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1. Wprowadzenie

Pierwsza czes$¢ instrukcji zawiera informacje o implementacji typéw wyliczeniowych i jezyku C, na-
tomiast druga cze$¢ poswiecona jest sposobom tworzenia i korzystania z tablic w tym jezyku.

2. Tablice

Tablice naleza do podstawowych struktur danych, dlatego sa dostepne w wiekszoséci wspdlczesnych
jezykéw programowania. Jezyk C nie jest tutaj wyjatkiem. W tym rozdziale zostang opisane zasady
postugiwania si¢ tablicami w tym jezyku.

2.1. Tworzenie tablic

Tablice w jezyku C deklarujemy podajac najpierw typ jej elementéw, potem jej nazwe, a na koncu,
w nawiasach kwadratowych umieszczamy liczbe jej elementow. Deklaracja tablicy koniczy sie znakiem
$rednika. Istnieje takze mozliwos¢ stworzenia tablicy zainicjowanej. W jej deklaracji nawiasy kwadratowe
mozemy pozostawi¢ puste. Po nich umieszczamy instrukcje przypisania i w nawiasach klamrowych wy-
mieniamy wartosci elementéw, ktore rozdzielamy przecinkami. Tablica bedzie miala tyle elementow, ile
podamy wartosci. Przyklady deklaracji tablic podano w listingu 1. Tablice moga by¢ tworzone zaréwno
jako zmienne lokalne, jak i globalne.

#define N 10 // Definicja statej o nazwie N ¢ wartodct 10.
int t[N]; // Tablica o dziesieciu elementach typu int.
int tablical3]; // Tablica o trzech elementach typu int.

double ulamki[] = {0.1, 0.2, 0.3}; // Tablica zainicjowana o trzech elementach
// typu double.

double ulamki2[3] = {0.1, 0.2, 0.3}; // Jak wyzej, ale tym razem podajemy liczbe
// elementéw nalezgcych do tablicy.

Listing 1: Deklaracje tablic

2.2. Dostep do elementéw tablicy

W jezyku C elementy tablicy indeksowane sa zawsze od zera, a indeks ostatniego elementu jest réwny
liczbie elementéw tablicy pomniejszonej o jeden. Nalezy wiedzieé¢, ze kompilator nie sprawdza zakresu
wartosci indekséw. W jezyku C nazwa tablicy moze byé¢ traktowana jako wskaznik. Dzieki temu do-
step do okreslonego elementu tablicy moze zosta¢ uzyskany dzieki tzw. arytmetyce wskaznikéw, ktéra
w tym wypadku polega na dodaniu do nazwy tablicy indeksu i wykonaniu dereferencji tak uzyskanego
wskaznika. Listing 2 zawiera kilka przykitadéw.



#define N 10
int al[N];
int i;

for(i=0;i<N;i++)
scanf ("%d",&alil);

x(at+3) = 4;

printf ("%d\n",*(a+4));

Listing 2: Sposoby dostepu do elementéw tablicy

2.3. Parametry tablic

Wielkos¢é tablicy, czyli liczbe bajtéw zajmowanych przez nia w pamieci mozemy wyznaczy¢ za po-
mocg operatora sizeof. Liczbe elementéw tablicy mozemy obliczy¢ dzielac jej rozmiar przez wielkosé
pierwszego elementu (jego indeks zawsze wynosi zero). Listing 3 zawiera odpowiednie przyklady. Nale-
zy pamietaé, ze w przypadku funkcji, ktore beda opisane w kolejnych instrukcjach, te rozwiagzania nie
zawsze dzialajg poprawnie.

int a[10];
int b = sizeof(a); // lub 10*sizeof(int);

int ¢ = sizeof(a)/sizeof(al0]); // Obliczenie liczby elementow tablicy.

Listing 3: Wyznaczanie rozmiaru tablic

3. Tablica jako parametr funkcji

W jezyku C mozliwe jest tez przekazywanie tablicy jako parametr funkcji. Poniewaz nazwa tablicy
jest wskaznikiem do miejsca, gdzie zaczyna si¢ tablica w pamieci, dlatego mozliwych jest kilka sposobdw
deklaracji tablicy jako parametru. Zostang one opisane na podstawie Listingu 4.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef int myTabl[5];

void setTab(myTab t)

{
int 1i;
for(i=0; i<5; i++)
t[i]l = 1 * 3;
}
void printTab(int t[])
{
int 1i;
for(i=0; i<5; i++)
printf ("%d\t", t[il);
printf("\n");
}
void printCharTab(char *t)
{
int i;
for(i=0; i<sizeof (myTab); i++)
printf ("%d\t", t[il);
printf("\n");
}
int main(void)
{
myTab tablica, tablica2;
setTab(tablica);
printTab(tablica); //Wyswietli: O 3 6 9 12
printf("\n");
memset (tablica2, 7, sizeof (myTab)) ;
printTab(tablica2);
printCharTab((char*)tablica?2);
memcpy (tablica2, tablica, sizeof(myTab));
printTab(tablica2) ; //Wyswietli: O 3 6 9 12
return 0O;
}

Listing 4: R6zne sposoby uzycia tablicy jako parametru funkcji.

