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Ogólne uwagi o postępowaniu z błędami
• W naszych „małych” programach ilustracyjnych zazwyczaj nie martwiliśmy

się o stan zakończonego programu.
• W „poważnym” programie koniecznie trzeba dbać o zwracanie sensownych

i użytecznych wartości opisujących ten stan.

– Skład FoilTEX – Indeks c© R. Muszyński, 7 kwietnia 2014



Obsługa błędów, przeszukiwanie i sortowanie tablic ←↩ ↪→ 1

Ogólne uwagi o postępowaniu z błędami
• W naszych „małych” programach ilustracyjnych zazwyczaj nie martwiliśmy

się o stan zakończonego programu.
• W „poważnym” programie koniecznie trzeba dbać o zwracanie sensownych

i użytecznych wartości opisujących ten stan.
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i lokalnie.
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• Do tego pojawiają się pytania: Czy jest obowiązkowe testowanie i obsługi-
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z nieoczekiwanych błędów mają w ogóle sens?
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kombinujmy za dużo, tylko starajmy się wybrnąć z całej sytuacji w najprost-
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Ogólne uwagi o postępowaniu z błędami cd.
• Ważne jest by przy wystąpieniu błędu program zwrócił odpwiednią wartość

i/lub właściwie sformułowany komunikat o błędzie.
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Przykład – kopiowanie plików'

&

$

%

#include <stdio.h>

main(int argc, char *argv[]) {

FILE *fp1, *fp2;

int c;

fp1 = fopen(argv[1], "r");

fp2 = fopen(argv[2], "w");

while ((c = getc(fp1)) != EOF)

putc(c,fp2);

}
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Na pozór działa poprawnie, ale co będzie w przypadku jakiegoś błędu, np.:
• niepoprawnej liczby argumentów,
• niepoprawnej nazwy pliku(ów),
• braku pliku źródłowego,
• braku praw dostępu do pliku źródłowego,
• braku prawa do zapisu pliku docelowego,
• niedostępnego dysku jednego z plików,
• braku miejsca na dysku itd.
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Uwzględniając błędy funkcji systemowych dostajemy:
– Skład FoilTEX – Indeks c© R. Muszyński, 7 kwietnia 2014



Obsługa błędów, przeszukiwanie i sortowanie tablic ←↩ ↪→ 4

'

&

$

%

main(int argc, char *argv[]) { /* wersja 2: z wykrywaniem bledow */

FILE *fp1, *fp2; int c; /* funkcji systemowych */

if (argc != 3) {

fprintf(stderr,"%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);

exit(1);}

if ((fp1 = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia pliku %s do odczytu\n",argv[0],argv[1]);

exit(2);}

if ((fp2 = fopen(argv[2], "w")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia pliku %s do zapisu\n",argv[0],argv[2]);

exit(3);}

while ((c = getc(fp1)) != EOF)

if (putc(c, fp2) == EOF) {

fprintf(stderr,"%s: blad zapisu na pliku %s\n",argv[0],argv[2]);

exit(4);}

if (ferror(fp1) != 0) {

fprintf(stderr,"%s: blad czytania z pliku %s\n",argv[0],argv[1]);/*******/

exit(5);} /* pomijamy zamykanie plikow */

exit(0); /* i bledy z tym zwiazane */

} /*****************************/
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Obsługa błędów – przykłady
Funkcja kopiująca napisy'

&

$

%

/* kopiuj napis wskazywany przez wej do wyj */

/* PRE: poprawnie zainicjowane wej i wyj */

/* POST: skopiowanie napisu *wej na *wyj */

void KopiujNapis(char *wej, char *wyj)

{

while ((*wyj++ = *wej++) != ’\0’);

}
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Kopiowanie plików – całkiem podobne'

&
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%

/* kopiuj zawartosc pliku wej do pliku wyj */

/* PRE: poprawnie zainicjowane wej i wyj */

/* POST: skopiowanie strumienia wej na wyj */

void KopiujPlik(FILE *wej, FILE *wyj)

{

int c;

while ((c = getc(wej)) != EOF)

putc(c,wyj);

}
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#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */

main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;

void filecopy(FILE *, FILE *);

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */

if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */

filecopy(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "%s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);

exit(1);

} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}
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} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}

– Skład FoilTEX – Indeks c© R. Muszyński, 7 kwietnia 2014



Obsługa błędów, przeszukiwanie i sortowanie tablic ←↩ ↪→ 6'

&

$

%

#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */

main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;

void filecopy(FILE *, FILE *);

