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Abstrakcja danych ,
Notatki

Abstrakcja moze dotyczy¢ nie tylko operacji (instrukcji) wykonywanych
w programach, ale réwniez danych. Jezyk C pozwala programiscie na two-

rzenie wtasnych typéw danych, ktére s3 dostosowane do problemu przez
niego rozwigzywanego. Przyktadem takiego typu danych sa typy wylicze-

niowe.

Typy wyliczeniowe Notatki

Typ wyliczeniowy pozwala nadawaé nazwy liczbom nalezacym do okreslo-

nego podzbioru liczb catkowitych, a takze znakom. Innymi stowy, mozemy
myslec o typie wyliczeniowym jako o zbiorze statych. Ogdlny wzorzec de-
finicji typy wyliczeniowego mozna zapisaé nastepujaco:

enum nazwa_typu {ELEMENT_l=warto§¢, .., ELEMENT_NJ};
Jak mozna zauwazy¢, nazwy (identyfikatory) poszczegélnych elementéw

typu wyliczeniowego sa pisane wielkimi literami, tak jak state. Jest to jed-
nak kwestia wytgcznie konwencji, mozna zastosowaé kazda pisownie zgod-
na z regutami dotyczacymi tworzenia identyfikatoréw w jezyku C. Kaz-

demu z elementéw wolno nam przypisa¢ dowolng liczbe catkowity typu
int. Jedli opuscimy wszystkie przypisania wartosci, to pierwszy element

automatycznie otrzyma warto$¢ 0, a kolejne o jeden wieksza od swojego
poprzednika. Jezyk C pozwala réwniez na przypisanie tej samej liczby do
wiecej niz jednego elementu typu wyliczeniowego oraz na zmiane wartosci

wybranych elementéw lub wybranej grupy elementéw w takim typie. Typy
wyliczeniowe moga by¢ definiowane globalnie lub lokalnie.




Typy wyliczeniowe

Przyktady Notatki

enum names_of_days {MONDAY=0, TUESDAY=1, WEDNESDAY=2, THURSDAY=3,
FRIDAY=4, SATURDAY=5, SUNDAY=6};

Typ ten nadaje wartosci poszczegdlnym dniom tygodnia, poczawszy do
zera. To samo mozna zapisa¢ nieco krécej w ten sposdb:

enum names_of_days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY,
SATURDAY, SUNDAY};

Jesdli chcemy, aby wartosci dni tygodnia zaczynaty sie od 1, a nie od 0, to
mozemy to zapisaé tak:

enum names_of_days {MONDAY=1, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY,

SATURDAY, SUNDAY};

Kazdy kolejny dziefi za poniedziatkiem otrzyma warto$¢ wieksza od jego

poprzednika, czyli TUESDAY=2, WEDNESDAY=3, itd.

Typy wyliczeniowe

Przyktady Notatki

Jesli chcielibySmy wyrézni¢ dni weekendu innymi warto$ciami, np. 9 i 10,
to mozemy zapisa¢ to tak:

enum names_of_days {MONDAY=1, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY,
SATURDAY=9, SUNDAY};

Mozemy takze uszeregowal wartosci typu wyliczeniowego w kolejnosci ma-

lejacej:
enum directions {NORTH=3, WEST=2, EAST=1, SOUTH=0};

Zmienne typu wyliczeniowego ,
Notatki

Zmienna typu wyliczeniowego moze by¢ zadeklarowana jako lokalna (w tym
parametr) lub globalna. Wzorzec jej deklaracji jest nastepujacy:
enum nazwa_typu_wyliczeniowego nazwa_zmiennej;

