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Wstep

Jezyk C jest proceduralnym jezykiem ogélnego przeznaczenia sredniego poziomu
(poniewaz obstluguje zaréwno funkcje niskiego, jak i wysokiego poziomu).
Zostal stworzony w latach 1969-1973 przez Dennisa Ritchiego oraz Briana
Kernighana. Gléwna idea jego powstania bylo uniezaleznienie systemu o-
peracyjnego od uzywanych éwczesnie 16-bitowych mikrokomputeréw PDP-
11. Umozliwito to przeniesienie systemu UNIX na inne platformy sprzetowe.
W 1989 roku zatwierdzono jego standard jako ANSI X3.159-1989 Programming
Language C (obecny standard jezyka opublikowany w 2018 roku to ISO/IEC
9899:2018, a kolejna wersja testowa czeka na publikacje).

Jezyk C postuzyl takze jako podstawa i wzér do budowy innych jezykéw: przede
wszystkim C++, ale takze Javy, C#, Objective-C, czy Pythona. Poniewaz
majg one wiecej bibliotek, sprawdzaja sie znacznie lepiej w popularnych zada-
niach programistycznych. Jednakze, pomimo ich powszechnosci i mozliwosci,
C weciagz jest popularny. Jego gléwne cechy, jakimi sg m.in. niskopoziomowy
dostep do pamieci, prosty zestaw stéw kluczowych, sprawiaja, ze jezyk C nadaje
sie do programowania systemowego, takiego jak system operacyjny czy rozwdj
kompilatoréw. Kod tworzony w C jest prawie, tak szybki jak kod pisany
w jezyku asemblerowym. W C zostaly napisane i sg nadal rozwijane nie tylko
jadra systemow operacyjnych Windows, Linux czy MacOS oraz ich mobilne
wersje, ale réwniez oprogramowanie o wysokiej ztozonosci manipulacji danymi,
jak animacje 3D czy bazy danych (w C zostaly napisane m.in. Oracle czy tez
MS SQL Server). Jezyk C nalezy do nielicznej grupy jezykéw, ktore sprawdzaja
sie w Srodowiskach produkcyjnych. Z racji swojej szybkosci i wydajnosci spelnia
zasade im prosciej, tym lepiej obowigzujacag w przypadku systeméw wbu-
dowanych, stad tez jest czesto wykorzystywany w ich tworzeniu. Deweloperzy
siegajg po jezyk C przy projektowaniu programow obstugujacych standardowe
czujniki IoT z uwagi na jego arbitralny dostep do adreséw pamieci i arytmetyke
wskaznikowa. Nalezy przyznaé, ze C nie jest doskonaly i nie w kazdej sytuacji
bedzie najlepszym wyborem. Nie nalezy réwniez do tatwych jezykéw. Wymaga
od programisty duzo czujnosci i wiedzy o dzialaniu kodu. To, co jest jego
zalety, czyli m.in. niskopoziomowy dostep do pamieci, stanowi réwniez jego
wade. Jednakze, cytujac twoércéw, umiejetnosé postugiwania sie jezykiem C
wzrasta wraz z doswiadczeniem jego uzytkownika”.

Niniejsza publikacja nie stanowi samodzielnego podrecznika do nauki jezyka C.
Pomyslana jest raczej jako pomoc dla 0séb stawiajgcych pierwsze kroki w nauce



programowania. Przeznaczona jest dla studentéw pierwszego roku Informatyki
oraz Informatyki i ekonometrii. Poczatki nauki programowania bywajg trudne.
Nie wystarczy bowiem poznaé¢ instrukcje i funkcje jezyka programowania ani
nauczy¢ sie algorytméw. Programowanie nie polega na powtarzaniu znanych
rzeczy, ale przede wszystkim na szukaniu rozwigzan. To wymaga wyrobienia w
sobie umiejetnosci odpowiedniego myslenia o problemie. Gdy stawiamy pier-
wsze kroki, moze przydaé sie pomocna dtoni, ktéra nas przez nie poprowadzi.
Tym wlasnie ma by¢ ta publikacja. Znajdziecie w niej szereg ¢wiczen wraz
z rozwigzaniami. Zakres tematyczny tresci pokrywa sie z sylabusem przed-
miotu Podstawy programowania wykladanego na Wydziale Informatyki Po-
litechniki Bialostockiej w pierwszym semestrze studiéw na wspomnianych
wyzej kierunkach. Zagadnienia prezentowane w skrypcie ulozone zostaly w
takiej samej kolejnosci, jak tematy realizowane w ramach prowadzonych przez
nas zajeé. Jednak poza kodem i opisem rozwiazan przedstawiliémy tu tez
krok po kroku proces prowadzacego do nich myslenia. Publikacja przeznac-
zona jest szczegdlnie dla tych, ktérzy maja problem z przestawieniem si¢ na
myslenie jak programista. Liczymy jednak na to, ze nawet osoby sprawnie
programujace, beda w stanie czegos sie z niej nauczy¢ i dzieki lekturze nabraé
wigkszej bieglosci. Jedli w tekscie publikacji znajdziecie btad lub zechcecie
podzieli¢ si¢ jakas sugestia czy pomystem odnosnie zadan badz rozwiazan —
zachecamy do kontaktu. Nasze adresy e-mail znajdziecie na stronie Wydziatu
Informatyki Politechniki Bialostockiej: https://wi.pb.edu.pl/pracownicy/
lista-pracownikow/. Zyczymy milej lektury i sukceséw w programowaniu.

