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Przeszukiwanie tablic
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P iwanie tablicy START
jednowymiarowej Przeszukiwanie tablicy
Elem =0

Czy Tab[Elem] jest " _
elementem szukanym lub Nie® Elem = Elem + 1 ©
ostatnim? S
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Tak STOP 3 i
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o elementem szukanym lub
ostatnim?
Czy Tab[Elem] jest .
elementem ostatnim? Nie
Tak STOP
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/#define NWARTOSCI 30 \
/Fxkkkkokok ok ok ok Hokokokok Hokokokok *okokokok *okokokok /
int ZnajdzNastepna(int tab[], int w, int i){

/* Wyszukuje w tablicy podana wartosc w zaczynajac od */
/* pozycji i + 1, o ile jest wewnatrz tablicy. Zwraca */
/* znaleziony indeks lub -1 gdy nie zostal znaleziony. */
int znaleziona = 0;
it+;

3

while ((i >= 1) && ( i <= NWARTOSCI) && 'znaleziona)
if (tab[i]l == w)
znaleziona = 1;
else i++;
if (znaleziona)
return (i);
else return (-1);
} /* ZnajdzNastepna */
[ FRAAAA KA AAAK KA AR K KA A K KA A K KA KK A A KA A K KA A KK KA A KK KA A KK KA A K [
int main(){
int wartosci [NWARTOSCI];

int i = 0; int szukana = ... /* Inicjacja wartosci */
do{

i = ZnajdzNastepna(tablica, szukana, i);

if (1 !'= -1)

printf ("Szukana wartosc znaleziona na pozycji %1d\n", i);
} while (i != -1);

\ J
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Tablice wielowymiarowe

e Tablica dwuwymiarowa NxM elementowa

tab[1,1] tab[1,2] tab[1,3] - tab[1,M]
tab[2,1] tab[2,2] tab[2,3] - tab[2,M]
tab[N, 1] tab[N, 2] tab[N, 3] - tab[N,M]

tab[i,j] & prosta zmienna

e Deklaracja tablicy dwuwymiarowej ma postac

int oceny[10] [200]; /* [wiersz] [kolumna] */
e Odwotanie do tablicy dwuwymiarowej:

oceny[i] [j]; /* a nie ocenyl[i,j] */

o Deklaracja tablicy wielowymiarowej:

typ_elementu nazwa_tablicy[wymiar_1] [wymiar_2] [wymiar_3]...;
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START
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Tablica dwuwymiarowa — przyktad

Cwiczenie —

NrStudenta | tab[1,1] tab[1,N]

Wyliczenie sumy punktéw dla
studentow

1 : . : NrStudenta = 1

i okreslenie ich ocen

Suma =0
Cwiczenie = 1

tab[M, 1] tab[M,N]

‘ Suma = Suma + Wynik[NrStudenta,Cwiczenie] ‘

Czy ostatnie
éwiczenie?

Tak
Zapamietaj sume
Wi ocene

Czy ostatni
student?

Tak

STOP

. Cwiczenie =
Nie ) "
Cwiczenie +1

Nie NrStudenta =
NrStudenta + 1
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/* calkowita liczba studentow */\
/* liczba cwicz. do wykon. w semestrze */

/;define NSTUDENTOW 200
#define NCWICZEN 8

int main() {
int Zall[NSTUDENTOW], Zal2[NSTUDENTOW] ;

int Wynl1[NSTUDENTOW] [NCWICZEN+1], Wyn2[NSTUDENTOW] [NCWICZEN+1];
int stud, cwicz, suma;

/Ko Kok ok ok Kok okok ok sk ok ok skok ok Kok ok ok Kok ok ok Kok sk ok ok skok ok Kok ok Kok kR Kok ok
for (stud = 0; stud < NSTUDENTOW; stud++)

{
Suma = 0;
for (cwicz = 1; cwicz <= NCWICZEN; cwicz++)
Suma += Wynl[stud] [cwicz];
Wynl[stud] [0] = Suma;
Zall[stud] = 2 + (3 * Suma) / (NCWICZEN * MAXPUNKT);
}
N Y,
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Zakres indeksow tablic