Tak zadeklarowanej zmiennej mozemy przypisa¢ dowolny element jej typu
wyliczeniowego. Zmienne typu wyliczeniowego moga petni¢ role licznikéw
w petlach for, zmiennych sterujacych (selektoréw) w instrukcjach switch

oraz moga by¢ uzyte w warunkach w instrukcjach warunkowych oraz po-
zostatych petlach. Niestety, sposéb implementacji typéw wyliczeniowych

w jezyku C nie jest zbyt wyrafinowany. Stanowig one jedynie utatwienie
dla programisty, ktérego poprawnosci kompilator nie weryfikuje, traktujac
zmienne typu wyliczeniowego jako zmienne typu int, zatem zmiennej te-

go typu mozna przypisa¢ dowolng liczbe catkowita. Moze to by¢ przyczyna
wielu btedéw w programach. Jezyk C umozliwia takze tworzenie statych

typu wyliczeniowego z uzyciem stowa kluczowego const.

Typy wyliczeniowe

Przyktady Notatki

enun names_of_days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY};

void print_message(enun nanes_of_days day)
1

switch(day) {
case MONDAY:
case TU

case
case TH
case FRIDAY:
puts("Do pracy!");
break;

default
puts("Wolne!");
3
b

int main(void)
{
enun names_of_days day;
for (day=MONDAY; day<-SUNDAY ;day ++)
print_nessage(day);

return 0;




Typy wyliczeniowe

Komentarz do przyktadu

W przyktadowym programie zadeklarowano zmiennga lokalng typu wylicze-
niowego w funkcji main() (zmienna day) oraz parametr tego samego typu
w funkcji print_message() (réwniez o nazwie day). Ponadto program
pokazuje jak takie zmienne moga by¢ uzyte jako licznik petli for oraz ja-
ko selektor w instrukcji switch. Na uwage zastuguje réwniez konstrukcja
tej ostatniej instrukcji. Okazuje sie, ze pozostawienie przypadku pustego,
nawet bez instrukcji break moze by¢ uzyteczne. W wypadku opisywanego
programu skrécito jego zapis. Funkcja print_message() po otrzymaniu
wartosci odpowiadajacej dowolnemu przypadkowi, poza przypadkiem do-
myslnym, wykona instrukcje zwigzang z pigtkiem. Instrukcje dla soboty
i niedzieli wykonywane s3 jako przypadek domysiny. Niestety nie istnieje
prosty sposéb na wypisanie na ekranie nazw elementéw zbioru za pomoca
funkgji printf (). Mozliwe jest jednak wypisanie ich wartosci za pomoca
ciggu formatujacego "%d".

Typy wyliczeniowe
Przyktady

enun names_of_days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SKTURDAY-9, SUNDAY};
void print_message(enun names_of_days day)
€

switch(day) {
case TU
case
case T
case FRIDAY:
puts("Do pracy!");
break;
default
puts(“iolne!");
3
b

int main(void)

enun names_of_days day;

for (day=MONDAY; day<-SUNDAY ;day ++)
print_nessage(day);

return 0;

Typy wyliczeniowe

Komentarz do przyktadu

Niewielka zmiana w programie (nadanie elementowi SATURDAY wartosci 9)
ujawnia niedoskonatosci typéw wyliczeniowych. Po uruchomieniu przeko-
namy sie, ze tydzien teraz ma az 11 dni, z czego wiekszo$¢ jest wolna.
Problemem jest zastosowanie zmiennej day jako licznika petli for. Kie-
dy licznik ten osiagnie warto$¢ 4 odpowiadajaca elementowi FRIDAY, to
w nastepnej iteracji zostanie zwiekszony o jeden. Wartosci 5 nie odpowia-
da zaden element typu wyliczeniowego, ale jest ona nadal poprawna, bo
program traktuje zmienng day tak, jakby miata warto$¢ typu int. Nalezy
pamietac o takich niuansach uzywajac typéw wyliczeniowych. Typ wylicze-
niowy jest w jezyku C po prostu , pojemnikiem” na state.