Bialystok, listopad 2022 r. Anna Lupinska-Dubicka
Marek Tabedzki


https://wi.pb.edu.pl/pracownicy/lista-pracownikow/
https://wi.pb.edu.pl/pracownicy/lista-pracownikow/

Rozdzial 1

Instrukcje warunkowe i wyboru

1.1 Zadanie 1 (rok przestepny)

Napisz program wczytujacy z klawiatury liczbe catkowitq reprezentujgeg rok,
a nastepnie wypisujgcy informacje o tym, czy jest to rok przestepny.

Po zadeklarowaniu zmiennej typu int wczytujemy jej wartosé od uzytkownika:

int rok;
printf ("Podaj rok: ");
scanf ("%d", &rok);

Rok jest rokiem przestepnym, jezeli dzieli si¢ przez 4 i nie dzieli si¢ przez 100
lub dzieli sie przez 400. Skorzystamy z instrukcji warunkowej, a do sprawdzenia
podzielnosci uzyjemy operatora modulo, czyli reszty z dzielenia, ktéry oz-
naczany jest symbolem %.

if (rok/4==0 && rok’100!=0 || rok’400==0)
{

printf ("Rok jest przestepny.\n");
}

W jezyku C instrukcja warunkowa sklada sie ze stowa kluczowego if, po ktérym
w nawiasach okraglych znajduje si¢ warunek. Jezeli warunek jest prawdziwy,
to wykonywane sg instrukcje zawarte w nawiasach klamrowych.

W naszym przypadku uzyliSmy warunku zlozonego, korzystajac z operatoréw
koniunkcji (&&) i alternatywy (||). Tak zapisany warunek odczytujemy naste-
pujaco: reszta z dzielenia przez 4 réwna 0 i reszta z dzielenia przez 100 rézna od
0 lub reszta z dzielenia przez 400 réwna zero. W przypadku koniunkcji wszys-
tkie jej elementy muszg byé prawdziwe, w przypadku alternatywy wystarczy
jeden prawdziwy. Zatem zmienna rok jednoczesnie nie moze dzieli¢ si¢ przez
41 przez 100. Nalezy pamietaé, ze operator koniunkcji ma wyzszy priorytet niz
operator alternatywy (analogicznie jak operatory mnozenia i sumowania).

W przypadku, gdy chcemy réwniez zareagowa¢ na niespelnienie warunku,
mozemy rozbudowaé instrukcje warunkowa o blok else (w przeciwnym przy-

padku).

if (rok/4==0 && rok%100'=0 || rok’%400==0)
{



printf ("Rok jest przestepny.\n");
}

else

{
printf ("Rok nie jest przestepny.\n");
}

Instrukcje w bloku else wykonuja si¢ w sytuacji, gdy warunek zawarty w if
nie zostal spetiony.
Caly program wyglada zatem nastepujaco:

#include <stdio.h>
int main()

{
int rok;
printf ("Podaj rok: ");
scanf ("%d", &rok);
if (rok%4==0 && rok%100!=0 || rok’400==0)
printf ("Rok jest przestepny.\n");
else
printf ("Rok nie jest przestepny.\n");
return O;
}

1.2 Zadanie 2 (uklad wspéirzednych)

Napisz program, ktory po wczytaniu od uzytkownika a © b wspdlczynnikow
proste] wyswietli na ekranie numery cwiartek uktadu wspotrzednych, przez ktore
ona przechodzi.