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */

if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */

filecopy(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "%s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);

exit(1);

} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}
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#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */

main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;

void filecopy(FILE *, FILE *);

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */

if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */

filecopy(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "%s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);

exit(1);

} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}

– Skład FoilTEX – Indeks c© R. Muszyński, 7 kwietnia 2014



Obsługa błędów, przeszukiwanie i sortowanie tablic ←↩ ↪→ 6'

&

$

%

#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */

main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;

void filecopy(FILE *, FILE *);

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */

if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */

filecopy(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "%s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);

exit(1);

} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}
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#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */

main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;

void filecopy(FILE *, FILE *);

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */

if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */

filecopy(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)

if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "%s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);

exit(1);

} else {

filecopy(fp, stdout);

fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);

exit(2);

}

exit(0);

}
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Uwagi o postępowaniu z błędami cd.
• Wszystkie błędy pojawiające się w programie można podzielić na „krytyczne”

(zakończenie działania programu) i „niekrytyczne” (mimo wszystko coś się
da zrobić).
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Uwagi o postępowaniu z błędami cd.
• Wszystkie błędy pojawiające się w programie można podzielić na „krytyczne”

(zakończenie działania programu) i „niekrytyczne” (mimo wszystko coś się
da zrobić).

• W programie można skonstruować „cetralny system obsługi błędów”, w któ-
rym to funkcje w przypadku napotkania błędu albo wywołują „centralną” funk-
cję obsługi błędów i przekazują jej sterowanie, albo odpowiednio przygoto-
wują i zwracają kod błędu, który po dotarciu „na sam szczyt” obsługiwany
jest przez odpowiednią funkcję obsługi błędów.

– Skład FoilTEX – Indeks c© R. Muszyński, 7 kwietnia 2014



Obsługa błędów, przeszukiwanie i sortowanie tablic ←↩ ↪→ 7

Uwagi o postępowaniu z błędami cd.
• Wszystkie błędy pojawiające się w programie można podzielić na „krytyczne”

(zakończenie działania programu) i „niekrytyczne” (mimo wszystko coś się
da zrobić).

• W programie można skonstruować „cetralny system obsługi błędów”, w któ-
rym to funkcje w przypadku napotkania błędu albo wywołują „centralną” funk-
cję obsługi błędów i przekazują jej sterowanie, albo odpowiednio przygoto-
wują i zwracają kod błędu, który po dotarciu „na sam szczyt” obsługiwany
jest przez odpowiednią funkcję obsługi błędów.

• Można także wykorzystać „rozproszony system obsługi błędów” – każda
funkcja sama obsługuje napotkane błędy, wysyłając odpowiednie komuni-
katy i ewentualnie kończąc program.
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Uwagi o postępowaniu z błędami cd.
• Wszystkie błędy pojawiające się w programie można podzielić na „krytyczne”

(zakończenie działania programu) i „niekrytyczne” (mimo wszystko coś się
da zrobić).

• W programie można skonstruować „cetralny system obsługi błędów”, w któ-
rym to funkcje w przypadku napotkania błędu albo wywołują „centralną” funk-
cję obsługi błędów i przekazują jej sterowanie, albo odpowiednio przygoto-
wują i zwracają kod błędu, który po dotarciu „na sam szczyt” obsługiwany
jest przez odpowiednią funkcję obsługi błędów.

• Można także wykorzystać „rozproszony system obsługi błędów” – każda
funkcja sama obsługuje napotkane błędy, wysyłając odpowiednie komuni-
katy i ewentualnie kończąc program.

• W każdym razie przy obsłudze błędów można wesprzeć się standardową
funkcją void perror(const char *s), która wypisuje tekst z tablicy s i za-
leżny od implementacji komunikat o błędzie, odpowiadający wartości zmien-
nej errno, czy też funkcją char *strerror(int nr), zwracającą wskaźnik
do zależnego od implementacji tekstu komunikatu odpowiadającego błędowi
o numerze nr (nagłówki stdio.h, errno.h i string.h).
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main(int argc, char *argv[]) { /* wersja 2: z wykrywaniem bledow */