3.1. Typedef - nowa nazwa typu

Stowo kluczowe typedef stuzy do definiowania nowej nazwy typu. Nie oznacza to, ze tworzony jest
calkowicie nowy typ danych. Umozliwia to jednak nadawanie bardziej ztozonym strukturom prostszych
nazw, co poprawia czytelno$é kodu i nie wymusza kilkukrotnego podawania dlugich definicji. Ponadto,
jak pokazuje wiersz 4, mozliwe jest nadanie nowej nazwy tablicy. Dzieki temu, wszystkie tablice typu
myTab beda mialy ten sam typ bazowy i ten sam rozmiar.



3.2. Deklaracja tablicy jako parametru

Poniewaz nazwa tablicy jest jednoczesnie wskaZnikiem miejsca w pamieci, w ktérym zaczyna sig
blok danych przechowywanych w danej tablicy, jako parametr funkcji podaje sie wlasnie nazwe tablicy.
Ma to tez kolejne konsekwencje. Deklaracje tablicy jako parametr mozna zrealizowaé¢ na kilka sposo-
béw. W wierszu 6 zaprezentowano wykorzystanie dodatkowej nazwy typu do zaznaczenia, jaki doktadnie
rodzaj tablicy bedzie przekazywany. Mozliwe jest jednak bardziej ogélne okredlenie. W wierszu 13 za-
prezentowano deklaracje tablicy. Rozmiar takiej tablicy nie jest jednak automatycznie przekazywany,
dlatego przydatne moze by¢ przekazanie informacji o rozmiarze tablicy, jako dodatkowy parametr funk-
cji. Ostatni przyklad przedstawiono w wierszu 21. Tablica przekazana jest tu jako zwykly wskaznik.
W niniejszym przykladzie wlasciwosé ta zostala wykorzystana, aby umozliwi¢ odczytanie danych jako
wartosci typu char, a nie int. Nalezy jednak tego wariantu uzywaé ostroznie, poniewaz kompilator
zaakceptuje przekazanie do takiej funkcji kazdego wskaznika, niekoniecznie tablicy. Ewentualne bledy
niewlasciwego uzycia moga si¢ objawia¢ dopiero w trakcie dziatania programu.

Inna konsekwencja przekazania tablicy poprzez wskaznik jest trwalo$¢ zmian w niej wykonanych. Tak
jak w przypadku typow prostych, przekazanych do funkcji poprzez wskazniki, tak samo tu, tworzona jest
przez funkcje jedynie kopia wskaznika, a nie wartosci, na ktéra wskazuje. Dlatego jezeli zmiany wykonane
w funkcji mialyby mieé¢ charakter tymczasowy, konieczne jest wykonanie kopii takiej tablicy.

3.3. memset()

#include <string.h>

void *memset(void *s, int c, size_t n);

Listing 5: Prototyp memset ()

Funkcja memset () stuzy do wypelniania tablicy takimi samymi wartosciami. Jako parametr s prze-
kazywana jest tablica. Jako parametr ¢ podawana jest wartosé, ktora ma byé¢ wpisana do kazdego bajtu
pamieci zajmowanego przez tablice. Nalezy zauwazy¢, ze chociaz typ parametru c to int, to wykorzy-
stywane jest tylko 8 najmniej znaczacych bitéw tej zmiennej. Dlatego, jako ostatni parametr funkcji - n
nalezy podaé rozmiar tablicy w bajtach, a nie w liczbie elementow.

Dlatego w wyniku wykonania wiersza 36. wartos¢ 7 bedzie przypisana do kazdego bajtu tablicy, a nie
do kazdego elementu. W efekcie, funkcja z wiersza 37. wyswietli:

117901063 117901063 117901063 117901063 117901063
Dopiero wys$wietlenie kazdego bajtu tablicy z osobna da spodziewany efekt:
TTTTT T T T TTTTT0T

Warto$cia zwracana przez funkcje memset () jest wskaznik na s.



