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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wykfadu na temat podstaw programowania w jezykach wysokiego poziomu. Jest on
udostepniony pod warunkiem wykorzystania wytgcznie do wtasnych, prywatnych potrzeb i moze by¢ kopiowany wytgcznie w catosci,
razem ze strong tytutowa.
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Reprezentacja napisow znakowych
e Tablice niepetne

//#define MAXSTRING 20
typedef char Stringl [MAXSTRING];
Stringl Napisi;

\\?nt Dlug_Napisi;

/;ypedef struct {
char Znaki[MAXSTRING];
int Dlugosc;

\} String2;

e Tablice ze znacznikiem (np. \0)

#define MAXSTRING 20

typedef char Stringl [MAXSTRINGI;

Stringl Napisl = "Ala ma kota"; /* to nie to samo co */
Stringl Napis2 = {’A’,’1’,’a’,’ ’,’m’,’a’,’ ’,’k’,’0’,’t’,’a’};
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_ Napisy w jezyku C
OSTRZEZENIE!
Napisy w jezyku C moga by¢ przyczyng wielu trudnych do wykrycia bteddéw
w programach. Warto dobrze zrozumieé, jak nalezy operowac na taricuchach
znakéw i zachowac szczegdlng ostroznos¢ w tych miejscach, gdzie napisow
uzywamy.

[ printf ("Napis w jezyku C");]

char *tekst = "Jakis tam tekst";

printf ("%c\n", tekst[2]); /* wypisze k */
printf ("%c\n", "przyklad"[0]); /* wypisze p */
printf("%d", "test"[4]); /* wypisze 0 */

Na napisach operujg standardowe funkcje printf, scanf z nagtdwka stdio.h:

[printf("%s", tekst);}

Ale wigkszos$¢ z nich znajduje sie w pliku nagtéwkowym string.h.
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Napisy w jezyku C cd.

/;har *xtekst = "Jakis tam tekst"; /* Napis w obszarze danych programu */
char tekst[] = "Jakis tam tekst"; /* Napis w tablicy o automatycznie */
/* dobranym rozmiarze */

\fhar tekst [80] = "Tekst krotszy niz 80 znakow"; /* Tablica 80-znakowa */

/;rintf("Ten napis zajmuje \
wiecej niz jedna linie");

\Printf("Ten napis\nna wyjsciu\nzajmie wiecej niz jedna linie.");

UWAGA!

Warto zaznaczyc, ze znak nowej linii (*\n’) jest w rézny sposob przechowy-
wany w réznych systemach operacyjnych. W niektérych systemach uzywa sie
do tego jednego znaku (systemy z rodziny Unix: Linux, *BSD, Mac OS, Com-
modore, Apple Il); druga konwencja jest zapisywanie ’\n’ za pomocg dwdch
znakéw (CP/M, DOS, OS/2, Microsoft Windows).
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Porownywanie napiséw

Tak sie nie da:

(“#include <stdio.h> N
#include <string.h>

int main(void) {
char str1[80], str2[80];

puts("Podaj dwa ciagi znakow: ");
fgets(strl, sizeof strl, stdin);
fgets(str2, sizeof str2, stdin);

if (stri<str2) {

puts("Pierwszy napis jest mniejszy.");
} else if (stri>str2) {

puts("Pierwszy napis jest wiekszy.");
} else {

puts("Napisy sa takie same.");
}

return O;

\ J

Trzeba tak:
Ginclude <stdio.h> \

#include <string.h>

int main(void) {
char str1[80], str2[80];
int cmp;
puts("Podaj dwa ciagi znakow: ");
fgets(strl, sizeof stril, stdin);
fgets(str2, sizeof str2, stdin);

cmp = strcmp(strl, str2);

if (cmp<0) {

puts("Pierwszy napis jest mniejszy.");
} else if (cmp>0) {

puts("Pierwszy napis jest wiekszy.");
} else {

puts("Napisy sa takie same.");
}

return O;

N /
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Wczytywanie napisow — komentarz

e operacje na znakach (o juz znamy :)

int fgetc(FILE *stream);
int getc(FILE *stream);
/* wiec dziala raczej szybciej, ale moze wyliczac argument wielokrotnie */
/* rownowazna getc(stdin) */

/* to jest na pewno funkcja */
/* moze byc zaimplementowane jako makro */

int getchar(void);

/* gwarantowane tylko jednokrotnie! */
/[ kkskokok ok ok k wiecej: man getc sokokkkokokk /

int ungetc(int ¢, FILE *stream);

e operacje na napisach

char *fgets(char *s, int size, FILE *stream);
/* ze standardowego wejscia */
/* usunieta w standardzie C11!!! x/
char *gets_s( char *str, rsize_t n ); /* od normy C11 */
[Fxkkdckkk  wiecej: man gets  xkkkkkkk/

char *gets(char *s);
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Biblioteka string

