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Nr éwiczenia: 6,7
Temat: Odwzorowanie bitowe zbioru liczb
Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest napisanie programu umozliwiajacego zapis i odczyt danych

catkowitych do / z tablicy w postaci tzw. odwzorowania bitowego.
Wymagane Informacje podane na wyktadzie.
przygotowanie Rozdziat 2 w ksigzce K&R ,,Jezyk ANSI C” (operatory bitowe)
teoretyczne:
Sposob zaliczenia: | Sprawozdanie w formie pisemnej. [X]

Pozytywna ocena ¢wiczenia przez prowadzacego pod koniec zajec. 1

1. Opis zadania

Zadanie polega na napisaniu programu umozliwiajacego wprowadzanie i odczytywaniu do / z
tablicy jednowymiarowej podanego zbioru liczb catkowitych. Dla utatwienia na poczatek
zaktadamy, ze dane podawane sa z klawiatury. Po uruchomieniu i przetestowaniu takiej
uproszczonej wersji programu, powinien zosta¢ on rozbudowany o mozliwos$¢ zapisywania oraz
odczytywania danych z plikow dyskowych.

Zapis i1 odczyt danych zorganizowany jest w postaci tzw. odwzorowania bitowego. Zakladamy
rowniez, ze zbidr liczb jest unikalny (dla urealnienia zadania niech beda to np. numery telefonéw w
jednej strefie numeracyjnej).

2. Wskazowki i uwagi

e w zadaniu chodzi o przechowywanie zbioru np. 10.000 liczb catkowitych z zakresu <1, 10000>
a nie 10.000 dowolnych (dowolnie duzych) liczb catkowitych. Zaktadamy réwniez, ze nie
wszystkie liczby z podanego zakresu wystgpuja w zbiorze. Bez ostatniego zatozenia zadanie nie
miatoby oczywiscie sensu.

e chcac przechowac¢ 10.000 kolejnych liczb catkowitych (zaktadamy, ze pracujemy w Srodowisku
32. bitowym gdzie liczby typu int sa 4. bajtowe), potrzebowa¢ bgdziemy 40.000 bajtow
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pamigci.
Mozemy jednak odwzorowac nasz zbior liczb jako ciag 10.000 bitéw, gdzie i-ty bit jest jedynka
wtedy i tylko wtedy, gdy liczba i znajduje si¢ w zbiorze. Przyktadowo uktad bitéw w tablicy:

—-- $rodowisko Jjest 32. bitowe, wiec: (10000/32=312.5)
—-— po zaokragleniu w gbére daje 313
int Tab[313];

do ktorej ,,zapisaliSmy” nastgpujacy zbior liczb:

| (2, 5, 12, 9999, 10000} |

wyglada nastgpujaco:

|[01001000 00010000 00000000 00000000 ... 00000011 00000000 000000007 |

Powyzej pokazano tylko czg$¢ z doktadnie 10.016 bitow tablicy int Tab[313]. Zauwazmy, ze
z powodu wprowadzenia niezbednych zaokraglen (liczba 312.5 zostata zaokraglona do 313)
nasz system bedzie stuzyl do przechowywania 10.016 liczb zamiast zaktadanych 10.000.
Oczywiscie gdyby zaokragli¢ w dot, do liczby 312, mozna by zapamigta¢ tylko 9984 liczb.
Zaktadamy ponadto, ze bity liczymy od jeden (nie od zera).

Uwaga: rozwaz réwniez inne sposoby deklaracji odpowiedniej tablicy np:

// ta wersja Jjest bardziej ogdlna, gdyz bedzie zadzialta
// w $rodowisku zardéwno 32. bitowym jak i 16. bitowym
#define X 10000 / sizeof (int)*8

int Tab[X];

// lub

char Tab[10000 / 8]; // typ char jest zawsze 8. bitowy
// lub

#include <limits.h>

char Tab[10000 / CHAR_BIT];

Swdj wybor uzasadnij. W programie staraj si¢ tam gdzie jest to tylko mozliwe pisa¢ kod, ktéry
nie bedzie zalezny od platformy systemowe;.

e w programie nalezy zaimplementowa¢ zarOwno operacje zapisu jak 1 odczytu liczb.
Przyktadowo zapis do tablicy liczby 9999 ustawia 9999-ty bit w tablicy Tab[1, odczyt liczby
9999 polega na sprawdzeniu, czy 9999-ty bit tablicy Tab[] jest ustawiony.

® powyzsze rozwazania ilustruje tez nastgpujacy rysunek, pokazujacy zawarto$¢ bitowa
pierwszego elementu tablicy czyli element Tab[0] oraz ostatnie 8 bitdw ostatniego elementu
tablicy, czyli elementu Tab[312] .