Zaczynamy od deklaracji zmiennych oraz wczytania ich wartosci:

float a, b;
printf ("Podaj parametry prostej: ");
scanf ("%f%E", &a, &b);

Nastepnie przystepujemy do rozpatrzenia mozliwych wartosci zmiennej a.
Musimy uwzglednié¢ trzy przypadki: a > 0, a < 0 oraz a = 0.

if (a>0)
{

}
else if (a<0)



}

else //a==0

{

}

Powyzszy kod mozemy odczytaé w nastepujacy sposéb: jezeli a > 0 ... w prze-
ciwnym wypadku, jezeli a < 0 ... w przeciwnym wypadku. ... Nowy element

else if rozbudowuje instrukcje warunkowa o mozliwo$é uwzglednienia wiecej
niz dwoéch mozliwych warunkéw. Liczba zastosowanych instrukcji else if
zalezy tylko od rozpatrywanego problemu — moze byé jedna, dwie albo wiecej.
W analogiczny sposéb, jako zagniezdzone instrukcje warunkowego, przeana-
lizujemy wartosci zmiennej b:

if (a>0)
{
if (b>0)
printf ("przechodzi przez ¢éwiartki: I, II, III.\n");
else if (b<0)
printf ("przechodzi przez ¢éwiartki: I, III, IV.\n");
else
printf ("przechodzi przez é&wiartki: I, III.\n");

}
Pelny kod programu wygladaé¢ bedzie nastepujaco:

#include <stdio.h>

int main()

{
float a, b;
printf ("Podaj parametry prostej: ");
scanf ("%E%E", &a, &b);

printf ("Prosta o réwnaniu %.2fx+%.2f=0 ", a, b);

if (a>0)
{
if (b>0)
printf ("przechodzi przez ¢éwiartki: I, II, III.\n");
else if (b<0)
printf ("przechodzi przez ¢éwiartki: I, III, IV.\n");
else
printf ("przechodzi przez cwiartki: I, III.\n");



else if (a<0)

{
if (b>0)
printf ("przechodzi przez cwiartki:
else if (b<0)
printf ("przechodzi przez cwiartki:
else
printf ("przechodzi przez cwiartki:
X
else //a==0
{
if (b>0)
printf ("przechodzi przez cwiartki:
else if (b<0)
printf ("przechodzi przez Cwiartki:
else
printf ("pokrywa si¢ z osig 0X.\n");
b
return O;

1.3 Zadanie 3 (dni tygodnia)

I, II, IV.\n");

II, III, IV.\n");

II, IV.\n");
I, IT.\n");
III, IV.\n");

Napisz program, ktory na podstawie wartosci liczbowej bedgcej numerem dnia
tygodnia poda nam jego nazwe.

Mozemy go zrealizowaé, uzywajac zlozonej instrukcji warunkowej w ponizszy
Sposob:

#include <stdio.h>
int main()

{

10

int dzien;
printf ("Podaj numer dnia ");

printf (" (poniedzialek traktujemy jako dzied pierwszy)\n");

scanf ("%d", &dzien);

if (dzien == 1) printf("Poniedzialek\n");
else if (dzien == 2) printf("Wtorek\n");
else if (dzien == 3) printf("Sroda\n");

else if (dzien == 4) printf("Czwartek\n");

else if (dzien == 5) printf("Piatek\n");



else if (dzien == 6) printf("Sobota\n");
else if (dzien == 7) printf("Niedziela\n");
else printf ("Wartos¢ spoza zakresu!!!\n");
return O;

by

W niektérych sytuacjach, aby ograniczyé wielokrotne stosowanie instrukeji if—
else if—-else, mozemy zamiast niej uzy¢ instrukcji switch. Stuzy ona do
podejmowania decyzji wylacznie na podstawie wartosci jednej zmiennej.

W instrukcji switch inaczej niz w instrukcji if nie okreslamy warunku,
ktéry musi byé prawdziwy, aby wykonaly sie pewne instrukcje. Zamiast tego
okreslamy wyrazenie wyboru dla jednej zmiennej i okreslamy warianty, ktére
maja si¢ wykona¢ w zaleznosci od tego, jaka jest wartos¢ tego wyrazenia. Wari-
anty oznaczamy stowem kluczowym case, za ktérym umieszczamy wartosé, dla
ktérej instrukcje tego wariantu majg by¢ wykonane. Dodatkowo, instrukcja
switch umozliwia okreslenie wariantu domys$lnego: default. Wariant ten
wykonywany jest, jesli dla danej wartosci wyrazenia wyboru nie okreslono wari-
antu typu case. Jego odpowiednikiem jest else w instrukcji warunkowe;j.