FILE *fp1, *fp2; int c; /* funkcji systemowych */

if (argc != 3) {

fprintf(stderr,"%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);

exit(1);}

if ((fp1 = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia pliku %s do odczytu\n",argv[0],argv[1]);

exit(2);}

if ((fp2 = fopen(argv[2], "w")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia pliku %s do zapisu\n",argv[0],argv[2]);

exit(3);}

while ((c = getc(fp1)) != EOF)

if (putc(c, fp2) == EOF) {

fprintf(stderr,"%s: blad zapisu na pliku %s\n",argv[0],argv[2]);

exit(4);}

if (ferror(fp1) != 0) {

fprintf(stderr,"%s: blad czytania z pliku %s\n",argv[0],argv[1]);/*******/

exit(5);} /* pomijamy zamykanie plikow */

exit(0); /* M I E L I S M Y */ /* i bledy z tym zwiazane */

} /*****************************/
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main(int argc, char *argv[]) { /* wersja 3: wyswietlane */

FILE *fp1, *fp2; int c; /* komunikaty o bledach */

if (argc != 3) {

fprintf(stderr,"%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);

exit(1);}

if ((fp1 = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {

perror("blad otwarcia pliku do odczytu");

exit(2);}

if ((fp2 = fopen(argv[2], "w")) == NULL) {

perror("blad otwarcia pliku do zapisu");

exit(3);}

while ((c = getc(fp1)) != EOF)

if (putc(c, fp2) == EOF) {

perror("blad zapisu na pliku");

exit(4);}

if (ferror(fp1) != 0) {

perror("blad czytania z pliku");/****************************************/

exit(5);} /* niby troche krocej, ale nie wszystko */

exit(0); /* M A M Y */ /* wyswietlamy co poprzednio */

} /****************************************/
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#include <errno.h> /* wersja 4: jawnie formatowane */

int errno; /* komunikaty o bledach */

main(int argc, char *argv[]) {

FILE *fp1, *fp2; int c;

if (argc != 3) {

fprintf(stderr, "%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);

exit(1);

}

if ((fp1 = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia do odczytu pliku %s, %s",argv[0],argv[1],strerror(errno));

exit(2);

}

if ((fp2 = fopen(argv[2], "w")) == NULL) {

fprintf(stderr,"%s: blad otwarcia do zapisu pliku %s, %s",argv[0],argv[2],strerror(errno));

exit(3);

}

while ((c = getc(fp1)) != EOF)

if (putc(c, fp2) == EOF) {

fprintf(stderr, "%s: blad zapisu na pliku %s, %s", argv[0], argv[2], strerror(errno));

exit(4);

}

if (ferror(fp1) != 0) {

fprintf(stderr, "%s: blad czytania z pliku %s, %s", argv[0], argv[1], strerror(errno));

... /* P O L A C Z E N I E D W O C H P O P R Z E D N I C H */
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Obsługa błędów – podsumowanie
• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
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• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych
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• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych

błędów.
• W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plików, komunikacja między

procesami) można ograniczyć obsługę błędów do rzeczy podstawowych –
przy konstruowaniu interfejsu „do” użytkownika (menu, ręcznie wprowadzane
dane) obsługa błędów powinna być bardziej rozbudowana.
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Obsługa błędów – podsumowanie
• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych

błędów.
• W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plików, komunikacja między

procesami) można ograniczyć obsługę błędów do rzeczy podstawowych –
przy konstruowaniu interfejsu „do” użytkownika (menu, ręcznie wprowadzane
dane) obsługa błędów powinna być bardziej rozbudowana.

• Porządny projekt programu pozwoli na uniknięcie wielu potknięć już na sa-
mym starcie – w tym zaplanowanie poprawnego systemu obsługi błędów.
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• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych

błędów.
• W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plików, komunikacja między

procesami) można ograniczyć obsługę błędów do rzeczy podstawowych –
przy konstruowaniu interfejsu „do” użytkownika (menu, ręcznie wprowadzane
dane) obsługa błędów powinna być bardziej rozbudowana.

• Porządny projekt programu pozwoli na uniknięcie wielu potknięć już na sa-
mym starcie – w tym zaplanowanie poprawnego systemu obsługi błędów.

• Informacje o błędach wysyłać w odpowiednie miejsca (return, exit,
fprintf(stderr,...)).
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Obsługa błędów – podsumowanie
• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych

błędów.
• W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plików, komunikacja między

procesami) można ograniczyć obsługę błędów do rzeczy podstawowych –
przy konstruowaniu interfejsu „do” użytkownika (menu, ręcznie wprowadzane
dane) obsługa błędów powinna być bardziej rozbudowana.

• Porządny projekt programu pozwoli na uniknięcie wielu potknięć już na sa-
mym starcie – w tym zaplanowanie poprawnego systemu obsługi błędów.

• Informacje o błędach wysyłać w odpowiednie miejsca (return, exit,
fprintf(stderr,...)).