[oft]ojot]ofofofofofoft]oofofofofofofofofofoofofofofofofofofo]..[ofofofofofofo]o]

| Tab[0] [...] Tab[312] |

e w rzeczywistosci tak duzy zbiér danych bylby z pewnoscia odczytywany z pliku dyskowego.
Opracuj réwniez wersje ,,plikowa” programu. W pierwszej wersji dane do pobrania niech
znajduja si¢ w pliku tekstowym (chodzi o format tekstowy a nie tekstowy tryb otwarcia pliku —
to sa dwa zupetlnie r6zne zagadnienia!). Po zakonczeniu pracy programu, dane z tablicy
(znajdujacej si¢ oczywiscie w pamigci operacyjnej komputera) powinny rowniez zostac
zapisane do pliku tekstowego. Zastanéw si¢ nad rozmiarem pliku przeznaczonym do
przechowywania zbioru 10.000 catkowitych liczb 4. bajtowych w postaci tekstowe;.
Przedyskutuj ew. korzysci wyboru formatu binarnego zapisu danych w pliku (chodzi tu o
binarny format zapisu danych na pliku) dla przechowywania zbioru 1000 liczb, 10.000 liczb,
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1.000.000 liczb. Dyskusj¢ zamie$S¢ w sprawozdaniu. We wlasnym programie zastosuj najlepszy
wedtug ciebie sposob zapisu / odczytu na / z dysku.

e zastanOw si¢ rowniez nad problemem zapamigtywania liczb powtarzajacych sig. Mozesz
zatozy¢, ze liczby moga powtarzac si¢ tylko okreslona liczbe razy np. 7 razy. Zastandw sig, czy
dozwolona liczba powtérzen podlega jakims ograniczeniom. Odpowiedz uzasadnij na podstawie
wlasnej propozycji rozwiazania problemu zapamigtywania powtarzajacych si¢ liczb. Dyskusje
zamie$¢ w sprawozdaniu.

¢ od poczatku dziel program na mniejsze czgsci (funkcje). Program zawierajacy jedynie funkcj¢
main() nie bgdzie oceniany.
3. Przykiad dzialania

Przykladowe uruchomienie programu (w wersji ,,bezplikowej” nie bgda wystgpowac dwie pierwsze
opcje). W przyktadzie nie obstuguje si¢ wystgpowania powtarzajacych sig liczb.

Wybierz tryb pracy:

L] - fadowanie danych z pliku

- zapis danych na plik

- wstawianie liczby do tablicy

- odczytywanie liczby z tablicy

usuwanie liczby z tablicy

- automatyczne odczytanie zawartos$ci tablicy
- wyjécie z programu
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Twéj wybdr: A
W bazie nie ma zadne]j liczby

Twéj wybdr: W
Podaj liczbe do wstawienia: 5
OK.

Twéj wybdr: W
Podaj liczbe do wstawienia: 5
BEAD: liczba 5 Jjest juz zarejestrowana

Twéj wybdr: W
Podaj liczbe do wstawienia: 2
OK.

Twéj wybdr: K
BELAD: nieznane polecenie

Twdj wybdr: O
Jakiej liczby szukasz: 4
Brak szukanej liczby

Twdj wybdr: O
Jakiej liczby szukasz: 5
Liczba jest zarejestrowana

Twéj wybdr: A
W bazie znajduja sie nastepujace liczby: 2, 5

Twéj wybdr: W
Podaj liczbe do wstawienia: 10
OK.
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Twéj wybdr: 2
Zapisano liczby do pliku.
W pliku znajduja sie liczby: 2, 5, 10

Twéj wybdr: L
Zatadowano liczby z pliku.
W pliku znajduja sie liczby: 2, 5, 10

Twéj wybdr: U
Jaka liczbe usunaé: 2
OK.

Twdj wybdr: U
Jaka liczbe usunaé: 7
B:AD: brak szukanej liczby 7

Twdj wybdr: 7Z
Zapisano liczby do pliku.
W pliku znajduja sie liczby: 5, 10

Twdj wybdr: O
Do zobaczenia!

4. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace elementy:
e wydrukowany kod zrédtowy programu (do wydruku uzy¢ koniecznie takiej czcionki: courier
New spt). Plik Zrédlowy musi by¢ rozsadnie skomentowany oraz czytelnie sformatowany
(mozesz uzy¢ jakiego$ programu narzgdziowego, ktory pomoze tadnie sformatowac tekst
zrodlowy). Nieczytelny kod nie bedzie sprawdzany !

e plik makefile do kompilacji programu,

e dyskusjg rozwiazania i rzeczowe uwagi autora programu.

