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Rzadko zdarza siÍ, aby mikro-
kontroler, ktÛrego zamierzamy uøyÊ,
oferowa³ wszystkie potrzebne nam
uk³ady peryferyjne. Jeøeli jednak juø
tak jest, to albo ma rÛwnieø inne,
zupe³nie niepotrzebne, albo teø
przeraøa jego cena.

WÛwczas moøna uøyÊ taniego
mikrokontrolera i†do³¹czyÊ do niego
moøliwie jak najtaniej jak najtaÒsze
uk³ady peryferyjne. Tu jednak poja-
wia siÍ pewien problem - jak do³¹-
czyÊ uk³ady zewnÍtrzne.

Jego rozwi¹zanie jest moøliwe za
pomoc¹ rÛønych jÍzykÛw programo-
wania . Absolutnie na jpros tszy
w†uøyciu jest pod tym wzglÍdem
Bascom, ktÛry oferuje biblioteki go-
towych procedur komunikacyjnych.
Inaczej jest w†przypadku C. Tu mu-
simy o†wszystko zadbaÊ sami. No,
moøe o†prawie wszystko, poniewaø
w†wiÍkszoúci kompilatorÛw obs³uga
sprzÍtowego portu UART (RS232)
jest dostÍpna. Jest to zgodne ze spe-
cyfikacj¹ ANSI dla jÍzyka C, w†ktÛ-

rej przyjÍto, øe instrukcje printf, get-
char, putchar wysy³aj¹ znak do (lub
pobieraj¹ z) standardowego urz¹dze-
nia wyjúciowego (wejúciowego).
W†przypadku komputera PC jest to
monitor (i klawiatura).

Trudno jednak wyobraziÊ sobie
prosty sterownik zbudowany z†uøy-
ciem mikrokontrolera pod³¹czony do
monitora. Oczywiúcie jest to moøli-
we, ale nieop³acalne. W†zwi¹zku
z†tym standardowym urz¹dzeniem
wejúcia/wyjúcia dla mikrokontrolera
jest port UART. Od niego teø zacz-
niemy opis implementacji interfejsÛw.

UART - funkcje stdio.h
W†zwi¹zku ze specyfik¹ podawa-

nych w†tym opisie informacji, bÍd¹
one dotyczyÊ pakietu Raisonance.
Instrukcje printf, getchar i†putchar
bÍd¹ zapewne dzia³aÊ identycznie
w†programach skompilowanych za
pomoc¹ kompilatorÛw pochodz¹cych
od rÛønych producentÛw, ale nasta-
wy dotycz¹ce szybkoúci przesy³a-

nych danych mog¹ byÊ przeprowa-
dzone inaczej i†jeúli ktoú uøywa na
przyk³ad Keil, to musi siÍgn¹Ê do
dokumentacji tego pakietu.

W†asynchroniczny port UART,
spe³nia j¹cy wymogi standardu
RS232, wyposaøony jest prawie kaø-
dy mikrokontroler. Oczywiúcie pod-
³¹czenie UART do linii transmisyj-
nej wymaga uk³adu dopasowuj¹cego
zbudowanego z†elementÛw dyskret-
nych lub uk³adÛw scalonych, np. ty-
pu MAX232. Zgodnie z†norm¹ tego
interfejsu poziomy napiÍÊ powinny
zawieraÊ siÍ w†przedzia³ach:
- -12...-5 V†dla logicznej jedynki,
- 5...12 V†dla logicznego zera.

Wymaga to zasilania uk³adÛw
dopasowuj¹cych z†symetrycznego
ürÛd³a napiÍcia, czyli najczÍúciej
zastosowania przetwornicy. Wspo-
mniany uk³ad MAX232 zawiera
wbudowane pompy ³adunkowe wy-
twarzaj¹ce z†jednego napiÍcia zasi-
laj¹cego wymagane napiÍcia dodat-
nie i†ujemne. Uwalnia nas tym sa-
mym od koniecznoúci stosowania
symetrycznego zasilacza.