[ W jezyku C nie jest sprawdzana poprawnos¢ (zakres) indekséw!j

Przyktadowo tablica

int macierz[4][2] /* dwuwymiarowa: 4 wiersze po 2 kolumny */

ma postac
[0l [o] (01 [1]
[11[0] (11101l [11[2]
[2] [0] (2] [1]
[31[0] [31[1]

i reprezentacje w pamieci

| o101 | to1ryd | r3tod | ey | r2300) | r21e | rs1fo) | (3104 |

Odwotanie

macierz[1] [2]

wskaze element [2] [0].
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Inicjowanie tablic

Przy definiowaniu zmiennych mozna je zainicjowacé

int i = 10;

char ¢ = ’a’;

Dotyczy to takze tablic

int tab[10] = {20, -3, 12, 1, O, 7, -5, 100, 2, 5};

float mac_A[3][2] = {{1,1}, {3.5, 7.0}, {-15, 100}};

float mac_B[3] [2] {1, 1, 3.5, 7.0, -15, 100}; /* rownowazne */
{’a’, ’B’, ’\n’, 17, ’\0’}; /* lub tez */
"napi"; /* automatycznie dodawany jest znak \O */

char znaki[5]
char znaki[5]
Gdy lista inicjatoréw jest krétsza niz liczba elementdw tablicy zostaje uzupet-
niona zerami lub wskaznikami NULL
int tab[10] = {20, -3, 12, 1};
int tab[10] = {20, -3, 12, 1, 0, 0, O, O, O, O};

float mac[3][2] {{1}, {3.5, 7.0}};
float mac[3][2] = {{1, 0}, {3.5, 7.0}, {0, 0}};
float mac[3][2] {1, 0, 3.5, 7.0, 0, 0};

/* rownowazne */

/* rownowazne */
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Inicjowanie tablic

Lista inicjatoréw nie moze by¢ dtuzsza niz liczba elementdw tablicy

int tab[3] = {20, -3, 12, 1};

Poza jednym wyjagtkiem: w przypadku tablicy znakdw inicjowanej napisem moze
sie w niej nie miescic¢ znak korica napisu

int main(){
char napis[5]="napis";

printf ("%s\n", napis);
return 1;

}

mucha@panamint:~:./a.out
napis”véabV
mucha@panamint:~:./a.out
napistvVD#U
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Wskazniki a tablice wielowymiarowe

Po definicjach:
int a[10] [20];
int *b[10];

odwotania typu

a[3][4];
b[3] [4];

sg poprawne. Jednakze a jest dwuwymiarowa, 200-elementowg tablica liczb
catkowitych — do znalezienia elementu a[wiersz] [kolumna] stosuje sie tra-
dycyjny wzdr 20xwiersz+kolumna. Natomiast definicja b przydziela jedynie 10
miejsc pamieci na wskazniki i nie inicjuje ich — nadanie wartosci poczgtkowych
musi by¢ zrobione jawnie: statycznie lub programowo. Dzieki temu wiersze ta-
blicy b mogg mied rézng dtugosd.

Poréwnaj definicje:
char nazwy[] [15]
char *nazwy[]

{"Bledny miesiac", "Sty", "Lut", "Mar"};
{"Bledny miesiac", "Sty", "Lut", "Mar"};
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Funkcje operujace na tablicach cd.

Przekazywanie funkcji tablicy dwuwymiarowej:

f(int tablical2][13]) {...}
f(int tablical][13]) {...}
f(int (*tablica)[13]) {...}

e Ogdlnie, tylko pierwszy wymiar tablicy jest dowolny — wszystkie pozostate
muszg by¢ jawnie okreslone.

