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Kilka s³Ûw o†STDIO.H
Biblioteka o†nazwie STDIO.H (STan-

Dard Input-Output) zawiera szereg funkcji
umoøliwiaj¹cych odczyt i†wyprowadzanie
znakÛw do (z) standardowego urz¹dzenia
wejúcia/wyjúcia. W†ìduøymî komputerze
role tych urz¹dzeÒ spe³niaj¹ klawiatura
i†monitor. W†przypadku mikrokontrolera
przyjÍto, øe funkcje STDIO wykorzystuj¹
interfejs szeregowy UART (po konwersji
poziomÛw napiÍÊ wyjúciowych - RS232),
traktuj¹c go jako standardowe urz¹dzenie
do komunikacji z†uøytkownikiem.

W†przypadku kompilatora RC-51
(www.raisonance.com) nastawy UART do-
konywane s¹ tuø po uruchomieniu napisa-
nej dla mikrokontrolera aplikacji. Zajmuje
siÍ tym funkcja _C_INIT_IO. Ustawia ona
TIMER1 w†mikrokontrolerze ë51 jako ge-
nerator steruj¹cy transmisj¹, nadaj¹c jego
rejestrowi TH1 predefiniowan¹ wartoúÊ po-
cz¹tkow¹. Domyúlnie jest to 0xE8, co od-
powiada prÍdkoúci transmisji 1200 bps
przy czÍstotliwoúci zegara 11,0592 MHz.
WartoúÊ tÍ moøna zmieniÊ, uøywaj¹c pole-
cenia #pragma (na przyk³ad polecenie
#pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFD) przy tej
samej czÍstotliwoúci generatora zegarowego,
ustawi prÍdkoúÊ transmisji na wartoúÊ
19200 bps). Ale jeúli by³yby to tylko i†wy-

³¹cznie instrukcje wysy³ania oraz odbioru
znakÛw, nie warto by by³o poruszaÊ tego
tematu. Istnieje bowiem mnÛstwo dobrych
opracowaÒ na temat bibliotek wykorzysty-
wanych przy programowaniu w†jÍzyku C.

printf() = formatowane wyjúcie
Kaødy, kto kiedykolwiek wykorzysty-

wa³ funkcje predefiniowane w†STDIO.H
wie, øe umoøliwiaj¹ one formatowanie
danych. Zgodnie ze specyfikacj¹ standar-
du ANSI, szereg z†nich dokonuje prze-
kszta³ceÒ wewnÍtrznych wartoúci na zna-

Pisz¹c program w†jÍzyku C,†czasami zadajemy sobie

pytanie: czy naprawdÍ muszÍ tworzyÊ funkcjÍ dokonuj¹c¹ konwersji wartoúci

dziesiÍtnej na szesnastkow¹? Przecieø chociaøby biblioteka o†nazwie STDIO

zawiera w†sobie moøliwoúÊ formatowania zarÛwno danych wejúciowych, jak

i†wyjúciowych. Czy nie ma moøliwoúci skorzystania z†czyjejú pracy

i†zaoszczÍdzenia w³asnego czasu?

część 13

printf() − jak korzystać z tej funkcji?

ki lub odwrotnie. W†tym odcinku kursu
szczegÛln¹ uwagÍ poúwiÍcimy funkcji
printf() daj¹cej programiúcie nie tylko
szereg moøliwoúci wykorzystania, lecz
rÛwnieø pozwalaj¹cej na redukcjÍ czasu
koniecznego do stworzenia aplikacji. Wyj-
úciowa funkcja printf() t³umaczy wewnÍt-
rzne wartoúci na znaki. Jednym s³owem
- bajty danych zamieniane s¹ na postaÊ
zrozumia³¹ przez cz³owieka:
int printf(char *wzorzec,

argument_1, argument_2... )

Przekszta³cenie odbywa siÍ wed³ug
i†pod nadzorem wzorca zapisanego we
ìwzorzecî. Funkcja przekszta³ca, formatu-
je i†wypisuje swoje argumenty do stan-
dardowego wyjúcia. Jak wspomnia³em
wczeúniej, w†przypadku mikrokontrolera
8051 jest to interfejs UART. Wzorzec za-
wiera obiekty dwojakiego rodzaju: zwyk-
³e znaki, ktÛre s¹ przesy³ane do wyjúcia
oraz specyfikacje przekszta³ceÒ. Kaøda
z†nich wskazuje na sposÛb, w†jaki zosta-
nie przekszta³cony i†wypisany dany ar-
gument. SpecyfikacjÍ przekszta³cenia roz-
poczyna znak %, a†koÒczy znak dla nie-
go charakterystyczny. MiÍdzy znakiem %
i†znakiem przekszta³cenia mog¹ - wed³ug
nastÍpuj¹cej kolejnoúci - wyst¹piÊ:
- znak ì-î (minus) polecaj¹cy dosuniÍcie
przekszta³conego argumentu do lewego
kraÒca jego pola,

