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razem ze strong tytutowa.

— Sktad FoilTEX —

Obstuga bteddéw, przeszukiwanie i sortowanie tablic

Ogdlne uwagi o postepowaniu z btedami

W naszych ,matych” programach ilustracyjnych zazwyczaj nie martwiliSmy
sie o stan zakoriczonego programu.

W powaznym” programie koniecznie trzeba dbaé o zwracanie sensownych
i uzytecznych wartosci opisujgcych ten stan.

Nie ma jednego, najlepszego sposobu przekazywania informacji o btedach
pojawiajgcych sie w programie — mozna to robi¢ zaréwno centralnie jak i lo-
kalnie.

Do tego pojawiajg sie pytania: Czy jest obowigzkowe testowanie i obstugi-
wanie absolutnie wszystkich sytuacji nienormalnych? Czy préby wybrniecia
z nieoczekiwanych btedéw majg w ogdle sens?

Rozsgdna zasada: jesli wystgpit btad to jestesSmy w ktopotach — lepiej nie
kombinujmy za duzo, tylko starajmy sie wybrng¢ z catej sytuacji w najprost-
szy mozliwy sposdéb. W braku lepszego pomystu mozemy WKZP (wyswietlic
komunikat i zakoriczy¢ program).

Inny wniosek: wiasne funkcje piszmy tak, aby w razie porazki ich uzytkownik
uzyskat informacje o miejscu i przyczynie powstania btedu i mégt podjaé
wtasciwe decyzje co do sposobu dalszego postepowania.
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Ogodlne uwagi o postepowaniu z btedami cd.

e Wazne jest by przy wystgpieniu btedu program zwrdcit odpwiednig wartos¢
i/lub wtasciwie sformutowany komunikat o btedzie.

e Przyjmuje sie, ze zwracana przez program wartos¢ zero swiadczy o popraw-
nym wykonaniu programu, natomiast jakakolwiek niezerowa warto$¢ sygna-
lizuje sytuacje awaryjna.

e Komunikat wypisywany w przypadku btedu musi dawac¢ uzytkownikowi pro-
gramu szanse na podjecie dalszych dziatan. Dobra zasada: Mdéw to, o czym
naprawde myslisz, zdawaj sobie sprawe z tego, co mdéwisz, badZz zwiegzty.

e Nalezy zadba¢ o to, by wypisywany komunikat nie ,ugrzgz{” gdzie$ wsrdd
danych wyjsciowych lub w potoku.

¢ Rodzaje typowych bteddow:

* btedy ochrony pamieci

* btedy zakresu

* btedy wejscia/wyjscia

* btedy obliczeniowe (dzielenie przez zero, przekroczenie zakresu itp.)
* btedy konwersji
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Przyktad — kopiowanie plikéw

/f#include <stdio.h> )
main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fpl, *fp2;
int c;

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

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

while ((c = getc(fpl)) != EOF)
putc(c,fp2);

NG J

Na pozdr dziata poprawnie, ale co bedzie w przypadku jakiegos btedu, np.:

niepoprawnej liczby argumentdw,

niepoprawnej nazwy pliku(éw),

braku pliku Zrédtowego,

braku praw dostepu do pliku Zrédtowego,

braku prawa do zapisu pliku docelowego,

niedostepnego dysku jednego z plikdw,

braku miejsca na dysku itd.

Uwzgledniajgc btedy funkcji systemowych dostajemy:
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\}

//gain(int argc, char *argv[]) {

/* wersja 2: z wykrywaniem bledow */\\
FILE *fpl, *fp2; int c;
if (arge '= 3) {
fprintf (stderr,"%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);
exit(1);}
if ((fp1l = 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(fpl)) != EOF)
if (putc(c, fp2) == EOF) {
fprintf (stderr,"s: blad zapisu na pliku %s\n",argv[0],argv[2]);
exit(4);}
if (ferror(fpl) != 0) {
fprintf(stderr,"%s: blad czytania z pliku %s\n",argv[0],argv[1]) ;/x**xx**x/
exit(5);} /* pomijamy zamykanie plikow */
exit(0); /* i bledy z tym zwiazane */
/****************************ié

/* funkcji systemowych */
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Obstuga btedéw — przyktady