¢ Ostatnia deklaracja mowi, ze argument jest wskaznikiem do tablicy 13 liczb
catkowitych. Nawiasy okragte sg konieczne gdyz deklaracja

int *tablica[13]

wprowadza tablice 13 wskaZnikéw do obiektéw catkowitych.
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Interfejs uzytkownika programu — menu Argumenty wywotania programu

T : D By uruchomi¢ program znajdujacy sie w pliku prog nalezy wykonad polecenie
#include <stdio.h> /* proste menu tekstowe uzytkownika */
int main Of prog /* alternatywnie ./prog */
char wybor[2] = " "; /* dowolne byle nie "0" - koniec */ Do uruchamianego programu mozna przekazad parametry, czyli argumenty wy-
while (wybor[0] !'= ’0°) { wotania
printf("Opcje menu:\n"); prog moj_plik.wej 17 tak
printf(" 1 - Wezytaj plik\n"); ktére dostepne sg w funkcji main poprzez jej standardowo definiowane argu-

printf(" 2 - Negatywuj\n");
printf(" 0 - Zakoncz\n");
printf ("Twoj wybor: ");

menty
main(int argc, char *argv[])
gdzie argc jest liczbg argumentdéw, z jakimi wywotano program, zas argv jest
wskazZnikiem do tablicy zawierajacej argumenty, kazdy jako osobny tekst.

W powyzszym przykfadzie argc jest rowne 4, a argv[0], argv[1], argv[2],
Z:z ; Z:ZZE;SJE ; :i:t argv [3] wskazujg qdpowiednio napisy ."prog", "moj_plik.w.ej", "17", "tak",
case ’0’: break: Pierwszym ,prawdziwym” argumentem jest argv[1] a ostatnim argv[argc-1].

default : printf("\t\tnierozpoznane\n"); break;

¥
} /* while */

\} /* main */ J

scanf ("%1s", wybor);

switch (wybor[0]) {
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Argumenty wywotania programu — przyktad

(" #include <stdio.h> A
/* echo argumentow wywolania programu - wersja nr 1 */
int main (int argc, char *argv[]) {

int i;
for (i = 1; i < argc; i++)
printf("%s%s", argv[il, (i < argc - 1) 2 " ": "),
printf ("\n");
return O;

N J

//V#include <stdio.h> N
/* echo argumentow wywolania programu - wersja nr 2 */
int main (int argc, char xargv[]) {

while (--argc > 0)
printf ("%siks", *++argv, (argc > 1) 7 " ": "");
printf ("\n");
return O;
N J
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Argumenty wywotania programu — konwencje

Dla programdéw w systemie UNIX argument wywotania rozpoczynajacy sie
znakiem minus wprowadza nieobowigzkowy sygnalizator lub parametr pro-
gramu, nazywany opcja, np.

find -x -n wzorzec

W programie nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ podawania opcji w dowolnej ko-
lejnosci.

Duzg wygoda dla uzytkownikéw jest mozliwos¢ grupowania opcji, np.

find -nx wzorzec

Mozna takze przewidzie¢ istnienie opcji z dodatkowymi parametrami, np.
find -n 5 -x wzorzec

Przy potrzebie uzyskania wartosci numerycznej argumentu mozna postuzyc
sie funckjg atoi z nagtéwka stdlib.h.

Wypasiong obstuge argumentdw wywotania programu mozna uzyskac z wy-
korzystaniem funkcji getopt z nagtéwka stdio.h lub unistd.h.

— Sktad Foil TgX —
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Argumenty wywotania programu — analiza opcji

//#include <stdio.h> /* przyklad analizy opcji wywolania ;%
int main (int argc, char *argv[]){
int ¢, except = 0, number = 0, found = 0;
while (--argc > 0 && (x++argv) [0] == ’-?)
while (¢ = *++argv[0])
switch (c) {
case ’x’:
except = 1; break;
case ’n’:
number = 1; break;
default:
fprintf(stderr, "find: nieznana opcja %c\n", c);
argc = 0; found = -1; break;
3
if (argc != 1)
fprintf (stderr, "Format wywolania: find -x -n wzorzec\n");

else ... /* tu znajduje sie zasadnicza czesc programu */
return found;
\\} /* main */ ,/
— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 4 lutego 2021
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Reguty stylu programowania

poprawny podziat programu na podprogramy, zgodnie ze strukturg opraco-
wywanego zagadnienia,

umiejetny dobdér nazw tak, by wyjasniaty role zmiennych, statych, procedur
itp., i sugerowaty czego te obiekty tycza,

posta¢ graficzna programu (oddzielenia pionowe i poziome, wciecia) tak
zaplanowane, aby ukazad jego strukture i zwiekszyc czytelnosc,

dokumentacja programowa (komentarze), dostarczajgca informacji do dal-
szej pracy nad programem, wyjasniajgca wykorzystane rozwigzania, itp.,

elementy formalnie dokumentujgce utworzone oprogramowanie odrdznio-
ne od zawartych w nim komentarzy dla programistéw,

asercje, pozwalajgce zweryfikowaé poprawnos¢ wywotan funkcji,

zasada lokalnosci, ktéra mdéwi, ze elementy powigzane ze sobg powinny
wystepowac razem, a niezwigzane — oddzielnie.