#include <stdio.h>
int main()
{
int dzien;
printf ("Podaj numer dnia ");
printf (" (poniedzialek traktujemy jako dzied pierwszy)\n");
scanf ("/d", &dzien);

switch(dzien)
{
case 1: printf("Poniedzialek\n");
break;
case 2: printf("Wtorek\n");
break;
case 3: printf("Sroda\n");
break;
case 4: printf ("Czwartek\n");
break;
case 5: printf("Pigtek\n");
break;
case 6: printf("Sobota\n");
break;
case 7: printf("Niedziela\n");
break;

default:printf ("Podano warto$¢ spoza zakresu!\n");

11
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¥

return O;

break;



Rozdzial 2

Instrukcje iteracyjne

2.1 Zadanie 1 (suma)

Napisz program, ktory bedzie wezytywat liczby, dopdki ich suma bedzie mniejsza
od 100. Po zakoriczeniu wezytywania wyswietli, ile liczb zostato wprowadzonych
przed osiggnieciem granicy 100.

Zaczynamy od zadeklarowania trzech zmiennych typu int: liczba (do prze-
chowywania wprowadzonych wartosci), suma (do obliczania sumy wprowad-
zonych wartosci) oraz licznik (do zliczania liczb). Dodatkowo zerujemy zmien-
ne suma i licznik w momencie deklaracji.

int liczba, suma=0, licznik=0;

Nastepnie przechodzimy do tworzenia instrukcji iteracyjnej. W tym przyktadzie
uzyjemy petli while.

while (suma<=100)
{3

Dopéki (while) warunek jest spelmiony, to instrukcje wewnatrz petli beda
wykonywane. Gdy tylko warunek przestanie by¢ prawdziwy — program opusci
petle i przejdzie do wykonywania dalszych instrukcji.

W naszym przypadku warunkiem jest nieosiagniecie wartosci granicznej, stad
suma<=100. W momencie, gdy dodanie kolejnej liczby spowoduje przekrocze-
nie 100, program przerwie powtarzanie iteracji. Wewnatrz petli wezytujemy
kolejng warto$é i aktualizujemy zmienne suma oraz licznik.

while (suma<=100)

{
printf ("Podaj liczbe.\n");
scanf ("%d", &liczba);
suma += liczba;
licznik++;
}

Zostalo jeszcze napisanie instrukcji poza petla.

printf ("Podano %d wartoSci, a ich suma wynosi %d\n",
licznik, suma);

13



Caly program bedzie wygladal zatem nastepujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{
int liczba, suma=0, licznik=0;
while (suma<=100)
{
printf ("Podaj liczbe.\n");
scanf ("%d", &liczba);
suma += liczba;
licznik++;
}
printf ("Podano %d wartosci, a ich suma wynosi %d\n",
licznik, suma);
return 0;

}

Po jego uruchomieniu okaze sie jednak, ze wypisana suma przekracza wartosci
100, a licznik jest o jeden za duzy. Dzieje si¢ tak dlatego, ze ostatnia wprowad-
zona wartosé (ta, ktéra powoduje przekroczenie 100) jest dodawana do sumy,
wewnatrz petli. Analogicznie zwiekszany jest licznik. Mozemy to naprawic
zmniejszajac wartosci zmiennych suma i licznik po wyjsciu z petli.

suma -=liczba;

licznik--;

printf ("Podano %d warto$ci, a ich suma wynosi %d\n",
licznik, suma);

Tak zaktualizowany kod bedzie wyswietlat wartosci zgodnie z trescig polecenia.

2.2 Zadanie 2 (ile parzystych)

Napisz program, ktory wczyta od uzytkownika n liczb 1 zliczy, ile z nich jest
parzystych. Warto$é n podawana jest przez uzytkownika na poczgtku dziatania
Programa.

Zaczynamy od deklaracji zmiennych i wezytania zgdanych wartosci. Dodatkowo
zadeklarowaliSmy zmienng i, ktéra bedzie pelnié role licznika powtorzen petli.

14



int i, n, liczba, ile_parzystych;
printf("Ile wartosci chcesz wczytaé?\n");
scanf ("%d4d", &n);

W tym zadaniu mamy do czynienia z iteracja o znanej liczbie powtdérzen.
Mogliby$my uzy¢ petli while, ale wygodniejsza w uzyciu moze okazacé sie petla
for. Pozwala ona na zwiekszenie czytelnosci kodu — ustawianie zmiennej, jej
inkrementacja oraz sprawdzanie warunku jest zapisywane w jednej linii.

for(i=0; i<n; i++)

{3

Konstrukcja petli for sklada sie z trzech elementéw (wyrazen) oddzielonych
srednikiem. Kazde z nich ma swoje okreslone miejsce i znaczenie:

1. wyrazenie pierwsze (i=0) to instrukcja wykonana przed pierwszym prze-
biegiem petli — zazwyczaj jest to inicjalizacja zmiennej pracujacej jako licznik
przebiegéw petli,

2. wyrazenie drugie (i<n) jest warunkiem zakoriczenia petli — podobnie jak
w przypadku while, petla wykonuje si¢ dopdki jest on spelniony,

3. wyrazenie trzecie (i++) to instrukcja wykonywana po kazdym przebiegu
petli (réwniez po ostatnim) — zawiera instrukcje zwiekszajace licznik prze-
biegéw petli o odpowiednig wartosé.

Nastepnie wewnatrz nawiaséw klamrowych umieszczamy instrukcje wykony-
wane przy kazdym przebiegu petli.

for(i=0; i<n; i++)

{
printf ("Podaj liczbe #%d.\n", i+1);
scanf ("%d", &liczba);
if (liczba%2==0)
ile_parzystych++;
}

Przeanalizujmy jej dziatanie. Przed wejsciem do petli wykonuje sie wyrazenie
i=0. Wykonywane jest zawsze, nawet jesli warunek przebiegu petli w wyrazeniu
drugim jest od poczatku falszywy.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie warunku. Jezeli jest prawdziwy, to wykony-
wane sg instrukcje wewnatrz petli.

Po zakoniczeniu wszystkich instrukcji wewnatrz petli jako ostatnie wykonywane
jest i++ (réwnowazny zapisowi i=i+1). Zostanie ono wykonane nawet wtedy,
gdy byt to ostatni przebieg petli.

Musimy jeszcze zadbaé o poczatkowa warto$¢ zmiennej ile_parzystych.
Powinna by¢ ustawiona na zero. Mozemy to zrobi¢ w momencie jej deklaracji

15



lub w dowolnym miejscu przed wejsciem do petli. Mozemy réwniez nadaé jej
wartos¢ w samej petli for, w pierwszym wyrazeniu:

for(i=0, ile_parzystych = 0; i<n; i++)

W obrebie kazdego wyrazenia mozemy umiesci¢ dowolna liczbe instrukeji. Is-
totne jest tylko to, ze sa one od siebie oddzielone przecinkami. Sredniki sa
zarezerwowane do oddzielania poszczegdlnych trzech wyrazeri i nie moze byé
ich wiecej niz dwa.

Pelny kod naszego programu moze zatem wygladaé nastepujaco:

#include <stdio.h>
int main()

{
int i, n, liczba, ile_parzystych;
printf("Ile wartosci chcesz wczytaé?\n");
scanf ("%d", &n);
for(i=0, ile_parzystych = 0; i<n; i++)
{
printf ("Podaj liczbe #%d.\n", i+1);
scanf ("%d", &liczba);
if (liczba%2==0)
ile_parzystych++;
}
printf ("Sposrdéd %d liczb, parzystych jest %d.\n",
n, ile_parzystych);
return O;
}

2.3 Zadanie 3 (zgadnij liczbe)

Napisz program, ktory pyta o pewng wylosowang przez program liczbe tak diugo,
az zostanie odgadnieta. Po kazdej nieudanej prébie informuje, czy szukana
liczba jest wieksza, czy mniejsza od podanej.

Zaczynamy od zadeklarowania zmiennych typu int: liczba (bedzie prze-
chowywala warto$¢ podawana przez uzytkownika) oraz x (warto$é, ktéra
uzytkownik ma odgadnac).

int liczba, x;

Do losowania wartosci stuzy funkcja rand () znajdujaca sie w bibliotece <stdlib.h>.
Zwraca ona kolejng liczbe pseudolosowg z przedzialu domknietego <0, RAND_MAX>.
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liczba = rand();

Aby otrzymacé liczbe z mniejszego przedziatu, nalezy postuzyé sie operatorem
modulo (%) lub operacjami na liczbach rzeczywistych, np.

{liczba = rand() % 11;}

wylosuje wartosci z przedzialu <0, 10>.

Uprzednio oméwione petle while i for w pewnych przypadkach moga nie
wykonaé¢ sie ani razu — czyli ani razu nie dojdzie do przebiegu calej petli.
Aby mie¢ pewnosé, ze nasza petla bedzie miala co najmniej jeden przebieg,
mozemy zastosowaé petle do-while.

do
{
printf ("Podaj wartosc¢ ");
scanf ("%d", &x);
if (x<liczba)
printf ("Szukana liczba jest wigksza.\n");
else if(x>liczba)
printf ("Szukana liczba jest mniejsza.\n");
}while(x!=1liczba);

Poniewaz warunek (x!=liczba) sprawdzany jest na koricu (a nie jak w przy-
padku petli while czy for) przed pierwsza iteracja, mamy gwarancje, ze uzyt-
kownik przynajmniej raz wprowadzi wartosé¢. Jesli uda mu si¢ odgadnaé za pier-
wszym razem, petla nie wykona si¢ ponownie. Jesli wprowadzona wartos$é nie
bedzie réwna zgadywanej, program wyswietli komunikat i ponownie wykona
instrukcje zawarte wewnatrz petli.