Podobnie jak w†przypadku roz-
wi¹zaÒ innych problemÛw, mamy
co najmniej dwie moøliwoúci popra-
wnego wykorzystania uk³adu UART.
Moøemy na przyk³ad skorzystaÊ
z†systemu przerwaÒ oferowanego
przez mikrokontroler. WÛwczas
UART pracuje w†tle i†dopiero skom-
pletowanie s³owa danych spowodu-
je, øe zg³oszone zostanie przerwa-
nie - podczas jego obs³ugi moøemy
oprÛøniÊ bufor, odebraÊ dane itp.

Moøemy takøe oczekiwaÊ na od-
biÛr bajtu w†pÍtli z†instrukcj¹ get-
char(). WÛwczas przypisanie znak=
getchar() rozwi¹zuje problem odbio-
ru bajtu. Wykorzystanie procesora
nie jest jednak w†tym przypadku

W†tej czeúci omÛwimy zagadnienia zwi¹zane

z†komunikacj¹ pomiÍdzy mikrokontrolerem

i†otoczeniem, za pomoc¹ interfejsu RS232. SposÛb obs³ugi

interfejsÛw SPI i†I2C przedstawimy za miesi¹c.

część 5

Obs³uga RS232

List. 1. Tak można wysyłać znaki, używając funkcji putchar().
/*****************************************

wysyłanie kodów ASCII przez UART

mikrokontroler AT89S8252, kwarc 11,0592 MHz
Raisonance RC-51

******************************************/

#include <reg52.h> //definicje rejestrów
#include <stdio.h> //dołączenie funkcji wejścia - wyjścia

#pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFD) //ustalenie szybkości transmisji

//funkcja realizuje opóźnienie około k*1ms dla rezonatora f=11.0592 MHz

void delay (unsigned int k)

{
unsigned int i,j;

for ( j = 0; j < k; j++)

for (i = 0; i <= 84;) i++;
}

//program główny, znaki o kodach od 0x20 do 0xFF wysyłane są kolejno przez UART
//co około 300 milisekund

void main(void)

{
char i;

for (i = 0x20; i <= 0xFF; i++) //pętla wykonywana, gdy i<=255
{

putchar(i); //przesłanie bajtu

delay (300); //opóźnienie 0,3 sekundy
}
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optymalne. Moøe on spor¹ czÍúÊ
czasu traciÊ bezproduktywnie na
oczekiwanie znaku. Wykorzystanie
przerwaÒ pozwala mu zaj¹Ê siÍ
w†przerwach miÍdzy odbieranymi
danymi innymi zadaniami.

Zacznijmy opis obs³ugi UART-u
od prostszej metody, tej, w†ktÛrej
nie wykorzystuje siÍ przerwaÒ. Fun-
kcje wysy³ania i†odbioru znakÛw
zde f i n i owane s¹ w†b i b l i o t e c e
stdio.h. Aby ich uøyÊ, musimy tÍ
bibliotekÍ do³¹czyÊ dyrektyw¹ #in-
clude. UART wykorzystuje Timer
1†do ustalenia szybkoúci transmisji.
Timer pracuje w†trybie 2, czyli ja-
ko oúmiobitowy z†automatycznym
odúwieøaniem zawartoúci przy prze-
pe³nieniu. SzybkoúÊ pracy UART
moøna wiÍc ustaliÊ wartoúci¹ bajtu
³adowanego do rejestru TH1. Poni-
øej przytaczam wzÛr zaczerpniÍty
z†instrukcji programowania mikro-
kontrolera 80C51 pozwalaj¹cy wyli-
czyÊ wartoúÊ TH1 odpowiedni¹ do
danej szybkoúci transmisji:
TH1 = 256 - (k x czÍstotliwoúÊ kwarcu/

/(384 x szybkoúÊ transmisji)),
gdzie ìkî to mnoønik prÍdkoúci
transmisji - dla bitu SMOD rÛwnego
0 wynosi on 1, natomiast dla SMOD
ustawionego na 1 wynosi on 2.