— Sktad Foil TgX —
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Dokumentacja programu

e komentarze ,marginesowe”

//#define SygnalAmp 10 /* amplituda sygnalu wejsciowego *\\
#define  KoniecDanych 99 /* sygnalizuje koniec pracy prog */
#define  GrupaDanych 20 /* wielk.grupy danych do zliczania*/
#define  XZeroMin 5 /* minimalna ilosc przeciec zera */
#define  XZeroMax 10 /* maksymalna ilosc przeciec zera */
#define  Sprawdz TRUE /* czy sprawdz.poprawn.wart.sygn. */

int sygnal; /* pobrana wartosc sygnalu */
char bylplus; /* czy poprzedni sygnal byl dodat. */
int nsygn; /* licznik wczytanych wart. sygn. */
int nxzero; /* licznik przeciec zera w grupie */

-
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(,#define StopnieNaRadiany 0.017453292 /* dla przeliczen */

#define SumaKatow 180.0 /* ...w trojkacie */

// scanf ("%d", &sygnal); /*pierwsza wart. dla porown. w petlix*/
nsygn = 1;

q bylplus = (sygnal == abs(sygnal)); /* tylko wtedy sygn + */

a if (((sygnal > 0) && !'bylplus) ||
((sygnal < 0) && bylplus))
{ /* wykryte przeciec. zera - zapamietac! */
NXZero++;

bylplus = (sygnal == ABS(sygnal)); /* tylko wtedy sygn + */

K}
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e komentarze ,in-line”

20

-~
{

N

x1 =
X2 =

if ((b*b - 4.0%axc) >= 0.0)

(-b - sqdelta) / (2.0 * a);
(-b + sqdelta) / (2.0 * a);
*/

/* wiemy ze istnieja dwa pierwiastki rzeczywiste,
/* pozostaje je wyliczyc i wyswietlic na terminalu */
sqdelta = sqrt(b*b - 4.0%ax*c);

~

*/

e komentarze ,blokowe”

/* 4= + + + + + -—+  x/
/* |  UWAGA: ponizszy fragment programu zostal |  */
/* |  przeniesiony spod Turbo C i nie ma | */
/* |  pewnosci co do jego poprawnego dzialania. |  */
/* |  Uzywaj tylko na wlasna odpowiedzialnosc! | %/
/* +- + + + + + -—+ */
— Sktad Foil TpX — © R. Muszyriski, 4 lutego 2021
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e komentarze opisujgce dziatanie funkcji

int *Dzien2, int *Miesiac2, int *Rok2);
/********************************************************

* Funkcja dodaje okreslona ilosc dni do podanej *
* daty i oblicza nowa date *
stk sk ok sk ok sk ks sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk o
* Parametry: *
* Dzienl - dzien daty wyjsciowej (1-31) *
* Miesiacl - miesiac daty wyjsciowej (1-12) *
* Rok1 - rok daty wyjsciowej (pelny,np.1996) *
* NDni - liczba dni do dodania (+ lub -) *
* Dzien2, Miesiac2, Rok2 - nowo wyliczona data *

3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 5k >k 3k >k 3k >k 5k >k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k %k >k %k >k %k >k %k >k >k >k

* PRE: Dzienl,Miesiacl,Rokl musza okreslac poprawna *
* date nie wczesniejsza niz 1 stycznia 1970 *
* POST: Dzien2,Miesiac2,Rok2 otrzymuja date *
* pozniejsza (lub wczesniejsza gdy NDni < 0) *
* o NDni od Dzienl,Miesiacl,Rokl *
*

\\ *******************************************************/

/;oid Dodaani( int Dzienl, int Miesiacl, int Rokl, int NDnij\

/

— Sktad Foil TgX —
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Asercje

Dodatkowe instrukcje, sprawdzajgce spetnienie warunkéw PRE

/;§id Pierwiastki(float A, float B, float C,
float *X1, float *X2)
/* PRE: parametry A,B,C musza spelniac warunki

float PierwDelta;
if ((B*B-4.0%A*C<0.0) || (A=0.0))
printf("Blad asercji: procedura Pierwiastki\n");
else {
PierwDelta = sqrt(B * B-4.0 x A *C);
*X1 = (-B - PierwDelta) / (2.0 * A);
*X2 = (-B + PierwDelta) / (2.0 * A);
}
\17 /* Pierwiastki */

*/
*/
*/

*/

/% istnienia rozwiazan rzeczywistych rownania

/* kwadratowego: BxB-4%A*C>=0.0 oraz A<>0.0

/* POST: parametry X1,X2 przyjmuja wartosci pierwiastkow */
/* rownania kwadratowego o wspolczynnikach A,B,C

{

~
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Asercje — dalsze przyktady
~

void Assert(int a, char *komunikat);

/* PRE: zadne
/* POST: w przypadku niespelnionego warunku a wyswietla
/* na ekranie komunikat i zatrzymuje program

{
if (ta)
{
printf("Blad asercji: %s\n", komunikat);
printf ("Program nie moze kontynuowac!\n");

} /* Assert */

N

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

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

exit (-1); /* funkcja z naglowka stdlib.h */
/* sa zdefiniowane stale EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE x*/
/* jest dostepna takze funkcja void abort(void) */

*/
*/
*/

j

W nagtéwku assert.h dostepne jest makro assert (tyle, ze z 1. argumentem

i automatycznie generowanym komunikatem).
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(vo

/*
/%
/*
/%
/*
{

id Pierwiastki(float A, float B, float C, \\
float *X1, float *X2)

PRE: parametry A,B,C musza spelniac warunki */
istnienia rozwiazan rzeczywistych rownania */
kwadratowego: B*B-4%A*C>=0.0 oraz A<>0.0 */

POST: parametry X1,X2 przyjmuja wartosci pierwiastkow */
rownania kwadratowego o wspolczynnikach A,B,C  */

float PierwDelta;
Assert (((B*B-4.0xAxC>=0.0) && (A'=0.0)),
"Pierwiastki: niepopr.wspolcz.rown.kwadrat.");
PierwDelta = sqrt(B * B-4.0 * A *C);
*X1 = (-B - PierwDelta) / (2.0 x A);
*X2 = (-B + PierwDelta) / (2.0 x A);
/* Pierwiastki */

— Sk
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Podsumowanie

e Zagadnienia podstawowe

1.

Jak wyglada deklaracja, inicjowanie i odwotanie do tablicy dwuwymiarowej? A tréjwymia-
rowe;j?

2. Czy przy deklaracji tablicy int tab[5] [5] poprawne jest odwotanie tab[0] [10]7?

3. Czy mozliwa jest deklaracja zmiennej char tab[3] = "ala";?

4. Czy do przegladania tablic dwuwymiarowych trzeba koniecznie uzywaé dwdch petli?

5. Czy stosowanie dwdch petli do przeglgdania tablic dwuwymiarowych nie jest konieczne,
ale utatwia pracg z nimi?

6. Czy dla kwadratowej tablicy dwuwymiarowej int tablica[MAX][MAX] odwotania
tablicalil [j] itablicalj][i] wskazujg na ten sam element?

7. Czypetle for (i=0,i<X_MAX,i++) for(j=0,j<Y_MAX,j++) tablica[i] [j1=00raz for(i=0,i<
spowodujg wyzerowanie wszystkich elementéw tablicy int tablica[X_MAX] [Y_MAX]?
Czy ,odwiedzg” elementy tablicy w tej samej kolejnosci?

8. Czy mozna przekazac do funkcji jako jej argument tablice wielowymiarowa? Jesli tak —
w jaki sposéb?

9. Czy zmienne lokalne sg potrzebne w programie? Jesli tak, to w jakim celu?

10. Wyjasnij znaczenie argumentéw argc i argv.
11. Jak nalezy skonstruowac program, aby méc wczytywac argumenty wywotania programu?
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12. W jaki sposéb mozna rozpoznad i przetworzy¢ opcje przekazane do programu?