- liczba okreúlaj¹ca rozmiar pola (argu-
ment zostanie wypisany w†postaci
o†rozmiarze co najmniej pola, a†jeúli
bÍdzie taka potrzeba, zostanie uzupe³-
niony znakami odstÍpu z†prawej lub
lewej strony w†zaleønoúci od ø¹dania
dosuniÍcia znakÛw w†lewo),

- znak ì.î (kropka) oddzielaj¹cy rozmiar
pola argumentu od jego precyzji,

- liczba okreúlaj¹ca precyzjÍ, to jest

Funkcje STDIO.H predefiniowane przez Raisonance,
producenta pakietu RC-51

extern int _getkey(void);

extern int getchar (void);

extern char ungetchar (char c) reentrant;

extern char *gets (char *s) reentrant;

extern int putchar (const int c );

extern int puts (const char *s ) reentrant;

extern int printf(const char *format,...) reentrant;

extern int sprintf(char *buffer, const char *format,...) reentrant;

extern int scanf(const char *format,...) reentrant;

extern int sscanf(const char *buffer, const char *format,...) reentrant;

ZnakZnakZnakZnakZnak
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Tab. 1. Podstawowe przekształcenia funkcji printf()
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maksymaln¹ liczbÍ znakÛw dla tekstu,
liczbÍ cyfr po kropce dziesiÍtnej dla
liczb zmiennopozycyjnych, minimaln¹
liczbÍ cyfr dla wartoúci ca³kowitych,

- litera ìhî, jeúli argument ca³kowity na-
leøy wyprowadziÊ w†postaci short, lub
ìlî (litera ìlî) jeúli argument naleøy
wyprowadziÊ jako long.
W†tab. 1 zestawiono podstawowe zna-

ki przekszta³cenia dla funkcji printf().
SzerokoúÊ pola lub precyzjÍ moøna w†spe-
cyfikacji zast¹piÊ znakiem ì*î (gwiazdki),
co oznacza, øe ø¹dany argument naleøy
wyprowadziÊ i†przekszta³ciÊ, korzystaj¹c
z†kolejnego argumentu funkcji (uwaga -
musi on byÊ typu int!). Na przyk³ad, wy-
pisanie co najwyøej max znakÛw z†S wy-
gl¹da nastÍpuj¹co: printf(ì%.*sî, max, S);

Stosuj¹c funkcjÍ printf(), naleøy pamiÍ-
taÊ, øe wykorzystuje ona swÛj pierwszy
argument do okreúlenia typu, rozmiarÛw
i†liczby pozosta³ych argumentÛw. Jeúli pro-
gramista poda z³y wzorzec przekszta³ceÒ,
to mimo opisywanej wczeúniej filozofii jÍ-
zyka C (zaufaj programiúcie, on wie co
robi), funkcja bÍdzie ìzdezorientowanaî
i†na wyjúciu wyprowadzone zostan¹ b³Íd-
ne rezultaty jej pracy. Programista powi-
nien mieÊ úwiadomoúÊ, øe efekt wywo³aÒ
funkcji printf() w†postaci printf(s) oraz
printf(ì%sî,s) moøe byÊ zupe³nie odmien-

ny, aczkolwiek kompilator jÍzyka C do-
puszcza stosowanie jednej i†drugiej posta-
ci. Jeúli jednak nie podamy wzorca wy-
prowadzanego ³aÒcucha, to moøe siÍ oka-
zaÊ, øe gdy w†zmiennej s wyst¹pi¹ znaki
specjalne (%, *), ³aÒcuch, ktÛry zamierza-
my wyprowadziÊ, zostanie potraktowany
jako wzorzec. Na koniec tej krÛtkiej pre-
zentacji warto rÛwnieø wspomnieÊ o†funk-
cji sprintf(), bÍd¹cej odmian¹ printf(), lecz
z†t¹ rÛønic¹, øe nie wyprowadza ona da-
nych, tylko zapisuje je w†pamiÍci.