Caly program moze wyglada¢ nast¢pujaco (w celach testowych znajduje si¢
w nim instrukcja wypisujaca wylosowana warto$é¢ na ekran):

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{
int liczba, x;
liczba = rand();
printf("Liczba = %d\n", liczba);
do
{
printf ("Podaj wartosé¢ ");
scanf ("%d", &x);
if (x<liczba)
printf ("Szukana liczba jest wigksza.\n");
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else if(x>liczba)
printf ("Szukana liczba jest mniejsza.\n");
}while(x!=1liczba);
printf ("Brawo!");
return O;

by

Jesli uruchomimy go kilka razy, zauwazymy, ze za kazdym razem losowana jest
taka sama wartosé. Oczywiscie takie zachowanie nie jest pozadane. Aby rozwigzaé
ten problem, musimy skonfigurowaé¢ generator liczb losowych. W tym celu
trzeba postuzy¢ sie funkcjg srand() z biblioteki <stdlib.h>. Ustawia punkt
startowy dla mechanizmu generowania kolejnych liczb catkowitych podanym w
argumencie zarodkiem, przyktadowo mozemy wywotaé sa nastepujaco: srand (1234).
W dalszym ciaggu jednakze bedziemy losowaé takie same wartosci przy kole-
jnych uruchomieniach programu. Aby sprawié¢, by za kazdym uruchomieniem
programu zarodek liczb pseudolosowych byl inny, musimy uzy¢ zmieniajacej
sie wartosci. Czesto stosowang w tym celu technika jest uzaleznienie zarodka
od momentu uruchomienia programu. Instrukcja

srand (time(0));

najpierw wywotuje funkcje time, podajaca liczbe sekund, ktére uptynely od
dnia 1 stycznia 1970 roku godziny 0:00:00 czasu uniwersalnego i uzywa jej jako
zarodka generatora. Uzycie funkcji time wymaga wiaczenia do kodu Zrédtowego
pliku nagléwkowego <time.h>. Funkcji srand() nie trzeba wywotywaé przed
kazdym losowaniem — wystarczy raz przed uzyciem funkcji rand ().

Po tych zmianach kod naszego programu wyglada nastepujgco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int main()
{
int liczba, x;
srand(time(0));
liczba = rand();
printf("Liczba = %d\n", liczba);
do
{
printf ("Podaj wartos¢ ");
scanf ("%d", &x);
if (x<liczba)
printf ("Szukana liczba jest wigksza.\n");
else if(x>liczba)

18



printf ("Szukana liczba jest mniejsza.\n");
}while(x!=1liczba);
printf ("Brawo!");
return 0;
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Rozdzial 3

Funkcje

3.1 Zadanie 1 (liczba pierwiastkéw réwnania kwadratowego)

Napisz funkcje obliczajgcg @ zwracajgcg liczbe pierwiastkow rownania kwadra-
towego. Parametrami funkcji sq trzy wspdotczynniki rownania. Uwzglednij przy-
padek rownania liniowego, sprzecznego 1 tozsamos$ciowego. Funkcja zwraca
liczbe rozwigzan (2, 1, 0 lub -1 w przypadku, gdy réwnanie jest tozsamosciowe).

Pisanie funkcji zaczynamy od okreslenia jej nagtéwka:
int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c)

Nagltéwek funkcji opisuje, jakie argumenty przyjmuje funkcja i jaka wartosé
zwraca (funkcja moze przyjmowaé wiele argumentéw, lecz moze zwracaé tylko
jedna wartosé). Na poczatku podajemy typ zwracanej wartosci, w naszym
wypadku int. Nastepnie okreslamy nazwe funkcji i w nawiasach liste paramet-
réw (typ kazdego parametru podajemy oddzielnie). Nazwa funkeji, podobnie
jak nazwa zmiennej, moze sktadaé sie z liter, cyfr oraz znaku podkreslenia
przy czym cyfra nie moze znajdowaé sie na poczatku nazwy.

Po zdefiniowaniu nagléwka mozemy przystapi¢ do pisania ciata funkcji, czyli
wszystkich jej instrukcji. Umieszczamy je w nawiasach klamrowych.

int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c)
{
}

Cialo tej funkcji moze wygladaé¢ nastepujaco:

int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c)

{
int ile = 0;
if (a==0)
{
if (b!=0)
ile = 1;
else if (c!=0)
ile = 0;
else ile = -1;
}
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else

{
float delta = b*b-4x*axc;
if (delta > 0)
ile = 2;
else if (delta == 0)
ile = 1;
}

return ile;

}

Pierwsza instrukcja jest deklaracja zmiennej calkowitej ile, do ktérej bedziemy
przypisywac liczbe rozwigzan réwnania. Jest to zmienna lokalna, czyli niewi-
doczna poza funkcja. Dalej przeprowadzamy odpowiednie dziatania i zwracamy
rezultat za pomoca instrukcji return.