Przyk³adowo obliczymy wartoúÊ
TH1 dla kwarcu 11,0592 MHz, bitu
SMOD = 0†oraz prÍdkoúci transmi-
sji 9600 bodÛw:

TH1 = 256 - (1x11059200/
/(384x9600)) = 253 (0xFD)
Kolejne pytanie. Jak przekazaÊ

wartoúÊ bajtu TH1 do procedur
transmisji danych tak, aby funkcje
zawarte w†stdio.h mog³y poprawnie
j¹ odczytywaÊ i†interpretowaÊ?

Moøna to zrobiÊ kilkoma sposo-
bami. Moøna samodzielnie napisaÊ
procedurÍ inicjalizacji. Moøna rÛw-
nieø w†parametrach kompilatora
wstawiÊ potrzebn¹ wartoúÊ. Moøna
teø zmieniÊ j¹ za pomoc¹ dyrekty-

wy defj umoøliwiaj¹cej
modyfikacjÍ sta³ych syste-
mowych. Jeúli zdecydowa-
liúmy siÍ na zmianÍ usta-
wienia sta³ej systemowej
bez przygotowywania w³as-
nej procedury inicjalizacji,
zdecydowanie nie zalecam
korzystania z†okienka Op-
tions (rys. 1). Moøe siÍ
bowiem zdarzyÊ, øe war-
toúÊ ustawiona dla jedne-
go programu nie bÍdzie
odpowiedni¹ dla innego,
natomiast system zapamiÍ-
ta j¹ jako domyúln¹. Jeúli

zapomnimy o†okienku opcji, nowy
program po skompilowaniu nie bÍ-
dzie dzia³a³ prawid³owo. BÍdziemy
szukaÊ b³Ídu, ktÛry jest tym trud-
niejszy do lokalizacji, øe nie znaj-
duje siÍ w†kodzie ürÛd³owym pro-
gramu.

Ten sam efekt, jak przez zmianÍ op-
cji kompilatora, moøna uzyskaÊ uøywa-
j¹c dyrektywy defj. Jej uøycie jest na-
stÍpuj¹ce: #pragma DEFJ(TIM1_INIT=war-
toúÊ), czyli dla przyk³adu: #pragma
DEFJ(TIM1_INIT=0xFD). Zdecydowa-
nie zalecam ten w³aúnie sposÛb,
jeúli nie chce siÍ pisaÊ procedur do
inicjalizacji UART.

Na list. 1 zamieszczono fragment
programu powoduj¹cego wysy³anie
znakÛw do urz¹dzenia do³¹czonego
do UART. Na pocz¹tku do³¹czane
s¹ zbiory biblioteczne oraz ustalana
jest wartoúÊ TH1 za pomoc¹ defj.
Znaki (bajty) wysy³ane s¹ przez
funkcjÍ putchar(). Domyúlnie bit
SMOD ma wartoúÊ ì0î.

Podobnie jest z†odbiorem. Jed-
nak zanim przedstawiÍ przyk³ad
programu odbioru danych, kilka
s³Ûw wyjaúnienia. Typowo, do od-
bioru danych ze standardowego

List. 2. Fragment programu do obsługi programatora szeregowego.
#pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFE) //timer 1 ustala prędkość transmisji

//tutaj 19200 bodów (SMOD będzie równy “1”)
#pragma SMALL //wybór modelu pamięci programu
#include <stdio.h> //funkcje wejścia - wyjścia
#include <reg51.h> //definicje rejestrów

//program główny
void main ()
{

char temp, temp1, cmd1, cmd2, cmd3;

set_reset(); //wystawienie sygnału reset dla programowanego uK
//faza reset jest zależna od stanu linii resettype
//1=AT90, 0=AT89