Dla praktykÛw - obs³uga
wyúwietlacza LCD
z†wykorzystaniem funkcji
printf()

Teraz dotarliúmy wreszcie do meri-
tum tego artyku³u. Oczywiúcie, chcia³em
w†krÛtki sposÛb zaprezentowaÊ funkcje
STDIO.H, jednak celem tego artyku³u jest
nie tyle ich prezentacja, ile wyt³umacze-
nie metody, dziÍki ktÛrej moøna zaprz¹c
je do pracy. Z†doúwiadczenia wiem, øe
80% tworzonych przeze mnie aplikacji
nie korzysta z†interfejsu UART i†nic nie
stoi na przeszkodzie w†wykorzystaniu
STDIO.H dla innych potrzeb.

Funkcja printf() jest zaimplementowa-
na od szczegÛ³u do ogÛ³u. Co to ozna-
cza? U†podstaw jej dzia³ania leøy funk-
cja putchar() wysy³aj¹ca pojedynczy znak
przez UART. Funkcja printf() nie wie,
gdzie i†za pomoc¹ jakiego interfejsu wy-
prowadzane s¹ dane. Zajmuje siÍ tym
putchar() i†to j¹ w³aúnie naleøy zmieniÊ,
aby znaki wysy³ane by³y nie przez
UART, ale na przyk³ad na wyúwietlacz
LCD. Oczywiúcie, o†ile UART i†jego ob-
s³uga s¹ pewnym standardem w†obrÍbie
rodziny mikrokontrolerÛw 8051, o†tyle
implementacja obs³ugi wyúwietlacza zale-
øy od konkretnego úrodowiska, w†ktÛrym
pracuje mikrokontroler.

W†przyk³adzie programu pokazanym
na list. 2 dokona³em zmiany definicji
putchar() w†taki sposÛb, øe znaki wysy-
³ane s¹ na wyúwietlacz LCD, a†nie przez
UART. Wykorzysta³em tu bibliotekÍ fun-
kcji obs³ugi LCD z†jednego z†poprzednich
odcinkÛw kursu.

Jak widaÊ na podstawie przyk³adu
programu, redefinicja putchar() nie jest
zbyt trudna do wykonania. Nag³Ûwek fun-
kcji musi byÊ zgodny ze zdefiniowanym
wczeúniej przez producenta pakietu. Moø-
na zobaczyÊ jego poø¹dany wygl¹d, ot-
wieraj¹c w³aúciwy zbiÛr nag³Ûwkowy
o†rozszerzeniu ìHî (np. STDIO.H). Cia³o
moøe byÊ zestawem dowolnych instrukcji.

Tworz¹c redefinicje, naleøy zwrÛciÊ
szczegÛln¹ uwagÍ na to, jakie rejestry
bÍd¹ modyfikowane przez now¹ funkcjÍ.

List. 1. Przykłady użycia funkcji printf()
const char* TEKST = „Tekst przykladowy”;
printf(“:%s:”,TEKST); :Tekst przykladowy:
printf(“:%10s:”,TEKST); :Tekst przykladowy:
printf(“:%.10s:”,TEKST); :Tekst przy:
printf(“:%25.s:”,TEKST); :        Tekst przykladowy:
printf(“:%-25.s:”,TEKST); :Tekst przykladowy       :
printf(“:%025.10s:”,TEKST); :Tekst przy              :

int X = 123;

printf(“%s %04X %s”, “123 Dec. =”, X, “Hex”); 123 Dec. = 007B Hex
printf(“%s %o %s”, “123 Dec. =”, X, “Oct”); 123 Dec. = 173 Oct

Zgodnie z†dokumentacj¹ producenta (a do
niej naleøy kaødorazowo odwo³ywaÊ siÍ
tworz¹c redefinicjÍ) funkcja printf() spo-
dziewa siÍ, øe putchar() modyfikuje wy-
³¹cznie zawartoúÊ rejestrÛw UART, R7
i†ACC mikrokontrolera oraz przydzielone-
go na zmienne obszaru pamiÍci. Jeúli
nowo napisana funkcja zmienia zawartoúÊ
rÛwnieø innych rejestrÛw, musi byÊ za-
stosowana inna metoda redefinicji, zapre-
zentowana w†przyk³adzie na list. 3.
Przed uøyciem putchar_c() wewn¹trz put-
char(), wszystkie øywotne rejestry mikro-
kontrolera s¹ zapamiÍtywane na stosie
i†odtwarzane po powrocie z†wywo³ania
funkcji. Na listingu pokazano rÛwnieø
fragment kodu w†asemblerze 8051 wyko-
nywany podczas wywo³ania putchar().