3.4. memcpy()

#include <string.h>

void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n);

Listing 6: Prototyp memcpy ()

Funkcja memcpy stuzy do kopiowania n bajtéw danych z przestrzeni pamieci okreslonej jako src
i zapisywania ich w obszarze pamieci zaczynajacym sie w miejscu wskazanym przez parametr dest.
Przestrzenie obydwu pamieci musza by¢ ciagle i nie moga si¢ wzajemnie nachodzi¢ na siebie. Przykta-
dem takich obszaréw pamieci sa dwie zmienne tablicowe. Dlatego w wierszu 38. zaprezentowano sposob
kopiowania jednej tablicy do drugie;j.

Wartoscia zwracang przez funkcje memcpy () jest wskaznik na dest.

4. Typ wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy jest uzywany do stworzenia zmiennych, ktére posiadaja z gory okreslone wartosci.
Do zadeklarowania typu wyliczeniowego uzywamy stowa kluczowego enum.

enum Nazwa_Typu{Wartoscl, Wartosc2, Wartosc3};

Listing 7: Deklaracja typu wyliczeniowego

Najprostszym przyktadem uzycia typu wyliczeniowego jest okreslenie kierunkdw:

enum Kierunek{GORA, DOL, PRAWO, LEWO};
enum Kierunek krok = DOL;

Listing 8: Deklaracja typu wyliczeniowego

W zaprezentowanym przypadku Kierunek jest nazwa typu wyliczeniowego. Przy jego uzyciu mozna
utworzy¢ zmienna, ktorej przypisana zostanie jedna z zadeklarowanych wartoéci. Taka deklaracja moze
by¢ przydatna do czytelniejszej organizacji kodu, np. w polaczeniu z instrukcja switch.



switch(ruch) {

case
printf ("Goéra\n");
break;

case
printf ("Dé*\n");
break;

default:
printf ("Prawo/Lewo\n") ;

Listing 9: Przyklad uzycia typu wyliczeniowego.

Nie jest to wymodg kompilatora, ale przyjeto konwencje, wedlug ktérej wartoséci stale zapisuje sie
wielkimi literami. Implementacja typu wyliczeniowego w jezyku C zostala oparta o liczby catkowite
w zakresie typu signed int. Domyslnie, warto$ciom typu wyliczeniowego nadawane sa kolejne liczby
calkowite. Mozliwe jest jednak zdefiniowanie wlasnych wartosci, jakie maja by¢ im przypisane. Przyktady
takiego przyporzadkowania przedstawiono na Listingu 10.

#include <stdio.h>

enum Liczby{ZERO, JEDEN, DWA, TRZY-2, CZTERY, PIEC=-2, SZESC, SIEDEM, OSIEM};

int main(void)

{
printf ("%d\n", ZERO); //Wyswietli: O
printf ("%d\n", JEDEN); //Wyswietli: 1
printf ("%d\n", DWA); //Wyswietli: 2
printf ("%d\n", TRZY); //Wyswietli: 2
printf ("%d\n", CZTERY); //Wyswietlsi: 3
printf ("%d\n", PIEC); //Wyswietli: -2
printf ("%d\n", SZESC); //Wyswietli: -1
printf ("%d\n", SIEDEM); //Wyswietli: O
printf("%d\n", O0SIEM); //Wyswietli: 1
return 0;

}

Listing 10: Rézne wartosci typu wyliczeniowego.

Warto zauwazy¢, ze kolejne wartosci typu wyliczeniowego domyélnie uzyskuja wartosci liczone od
zera. Nie jest jednak problemem, gdy dwie wartosci w typie wyliczeniowym uzyskaja taka sama wartosé
liczbowa (np. DWA i TRZY). Przypisanie wartoSci ujemnej réwniez nie generuje bledéw. Daje to duze
mozliwoéci programiscie, ale wymusza tez zachowanie pewnej ostroznosci. W przedstawionym przykladzie
dla cze$ci wartosci przypisano takie same liczby. Nie bedzie to btedem kompilacji, jednak zachowanie
programu moze nie by¢ zgodne z oczekiwaniami. Np. gdyby w przykladzie opisujacym kierunki, dwie
wartosci mialyby przypisang taka sama liczbe, to nie mozliwy bylby wybér pomiedzy nimi. Mozliwe
jest tez przypisanie do typu wyliczeniowego wartosci liczbowej z zakresu typu signed int, ktéra nie
ma swojego odpowiednika w typie wyliczeniowym (np. jest poza zakresem). Dlatego dobra praktyka jest



obstugiwanie typu wyliczeniowego tylko przez zdefiniowane w nim wartosci.