Powyzsza funkcje mozna napisa¢ réwniez w inny sposéb — korzystajac z faktu,
ze instrukcja return powoduje natychmiastowe opuszczenie funkcji:

int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c)
{
if (a==0)
{
if (b!=0)
return 1;
if (c!=0)
return O;
return -1;
}
float delta = b*b-4x*ax*c;
if (delta > 0)
return 2;
if (delta ==0)
return 1;
return O;

¥

Tym razem nie deklarujemy dodatkowej zmiennej. Za kazdym razem, gdy
mozemy okresli¢ liczbe rozwiazan, wymuszamy przerwanie funkcji i zwracamy
wartos¢é. Wszystkie pézniejsze instrukcje sa ignorowane, podobnie jak w przy-
padku instrukcji break w instrukcjach iteracyjnych.

Program korzystajacy z tej funkcji moze mieé postac:

21



#include <stdio.h>
int main()

{
float a, b, c;
printf ("Podaj parametry réwnania kwadratowego:\n");
scanf ("%Ef%E%E", &a, &b, &c);
int liczba = liczbaPierwiastkow(a, b, c);
if (liczba>=0)
printf("Liczba rozwigzaid rdéwnania: %d\n", liczba);
else
printf ("Réwnanie ma nieskoriczenie wiele rozwigzan.\n");
return O;
}

Funkcje wywotujemy, podajac jej nazwe i przekazujac wartosci do funkcji
liczbaPierwiastkow(a, b, c¢). W naszym przykladzie przypisaliSmy wynik
dziatania funkcji do dodatkowej zmiennej, zeby zréznicowaé wyswietlany na
ekranie komunikat.

W ktérym miejscu programu powinni§my umiesci¢ nasza funkcje? Funkcja,
podobnie jak zmienna, musi zostaé¢ zadeklarowana, zanim zostanie uzyta. Natu-
ralnym zatem wydaje sie umieszczenie jej przed funkcja main.

Czasem jednak, w przypadku wiekszych programéw z duza liczba funkcji,
trudno jest zadba¢ nam o zachowanie tego warunku. Poza tym pilnowanie,
ktéra funkcja powinna by¢ pierwsza, ktéra druga itd., moze sprawiaé¢ trudnosci,
szczegllnie jezeli wywoluja sie one nawzajem. W takiej sytuacji, mozemy
rozdzieli¢ deklaracje funkcji od jej definicji. Deklaracja funkcji to nic innego
jak jej nagléwek, zakoriczony srednikiem:

int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c);

Wystarczy zatem, ze umiescimy go przed funkcja main, a jej pelna postaé
(nagtéwek i cialo) ulokujemy w dowolnym miejscu programu, np. na dole.
Piszgc deklaracje funkcji, mozemy zrezygnowaé z nadawania nazw poszczegdl-
nym parametrom:

int liczbaPierwiastkow(float, float, float);

Na etapie kompilacji, kiedy kompilator sprawdza poprawnosé skltadniowa kodu,
wystarczy, ze zna on typ i nazwe funkcji oraz liczbe i typy jej parametréw.
Nazwy parametréw potrzebne sg nam dopiero w trakcie pisania jej ciala, czyli
tam, gdzie si¢ do nich bezposrednio odwotujemy.

Pelny kod naszego programu moze zatem wygladaé nastepujaco:
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#include <stdio.h>
int liczbaPierwiastkow(float, float, float);
int main()

{
float a, b, c;
printf ("Podaj parametry réwnania kwadratowego:\n");
scanf ("% f%£%f", &a, &b, &c);
int liczba = liczbaPierwiastkow(a, b, c);
if (liczba>=0)
printf("Liczba rozwigzaid rdéwnania: %d\n", liczba);
else
printf ("Réwnanie ma nieskoriczenie wiele rozwigzan.\n");
return O;
}
int liczbaPierwiastkow(float a, float b, float c)
{
//kod funkcji liczbaPierwiastkow
}

3.2 Zadanie 2 (réwnanie kwadratowe)

Napisz funkcje, wyswietlajgcg wzor réwnania kwadratowego (np. v +2x —3 =
0) dla zadanych wartosci wspdtczynnikow a, b oraz c. Uwzglednij rézne wartosci
oraz znaki wspdlczynnikow (aby np. nie wyswietlaé¢ 0z% + -1z +0=0).