PCON |= 0x80; //ustawienie bitu SMOD na “1”
EI |= 0x81; //włączenie przerwań i zezwolenie na int0

clr_reset(); //zwolnienie reset z uwagami jak dla set_reset

while (1)
{

while ((temp = _getkey()) == 0x1B);
switch (temp)
{

case ‘T’: //’T’ typ urządzenia
device = _getkey();
put_ret();
break;

case ‘S’: //’S’ rodzaj podłączonego programatora
putchar(‘A’); //wysłanie napisu “AVR ISP”
putchar(‘V’);
putchar(‘R’);
putchar(‘ ‘);
putchar(‘I’);
putchar(‘S’);
putchar(‘P’);

/* lub inaczej - znacznie prościej: printf(“AVR ISP”); instrukcja printf
wykorzystuje funkcję putchar(). Dodatkową korzyścią jest możliwość wyprowadzania
sformatowanych wydruków np. printf(“%#bx”,165); spowoduje wyświetlenie liczby
165 w zapisie szesnastkowym 0xA5 */

break;

case ‘V’: //’V’ wersja programu
putchar(‘1’); //wysłanie napisu “10”
putchar(‘0’);
break;

case ‘v’: //’v’ wersja urządzenia
putchar(‘1’); //wysłanie napisu “10”
putchar(‘0’);
break;

..............

Zdjęcie 1. Korzystając z okienka Options,
możemy wpisać wartość bajtu TH1
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funkcji biblioteki stdio.h znajdzie-
my rÛwnieø _getkey(). Na list. 2
pokazano fragment programu pro-
gramatora sterowanego przez port
szeregowy.

S³owo kluczowe while ((temp =
_getkey()) == 0x1B) inicjuje pÍtlÍ,
w†ktÛrej wykonywane s¹ dwie in-
strukcje . Jedna to przypisanie
zmiennej temp wartoúci bajtu ode-
branego przez UART. Druga to po-
rÛwnanie tego bajtu z†kodem ESC
(0x1B) i†zakoÒczenia dzia³ania pÍtli,
jeúli odebrany znak bÍdzie rÛøny
od ESC. ZwrÛÊmy uwagÍ na rÛøni-
ce w†sk³adni instrukcji przypisania
(zmienna = wartoúÊ) i†porÛwnania
(zmienna == wartoúÊ).

Opisane przyk³ady s¹ bardzo
proste. W†programie obs³ugi transmi-
s j i naleøy do³¹czyÊ bibl io teki
stdio.h, ustawiÊ odpowiedni¹ prÍd-
koúci transmisji i†wywo³aÊ odpo-
wiedni¹ do potrzeb funkcji.

Inaczej (i trudniej) jest w†przy-
padku wykorzystania przerwania. Na
list. 3 pokazano przyk³ad programu
do obs³ugi UART wykorzystuj¹cego
przerwania.

WrÛÊmy jeszcze do biblioteki
stdio.h. Jej opis nie by³by komplet-
ny bez wyjaúnieÒ dotycz¹cych fun-
kcji ungetchar(), printf() i†scanf().

Jak wspomnia³em, zgodnie ze
specyfikacj¹ ANSI dla jÍzyka C†fun-
kcja getchar() przesy³a³a do nadaj-
nika echo odebranego znaku. Fun-
kcja _getkey() dzia³a prawie iden-
tycznie jak getchar() ale nie wysy-
³a echa. Do zestawu tych funkcji
do³¹czona jest jeszcze ungetchar(),
ktÛra umieszcza znak odebrany
przez getchar() lub _getkey() z†po-
wrotem w†buforze odbiornika tak,
øe nastÍpne wywo³anie getchar()
spowoduje odebranie tego samego
znaku. Jest ona uøyteczna wÛwczas,
gdy kilka rÛønych procedur korzys-
ta w†programie, niezaleønie od sie-
bie, ze znakÛw odebranych przez
UART. Moøna na przyk³ad wyobra-
ziÊ sobie sytuacjÍ, gdy odebrany
znak jest kodem steruj¹cym prze-
znaczonym dla innej procedury niø
ta, ktÛra go odebra³a. Odebranie
znaku zeruje flagÍ RI oznaczaj¹c¹
gotowoúÊ bajtu do odbioru - po-
nowne uøycie getchar() nie jest
moøliwe. WÛwczas ungetchar( )
przywraca stan taki, jakby znak by³
w³aúnie przed chwil¹ odebrany.
Moøna wtedy przekazaÊ sterowanie
do innego fragmentu programu,
ktÛry odbierze bajt i†w³aúciwie go
zinterpretuje.