5. Dodatek 1

W trakcie pisania programu moze przyda¢ si¢ analiza ponizszych trzech, krétkich programéw
stuzacych do wyswietlania podanej liczby typu char lub int w formacie dwéjkowym. Pierwszy z
nich byl omawiany na wyktadzie, drugi i trzeci jest ulepszona wersja pierwszego.

// num2bin.c

// ver. 1

// converts char number to its binary representation
#include <stdio.h>

#include <limits.h> // for CHAR_BIT

void main (void)
{
unsigned char j, bit;
char num;

unsigned char mask; // musk MUST be unsigned
while (num != 0) // terminate on 0
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{

mask = 0x80; // 1000 0000 binary

printf ("\nEnter number: ");

scanf ("%d", &num);

printf ("Binary of %d is: ", num);

for (j=0; § < CHAR_BIT; Jj++) // for each bit
{
bit = (mask & num) 2?2 1 : 0; // bit is 1 or O
printf("sd ", bit); // print bit
if (3==3) // print dash between
printf ("-— "); // each four bits
mask >>= 1; // shift mask to right
} // end for

} // end while

} // end main ()

// num2bin.c
// ver. 2
// converts int number to its binary representation
#include <stdio.h>
#define INT_BITS sizeof (int) *8
void main (void)
{
unsigned char j, bit;
int num;
unsigned int mask; // musk MUST be unsigned

printf ("\n%o \n%x \n%o \n%x \n%x \n%x \n%x \n",

~077, ~077, ~0, ~0, 0, ~0<<31, ~(~0<<31));

// koniecznie przeanalizuj !

// gdy wynik dziatania powyzszej funkcji printf bedzie dla
// ciebie niezrozumiaty, dalsza analiza tego

// programu (i nastepnego) nie ma sensu !

while (num != 0)
{
//mask = 0x80000000; // gdy int 32. bitowy
//mask = 0x80000; // gdy int 16. bitowy
mask = ~0 << INT_BITS-1; // lepiej, gdyz ~0 NIE zalezy
// od diugosci typu!
printf ("\nEnter number: ");
scanf ("%d", &num);
printf ("Binary of %d is\n: ", num);

for (j=0; j < INT_BITS; Jj++)
{

bit = (num & mask) ? 1 : 0; // bit is 1 or O
printf("%d ", bit); // print bit

if( (j+1)%8 == 0) // print dash between
printf("-—— "); // bytes

mask >>= 1;

}
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// num2bin.c
// ver. 3
// converts int number to its binary representation
#include <stdio.h>
#define INT_BITS sizeof (int) *8
void main (void)
{
unsigned char j, bit;
int num;
// w tej wersji jawnie zadeklarowana maska i (jawne)
// przesuwanie w niej bitdéw nie jest juz potrzebne

while (num != 0)

{

printf ("\nEnter number: ");

scanf ("$d", &num);

printf ("Binary of %d is\n: ", num);

for (j=0; j < INT_BITS; Jj++)
{
bit = (num & (unsigned int) (~0 << INT_BITS - 1) >> j) ? 1 : 0;
// dosé zlozone wyrazenie, ale poprawne
// zwrdéé uwage, ze jakiekolwiek dodatkowe nawiasy sa tu zbedne !
// (przeanalizuj priorytet i tacznos$é uzytych operatordw)

printf ("%$d ", bit);
if ((3+1)%8 == 0)
printf("-- ");

}

}

W ostatniej wersji programu num2bin.c zastosowano dosy¢ ztozone wyrazenie (jest tam az osiem
operatoréw !). Tak ztozonych konstrukcji nalezy raczej unika¢, gdyz sa one bardzo podatne na
btedy, a podany przyktad traktowac jako ciekawostkg programistyczna.

Zauwazmy, ze bez rzutowania (unsigned int), program bedzie dzialal, jednak wyniki
pojawiajace si¢ na ekranie beda btedne. Rzutowanie to ,,przygotowuje” poprawny argument dla
operatora przesunigcia >>. Operator ten bedzie prawidlowo przesuwat bity maski w prawo tylko
dla argumentéw BEZ znaku. Zgodnie z dokumentacja j¢zyka C, dziatanie tego operatora dla
argumentéow ZE znakiem jest nieokreslone 1 zalezy od implementacji (kompilatora). Ponizszy
program pozwala zaobserwowac btad w procesie przesuwania bitow maski. Bez trudu zauwazamy,
ze przesuwajac bitowo liczbe ZE znakiem w prawo, nastgpuje (tu zbgdne) powielanie bitu znaku.