Stowo kluczowe typedef

Pisanie stowa kluczowego enum przed kazda deklaracja zmiennej typu wy-
liczeniowego moze by¢ nuzace i tatwo jest o nim zapomnieé. Celem zniwe-
lowania tej niedogodnosci mozna uzy¢ stowa kluczowego typedef, ktére
pozwala nada¢ catej definicji typu krétsza nazwe np.:

typedef enun names_of _days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SKTURDAY-9, SUNDAY} days;

Teraz zmienng tego typu mozna zadeklarowa¢ jako np.:

days day = MONDAY;

Stowo kluczowe typedef pozwala nadaé nazwy takze innym typom da-
nych, nawet bedacym czescig standardu jezyka. Nalezy wiec stosowal je
z rozsadkiem. Wiele oséb programujacych w jezyku C zaleca w ogdle rezy-
gnacje z jego uzywania, bo, w ich opinii, degraduje ono czytelno$¢ kodu,
ukrywajac prawdziwy typ zmienne;j.
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Tablice jednowymiarowe ,
Notatki

Jednowymiarowe tablice s przyktadem struktur danych, czyli zmiennych,

ktére potrafig przechowywaé wigcej niz jedng warto$¢ w okreslonym po-
rzadku. W przypadku tablic s3 to dane tego samego typu. llustracja za-
mieszczona ponizej obrazuje tablice jednowymiarowa, ktéra pozwala prze-

chowywac do 8 liczb catkowitych.

0 1 2 3 4 5 6 7
[-7[7]10]-3[ 0] 7 [15] 0]

Liczby u géry tablicy, napisane mniejszym fontem, to indeksy tablicy, kté-
re pozwalaja jednoznacznie okredli¢ potozenie wybranego elementu tablicy.
W jezyku C indeksy sa zawsze liczbami naturalnymi, a pierwszy indeks ta-

blicy ma zawsze warto$¢ 0. Element to pojedyncze miejsce w tablicy, ktdre
stuzy do przechowywania pojedynczej danej. O ile indeksy sa niepowta-
rzalne i uszeregowane rosnaco, to wartosci moga by¢ nieuporzadkowane

i wielokrotnie si¢ powtarzaé. Tablica nazywana jest niekiedy, niezbyt po-
prawnie, wektorem.
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Tablice jednowymiarowe

Deklaracja

Notatki

Tak jak inne zmienne, tablica musi zosta¢ zadeklarowana przed jej uzyciem.
Tablice moga by¢ zaréwno zmiennymi lokalnymi, jak i globalnymi. W dru-
gim przypadku wartosci ich elementéw wynosza domysinie zero, w pierw-

szym sa nieokreslone. Ogdlny schemat deklaracji tablicy mozna przedstawié¢
nastepujaco:

typ_danych nazwa_tablicy[LICZBA_ELEMENTOW] ;
Elementy tablicy moga mie¢ dowolny z typdw, ktére do tej pory zosta-
ty przedstawione na wyktadzie. Tablice elementéw typu char maja spe-

cjalne znaczenie i beda omawiane na odrebnym wyktadzie. Nazwa tablicy
jest identyfikatorem budowanym zgodnie z regutami jezyka C. Liczba ele-
mentéw okresla ile elementéw bedzie liczyta tablica. Najczesciej jest ona

podawana wprost jako liczba, lub jest statg zdefiniowang z pomocg instruk-
cji #define. Zgodnie ze standardem ISO C99 liczba elementéw musi by¢

wieksza od zera. Zakres indekséw dla tablicy jednowymiarowej jest zawsze
od 0 do LICZBA_ELEMENTOW-1.
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Tablice jednowymiarowe

Dostep do elementéw

Notatki

Warto zauwazy¢, ze tablica zostata skonstruowana przez analogie do budo-

wy pamieci operacyjnej, o czym mozna sie przekonaé pordéwnujac uprosz-
czony model pamigci przedstawiony na poprzednim wyktadzie z ilustracja
z jednego z poprzednich slajdéw. Aby zapisac lub odczytaé warto$¢ z ko-

mérki pamieci procesor musi podac jej adres. Podobnie programista, ktéry
chce uzyska¢ dostep do elementu tablicy musi poda¢ jego indeks. Schemat

takiego odwotania mozna przedstawi¢ nastepujaco: nazwa_tablicy [indeks]
W jezyku C nazwa tablicy jest réwnoznaczna (w wiekszosci przypadkéw)
wskaznikowi. Zatem to samo odwotanie moze byé wykonane na trzy spo-

soby:
*(nazwa_tablicy+indeks)

* (indeks+nazwa_tablicy)
indeks [nazwa_tablicy]
Dwa pierwsze oparte s na tzw. arytmetyce wskaznikéw. Z czterech przed-

stawionych tu sposobdw najczesciej stosowany jest pierwszy, czasem moz-
na spotkac¢ drugi. Ostatnie dwa sa stosowane rzadko z uwagi na ich mata
czytelno$¢.
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Tablice jednowymiarowe

Rozmiar tablicy i liczba elementéw

Notatki

Rozmiar tablicy, czyli liczbe bajtéw, ktére ona zajmuje w pamieci operacyj-

nej, mozna okresli¢ stosujgc operator sizeof. Liczbe jej elementéw mozna
okresli¢ stosujac wyrazenie:

sizeof (nazwa_tablicy)/sizeof (nazwa_tablicy[0])
Stosuja arytmetyke wskaznikdw, zaprezentowana na poprzednim slajdzie

mozna to wyrazenie zapisa¢ takze w nastepujacej postaci:
sizeof (nazwa_tablicy)/sizeof (*nazwa_tablicy)
Niestety, te wyrazenia, ani operator sizeof nie dziafaja, jesli tablica jest

parametrem funkgji.
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Tablice jednowymiarowe

Przekazywanie do funkcji

Notatki

Tablice mozna i nalezy przekazywaé do funkcji. Parametr przekazujacy
tablice do funkcji moze mie¢ taka sama postac jak jej deklaracja, z do-
ktadnoscig do nazwy. Liczba elementdw jest ignorowana przez kompilator,

co oznacza, ze pod parametr tablicowy, ktéry deklaruje, ze ma np. 10
elementéw mozna podstawi¢ tablice o dowolnej liczbie elementéw i kom-

pilator nie bedzie w zaden sposéb protestowat. Jedli typy elementéw nie
beda sie zgadzaty, to wystosuje jedynie ostrzezenie. Najczesciej zatem po-
mija sie liczbe elementéw, zostawiajac jedynie w parametrze puste nawiasy

kwadratowe, co jest drugim sposobem przekazania tablicy przez parametr.
Trzecim sposobem jest zadeklarowanie parametru jako wskaznika takiego
samego typu jak typ elementéw tablicy lub typu wskaznik na void (void

*). Ta ostatnia deklaracja nie oznacza wskaznika pustego, ale wskaznik,
ktéremu moze by¢ przypisany lub pod ktéry moze by¢ podstawiony do-

wolny typ wskaznikowy. Przekazanie tablicy dziata zawsze jak przekazanie
przez wskaznik.
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Inicjacja tablicy

Tablica zainicjowana

Notatki

Tablice mozna zadeklarowaé jako zainicjowana. Wystarczy po zamykaja-

cym nawiasie kwadratowym doda¢ instrukcje przypisania i wymieni¢ warto-
Sci elementéw tablicy w nawisach klamrowych, rozdzielajac je przecinkami.

W takim przypadku mozna pomingé liczbe elementéw tablicy, zostawiajac
puste nawiasy. Zostanie ona ustalona na podstawie liczby wymienionych

w nawiasach klamrowych wartosci. Jesli jednak zdecydujemy sie ja podac,
a w nawiasach klamrowych umiescimy mniej wartosci, to cze$¢ elemen-
téw pozostanie niezainicjowana. Przyktad ilustruje taki sposéb deklaracji

tablicy:

int main(void)

{

double fractions[] = {0.1, 0.2, 0.3};
double fractions_2[3] = {0.1, 0.2, 0.3};

return 0;
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Inicjacja tablicy

Inicjacja przez uzytkownika

Notatki

Wartosci elementéw tablicy moze podaé réwniez uzytkownik za pomo-

ca klawiatury. Tak okreslone dane nalezy wprowadzi¢ w petli do kazdego
elementu z osobna, uzywajac funkcji scanf (). Poniewaz element jest po-
jedyncza zmienng, to przekazujac go jako argument wywotania scanf ()

powinni$my go poprzedzi¢ operatorem wytuskania adresu. llustruje to przy-
ktad:

int main(void)

{

int array[5];
unsigned int i;

for(i=0;i<5;i++)
scanf ("%d",&array[i]);

return 0;
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Inicjacja tablicy

Inicjacja z wykorzystaniem indekséw

Notatki

W przypadku duzych tablic trudno byfoby stworzy¢ zainicjowana tablice

lub prosi¢ uzytkownika o jej wypetnienie. Jesli elementy tej tablicy sa typu
int lub kompatybilnego, to mozna wykorzysta¢ zmienng indeksujaca do

ich zainicjowania:

int main(void)

{
int array[1000];
unsigned int i;
for(i=0;i<1000;i++)
array[i] = i;
return 0;
}

W ten sposéb elementy uzyskaja wartosci swoich indekséw. Cho¢ sposéb

ten jest prosty w realizacji, to wstepne uszeregowanie wartosci elementéw
tablicy nie zawsze musi byé pozadane.
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Generator liczb pseudolosowych ,
Notatki

Tablice mozna zainicjowa¢ za pomoca generatora liczb pseudolosowych.
Ten mechanizm za pomoca okreslonej wartosci poczatkowej i pewnych
wzoréw matematycznych wylicza wartosci, ktére wydaja sie by¢ losowe.

Niestety, badania statystyczne wykazuja, ze tak nie jest, stad generator
ten okresdlany jest mianem pseudolosowego. Dla potrzeb tego wyktadu lo-

sowos$¢, jaka daje ten mechanizm jest catkowicie wystarczajaca, nie nadaje
sie ona jednak do powazniejszych zastosowan, takich jak kryptografia.
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Generator liczb pseudolosowych

Korzystanie z generatora w jezyku C

Notatki

W jezyku C dostepne sa dwie funkcje zadeklarowane w pliku nagtéwkowym

stdlib.h, umozliwiajace korzystanie z generatora liczb pseudolosowych.
S to srand() i rand(). Pierwsza przyjmuje jeden argument wywotania
typu unsigned int i ustawia go jako pierwsza warto$¢ ciagu liczb pseu-

dolosowych (tzw. ziarno). Druga nie przyjmuje zadnych argumentéw, ale
zwraca liczbe pseudolosowa typu int z zakresu od 0 do RAND_MAX. Funkcja
srand () musi by¢ wywotywana poza wszelkimi petlami. Zazwyczaj ja-

ko argument przekazuje si¢ do niej warto$¢ zwrécong przez funkcje time ()
zadeklarowang w pliku nagtéwkowym time.h. Ta funkcja zwraca biezacy

czas w postaci liczb catkowitej. Jako jej argument wywotania przekazuje
si¢ 0 lub nuLL.
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Generator liczb pseudolosowych

Sposéb uzycia

Notatki

Generator liczb pseudolosowych generuje liczby naturalne. Jesli chcieliby-
$my, aby zostata wylosowana liczba z zakresu od 0 do 9, to mozemy uzyé
nastepujacego wyrazenia:

int x = rand()%10;

Aby zmieni¢ zakres na od 1 do 10 nalezy zastosowa¢ takie wyrazenie:

int x = 1+rand()%10;

Jesli interesuje nas zakres na od -10 do 10, to wyrazenie musi mie¢ po-

staé:

int x = -10+rand()%21;

Jesli chcemy, aby poprzedni zakres zmieni¢ na przedziat [-10,11), to mu-
simy dodaé czes¢ utamkowa:

double x = -10+rand()%21+rand()/(RAND_MAX+1.0);
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Generator liczb pseudolosowych

Sposéb uzycia

Notatki

Aby wylosowaé mata litere sposréd 26 innych nalez zastosowaé takie wy-

razenie:

char x = 'a'+rand()%26;
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy z uzyciem liczb pseudolosowych Notatki
Ponizsza funkcja wypetnia tablice o NUMBER_OF_ELEMENTS elementach
liczbami pseudolosowymi z zakresu od 0 do 199:
void fill_array_with_random_numbers(int array[])
{
srand (time(0));
int i;
for(i=0; i<NUMBER_OF_ELEMENTS; i++)
array[i]l=rand()%200;
}
Nalezy zauwazy¢, ze tak losowane warto$ci moga si¢ powtarzac.
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Inicjacja tablicy ,
L Notatki
Przestawianie
Korzystajac z indekséw mozemy uzyskaé tablice, ktérej wartosci elemen-
téw s3 uporzadkowane rosngco i nie powtarzaja sie. Mozemy j3 zamienié
w tablice, ktérej wartosci elementéw sie nie powtarzaja, ale tworzg nieupo-
rzadkowany ciag stosujac algorytm przestawiania (ang. shuffle). Polega on
na przegladaniu kolejnych elementdéw takiej tablicy i zamianie ich wartosci
z losowo wybranymi elementami, sposréd tych, ktére nie zostaty jeszcze
odwiedzone (wtaczajac biezaco badany). Algorytm ten zostat zaimplemen-
towany za pomoca kilku funkgji, ktére beda przedstawione na kolejnych
slajdach.
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Inicjacja tablicy ,
o ) » . Notatki
Przestawianie - zamiana wartosci elementéw
Ponizsza funkcja zamienia miejscami warto$¢ dwdch zmiennych, ktére zo-
stang przekazane jako jej argumenty wywotania:
void swap(int *first, int *second)
{
int tmp;
tmp = *first;
*first = *second;
*second = tmp;
}
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Inicjacja tablic
Jac) Y Notatki

Przestawianie - losowanie elementu

Ponizsza funkcja losuje indeks elementu tablicy poczawszy od biezacego
(from), a skoficzywszy na ostatnim (ARRAY_LENGTH-1):

int choose(int from)

{

return from+rand()%(ARRAY_LENGTH-from) ;
}

28/42



Inicjacja tablicy

T ) Notatki
Przestawienie - implementacja
Ponizsza funkcja dokonuje wtadciwego przestawienia elementéw. Prosze
zwrécié uwage, ze wybdr drugiego z elementéw tablicy, z ktérym nalezy
wymienié warto$¢ biezacego elementu dokonywany jest za pomoca funkgji
choose():
void shuffle(int arrayl[])
{
srand (time (0));
unsigned int i;
for(i=0;i<ARRAY_LENGTH-1;i++)
swap (&array[il] ,&array[choose(i)]);
}
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Kopiowanie tablic ,
Notatki
Dwie tablice o takich samych typach elementéw mozna skopiowaé przy po-
mocy dowolnej instrukgji iteracyjnej. Jednakze bardziej efektywnym sposo-
bem wykonania tej operacji jest uzycie funkcji memcpy () zadeklarowanej
w pliku nagtéwkowym string.h. Ta funkcja przyjmuje trzy argumenty
wywotania. Jako pierwszy przekazywana jest nazwa tablicy, do ktérej ko-
piowane beda wartosci, jako drugi nazwa tablicy z ktérej beda kopiowane
wartosci, a jako trzeci rozmiar kopiowanej tablicy. Nalezy zadba¢, aby ta-
blica kopiowana byta réwna lub mniejsza rozmiarem od tablicy, do ktérej
nastepuje kopiowanie. Warto$¢ zwracana przez funkcje memcpy () jest naj-
czesciej ignorowana. Z tego samego pliku nagtéwkowego, co memcpy ()
pochodzi réwniez funkcja memset (). Przyjmuje ona trzy argumenty. Po-
zwala ona wielokrotnie skopiowaé ustalong warto$¢ do tablicy. Moze ona
by¢ wykorzystana do inicjowania lub zerowania tablic. Ta funkcja przyj-
muje trzy argumenty: nazwe tablicy, na ktérej ma byé wykonana operacja,
liczbe typu int, ktéra ma by¢ do niej wpisana i rozmiar tablicy. Warto$¢
zwracana przez funkcje jest zazwyczaj réwniez ignorowana.
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Wypisanie wartosci elementéw tablicy na ekranie ,
Notatki
Do indeksowania poszczegélnych elementéw tablicy mozna uzy¢ dowol-
nej instrukcji iteracyjnej, np. petli for. Zaprezentowana ponizej funkcja
wypisuje na ekran zawarto$¢ tablicy o 100 elementach typu int:
void print_array(int arrayl[])
{
unsigned int i;
for(i=0; i<100; i++)
printf ("array[/ul: %d ",i,array[i]);
}
Sposéb wypisania mozna tez uprosci¢:
void print_array(int arrayl[])
{
unsigned int i;
for(i=0; i<100; i++)
printf(" %d ",arrayl[il);
}
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Wyszukiwanie wartosci minimalnej ,
Notatki

Algorytm

W niektérych zagadnieniach nalezy znalezé warto$¢ minimalng w nieupo-

rzadkowanej tablicy. Algorytm jej wyszukiwania jest stosunkowo prosty:

1. Zapamietaj w osobnej zmiennej warto$¢ pierwszego elementu tablicy,
Jjako warto$¢ minimalna.

2. Przegladaj kolejne elementy tablicy; jesli ktérys z nich ma wartoéé

mniejszg od tej w zmiennej, to ja w niej umies$¢; teraz to bedzie
warto$¢ najmniejsza.

3. Jedli odwiedzone zostaty wszystkie elementy w tablicy, to wartos¢
najmniejsza znajduje sie¢ w zmiennej.

32/42



Wyszukiwanie wartosci minimalnej

Implementacja

Ponizsza funkcja implementuje ten algorytm dla tablicy o liczbie elementéw
okreslonej wartoscia statej NUMBER_OF _ELEMENTS:

int find_min(int *array)
{
int min;
unsigned int i;
min=array[0];
for(i=1; i<NUMBER_OF_ELEMENTS; i++)
if (min>array[i])
min=array[i];
return min;

Wyszukiwanie wartosci maksymalne;j

Implementacja

Algorytm wyszukiwania wartosci maksymalnej w tablicy jest bardzo podob-
ny do wyszukiwania wartosci minimalnej - wystarczy tylko zmieni¢ kilka
wyrazéw. Kod funkcji go implementujacej rézni sie od kodu funkcji szuka-
jacej wartosci minimalnej nazwa funkcji, zmiennej oraz znakiem w warunku
instrukcji warunkowej:

int find_max(int *array)
{
int max;
unsigned int ij;
max=array[0];
for(i=1; i<NUMBER_OF_ELEMENTS; i++)
if (max<array[i])
max=array[i];
return max;

Wyszukiwanie ekstreméw

tatwo zauwazyé, ze w przypadku, gdy potrzebujemy zaréwno wartosci mi-
nimalnej, jak i maksymalnej, a nie tylko jednej z nich, korzystniej bedzie
szukaé ich obu przegladajac tablice tylko raz, a oba wyniki zwracaé przez
parametry funkcji:

void find_exterme_values(int array[], int #*min, int *max)
{
unsigned int i;
*max = *min = array[0];
for(i=1; i<NUMBER_OF_ELEMENTS; i++) {
if (*min>array[i])
*min=array[il;
if (*max<array[i])
*max=array [i] ;