List. 3. Przykład obsługi transmisji szeregowej w oparciu o przerwanie
generowane przez UART.
/*****************************************

Obsługa transmisji szeregowej przez UART

z wykorzystaniem przerwań.
******************************************/

#include <reg51.h>

#define ROZM_BUFORA_TX 32

#define ROZM_BUFORA_RX 32

#define OSCYLATOR 11059200

unsigned char buf_wysylki[ROZM_BUFORA_TX];

unsigned char buf_odbioru[ROZM_BUFORA_RX];
unsigned char do_wysylki, wyslano;

unsigned char wysylka_wylaczona;

unsigned char do_odbioru, odebrano;

//funkcja obsługująca przerwanie UART; using 2 oznacza, że używany jest

//bank rejestrów R0..R7 numer 2
void UART_irq (void) interrupt 4 using 2

{

if (RI != 0) //fragment wykonywany, gdy do_odbioru znak
{

RI = 0; //zerowanie flagi “do_odbioru”

if ((do_odbioru+1) != odebrano) buf_odbioru[do_odbioru++] = SBUF;
//pobranie znaku do bufora odbioru, gdy jego

} //rozmiar jest wystarczający

if (TI != 0) //fragment wykonywany, gdy znak do wysłania

{

TI = 0; //zerowanie flagi “do wysyłki”
if (do_wysylki != wyslano)

SBUF = buf_wysylki[wyslano++]; //jeśli indeksy ilości znaków

//i ilości znaków do wysłania
else wysylka_wylaczona = 1; //są różne, pobierz i wyślij

//znak

}
}

//obliczenie rozmiaru wolnego miejsca w buforze odbioru
unsigned char rozm_bufora_odbioru (void)

{

return (do_odbioru - odebrano);
}

//obliczenie ilości znaków pozostających do wysyłki
unsigned char rozm_bufora_wysylki (void)

{

return (do_wysylki - wyslano);
}

//ustawienie prędkości transmisji, inicjacja Timera 1
void UART_baudrate (unsigned char baudrate)

{

EA = 0; //wyłączenie przerwań
TI = 0; //kasowanie flagi przerwania od UART

do_wysylki = wyslano = 0; //nie wysłano i nie odebrano danych

wysylka_wylaczona = 1; //wyłączenie funkcji nadawania
TR1 = 0; //zatrzymanie timera 1

ET1 = 0; //wyłączenie przerwań timera 1

PCON |= 0x80; //SMOD = 1, mnożnik dla kwarcu x2
TMOD &= ~0xF0; //ustawienie trybu pracy timera 1

TMOD |= 0x20;

//wyliczenie wartości dla TH1
TH1 = (unsigned char)(256-(OSCYLATOR/(16L*12L*baudrate)));