// num2bin.c

// ver. 4

#include <stdio.h>

#define INT_BITS sizeof (int) *8

void main (void)
{
unsigned char 7j;
for (j=0; J < INT_BITS; Jj++)
{
printf ("j: %$2d %$x ", j, ~0 << INT_BITS - 1 >> 7);
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}
}
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80000000
c0000000
e0000000
£0000000
£8000000
£c000000
£e000000
££000000
££800000
££c00000
££e00000
£££00000
£f££80000
f££c0000
f££e0000
f£££0000
f£££8000
f£f££c000
ffffe000
fE££££000
f££££800
f££££c00
fffffel0
fEff£££00
fEE££££80
fEE£f£ffcO
ffffffel
fEfff£f£e£fo0
fffffffsg
fffffffc
fffffffe
fEfffffff

printf ("%$8x\n", (unsigned int) (~0 << INT_BITS - 1)

/ wynik dzialtania programu

80000000
40000000
20000000
10000000
8000000
4000000
2000000
1000000
800000
400000
200000
100000
80000
40000
20000
10000
8000
4000
2000
1000

800

400

200

100

80

40

20

10

8

4
2
1

>> 3);

6. Dodatek 2

Kody zrédlowe powinny by¢ zawsze jednolicie sformatowane, gdyz przede wszystkim poprawia to
ich czytelnos¢. Reczne dbanie o wlasciwe formatowanie moze by¢ jednak dos$¢ uciazliwe. Dlatego
tez stworzono program o nazwie indent, ktéry szybko i elegancko wykonuje za nas calg ,,czarna
robotg”. Ma on bardzo wiele opcji (patrz dokumentacja man), jednak w praktyce zwykle wystarcza

nam tylko kilka z nich. Zach¢camy do zapoznania si¢ z dokumentacja.

Ponizej zamieszczono plik zrodtowy w jezyku C przed formatowaniem oraz wyniki jakie uzyskano
po ,przepuszczeniu”’ tego pliku przez program indent. Wersj¢ pierwotna celowo bardzo
,rozformatowano”, aby pokaza¢ mozliwosci omawianego programu. Postaraj si¢ samodzielnie

zorientowac jaki efekt koncowy daja poszczegdlne przelaczniki.
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/* indent_bad.c */
/* Pierwotny plik zrédiowy */
/* Catkowity chaos! */

#include <stdio.h>
#include<stdio.h>
int main (void)
{
int i, sum=0;
int count= 0;
int total = 0;
char ch;

for (i1=0;i<3;i++) |
printf ("Hello world\n" )

sum+=1i; }
while (count<10 ) {
total += count ;
printf ( "\ncount=%d, total=%d", count++, total) ;
}
printf ("\nType a character: ");
ch=getchar();
if ( ch == 'y!
{
printf ("\nYou typed y.");printf ("\nNot some other character.\n");
} return 0; }

/* indent -kr -i2 -ts2 indent _bad.c -o indent_kr.c */

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
int main (void)

{

int i, sum = O;
int count = 0;
int total = 0;
char ch;

for (1 = 0; i < 3; i++) {
printf ("Hello world\n");
sum += 1i;

while (count < 10) {
total += count;
printf ("\ncount=%d,total=%d", count++, total);

}

printf ("\nType a character: ");
ch = getchar();
if (ch == 'y") {
printf ("\nYou typed y.");
printf ("\nNot some other character.\n");

}

return 0;
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/* indent —-gnu -i2 -ts2 indent_bad.c -o indent_gnu.c */

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
int

main (void)

{

int i, sum = 0;

int count = 0;

int total = 0;

char ch;

for (i = 0; i < 3; 1i++)

{
printf ("Hello world\n");
sum += 1i;

while (count < 10)

total += count;
printf ("\ncount=%d,total=%d", count++, total);

}

printf ("\nType a character: ");
ch = getchar ();
if (ch == 'y")

{

printf ("\nYou typed y.");
printf ("\nNot some other character.\n");

}

return 0;

/* indent -gnu -i0 -ts2 indent_bad.c -o indent_gnu.c */

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
int

main (void)

{

int i, sum = O;

int count = 0;

int total = 0;

char ch;

for (1 = 0; 1 < 3; 1i++)

{
printf ("Hello world\n");
sum += 1i;

}

while (count < 10)
{

total += count;

printf ("\ncount=%d,total=%d", count++, total);
}

printf ("\nType a character: ");

ch = getchar ();

if (ch == 'y")

{
printf ("\nYou typed y.");
printf ("\nNot some other character.\n");

}

return O;

}
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