List. 2. Przykład programu
zmieniającego definicję funkcji
putchar()
// zamiana funkcji putchar()
// oryginalnie funkcja PUTCHAR
// wykorzystuje tylko rejestr R7
// i akumulator
// jesli ponizsza uzywa czegos wiecej
// - moze nie funkcjonowac
// nalezy uwaznie przygladac sie
// rejestrom

#include <reg51.h>
#include <stdio.h>
#include <lcd4b.h>

// zmiana definicji putchar(),
// metoda 1, mniej bezpieczna
int putchar (const int c)
{

LcdWrite(c);
return (0);

}

void main (void)
{

int x = 241;
// inicjalizacja LCD w trybie 4 bity
LcdInitialize();
LcdClrScr();
// zamiana liczby x na wartosc
// szesnastkowa
printf(„%d %s %02x %s”, x, „dec =”,

x, „hex”);
// koniec programu
while (1);

}

List. 3. Bezpieczna redefinicja
putchar() oraz odpowiadający jej
listing programu po kompilacji −
zauważyć można, że wszystkie ważne
rejestry zapamiętywane są na stosie
przed wywołaniem putchar (PUSH)
i odtwarzane po powrocie (POP)
#include <reg51.h>
#include <stdio.h>
#include <lcd4b.h>

// zamiana funkcji putchar(),
// metoda 2, bezpieczna
void putchar_c (const int c) reentrant
{

LcdWrite(c);
}

int putchar (const int c)
{

putchar_c(c);
return(0);

}

void main (void)
{

int x = 134;
// inicjalizacja LCD w trybie 4 bity
LcdInitialize();
LcdClrScr();
// zamiana liczby x na wartosc
// szesnastkowa
printf(„%d %s %02x %s”,x,”dec.to”,

x,”hex”);
//koniec programu
while (1);

}

 ; FUNCTION _putchar (BEGIN)
                                          ;
SOURCE LINE # 15
0000 C0F0 PUSH B
0002 C083 PUSH DPH
0004 C082 PUSH DPL
0006 C0D0 PUSH PSW
0008 C000 PUSH AR0
000A C001 PUSH AR1
000C C002 PUSH AR2
000E C003 PUSH AR3
0010 C004 PUSH AR4
0012 C005 PUSH AR5
0014 C006 PUSH AR6

; Register R4R5 is
; assigned to parameter c

0016 120000 R LCALL ?putchar_c
0019 D006 POP AR6
001B D005 POP AR5
001D D004 POP AR4
001F D003 POP AR3
0021 D002 POP AR2
0023 D001 POP AR1
0025 D000 POP AR0
0027 D0D0 POP PSW
0029 D082 POP DPL
002B D083 POP DPH
002D D0F0 POP B
002F 22 RET
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List. 4. Przykład własnej definicji
putchar()
//nowa definicja funkcji putchar
//wysylajaca dane przez UART
int putchar (const int c)
{

SBUF = c;
TI = 0;
while (!TI);

}

S³owo kluczowe reentrant jÍzyka RC-51
informuje kompilator o†tym, øe funkcja
moøe byÊ wywo³ywana przez wiele pro-
cesÛw jednoczeúnie.

Inny przyk³ad redefinicji putchar (tu
wykorzystano rÛwnieø metodÍ mniej bez-
pieczn¹) pokazano na list. 4. Oryginalnie
(i zgodnie ze specyfikacj¹ standardu AN-
SI C) putchar wysy³a po kaødym argu-
mencie o†wartoúci 0x0A znak o†kodzie
0x0D. Tworz¹ one w†sumie sekwencjÍ
sk³adaj¹c¹ siÍ na znak nowej linii (po-
wrÛt karetki - CR=0x0D oraz znak nowej
linii - LF=0x0A). W†niektÛrych aplikacjach

jest to jednak cecha niepoø¹dana, a†wrÍcz
przeszkadzaj¹ca. Nowa definicja funkcji
putchar nie posiada juø tej w³aúciwoúci.

Przedstawione tu przyk³ady tworzenia
w³asnych funkcji zamieniaj¹cych oryginal-
ne definicje to wierzcho³ek gÛry. Istnieje
bowiem ca³y szereg rÛønych moøliwoúci -
pocz¹wszy od bibliotek obs³ugi standardo-
wego wejúcia - wyjúcia aø po bibliotekÍ
MATH (operacje matematyczne na liczbach
zmiennopozycyjnych). Wszystko zaleøy od
inwencji programisty i†od faktycznych po-
trzeb aplikacji. Wykorzystuj¹c biblioteki,
naleøy jednak pamiÍtaÊ o†tym, øe oferuj¹

one szereg rÛønych moøliwoúci kosztem
zajÍtej pamiÍci programu mikrokontrolera.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl


