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Abstrakcja danych

Abstrakcja danych

Abstrakcja moze dotyczy¢ nie tylko operacji (instrukeji) wykonywanych
w programach, ale rowniez danych. Jezyk C pozwala programiscie na
tworzenie wlasnych typéw danych, ktére sa dostosowane do problemu
przez niego rozwigzywanego. Przykladem takiego typu danych sg typy
wyliczeniowe.

3/45



Wyliczenia

Typy wyliczeniowe

Wyliczenie pozwala nadawaé nazwy liczbom nalezacym do okre$lonego
podzbioru liczb calkowitych, a takze znakom. Innymi stowy, mozemy
mysle¢ o nim jako o zbiorze statych. Musi ono mie¢ typ, ktorego wzorzec
definicji mozna zapisaé¢ nastepujaco:
enum nazwa_typu {ELEMENT_l=warto$¢, .., ELEMENT_N};

Jak mozna zauwazy¢, nazwy (identyfikatory) poszczegdlnych elementéw
typu wyliczeniowego sa pisane wielkimi literami, tak jak stale. Jest to
jednak kwestia wytacznie konwencji, mozna zastosowaé kazda pisownie
zgodng z regulami dotyczacymi tworzenia identyfikatoréw w jezyku C.
Kazdemu z elementéw wolno nam przypisa¢ dowolna liczbe catkowita
typu int. Jedli opusdcimy wszystkie przypisania wartosci, to pierwszy
element automatycznie otrzyma warto$¢ 0, a kolejne o jeden wicksza
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 mogg by¢ definiowane globalnie lub
lokalnie. 4/45



Wyliczenia

Typy wyliczeniowe
Przyktady

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 sposob:

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

Jedli chcemy, aby wartosci dni tygodnia zaczynaly sie od 1, a nie od 0,
to mozemy to zapisa¢ tak:

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

Kazdy kolejny dzien za poniedziatkiem otrzyma wartos¢ wieksza od jego
poprzednika, czyli TUESDAY=2, WEDNESDAY=3, itd.
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Wyliczenia

Typy wyliczeniowe
Przyktady

Jesdli chcieliby$my wyrézni¢ dni weekendu innymi wartosciami, np. 9 i 10,
to mozemy zapisaé to tak:

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

Mozemy takze uszeregowaé wartosci typu wyliczeniowego w kolejnosci
malejacej:

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

Wyliczenia

Wyliczenie (zmienna typu wyliczeniowego) moze by¢ zadeklarowane ja-
ko lokalne (w tym parametr) lub globalne. Wzorzec jego deklaracji jest
nastepujacy:
enum nazwa_typu_wyliczeniowego nazwa_zmiennej;

Tak zadeklarowanemu wyliczeniu mozemy przypisa¢ dowolny element
jego typu. Wyliczenia moga pelnié role licznikow w petlach for, selekto-
row w instrukcjach switch oraz moga by¢ uzyte w warunkach instrukeji
if. Moga by¢ takze uzywane w petlach while i do..while. Niestety,
sposob implementacji wyliczen w jezyku C nie jest zbyt wyrafinowany.
Stanowia one jedynie utatwienie dla programisty, ktérego poprawnosci
kompilator nie weryfikuje, traktujac wyliczenia jako zmienne typu int,
zatem zmiennej tego rodzaju mozna przypisa¢ dowolna liczbe catkowita.
Moze to by¢ przyczyna wielu btedéw w programach. Jezyk C umozliwia
takze tworzenie stalych typu wyliczeniowego z uzyciem stowa kluczowe-
go const.
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Wyliczenia

Przyktady

#include <stdio.h>
enum names_of_days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY};

void print_message(enum names_of_days day)
{
switch(day) {
case MONDAY:
case TUESDAY:
case WEDNESDAY:
case THURSDAY:
case FRIDAY:
puts("Do pracy!");
break;
default:
puts("Wolne!");

}

int main(void)
{
enum names_of_days day;
for (day=MONDAY ; day<=SUNDAY ; day++)
print_message(day) ;
return O;
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Wyliczenia