13. Do czego stuzy i jaka jest sktadnia instrukcji switch?

14. Czy instrukcje switch mozna zastosowac do wyrazenia typu float?

15. Czy napisane dotychczas przez Ciebie programy sg zgodne z regutami stylu programo-
wania? Co nalezatoby poprawi¢?

16. Jaka jest rola asercji w programie i jak sie je definiuje?

e Zagadnienia rozszerzajgce

1. Wyjasnij pojecie tablicy o zmiennym rozmiarze (VLA, ang. variable-length array).

2. Poczytaj o zastosowaniach w odniesieniu do tablic i zmiennych wskaznikowych stowa
kluczowego const.

3. W jaki sposéb mozna wykorzystaé konstrukcje int *b[10];?

4. W jaki sposdb powtoka systemowa przetwarza argumenty wywotania przed przekaza-

niem ich do programu (sprawdz np. argumenty zawierajgce *, spacje)? W jaki sposdb

unikngd tego przetwarzania?

W jaki sposéb mozna korzystac¢ z biblioteki getopt?

6. Co musi zawiera¢ specyfikacja funkcji, by byta kompletna? Jakie inne sposoby, poza
pokazanym na wyktadzie a bazujacym na warunkach PRE i POST, pozwalajg na podanie
specyfikacji funkcji?

7. W jaki sposéb wykorzystywaé zasady dobrego stylu przy wykorzystaniu narzedzi wspo-
magajacych tworzenie dokumentaciji, takich jak doxygen?

o
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e Zadania

1.
2.

3.

Dopisz asercje do dotychczasowo napisanych programdw.
Zapisz funkcje int replace(int *tab, int a, int b) zamieniajacg kazdy element ta-
blicy tab o wartosci a na b.

Napisz program, ktdry zapetni tablice dwuwymiarowg wartosciami funkcji £ (x,y) = sin(x/10

Zamiast deklarowania tablicy wielowymiarowej mozna korzystac z tablicy jednowymiaro-
wej odpowiednio przeliczajgc indeksy. Napisz funkcje, ktére umozliwig przeliczanie war-
tosci miedzy indeksami tablicy wielowymiarowej i odpowiadajacej jej — jednowymiarowej.
Zapisz program wypisujacy argumenty z jakim zostat wywotany w odwrotnej kolejnosci,
poczawszy od ostatniego.

Napisz program, ktéry jako argumenty wywotania przyjmuje dowolny ciag liczb natural-
nych a zwraca ich sume, nastepnie zmodyfikuj go tak, by argumentami mogty by¢ liczby
rzeczywiste.

Napisz program, ktéry wykorzystujac swoje parametry wywotania bedzie wypisywaé na
ekranie zawarto$¢ dowolnie wskazanego pliku tekstowego, przyktadowe wywotanie pro-
gramu: \.a.out dane.txt.

Napisz program, ktéry prosi kolejno uzytkownika o podanie danych: imienia, nazwiska i
nr telefonu. Podawane dane zapisuje do ustalonego pliku tekstowego w postaci:

Jan

Kowalski

2345672
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Waldemar
Nowak
3345223

9. Wykorzystujac parametry wywotania programu napisa¢ prosty kalkulator dwuargumen-
towy. Program powinien przyjmowaé 3 parametry: liczbe, liczbe i operacje, ktéra ma by¢
wykonana, np. \.a.out 2 4 *

10. Napisz program, ktéry inicjalizuje tablice, a nastepnie kopiuje jej zawarto$¢ do dwdch
innych tablic (wszystkie trzy tablice powinny by¢ zadeklarowane w zmienne lokalne funk-
cji main). Do wykonania pierwszej kopii uzyj funkcji wykorzystujgcej notacje tablicowa.
Do wykonania drugiej kopii uzyj funkcji wykorzystjgcej zapis wskaznikowy i zwigkszanie
wskaznikéw. Kazda funkcja powinna przyjmowac jako argumenty nazwe tablicy Zrédto-
wej, nazwe tablicy docelowej oraz rozmiar tablic.
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