Funkcja kopiujgca 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 ((xwyj++ = *wej++) != ’\0’);
}

Kopiowanie plikéw — catkiem podobne

/* 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);

U )
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//#include <stdio.h> /* cat: sklej zawartosc plikow */ A\\
int main(int argc, char *argv[]) {
FILE *fp;
void KopiujPlik(FILE *, FILE *);
char *prog = argv[0]; /* nazwa programu do komunikatow */
if (argc == 1) /* wywolanie bez arg.: kopiuj stdin */
KopiujPlik(stdin, stdout);
else

while (--argc > 0)
if ((fp = fopen(x++argv, "r")) == NULL) {
fprintf (stderr, "/s: nie moge otworzyc %s\n", prog, *argv);
exit(1);
} else {
KopiujPlik(fp, stdout);
fclose(fp);

}
if (ferror(stdout)) {

fprintf (stderr, "%s: wystapil blad zapisu stdout\n", prog);
exit(2);

}

exit(0);

J /
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Uwagi o postepowaniu z btedami cd.

o Wszystkie btedy pojawiajgce sie w programie mozna podzieli¢ na ,krytyczne”
(zakoniczenie dziatania programu) i ,niekrytyczne” (mimo wszystko cos sie
da zrobic).

e W programie mozna skonstruowac ,cetralny system obstugi btedéw”, w kto-
rym to funkcje w przypadku napotkania btedu albo wywotujg ,centralng” funk-
cje obstugi bteddw i przekazujg jej sterowanie, albo odpowiednio przygoto-
wujg i zwracajg kod btedu, ktéry po dotarciu ,na sam szczyt” obstugiwany
jest przez odpowiednig funkcje obstugi bteddw.

e Mozna takze wykorzysta¢ ,rozproszony system obstugi btedéw” — kazda
funkcja sama obstuguje napotkane btedy, wysytajgc odpowiednie komuni-
katy i ewentualnie koriczgc program.

e W kazdym razie przy obstudze btedéw mozna wesprzec sie standardowg
funkcjg void perror(const char *s), ktéra wypisuje tekst z tablicy s i za-
lezny od implementacji komunikat o btedzie, odpowiadajgcy wartosci zmien-
nej errno, czy tez funkcjg char *strerror(int nr), zwracajgcg wskaznik
do zaleznego od implementacji tekstu komunikatu odpowiadajgcego btedo-
wi 0 numerze nr (nagtéwki stdio.h, errno.hi string.h).
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//hain(int argc, char *argv[]) {

/* wersja 2: z wykrywaniem bledow */\\
FILE *fpl, *fp2; int c; /*
if (arge '= 3) {
fprintf (stderr,"%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);
exit(1);}
if ((fp1l = 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(fpl)) != EOF)
if (putc(c, fp2) == EOF) {
fprintf (stderr,"s: blad zapisu na pliku %s\n",argv[0],argv[2]);
exit(4);}
if (ferror(fpl) != 0) {
fprintf(stderr,"%s: blad czytania z pliku %s\n",argv[0],argv[1]) ;/x**xx**x/
exit(56);}

funkcji systemowych */

/* pomijamy zamykanie plikow */

exit(0); /¥ MIELISMY %/ /* i bledy z tym zwiazane x/
\\} /****************************io
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//gain(int argc, char *argv[]) { /* wersja 3: wyswietlane */\\
FILE *fpl, *fp2; int c; /* komunikaty o bledach */
if (arge '= 3) {

fprintf (stderr,")s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);
exit(1);}
if ((fpl = 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(fpl)) != EOF)
if (putc(c, fp2) == EOF) {
perror("blad zapisu na pliku");
exit(4);}
if (ferror(fpl) != 0) {
perror("blad czytania z pliku'") ;/Hkkskkskkskkskkskkokkskkkkkokkkkokkdkokkokkokkkkkkkokk /

exit(5);} /* niby troche krocej, ale nie wszystko */
exit(0); /M A M Y x/ /% wyswietlamy co poprzednio */

\\} /***************************************to
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/* wersja 4: jawnie formatowane */\
komunikaty o bledach */