/;include <string.h> \\

char *strcpy(char *dst, const char *src);
char *strncpy(char *dst, const char *src, size_t n);
char *strdup(const char *s1);
size_t strlen(const char *s);
char *strcat(char *dst, const char *src);
char *strncat(char *dst, const char *src, size_t n);
char *strchr(const char *s, int c);
char *strrchr(const char *s, int c);
int strcmp(const char *sl1, const char *s2);
int strncmp(const char *sl, const char *s2, size_t n);
int strcasecmp(const char *sl, const char *s2);
int strncasecmp(const char *sl, const char *s2, int n);
size_t strcspn(const char *sl1, const char *s2);
size_t strspn(const char *sl, const char *s2);
char *strpbrk(const char *sl, const char *s2);
char *strtok(char *sl1, const char *s2);
\\Fhar *strstr(const char *sl1, const char *s2); )
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Inne operacje na napisach

e poréwnanie fragmentu napiséw

if (!strncmp(str, "foo", 3)) {
puts("Podany ciag zaczyna sie od ’foo’.");

e kopiowanie napiséw

[strcpy(napis, "Oto pies 01i."); /* napis musi byc wystarczajaco duzy */}

strncpy(napis, "Oto pies 0li.", sizeof napis - 1);

napis[sizeof napis - 1] = 0; /* teraz juz nie x/

/* kopiowanie znak po znaku */ /* to samo przy uzyciu wskaznikow */

/* co z rozmiarem? */ s3 = s1; s4 = s2;
for (i = 0; 1 < 80; ++1i) for (i = 0; i < 80; ++i, ++s3, ++s4)
s2[i] = s1[i]; *s4 = *53;
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Inne operacje na napisach cd.

e Kkopiowanie napisdw cd.

/;har s1[20], s2[20] = "Ala ma kota."; N
char *s3, *s4;
sl = s2; /* niedozwolone */
strcpy(sl, s2); /* tak mozna, funkcja biblioteczna */
s3 = s1; /* tez dozwolone */
strcpy(s4, s3); /* zle, s4 nie jest tablica */
s4 = s2; /* oczywiscie */

\ftrcpy(s4, s3); /* teraz dobrze, kopiuja sie s2 do sl fi/

e tgczenie napiséw

char napis1[80] = "Witaj, ";
char *napis2 = "Swiecie";

strcat(napisl, napis2); /* znow musimy dbac o wymiar */

/* moze wiec podobnie jak poprzednio */
strncat(napisl, napis2, sizeof napisl - 1); /* co ze znakiem \07 */
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Wyszukiwanie wzorcow

Zadanie: Napisa¢ program do wyswietlania tych linii z stdin, ktére zawierajg
okreslony napis znakowy.

Schemat: while ( jest jeszcze jedna linia danych )
if ( linia zawiera zadany napis znakowy )
wyswietl linie
/7* getline: get line into s, return length */ A\\

int getline(char s[], int lim) {
int ¢, i = 0;

while (--1im > O && (c=getchar()) != EOF &% c != ’\n’)
s[i++] = c;

if (c == ’\n’)
s[i++] = c;

s[il = °\0’;

return i;

\J J
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/7* strindex: return index of t in s, -1 if none */4\\
int strindex(char s[], char t[]) {
int i, j, k;
for (i = 0; s[i] != ’\0’; i++) {
for (j=i, k=0; t[k]!="\0’ && s[jl==t[k]; j++, k++)
if (k > 0 & t[k] == °\0?)
return 1i;
}

return -1;

U J
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Kompletujemy rozwigzanie naszego przyktadowego problemu:

#define MAXLINE 1000 /* max dlugosc linii wejsciowej */
int getline(char line[], int max);
int strindex(char source[], char searchfor[]);

char pattern[] = "ould"; /* wzorzec do znalezienia */

/* wyszukaj wszystkie linie pasujace do wzorca */
main()
{
char line[MAXLINE];
int found = 0;
while (getline(line, MAXLINE) > 0)
if (strindex(line, pattern) >= 0) {
printf("%s", line);
found++;
}

return found;

/;include <stdio.h> \\

N /
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Konwersje

Funkcje biblioteczne stuzgace do konwersji napiséw:

e atoi —zamienia fancuch na liczbe catkowitg typu int,

e atol, strtol —zamienia taricuch na liczbe catkowitg typu long,

e atoll, strtoll — zamienia faricuch na liczbe catkowitg typu long long,
e atof, strtod — przeksztafca taricuch na liczbe typu double

Czasami przydaje sie tez konwersja w drugg strone, tzn. z liczby na taricuch.
Do tego celu moze postuzy¢ funkcja sprintf lub snprintf. sprintf jest bar-
dzo podobna do printf, tyle, ze wyniki jej pracy zwracane sg do wskazanego
taricucha, a nie wyswietlane na standardowym wyjsciu.
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Operacje na znakach — przyktad konwersji