TR1 = 1; //uruchomienie timera 1

EA = 1; //zezwolenie na przerwania
}

urz¹dzenia wejúcia - wyjúcia (w
naszym przypadku jest to UART)
s ³uøy funkc ja getchar ( ) . Tkwi
w†niej pewna ìpu³apkaî. Zgodnie
ze specyfikacj¹ ANSI funkcja ta
odsy³a odebrany bajt. Moøna po-
wiedzieÊ, øe wystÍpuje efekt echa.
Mimo iø jest to zgodne z†norm¹
jÍzyka, to najczÍúciej zupe³nie nie-
potrzebne. S¹ oczywiúcie sytuacje,
w†ktÛrych jest to bardzo wygodna

metoda kontroli tego, co zosta³o
wys³ane. CzÍúciej trzeba po prostu
odebraÊ bajt i†echo odsy³ane do
urz¹dzen ia nada j¹cego bardzo
w†tym przeszkadza. Z†moich do-
úwiadczeÒ wynika, øe dla wiÍk-
szoúci kompilatorÛw obok funkcji
getchar() definiowana jest funkcja
getkey(), ktÛra odbiera znak i†nie
wysy³a echa. Tak jest np. w†przy-
padku kompilatora RC-51. WúrÛd
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Ewaluacyjn¹ wersjê pakietu firmy Raisonance
prezentowanego w artykule zamieœciliœmy na
CD-EP8/2002B.

Dodatkowe informacje

úwietliÊ odpowiednio - w†postaci
short lub w†postaci long.
W†tab. 1. zestawiono najwaøniej-

sze znaki kontroluj¹ce przekszta³ce-
nia danych.

Funkcja scanf() jest odpowiedni-
kiem printf() , lecz dzia³aj¹cym
w†przeciwn¹ stronÍ. To znaczy wpro-
wadza ona znaki ze standardowego
wejúcia, interpretuje je zgodnie z†in-
formacjami zawartymi w†formacie
oraz zapamiÍtuje w†miejscach okreú-
lonych przez pozosta³e argumenty. Jej
wywo³anie ma postaÊ: int scanf(char
*format, *arg1[, *arg2,....]). Odczyt
danych ze standardowego wejúcia za-
koÒczy siÍ, gdy scanf() zinterpretuje
wszystkie znaki lub dane nie pasuj¹
do specyfikacji przekszta³cenia. Kaø-
dy z†argumentÛw funkcji scanf() mu-
si byÊ wskaünikiem. Do interpretacji
wprowadzanego ci¹gu znakÛw uøywa-
ne s¹ te same symbole przekszta³ceÒ
co dla printf().

Funkcjami printf ( ) i†scanf( ) ,
a†zw³aszcza pierwsz¹ z†nich, zajmie-
my siÍ jeszcze w†nastÍpnym odcin-
ku kursu. Jak wspomnia³em, funkcja
printf() uøywa do wysy³ania znakÛw
putchar(), dlatego zmieniaj¹c put-
char() tak aby znaki by³y kierowa-
ne do wyúwietlacza LCD zamiast do
portu UART, moøna wykorzystaÊ j¹
do formatowania wyúwietlanego tek-
stu. Przyda siÍ to zw³aszcza przy
wyúwietlaniu liczb zmiennopozycyj-
nych. Jednak temat zwi¹zany z†uøy-
ciem printf(), scanf() i†formatowa-
niem tekstu jest tak obszerny, øe
zas³uguje na oddzielny artyku³.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

//inicjalizacja trybu transmisji szeregowej

void UART_inicjalizacja (void)

{
UART_baudrate (19200); //ustawienie prędkości transmisji

EA = 0; //wyłączenie przerwań

do_wysylki = wyslano = 0; //zerowanie indeksów nadawania i odbioru
wysylka_wylaczona = 1;

do_odbioru = odebrano = 0;

SM0 = 0; SM1 = 1; //ustawienie trybu pracy UART na “mode 1”
SM2 = 0;

REN = 1; //zezwolenie na pracę odbiornika UART

TI = RI = 0; //kasowanie flag przerwania UART
ES = 1; //zezwolenie na przerwania od UART

PS = 0; //ustawienie niskiego priorytetu

EA = 1; //załączenie przerwań
}

//przykład własnej implementacji funkcji wysyłającej znak przez UART
signed char _putchar(unsigned char c)

{

//bufor zbyt mały, błąd
if ((ROZM_BUFORA_TX-rozm_bufora_wysylki())<=2) return (-1);