5. Liczby pseudolosowe

Jedli w naszym programie chcemy uzy¢ wartosci pseudolosowych, to mozemy je otrzymaé uzywajac
funkeji srand() i rand(), dostepnych po wilaczeniu pliku nagléwkowego stdlib.h. Pierwsza z nich ini-
cjuje generator liczb pseudolosowych wartoscia swojego argumentu, czyli ustala pierwsza wartos¢ ciagu
pseudolosowego. Zazwyczaj jej argumentem jest liczba zwrdcona przez funkcje time(). Ta funkcja jest
dostepna po wlaczeniu pliku nagléwkowego time.h i réwniez wymaga argumentu, ktérym moze by¢
liczba 0. Funkcja rand() zwraca liczby naturalne z przedzialu [0, RAND_ MAX], gdzie RAND_ MAX jest
stala, ktérej wartos¢ zalezy od kompilatora i komputera. Zazwyczaj jest to odpowiednio duza liczba.
Jedli cheemy uzyskaé liczby mniejsze, to wynik funkcji rand() dzielimy z uzyciem operatora modulo.
Listing 11 demonstruje uzycie generatora liczb pseudolosowych. Losowane wartosci sg liczbami natu-
ralnymi z przedzialu [0,9]. Nalezy zauwazy¢, ze uzycie srand() i rand() nie jest jedynym sposobem na
uzyskanie pseudolosowych wartosci w jezyku c. Ponadto, jesli potrzebne sa wartosci prawdziwie losowe,
np. do zastosowan kryptograficznych, to nie wolno z nich korzystaé, tylko nalezy uzy¢ innych metod.

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>

int main(void)

{
int a;
srand (time (0));
do {
a=rand()%10;
printf ("/d\n",a);
} while(a!=5);
return 0O;
}

Listing 11: Przyklad uzycia generatora liczb pseudolosowych

6. Zadania

WSZYSTKIE PROGRAMY NALEZY NAPISAC Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI!

1. Przesledz dziatanie programu z listingu 11 przy pomocy debuggera. Sprawdz jak zmienia si¢ wartosé
zmiennej a.

2. Napisz podprogram (funkcje), w ktérej zadeklarujesz typ wyliczeniowy z kilkoma wartosciami, przy
czym co najmniej 3 beda mialy wartosci domyslne, kolejne dwie beda mialy takie same wartosci,
a kilka ostatnich bedzie mialo dowolne wartoséci zadeklarowane, inne od poprzednich. Wyéwietl
wartosci przyporzadkowane tym elementom na ekranie.

3. Napisz program, ktory zapelni tablice o N = 30 elementach liczbami catkowitymi wylosowanymi
z zakresu od -100 do 100, a nastepnie policzy érednia (Z) z tych liczb. Zawarto$¢ tablicy i érednia
nalezy wyswietli¢ na ekranie.

4. Dopisz do programu z poprzedniego zadania funkcje, tak, aby liczyl on odchylenie standardowe
(0), wedlug wzoru:

SN (@i — )2
N



, gdzie ¢ jest indeksem elementu tablicy, a x jest tablica.

. Dopisz do programu z poprzedniego zadania funkcje (lub funkcje), ktére znajda warto$é maksy-
malna i minimalng w tej tablicy.

. Dopisz do programu z poprzedniego zadania funkcje (lub funkcje), ktéra wypisze na ekran wszystkie
wartosci z tablicy, ktére maja wartos¢ mniejsza od réznicy & — o i wiekszg od sumy T + o.

. Napisz program, w ktorym zadeklarujesz tablice o 4 elementach typu int, a ktérag wypelni uzytkow-
nik. Program powinien potraktowaé te wartosci jako wspélczynniki wielomianu trzeciego stopnia
i policzy¢ jego wartoéé, dla zadanej przez uzytkownika wartoséci x. Do wyliczania tej wartosci uzyj
reguty Hornera:

ag " +ar- 2" M+ 4an1x+an=(..((ap-r+a1) - x+az) - x+...a,_1) T+ a,. Zawartosé
tablicy oraz wynik dzialania nalezy wypisa¢ na ekranie.

. Napisz program, ktéry wypelni tablice o 5 elementach typu int warto$ciami pobranymi od uzyt-
kownika, wyswietli jej zawarto$¢ na ekran, a nastepnie zamieni kolejnoéé¢ tych liczby w tablicy
i z powrotem wypisze jej zawartos¢ na ekranie.

. Napisz program, ktory wypelni tablice o 10 elementach liczbami calkowitymi losowanymi z zakresu
0 do 20, a nastepnie zamieni miejscami ,,potéowki” tej tablicy. Przylad dla tablicy o 4 elementach:
—4,3,2,1 — 2,1, -4, 3. Zawartos¢ tablicy nalezy wypisa¢ przed i po wykonaniu zamiany.
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