(“#include <stdio.h> N
#include <ctype.h>
#include <string.h>

int main() /* zamiana male <-> duze */
{
int znak;
while ((znak = getchar())!=EQF) {
if ( islower(znak) ) {
znak = toupper(znak) ;
} else if( isupper(znak) ) {
znak = tolower(znak);
3
putchar (znak) ;
}

return O;

J J
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Czeste btedy

e pisanie do niezaalokowanego miejsca
char *tekst;
scanf ("%s", tekst);

e zapominanie o koriczacym napis ,nullu”

[char test[4] = "test"; /* nie zmiescil sie NULL konczacy napis */}

e nieprawidtowe poréwnywanie faricuchow

char tekst1[] = "jakis tekst";
char tekst2[] = "jakis tekst";
if( tekstl == tekst2 ) { /* tu zawsze bedzie falsz */

}
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Drzewa binarne

drzewo — graf reprezentujacy regularng strukture wskaznikowa, gdzie kazdy
element zawiera dwa lub wiecej wskaznikéw (ponumerowanych) do takich
samych elementéw; wezty (albo wierzchotki) grafu reprezentujg elementy
pamiegciowe, a tuki reprezentujg wskazniki

drzewo binarne — kazdy element zawiera doktadnie dwa wskazniki

korzen - element drzewa, od ktdrego zaczynajg sie wskazniki do pozostatych
elementéw

liscie — elementy drzewa, ktérych oba wskazniki sg puste (NULL)

wewnetrzne wezty drzewa — wezty, ktére nie sg ani lisciami ani korzeniem

sciezka — cigg weztéw biegnacy zgodnie ze wskaZnikami od korzenia do ja-
kiegos liscia

poddrzewo — drzewo, kidre jest catkowicie zawarte w innym drzewie

rzad drzewa - liczba wskaznikéw (> 2) w jednym weZle drzewa (niektére z
nich sg NULL)

wysokos$¢é drzewa — dtugosé najdtuzszej sciezki drzewa

waga drzewa — catkowita liczba weztéw w drzewie
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Podsumowanie

e Zagadnienia podstawowe

ok, LN -~

1

© ©xN

Wymien sposoby reprezentowania napiséw w pamieci komputera.

Jakie sg wady reprezentacji napisu w postaci ze znacznikiem korica?

Jakie sg potencjalne Zrédta bteddéw przy korzystaniu z napiséw w jezyku C?

Jakich funkcji mozna uzy¢ do poréwnywania napiséw w jezyku C? Czym one si¢ réznig?
Co robi funkcja strstr?

W jaki sposdb mozna przeksztatcié¢ napis reprezentujgcy wartosé liczbowa w te wartosé
i vice versa?

Czym jest drzewo binarne i jakie elementy mozna w nim wyrézni¢?

Czym rézni sig drzewo od listy?

Czy kazda $ciezka w drzewie jest listg?

Czy wysokosc¢ drzewa moze by¢ wigksza od jego wagi?

e Zagadnienia rozszerzajgce

1.

Czym rézni sie zamiana ciggu znakéw na liczbe przy pomocy funkcji atoi() od
sscanf ()?

2. Jaka jest réznica w poziomie bezpieczeristwa pomiedzy funkcjg strcpy a strncpy?
3. Jaka jest rola modyfikatora const w funkgciji
char *strstr(const char *sl, const char *s2)?
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4. Naczym polega problem z kodowaniem narodowych znakdw diakrytycznych w napisach?
Jakie sg popularne sposoby ich kodowania? Do czego stuzy polecenie iconv?

5. Jakie sg zastosowania drzew binarnych?

6. Jakie inne rodzaje drzew (oprdcz binarnych) stosuje sie w programach?

7. Czym sa drzewa zréwnowazone? Podaj przyktadowe ich rodzaje i zastosowania.

e Zadania

1. Napisz funkcje zwracajacg indeks ostatniego znaku w napisie.

2. Napisz program, ktéry w podanym na jego wejscie tekscie znajdzie wszystkie palindromy.

3. Napisz program, ktdry dla podanego na jego wejsciu tekstu zwrdci liczbe wystepujacych
w nim stéw o kolejnych dtugosciach.

4. Napisz program, ktéry w podanym pliku bedzie wyszukiwat linie zawierajgce zadane sto-
wo. Dodatkowo mozna uwzgledni¢ nastepujace opcje: tylko zliczanie linii (bez wyswietla-
nia), linie nie zawierajgce stowa, brak rozrézniania wielkich i matych liter. Zwrdé¢ uwage na
zachowanie programu przy réznych ustawieniach zmiennych lokalizacyjnych — w jakim
przypadku mozna zaobserwowac réznice?

5. Zdefiniuj strukture danych i podstawowe operacje potrzebne do stworzenia programu
stownika wykorzystujacego drzewa binarne.
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