• Wykorzystywać dostępne mechanizmy obsługi błędów (perror, strerror),
pamiętając o ich właściwościach
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Obsługa błędów – podsumowanie
• Należy dbać o zwracanie sensownych i użytecznych komunikatów i wartości

informujących o pojawiających się błędach.
• Zdecydowanie nie należy dążyć do obsłużenia wszystkich możliwych

błędów.
• W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plików, komunikacja między

procesami) można ograniczyć obsługę błędów do rzeczy podstawowych –
przy konstruowaniu interfejsu „do” użytkownika (menu, ręcznie wprowadzane
dane) obsługa błędów powinna być bardziej rozbudowana.

• Porządny projekt programu pozwoli na uniknięcie wielu potknięć już na sa-
mym starcie – w tym zaplanowanie poprawnego systemu obsługi błędów.

• Informacje o błędach wysyłać w odpowiednie miejsca (return, exit,
fprintf(stderr,...)).

• Wykorzystywać dostępne mechanizmy obsługi błędów (perror, strerror),
pamiętając o ich właściwościach, np. o tym, że zmienna errno jest ustawia-
na przez funkcje, które wykrywają i sygnalizują sytuacje nienormalne, lecz
nie zmienia wartości, gdy wynik działania funkcji jest poprawny (zatem war-
tość errno może odnosić się do wcześniejszego niż ostatnie wywołania funkcji, albo do
późniejszego niż to, o które nam chodzi).
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Przeszukiwanie tablic
• liniowe

START
Poszukiwanie wzorca wœród

elementów tablicy jednowymiarowej

od elementu min do max

STOP

Tab[min] = wzorzec

lub

min = max?

Nie min = min + 1

Tak
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Przeszukiwanie tablic
• liniowe

START
Poszukiwanie wzorca wœród

elementów tablicy jednowymiarowej

od elementu min do max

STOP

Tab[min] = wzorzec

lub

min = max?

Nie min = min + 1

Tak

• binarne

START

STOP

Srodek = (min + max) div 2

Tab[Srodek] = wzorzec

lub

min=max?

Nie

Poszukiwanie wzorca wœród

elementów tablicy jednowymiarowej

od elementu min do max

Tab[Srodek] < wzorzec?

max = Srodek - 1 min = Srodek + 1

Nie

Tak

Tak
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int Przeszukaj(int tab[],

int Klucz,

int min,max,domysl)

/* Wyszukuje wartosc Klucz w tablicy tab */

/* pomiedzy indeksami min i max */

/* Zwraca jej ind. lub domysl gdy !znaleziona */

{

int znaleziony;

znaleziony = 0;

while ((!znaleziony) && (min <= max))

{

if (Porownanie(tab[min],Klucz))

znaleziony = 1;

else

min := min + 1;

}

if (znaleziony)

return min;

else

return domysl;

} /* Przeszukaj */
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int Przeszukaj(int tab[],

int Klucz,

int min,max,domysl)

/* Wyszukuje wartosc Klucz w tablicy tab */

/* pomiedzy indeksami min i max */

/* Zwraca jej ind. lub domysl gdy !znaleziona */

{

int znaleziony;

znaleziony = 0;

while ((!znaleziony) && (min <= max))

{

if (Porownanie(tab[min],Klucz))

znaleziony = 1;

else

min := min + 1;

}

if (znaleziony)

return min;

else

return domysl;

} /* Przeszukaj */

Przeszukiwanie binarne'
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/* ... POSORTOWANEJ */

srodek = (min + max) / 2;

switch (Porownanie(tab[srodek],Klucz)) {

case 0: znaleziony = 1; break;

case -1: max = srodek - 1; break;

case 1: min = srodek + 1; break;

}
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Sortowanie

• przez wstawianie
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Sortowanie

• przez wstawianie
? przez proste wstawianie
? przez wstawianie połówkowe
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Sortowanie przez proste wstawianie

5 4 6 1 32

2 5 6 1 34

2 4 5 1 36

2 4 5 6 31

1 2 4 5 6 3

1 2 3 4 5 6

START Sortowanie tablicy

przez wstawianie

STOP

Tab[i] > temp

i

i > 0?

j = 2

temp = Tab[j]

i = j - 1

Tab[i+1] = Tab[i]

i = i - 1

Czy

element j-ty jest

ostatni?

Tak

Nie j = j + 1

Wstaw Tab[j]

w posortowany ci¹g

Tab[1..j-1]

Tak

Tab[i+1] = temp

Nie
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