Wyszukiwanie okreslonej wartosci w tablicy

nieuporzadkowanej
Algorytm

Czesto spotykanym problemem jest lokalizacja wartosci w nieuporzadko-
wanej tablicy. Jest wiele odmian tego problemu. Nas bedzie interesowata
ta, w ktérej nalezy podad indeks pierwszego elementu od poczatku tabli-
cy, ktéry zawiera szukang warto$¢. Algorytm rozwigzania tego problemu
jest prosty: nalezy przegladaé kolejne elementy tablicy, az do napotkania
takiego, ktéry zawiera szukana wartos¢. Woéwczas nalezy zwrécié wartosé
jego indeksu. Alternatywnie, jesli zaden element tablicy nie zawiera takiej
wartosci, to nalezy zwréci¢ okreslong warto$¢, ktéra ten fakt zasygnalizuje
np. -1.
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Wyszukiwanie okreslonej warto$¢ w tablicy

. i Notatki
nieuporzadkowane;j
Implementacja
Ponizsza funkcja implementuje przedstawiony algorytm:
int find_value_index(int array[], int value)
{
unsigned int i;
for(i=0; i<NUMBER_OF_ELEMENTS; i++) {
if (array[i]l==value)
return i;
¥
return -1;
}
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Wyszukiwanie wartosci w tablicy - druga wersja ,
Notatki
Algorytm
Jesli przyjrzymy sie poprzedniej funkcji, to zauwazymy, ze w kazdej itera-
cji petli for sprawdzane s3 dwa warunki: czy nie zostat osiggnigty ostatni
element w tablicy oraz czy nie zostata znaleziona poszukiwana wartos¢.
Okazuje sie, ze te petle mozna uprosci¢. Choé rozwiazanie jest dosy¢ za-
skakujace. Nalezy bowiem umiesci¢ wartosci wszystkich sprawdzanych ele-
mentéw w tablicy o jeden wigkszej niz wynosi ich liczba, a w nadmiarowym,
ostatnim elemencie tablicy nalezy umiesci¢ ..szukana warto$¢! Takie roz-
wigzanie pozwala sprawdza¢ w petli jedynie to, czy juz nie znaleziono szu-
kanej wartosci. Nie ma konieczno$ci sprawdzania, czy nie osiggnieto konca
tablicy. Po zakonhczeniu petli wystarczy zbadaé, czy warto$¢ zmiennej in-
deksujacej jest réwna indeksowi ostatniego elementu. Jesli nie, to znaczy ze
szukana warto$¢ wystapita wczesniej w tablicy, w elemencie, ktéry okresla
zmienna indeksujaca. Jedli tak, to warto$¢ nie wystapita wezedniej i nalezy
zasygnalizowac jej brak zwracajac liczbe -1.
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Wyszukiwanie wartosci w tablicy - druga wersja ,
. Notatki
Implementacja
Ponizsza funkcja implementuje opisany algorytm:
int faster_find_value_index(int *array, int value)
int larger_array[NUMBER_OF_ELEMENTS+1];
memcpy (larger_array,array,sizeof (array[0])*NUMBER_OF_ELEMENTS) ;
larger_array [NUMBER_OF_ELEMENTS]=value;
unsigned int i = 0;
while(larger_array[i] !=value)
144
return (i!=NUMBER_OF_ELEMENTS)?i:-1;
}
Prosze zwrdci¢ uwage, ze tablica oryginalna jest kopiowana przy pomocy
memcpy (), a z uwagi na to, ze jest ona przekazywana przez wskaznik, to
jej rozmiar jest okreslany jako iloczyn rozmiaru jej pierwszego elementu
i statej okre$lajacej liczbe jej elementéw.
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Podziekowania ,
Notatki

Sktadam podzigkowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i mgra inz.

Leszka Ciopiriskiego za udostgpnienie materiatéw, ktérych fragmenty zo-
staty wykorzystane w tym wyktadzie.
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Pytania

Notatki
?
KONIEC Notatki
Dziekuje Panstwu za uwage.
Notatki

Notatki
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