagtowkowym string.h.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji cwiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Informatyka 2 17218 Instrukcja INF22Z



- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposOb zapewniajgcy statg | wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkdw zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programow uzytkowych, ktora nie wynika z programu zajec i
nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego witgczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odfgczeniem napiecia
nie dotykac porazonego.
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