//;include <errno.h>
int errno; /*
main(int argc, char *argv[]) {

FILE *fpl, *fp2; int c;
if (arge !'= 3) {
fprintf (stderr, "%s: wymagane 2 argumenty (podane %d)\n",argv[0],argc-1);
exit(1);
}
if ((fp1 = fopen(argv[1]l, "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(fpl)) != 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(fpl) != 0) {
fprintf (stderr, "%s: blad czytania z pliku %s, %s", argv[0], argv[1], strerror(errno));
\ /*POLACZENTIE DWOCH POPRZEDNTICH %/ j
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Obstuga btedéw — podsumowanie

e Nalezy dbac o zwracanie sensownych i uzytecznych komunikatéw i wartosci
informujacych o pojawiajgcych sie btedach.

e Zdecydowanie nie nalezy dgzy¢ do obstuzenia wszystkich mozliwych bte-
dow.

e W przypadku interfejsu do systemu (czytanie plikéw, komunikacja miedzy
procesami) mozna ograniczy¢ obstuge bteddw do rzeczy podstawowych —
przy konstruowaniu interfejsu ,do” uzytkownika (menu, recznie wprowadzane
dane) obstuga bteddw powinna byc¢ bardziej rozbudowana.

e Porzadny projekt programu pozwoli na uniknigcie wielu potknie¢ juz na sa-
mym starcie — w tym zaplanowanie poprawnego systemu obstugi bteddw.

¢ Informacje o bfedach wysytaé w odpowiednie miejsca (return, exit,
fprintf (stderr,...)).

e Wykorzystywaé dostepne mechanizmy obstugi bteddéw (perror, strerror),
pamietajgc o ich wtasciwosciach, np. o tym, Zze zmienna errno jest ustawia-
na przez funkcje, ktére wykrywajg i sygnalizujg sytuacje nienormalne, lecz
nie zmienia wartosci, gdy wynik dziatania funkcji jest poprawny (zatem war-
tos¢ errno moze odnosi¢ sie do wczesniejszego niz ostatnie wywotania funkcji, albo do
péZniejszego niz to, o ktére nam chodzi).
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Przeszukiwanie tablic

e liniowe

Ni

Poszukiwanie wzorca wérod
START elementéw tablicy jednowymiarowej
— od elementu min do max
ub

:
min = max?
Tak STOP

Tab[min] = wzorzec
I

e binarne

Poszukiwanie wzorca wérod
clementow tably jednowymiarovici
od elementu min do max

L) \
‘ Srodek = (min + max) div 2 ‘ ‘ max = Srodek - 1 ‘ ‘ min = Srodek + 1 ‘
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Przeszukiwanie liniowe Przeszukiwanie binarne
/int Przeszukaj(int tabl[], \ / \

int Klucz,
int min,max,domysl)

/* Wyszukuje wartosc Klucz w tablicy tab */ /* . POSORTOWANEJ */
/* pomiedzy indeksami min i max */

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

{

int znaleziony;

znaleziony = 0;
while ((!znaleziony) && (min <= max))

£ srodek = (min + max) / 2;
if (Porownanie(tab[min],Klucz)) switch (Porownanie(tab[srodek],Klucz)) {
znaleziony = 1; case 0: znaleziony = 1; break;
else case -1: max = srodek - 1; break;
min := min + 1; case 1: min = srodek + 1; break;
}
}

if (znaleziony)
return min;
else
return domysl;

Q /* Przeszukaj */ J k /
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Sortowanie

e przez wstawianie

* przez proste wstawianie
* przez wstawianie potowkowe

e przez wybieranie
* drzewiaste
e Przez zamiane

* bgbelkowe
* szybkie

e przez scalanie
e hybrydowe
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Sortowanie przez proste wstawianie

Sortowanie tablicy
przez wstawianie

Wstaw Tabl[j]
w posortowany ciag
Tab[1.j-1]

4
Czy
42 4 5 g > element j-ty jest Nie j=j+1
ostatni?
2,4 6 ;
Tak
2 5
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Sortowanie drzewiaste

START Sortowanie tablicy ‘ 5 2 4 6 1 3 ‘

drzewiaste

;

krok I

w drzewo binarne

v

Obejdz drzewo w porzadku
"najpierw w lewo"
i wypisz kazdy element przy okazji
drugich jego odwiedzin