EA = 0; //wyłączenie przerwań

buf_wysylki[do_wysylki++] = c; //wstawienie znaku do bufora nadawania
if (wysylka_wylaczona) //jeśli nadawanie jest wyłączone

{

wysylka_wylaczona = 0;
TI = 1; //załącz je

}

EA = 1; //załączenie przerwań
return (0); //jeśli operacja poprawna, zwróć 0

}

//przykład wykonania funkcji odbierającej znak z UART

signed int _getchar (void)

{
unsigned char c;

if (rozm_bufora_odbioru() == 0)
return (-1); //brak odebranych znaków, błąd

EA = 0;//wyłączenie przerwań

c = buf_odbioru[odebrano++]; //pobranie znaku z bufora
EA = 1;//załączenie przerwań

return (c);

}

List. 3. − cd.

Funkcja obs³uguj¹ca standardowe
wyjúcie danych printf() t³umaczy war-
toúci odebranych bajtÛw na znaki.
SposÛb jej wywo³ania jest nastÍpuj¹-
cy: int printf(char *format, arg1 [,
arg2,...., arg-n]). Funkcja printf() wy-
korzystuje polecenie putchar() do wy-
sy³ania ³aÒcucha znakÛw powsta³ego
na skutek przekszta³cenia do wyma-
ganego formatu. Przekszta³cenie odby-
wa siÍ zgodnie z†wzorcem zawartym
w†argumencie format. Zawiera on
rÛønego rodzaju obiekty - zwyk³e
znaki, ktÛre s¹ kopiowane wprost do
³aÒcucha wyjúciowego oraz specyfika-
cje rÛønych przekszta³ceÒ, z†ktÛrych
kaøda wskazuje na sposÛb przekszta³-
cenia i†wys³ania kolejnego argumentu
printf(). Kaød¹ specyfikacjÍ formatu
rozpoczyna znak %, a†koÒczy znak
charakterystyczny dla danego prze-
kszta³cenia. PomiÍdzy znakiem %
a†znakiem przekszta³cenia mog¹ wy-
st¹piÊ dodatkowe symbole steruj¹ce
w†kolejnoúci takiej, jak poniøej:
- ì-î przesuwaj¹cy przekszta³cony
argument do lewej strony,

- liczba okreúlaj¹ca minimalny roz-
miar pola,

- ì.î oddzielaj¹ca rozmiar pola od
jego precyzji (czÍúci u³amkowej),

- liczba okreúlaj¹ca precyzjÍ, to
jest maksymaln¹ liczbÍ znakÛw
dla tekstu, liczbÍ cyfr po krop-
ce dz i e s i Í tne j d la war to úc i
zmiennopozycyjnej lub minimal-
n¹ liczbÍ znakÛw dla wartoúci
sta³opozycyjnej,

- ìhî lub ìlî (litera ma³e L), jeúli
argument ca³kowity naleøy wy-

Tab. 1. Podstawowe przekształcenia funkcji printf()
Znak Typ argumentu Przekształcenie do postaci

d, i int liczba dziesiętna ze znakiem
o int liczba ósemkowa bez znaku i wiodącego zera
x, X int liczba szesnastkowa bez znaku i wiodącego 0x

użycie małej litery x w konsekwencji powoduje przy przekształcaniu
stosowanie znaków abcdef, natomiast dużego X − ABCDEF

u int liczba dziesiętna bez znaku
c int pojedynczy znak
s char* tekst, wypisywany do momentu napotkania znaku końca tekstu \0

lub osiągnięcia rozmiaru (precyzji) pola
f double liczba dziesiętna zmiennopozycyjna, gdzie liczbę cyfr po kropce dziesiętnej

określa precyzja
e, E double liczba dziesiętna w postaci wykładniczej
p void* wskaźnik, reprezentacja zależy od implementacji w konkretnej bibliotece

stdio.h
% brak przekształcenia, wypisywany jest znak %