Wyliczenia

Komentarz do przyktadu

W przyktadowym programie zadeklarowano zmienng lokalna typu wyli-
czeniowego w funkcji main() (zmienna day) oraz parametr tego samego
typu w funkcji print_message () (réwniez o nazwie day). Ponadto pro-
gram pokazuje jak takie wyliczenia mogg by¢ uzyte jako licznik petli for
oraz jako selektor w instrukcji switch. Na uwage zastuguje rowniez kon-
strukcja tej ostatniej instrukcji. Okazuje sie, ze pozostawienie przypadku
pustego, nawet bez instrukcji break moze by¢ uzyteczne. W wypadku
opisywanego programu skrocilo jego zapis. Funkcja print_message()
po otrzymaniu wartosci odpowiadajacej dowolnemu przypadkowi, poza
przypadkiem domyslnym, wykona instrukcje zwiazang z piatkiem. In-
strukcje dla soboty i niedzieli wykonywane sa jako przypadek domys$lny.
Niestety, nie istnieje prosty sposéb na wypisanie na ekranie nazw ele-
mentéw wyliczenia za pomoca funkcji printf (). Mozliwe jest jednak
wyswietlenie ich wartosci za pomoca sekwencji konwertujacej %d.
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Wyliczenia

Przyktady

#include <stdio.h>
enum names_of_days {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY=9, SUNDAY};

void print_message(enum names_of_days day)
{
switch(day) {
case MONDAY:
case TUESDAY:
case WEDNESDAY:
case THURSDAY:
case FRIDAY:
puts("Do pracy!");
break;
default:
puts("Wolne!");

}

int main(void)
{
enum names_of_days day;
for (day=MONDAY ; day<=SUNDAY ; day++)
print_message(day) ;
return O;
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Wyliczenia

Wyliczenia

Komentarz do przyktadu

Niewielka zmiana w programie (nadanie elementowi SATURDAY wartosci
9) ujawnia niedoskonatosci wyliczen. Po uruchomieniu przekonamy sie,
ze tydzien teraz ma az 11 dni, z czego wiekszoé¢ jest wolna. Problemem
jest zastosowanie zmiennej day jako licznika petli for. Kiedy licznik ten
osiaggnie wartos¢ 4 odpowiadajacg elementowi FRIDAY, to w nastepnej
iteracji zostanie zwiekszony o jeden. Wartoéci 5 nie odpowiada zaden
element wyliczenia, ale jest ona nadal poprawna, bo program traktuje
zmienna day tak, jakby bylta typu int. Nalezy pamietaé o takich niuan-
sach uzywajac wyliczen. Wyliczenie jest w jezyku C po prostu ,,pojem-
nikiem” na state.
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Stowo kluczowe typedef

Stowo kluczowe typedef

Pisanie stlowa kluczowego enum przed kazda deklaracja wyliczenia moze
by¢ nuzace i tatwo jest o nim zapomnieé. Celem zniwelowania tej niedo-
godnosci mozna uzy¢ stowa kluczowego typedef, ktére pozwala nadaé
typowi wyliczeniowemu inna (krétsza) nazwe np.:

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

Teraz wyliczenie tego typu mozna zadeklarowaé i (opcjonalnie) zainicjo-
wadé np. tak:

days day = MONDAY;

Stowo kluczowe typedef pozwala nadaé nazwy takze innym typom da-
nych, nawet bedacym czeécia standardu jezyka. Nalezy wiec stosowaé
je z rozsadkiem. Wiele 0s6b programujacych w jezyku C zaleca w ogéle
rezygnacje z jego uzywania, bo, w ich opinii, degraduje ono czytelnosé
kodu, ukrywajac prawdziwy typ zmiennej.
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Tablice jednowymiarowe

Tablice jednowymiarowe

Jednowymiarowe tablice sa przykladem struktur danych, czyli zmien-
nych, ktére potrafia przechowywaé wiecej niz jedng wartoé$é¢. W przy-
padku tablic sa to dane tego samego typu. Ilustracja zamieszczona po-
nizej obrazuje tablice jednowymiarowa, ktéra pozwala przechowywaé do
8 liczb catkowitych.