‘ ‘ Przeksztal¢ tablicg ‘ ‘

krok IT

52 1(1)1(2)4 3(3)3(4)4 2(5)6(6)6 5
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Sortowanie bgbelkowe

Sortowanie tablicy
babelkowe

Zamien Tabl[i]
z Tab[i+1]

element i-ty jest
przedostatni?
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Sortowanie bgbelkowe

Sortowanie tablicy

babelkowe
i=1
Zamien Tab(] /void BubbleSort (int Tabl[], N
z Tab[i+1] int min, max)
{
int i, j;

y
element i-ty jest
przedostatni?

for(j = min; j < max; j++)
for(i = min; i < max; i++)
if (Tab[i] > Tab[i+1])
Zamien(Tab[i], Tab[i+1]);
\} /* BubbleSort */ /
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Sortowanie szybkie

START

Sortuj (I, p) Szybkie sortowanie
$/ ow |..p tablicy

Sortowanie tablicy

START

.i=| szybkie
x = Tabl(i + ) div 2] l Sortuj (1, n) l

| P
v v

. 5 2 4 7 8 1 3

Zamien Tabli] z Tab[j]
I 1|z
Tak’ =i+ j=j-1 i i

5 2 @ 1H8 () 6
I O S S S
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Sortowanie szybkie — funkcja standardowa

W nagtéwku stdlib.h znajduje sie funkcja
-

void qsort(void *base, size_t nel, size_t width,
g int (*compar) (const void *, const void *));
/rint porownaj_int(const void *pl, const void *p2) {
int *i = (int *)pil;

int *j = (int *)p2;
if (*i > *j) return (1);
if (*i < *j) return (-1);

return (0); } /* porownaj_int */
#define TSIZE 10

int main() {
int a[TSIZE] ={ 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 };

gsort((void *)a, (size_t) TSIZE, sizeof(int), porownaj_int);

\J Y,
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Sortowanie przez scalanie

[5 2 4 6 7 8 1 3]

podziat

;

START Sortowanie tablicy
przez scalanie
czesci

Posortuj otrzymane tablice uzywajac
rekurencyjnie sortowania przez

‘ ‘ Podziel tablice na dwie

scalanie

[2 5] [4 6]

scalenie
5 ©
5 4

2 4 5 6

[7 8] [1 3]

scalenie

0
DA
1
1.3 7 8
8

Potacz postortowane tablice
w posortowana tablicg

STOP

¥

scalenie

rekurencyjne wywotanie
sortowania przez scalanie
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Sortowanie hybrydowe
e Obserwacja:

Sortowanie szybkie jest szybkie, ale nie dla matych tablic i nie gdy podziaty
w kolejnych iteracjach sortowania szybkiego sg zdegenerowane

e Pomyst:
Uzyjmy w takich przypadkach innego, efektywniejszego sposobu sortowa-
nia

e Efekt — hybrydowe sortowanie introspektywne:

/rIf (poziom rekurencji w sort. szybkim ponizej Wyznaczonegos\
posortuj przez kopcowanie
podziel tablice w/g alg. sortowania szybkiego
If (lewa podtablica zawiera conajmniej 9 elementow)
wywolaj rekurencyjnie proc. sortowania szybkiego dla niej
If (prawa podtablica zawiera conajmniej 9 elementow)
wywolaj rekurencyjnie proc. sortowania szybkiego dla niej

- J
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Podsumowanie

e Zagadnienia podstawowe

1.
2.

3.

»

o

©

W jaki sposéb mozna obstugiwac btedy wewnatrz programu?

Poréwnaj wady i zalety scentralizowanego i rozproszonego systemu obstugi bteddw
w programie.

Czy mozna zapisa¢ dane do standardowego wyjscia btedéw, nawet jesli nie wystgpit
zaden btad w programie?

Do czego stuzg funkcje perror i strerror? Jaka jest ich sktadnia?

Jakie btedy moga wystgpi¢ w przedstawionej z opisem programu do przetwarzania ob-
razéw (zobacz tabela z zadaniami na laboratorium) funkcji zapisujacej obraz do pliku?
Kiedy mozna stosowad liniowe a kiedy binarne przeszukiwanie tablic?

Jaka jest réznica ztozonosci obliczeniowej migdzy przeszukiwaniem prostym a binar-
nym?