01 2 3 4 5 6 7
-7 7]10[-3] 0] 7]15[ 0]

Tablice sktadaja sie z elementéw. Liczby u géry tablicy, napisane mniej-
szym fontem, to indeksy, ktére pozwalaja jednoznacznie ustali¢ potozenie
wybranego jej elementu. W jezyku C indeksy sa zawsze liczbami natu-
ralnymi, a pierwszy z nich ma wartos¢ 0. Element to pojedyncze miejsce
w tablicy, ktore stuzy do przechowywania pojedynczej danej. O ile in-
deksy sa niepowtarzalne i uszeregowane rosnaco, to wartosci moga by¢
nieuporzadkowane i wielokrotnie si¢ powtarza¢. W literaturze tablica

nazywana jest niekiedy wektorem.
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Tablice jednowymiarowe

Tablice jednowymiarowe

Deklaracja

Tak jak inne zmienne, tablica musi zosta¢ zadeklarowana przed jej uzy-
ciem. Tablice moga by¢ zaréwno zmiennymi lokalnymi, jak i globalnymi.
W drugim przypadku wartosci ich elementéw wynosza domy$lnie zero,
w pierwszym sa nieokreslone. Ogélny schemat deklaracji tablicy mozna
przedstawi¢ nastepujaco:
typ_danych nazwa_tablicy[LICZBA_ELEMENTOW] ;

Elementy tablicy moga mie¢ dowolny z typdéw, ktére do tej pory zostaty
przedstawione na wyktadach. Tablice elementéw typu char maja specjal-
ne znaczenie i beda omawiane na odrebnym wyktadzie. Nazwa tablicy
jest identyfikatorem budowanym zgodnie z regutami jezyka C. Liczba
elementéw, nazywana takze diugoscig tablicy, okresla ile elementéw be-
dzie liczyla tablica. Jest ona okreslana przez wyrazenie stale, czyli takie,
ktorego wartosé jest znana w trakcie kompilacji. Najczesciej jednak diu-
gos¢ jest podawana jako liczba lub jako stala zdefiniowana za pomoca
instrukcji #define. Zgodnie ze standardem ISO C99 liczba elementéw
musi byé wieksza od zera. 14/45



Tablice jednowymiarowe

Tablice jednowymiarowe

Dostep do elementow

Zakres wartosci indeksow dla tablicy jednowymiarowej jest zawsze od
0 do L1czBA_ELEMENTOW-1. Tablica jednowymiarowa jest skonstruowana
przez analogie do budowy pamieci operacyjnej. Aby zapisaé lub odczy-
ta¢ wartoé¢ z komoérki pamieci procesor musi podac jej adres. Podobnie
programista, ktory chce uzyskaé dostep do elementu tablicy musi podaé
jego indeks. Schemat takiego odwotania mozna przedstawié¢ nastepujaco:
nazwa_tablicy[indeks]
W jezyku C nazwa tablicy jest réwnoznaczna wskaznikowi. Zatem wspo-
mniane odwolanie moze by¢ wykonane na trzy inne sposoby:
* (nazwa_tablicy+indeks)
* (indeks+nazwa_tablicy)
indeks [nazwa_tablicy]
Dwa pierwsze oparte sa na tzw. arytmetyce wskazZnikéw. Z czterech
przedstawionych tu sposobow najczesciej stosowany jest pierwszy, cza-
sem mozna spotka¢ drugi. Ostatnie dwa sa stosowane rzadko, z uwagi
na ich mala czvtelnosé. 15/45



Tablice jednowymiarowe

Tablice jednowymiarowe

Rozmiar tablicy i liczba elementéw

Rozmiar tablicy, czyli liczbe bajtow, ktore ona zajmuje w pamieci ope-
racyjnej, mozna okresli¢ stosujac operator sizeof. Liczbe jej elementéw
mozna okresli¢ stosujac wyrazenie:

sizeof (nazwa_tablicy)/sizeof (nazwa_tablicy[0])
Stosujac arytmetyke wskaznikéw, zaprezentowang na poprzednim slaj-
dzie mozna to wyrazenie zapisaé takze w nastepujacej postaci:

sizeof (nazwa_tablicy)/sizeof (*nazwa_tablicy)

Niestety, jesli tablica jest parametrem funkcji, to operator sizeof poda-
je rozmiar jej pojedynczego elementu. Usuniecie tej niedogodnodci jest
mozliwe i zostanie przedstawione dalej.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

Funkcje bardzo utatwiaja implementowanie operacji na tablicach. W wiek-
szej czedci tego wykladu nie beda prezentowane cate przyklady progra-
moéw, tylko wtasnie pojedyncze funkcje operujace na tablicy. Tablice
mozna i nalezy przekazywaé do funkcji. Parametr przekazujacy tablice
do funkcji moze mie¢ taka samg postaé jak jej deklaracja, z dokladno-
$cig do nazwy. Przykltad programu, w ktérym zastosowano taki parametr
jest zamieszczony na nastepnym slajdzie. Tablica jest przekazywana ja-
ko argument do funkcji print (), kiedy jest ona wywolywana w funkcji
main(). Aby okreslié¢ tablice jako argument funkcji, wystarczy podac jej
nazwe. Funkcja print () wypisuje rozmiar parametru tablicowego. Jest
on réwny rozmiarowi wskaznika, a nie rozmiarowi tablicy. Informacje
o tym otrzymamy w trakcie kompilacji od kompilatora, w formie ostrze-
zenia.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

#include<stdio.h>
#define NUMBER_OF_ELEMENTS 10

int array[NUMBER_OF_ELEMENTS] ;
void print(int array_parameter [NUMBER_OF_ELEMENTS])

{

printf ("Rozmiar: %lu\n", sizeof (array_parameter));

}

int main(void)

{
print(array) ;
return O;

}

18 /45



Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

Liczba elementéw tablicy w parametrze jest ignorowana przez kompi-
lator. Oznacza, ze pod parametr tablicowy, ktéry deklaruje, ze ma np.
10 elementéw mozna podstawié¢ tablice o dowolnej liczbie elementéw
i kompilator nie bedzie w zaden sposéb protestowal, jesli typy elemen-
toéw parametru i argumentu beda sie zgadzaly. Najczeéciej zatem pomija
sie liczbe elementéw, zostawiajac w parametrze jedynie puste nawiasy
kwadratowe. Na kolejnym slajdzie zamieszczony jest ten sam program
co poprzednio, ale bez liczby elementéw w parametrze.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

#include<stdio.h>
#define NUMBER_OF_ELEMENTS 10

int array[NUMBER_OF_ELEMENTS] ;

void print(int array_parameter[])

{
printf ("Rozmiar: %lu\n", sizeof (array_parameter));
}
int main(void)
{
print(array) ;
return O;
}
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

Tablice mozna takze przekaza¢ do funkcji przez wskaznik takiego sa-
mego typu, jak typ elementéw tablicy lub typu void * (wskaZnik na
void). Ten ostatni jest wskaznikiem, ktéremu moze by¢ przypisany lub
pod ktéry moze by¢ podstawiony dowolny inny typ wskaznikowy, a tak-
ze dowolna tablica. Nastepny slajd przedstawia zmodyfikowany program
z poprzedniego slajdu, w ktérym tablica jest przekazywana przez wskaz-
nik.

Kazdy z zaprezentowanych sposobow deklarowania parametru dla tabli-
cy, z punktu widzenia programu, sprowadza si¢ do przekazania jej przez
wskaznik. Dowolna modyfikacja wartosci elementéw tablicy w funkcji
jest trwala, tzn. bedzie widoczna po jej zakonczeniu.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

#include<stdio.h>
#define NUMBER_OF_ELEMENTS 10

int array[NUMBER_OF_ELEMENTS] ;

void print(int *array_parameter)

{
printf ("Rozmiar: %lu\n", sizeof (array_parameter));
}
int main(void)
{
print(array) ;
return O;
}
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

Aby méc wyznaczyé w funkcji liczbe elementéw tablicy przy uzyciu po-
danego wczesniej sposobu nalezy w programie najpierw zdefiniowaé typ
tablicowy przy uzyciu stowa kluczowego typedef, a nastepnie zadekla-
rowa¢ w funkcji parametr tego samego typu. Wowczas, w ciele funkcji
mozna wyznaczy¢ rozmiar tablicy przy pomocy operatora sizeof, poda-
jac jako jego argument ten typ. To rozwiazanie zastosowane jest w pro-
gramie znajdujacym sie na nastepnym slajdzie.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Przekazywanie do funkcji

#include<stdzo.h>
typedef int int_array_typel[10];
int_array_type array;

void print(int_array_type array_parameter)
{
printf ("%lu\n",
sizeof (int_array_type)/sizeof (*array_parameter));

}

int main(void)

{
print(array) ;
return O;

}
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Zwracanie tablicy przez funkcje

Tablice nie moga by¢ bezposrednio zwracane przez funkcje. Mozna jed-
nak zwrocié ich adres, deklarujac typ wartosé¢ zwracanej przez funkcje,
jako odpowiedni typ wskaznikowy. Nigdy nie nalezy zwracaé z funkcji
adresu tablicy, ani zadnej innej zmiennej, ktéra jest w niej zadeklaro-
wana lokalnie. Po zakonczeniu tej funkcji ta zmienna przestaje istnieé.
Wyjatkiem od tej reguly sa zmienne lokalne zadeklarowane z uzyciem
stowa kluczowego static.
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Tablice a funkcje

Tablice o zmiennej liczbie elementéw

Standard ISO C99 dopuszcza mozliwosé deklarowania tablic lokalnych,
ktorych liczba elementéw jest okredlona za pomoca zmiennej, czyli tablic
o zmiennej liczbie elementow. Cho¢ takie zmienne wydaja sie by¢ sporym
udogodnieniem, to moga tez sprawiaé wiele probleméw. Jesli bowiem
wartos¢ wspomnianej zmiennej bedzie nieprawidlowa, to program nie
bedzie dziatal prawidlowo. W szczegdlnosci, jesli zmienna bedzie okre-
slala zbyt duza liczbe elementow, to zostanie przekroczony rozmiar stosu,
co bedzie skutkowato zakonczeniem programu w trybie awaryjnym. In-
nym problemem dotyczacym tablic o zmiennej liczbie elementéw jest to,
ze nie mozna ich zainicjowa¢ w miejscu deklaracji, bo przed wykonaniem
programu ich dhugosé nie jest znana. Z tych powodéw w standardzie ISO
C11 tego rodzaju tablice sa opcjonalne. Przyktad programu tworzacego
taka tablice znajduje si¢ na nastepnym slajdzie. Z uwagi, ze ta tablica
nie jest w nim uzywana, to w takcie jego kompilacji pojawia sie ostrze-
zenie.
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Tablice a funkcje

Tablice a funkcje

Tablice o zmiennej liczbie elementéw

void create_vla(unsigned int number_of_elements)

{
if (number_of_elements>0 && number_of_elements<1000) {
int array[number_of_elements] ;
¥
}
int main(void)
{
create_v1a(100);
return O;
}
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Tablica zainicjowana

Tablice mozna zadeklarowaé jako zainicjowana. Wystarczy po zamyka-
jacym nawiasie kwadratowym doda¢ instrukcje przypisania i wymienié
wartosci elementéw tablicy w nawisach klamrowych, rozdzielajac je prze-
cinkami. W takim przypadku mozna pominagé liczbe elementéw tablicy,
zostawiajac puste nawiasy. Zostanie ona ustalona na podstawie liczby
wymienionych w nawiasach klamrowych wartosci. Jedli jednak zdecydu-
jemy sie ja podaé, a w nawiasach klamrowych umie$cimy mniej wartosci,
to ostatnie elementy beda zainicjowane zerami. Przykiad ilustruje taki
sposob deklaracji tablicy:

int main(void)

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

}
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Inicjacja oznaczona

Najprostszy sposéb na zainicjowanie wszystkich elementéw tablicy lo-
kalnej prezentuje fragment kodu zamieszczony nizej.

int main(void)

{
int array[100]={0};
return O;

}

Poczawszy od standardu ISO C99 jezyk C oferuje réwniez inicjacje
oznaczong (ang. designated initializers), ktéra pozwala wskazaé, ktérym
elementom tablicy nalezy przypisaé¢ okreslone wartosci:

int main(void)

{
int array[100]={[5]=2, [3]=13};
return O;
} 29 /45
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Inicjacja tablicy

Inicjacja przez uzytkownika

Wartosci elementéw tablicy moze podaé réwniez uzytkownik za pomoca
klawiatury. Tak okreslone dane nalezy wprowadzi¢ w petli do kazdego
elementu z osobna, uzywajac funkcji scanf (). Poniewaz element jest po-
jedyncza zmienna, to przekazujac go jako argument wywolania scanf ()

powinniémy go poprzedzi¢ operatorem wyltuskania adresu. Ilustruje to
przykiad:

int main(void)

{
int array[5];
unsigned int i;
for(i=0;i<5;i++)
scanf ("%d",&array[i]);
return O;
}
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Inicjacja tablicy

Inicjacja z wykorzystaniem indekséw

W przypadku duzych tablic trudno byloby stworzy¢ zainicjowang tablice
lub prosi¢ uzytkownika o jej wypelnienie. Jesli elementy tej tablicy sa
typu int lub kompatybilnego, to mozna wykorzystaé¢ zmienng indeksu-
jaca do ich zainicjowania:

int main(void)

{
int array[1000];
unsigned int 1i;
for(i=0;i<1000;i++)
array[i] = i;
return O;
X

W ten sposéb elementy uzyskaja wartosci swoich indekséw. Choé sposéb
ten jest prosty w realizacji, to wstepne uszeregowanie wartosci elementow
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Inicjacja tablicy

Generator liczb pseudolosowych

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 okreslany jest mianem pseudolosowego. Dla potrzeb tego wyktadu
losowosé, jaka daje ten mechanizm jest catkowicie wystarczajaca, nie
nadaje sie ona jednak do powazniejszych zastosowan, takich jak krypto-
grafia.
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Inicjacja tablicy

Generator liczb pseudolosowych

Korzystanie z generatora w jezyku C

W jezyku C dostepne sa dwie funkcje zadeklarowane w pliku nagtow-
kowym stdlib.h, umozliwiajace korzystanie z generatora liczb pseudo-
losowych. Sa to srand() i rand(). Pierwsza przyjmuje jeden argument
wywolania typu unsigned int i ustawia go jako pierwsza wartosé ciagu
liczb pseudolosowych (tzw. ziarno). Druga nie przyjmuje zadnych argu-
mentéw, ale zwraca liczbe pseudolosowa typu int z zakresu od 0 do
RAND_MAX. Funkcja srand () musi by¢ wywolywana poza wszelkimi pe-
tlami. Zazwyczaj jako argument przekazuje sie do niej warto$é¢ zwrdcona
przez funkcje time () zadeklarowana w pliku nagléwkowym time.h. Ta
funkcja zwraca biezacy czas w postaci liczb catkowitej. Jako jej argu-
ment wywotania przekazuje sie 0 lub NuLL.
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Inicjacja tablicy

Generator liczb pseudolosowych

Sposéb uzycia

Generator liczb pseudolosowych generuje liczby naturalne. Jedli chcieli-
bysmy, aby zostala wylosowana liczba z zakresu od 0 do 9, to mozemy
uzy¢ nastepujacego wyrazenia:

int x = rand()7%10;
Aby zmienié¢ zakres na od 1 do 10 nalezy zastosowadé takie wyrazenie:
int x = 1+rand()%10;

Jesli interesuje nas zakres na od -10 do 10, to wyrazenie musi mieé
postaé:

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

Jedli chcemy, aby poprzedni zakres zmieni¢ na przedzial [-10,11), to mu-
simy dodaé czeéé¢ utamkowa:

double x = -10+rand()%21+rand()/(RAND_MAX+1.0);
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Inicjacja tablicy

Generator liczb pseudolosowych

Sposéb uzycia

Aby wylosowaé malg litere sposréd 26 innych nalez zastosowaé takie
wyrazenie:

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

Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy z uzyciem liczb pseudolosowych

Ponizsza funkcja wypelnia 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]=rand () %200;
}

Nalezy zauwazy¢, ze tak losowane wartosci moga sie powtarzac.
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Przestawianie

Korzystajac z indeksow mozemy uzyskac tablice, ktérej wartosci elemen-
tow sa uporzadkowane rosnaco i nie powtarzaja sie. Mozemy ja zamie-
ni¢ w tablice, ktorej wartosci elementow sie nie powtarzaja, ale tworza
nieuporzadkowany ciag stosujac algorytm przestawiania (ang. shuffle).
Polega on na przegladaniu kolejnych elementéw takiej tablicy i zamianie
ich wartoéci z losowo wybranymi elementami, spoéréd tych, ktére nie
zostaly jeszcze odwiedzone (wlaczajac biezaco badany). Algorytm ten
zostal zaimplementowany za pomocg kilku funkcji, ktére beda przedsta-
wione na kolejnych slajdach.
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Przestawianie - zamiana wartosci elementéw

Ponizsza funkcja zamienia miejscami warto$¢ dwoch zmiennych, ktore
zostang przekazane jako jej argumenty wywolania:

void swap(int *first, int *second)

{
int tmp;
tmp = *first;
*first = *second;
*second = tmp;

b
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Przestawianie - losowanie elementu

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

int choose(int from, const unsigned int length)

{

return from+rand()%(length-from) ;
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Inicjacja tablicy

Inicjacja tablicy

Przestawienie - implementacja

Ponizsza funkcja dokonuje wlasciwego przestawienia elementéw. Prosze
zwroci¢ uwage, ze wybor drugiego z elementéw tablicy, z ktérym nalezy

wymieni¢ wartos¢ biezacego elementu dokonywany jest za pomoca funk-
cji choose():

void shuffle(int array[], const unsigned int length)
{
srand (time (0));
unsigned int i;
for(i=0;i<length-1;i++)
swap (&array[i] ,&array[choose(i, length)]);
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Operacje na tablicach jednowymiarowych

Kopiowanie tablic

Dwie tablice o takich samych typach elementéw mozna skopiowaé przy
pomocy dowolnej instrukeji iteracyjnej. Jednakze bardziej efektywnym
sposobem wykonania tej operacji jest uzycie funkcji memcpy () zadekla-
rowanej w pliku nagtéwkowym string.h. Ta funkcja przyjmuje trzy
argumenty wywoltania. Jako pierwszy przekazywana jest nazwa tablicy,
do ktérej kopiowane beda wartoéci, jako drugi nazwa tablicy z ktorej be-
da kopiowane wartosci, a jako trzeci rozmiar kopiowanej tablicy. Nalezy
zadba¢, aby tablica kopiowana byla réwna lub mniejsza rozmiarem od
tablicy, do ktérej nastepuje kopiowanie. Wartosé zwracana przez funkcje
memcpy () jest najczesciej ignorowana. Z tego samego pliku nagléwkowe-
go, co memcpy () pochodzi réwniez funkcja memset (). Przyjmuje ona trzy
argumenty. Pozwala ona wielokrotnie skopiowaé¢ ustalong wartos¢ do ta-
blicy. Moze ona by¢ wykorzystana do inicjowania lub zerowania tablic.
Ta funkcja przyjmuje trzy argumenty: nazwe tablicy, na ktorej ma by¢
wykonana operacja, liczbe typu int, ktéra ma by¢ do niej wpisana i roz-
miar tablicy. Warto§¢ zwracana przez funkcje jest zazwyczaj rowniez
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Operacje na tablicach jednowymiarowych

Wypisanie wartosci elementéw tablicy na ekranie

Do indeksowania poszczegdlnych elementéw tablicy mozna uzyé dowol-
nej instrukcji iteracyjnej, np. petli for. Zaprezentowana ponizej funkcja
wypisuje na ekran zawartos$¢ tablicy o length elementach typu int:

void print_array(int array[], const unsigned int length)
{
unsigned int 1i;
for(i=0; i<length; i++)
printf ("array([/ul: %d ",i,arrayl[il);
}

Sposéb wypisania mozna tez uproscic:

void print_array(int array[], const unsigned int length)
{
unsigned int 1i;
for(i=0; i<length; i++)
printf (" %d ",arrayl[il);
} 42/45



Operacje na tablicach jednowymiarowych

Podziekowania

Sktadam podzigkowania dla dra inz. Grzegorza Y.ukawskiego i mgra inz.
Leszka Ciopinskiego za udostepnienie materialéw, ktérych fragmenty zo-
staly wykorzystane w tym wykladzie.
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KONIEC

Dzickuje Panstwu za uwage.
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