Wymien wady i zalety sortowania babelkowego.

Czym sie rézni sortowanie tablic od sortowania plikéw? Ktére z metod pokazanych na
wyktadzie mogg by¢ uzyte do sortowania tablic, a ktére do sortowania plikéw?

e Zagadnienia rozszerzajgce

1.

W jaki sposéb mozna zwracaé btad wywotania funkcji (np. jak to jest zrobione w bibliotece
stdio)?
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2. Czy zawsze nalezy stosowac sortowanie o najmniejszej ztozonosci obliczeniowej?

3. Przeanalizuj ztozonos$¢ algorytmdw sortowania tablic; jakie sg mocne i stabe strony po-
szczegodlnych algorytmoéw?

4. Zapoznaj sie z algorytmami sortowania przez kopcowanie, Shella, grzebieniowym; po-
réwnaj z algorytmami przedstawionymi na wyktadzie. (wskazéwka: http: //www.zgapa.pl/zgd

e Zadania

1. Przejrzyj napisane dotychczas programy pod katem analizy mozliwosci wystgpienia bte-
déw w ich dziataniu. Dopisz fragmenty kodu, ktére zapobiegng ich wystapieniu. Czy do-
pisany kod nie wymaga kolejnych zabiegdw wykrywajacych sytuacje btedne?

2. Przeprowad? reczng symulacje algorytmu sortowania bgbelkowego dla nastepujgcych
danych:
{1, 3, 56, 4, 90, 67, 3, 8, 12, 90}
{2, 10, 2, 0, -12, 98, 67, 45, 0, 27, -12}

3. Przeprowadz reczng symulacje algorytmu sortowania szybkiego dla nastepujgcych da-
nych:
{1, 3, 56, 4, 90, 67, 3, 8, 12, 90}
{2, 10, 2, 0, -12, 98, 67, 45, 0, 27, -12}

4. Napisz funkcje implementujgce (wybrane) funkcje sortowania tablicy, poréwnaj czas dzia-

tania funkgiji, liczbe poréwnan i zamian dla tablic wypetnionych losowymi elementami,
a takze wstepnie uporzadkowanymi we wtasciwej i odwrotnej kolejnosci. Sprawdz, jak

— Sktad FoilTgX —
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zmieniajg sie wyniki dla réznych rozmiardéw tablic.

. Utworzy¢ i napisaé program porzadkujacy ciag n liczb catkowitych a1, a2 ,...an w ta-

ki sposdb, aby liczby o wartosciach parzystych znajdowaty sie na najpierw, a liczby o
wartosciach nieparzystych po nich. Zaréwno liczby parzyste jak i nieparzyste majg by¢
uporzadkowane w kolejnosci rosnacej. Podac liczbe elementéw nieparzystych.

. Napisz program do przechowywania danych w postaci (data,warto$¢) z mozliwoscig sor-

towania danych rosngco lub malejgco, zaréwno wedtug daty, jak i wartosci; wykorzystaj
funkcje gsort ().

. Napisz program, ktdry znajduje najczesciej wystepujace elementy w ciggu danych. Na

wejsciu programu podawana jest pewna liczba zestawéw danych (co najwyzej 1000).
Kazdy z zestawdéw ma postaé: n x1 x2 <85> xn, gdzie n jest liczbg naturalng (z zakre-
su 1-1000), po ktdrej nastepuje n liczb catkowitych x1 x2 <85> xn (z zakresu od -1000
do 1000). Poszczegdine liczby w zestawie zostang rozdzielone znakiem spacji, a po-
szczegdlne zestawy znakiem nowej linii. Dla kazdego z wczytanych zestawdw nalezy
wyznaczy¢ wartoscé, ktdra w ciggu x1 x2 <85> xn wystepuje najczesciej i wypisac ja na
wyjsciu programu. Jezeli takich wartosci jest wiecej nalezy je wypisa¢ w kolejnosci ro-
snacej, rozdzielajac liczby znakiem spacji. Wyniki dla poszczegdlnych zestawdw nalezy
rozdzieli¢ znakiem nowe;j linii. Przyktad:
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Wejscie:
5131117
6421243
73522222
6444444

Wyjscie:

1
24
2
4
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