Ta funkcja nic nie zwraca, jej zadaniem jest wyswietlenie wyniku na ekranie.
W takim wypadku jako typ zwracany nalezy wpisaé stlowo kluczowe void
oznaczajace wlasnie nic po angielsku. Stowo kluczowe void informuje kom-
pilator (jak réwniez i programiste), ze funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

void wyswietlRownanie(float a, float b, float c)
{
if (a!=0)
printf ("%.2fx"2", a);
if (b>0)
printf ("+%.2fx ", b);
else if (b<0)
printf ("%.2fx", b);
if (c>0)
printf ("+%.2f", ¢);
else if (c<0)
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printf ("%.2f", c);
printf (" = 0\n");
}

Wywotanie tej funkcji w programie moze wygladaé¢ nastepujaco:

int main()

{
float a, b, c;
printf ("Podaj parametry réwnania kwadratowego:\n");
scanf ("%f%E%E", &a, &b, &c);
wyswietlRownanie(a, b, c);
return 0;
}

Zwr6é uwage, w jaki sposéb wywolujemy funkcje typu void. Nie moga byé one
uzyte jako element wyrazenia, poniewaz nie zwracajg zadnej wartosci.

3.3 Zadanie 3 (pierwiastki réwnania kwadratowego)

Napisz funkcje, ktora bedzie obliczata © zwracata pierwiastki réwnania kwadra-
towego, zwracajgc jednoczesnie liczbe mozliwych do obliczenia rozwigzan (2, 1,
0 lub -1 w przypadku, gdy réwnanie jest tozsamosciowe).

Analizujac opis funkcji, dochodzimy do wniosku, ze nasza funkcja musi zwrécié
trzy informacje: liczbe rozwiazan i wartosci pierwiastkéw. Jednocze$nie wiemy,
ze funkcja moze zwracaé tylko jedna wartosé. W takim wypadku samo skorzys-
tanie z instrukcji return nie wystarczy. Musimy skorzystaé z innej mozliwosci
wynoszenia wyniku poza funkcje — przez parametry.

We wczesniejszych funkcjach parametry byly przekazywane przez wartosé —
co oznacza, ze po wywolaniu funkcji tworzone byty lokalne kopie zmiennych
skojarzonych z jej argumentami. W funkcji widoczne sa one pod postacia
parametréw funkcji. Parametry moga by¢ traktowane jak zmienne lokalne,
ktérym przypisano poczgtkows wartosé. Po zakonczeniu dzialania funkcji
wszystkie zmienne powiazane z parametrami przekazywanymi do funkcji przes-
taja istnie¢. Po wyjsciu z funkcji znéw odwoltujemy sie do oryginalnej zmiennej,
ktéra nie zostala zmodyfikowana.

Przekazywanie argumentéw do funkcji przez wskaznik polega na tym, ze
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do funkcji przesytane sa adresy zmiennych bedacych jej argumentami. Wszys-
tkie operacje wykonywane w funkcji na takich argumentach bedg odnosity sie
do zmiennych z funkcji wywolujace;j.

Uzywalismy juz tego sposobu, korzystajac z funkcji scant:

float a, b, c;
printf ("Podaj parametry réwnania kwadratowego:\n");
scanf ("%f%E%E", &a, &b, &c);

Argumentami funkcji scanf sg wlasnie adresy zmiennych, do ktérych wpisy-
wane sg wezytane z klawiatury wartosci.
Nagléwek naszej funkcji szukajacej pierwiastkow moze wygladaé¢ nastepujaco:

int pierwiastkiRownania(float a, float b, float c,
float *x1, float *x2)

Pojawily sie dwa dodatkowe parametry: int *x1 oraz int *x2. Symbol gwiazd-
ki * umieszczony przed nazwa parametru oznacza, ze ten parametr specjal-
nym rodzajem zmiennej (wskaznikiem). Wskaznik, jak sama nazwa sugeruje
stuzy do wskazywania (czyli do pokazywania) na zmienne dowolnego typu.
Kazdy wskaznik posiada okreslony typ. Na tym etapie przyjmiemy, ze wskaznik
moze pokazywaé na zmienne tylko takiego typu, jakiego zostal zadeklarowany.
W naszej funkcji obydwa wskazniki przechowuja adresy zmiennych typu int.
Dzieki temu do funkcji trafi wartosé adresu pamieci, do ktérego bedziemy mogli
sie odwotaé i zmodyfikowaé zapisang pod nim wartosé.

Jak poprzez wskaznik do zmiennej mozna ,dosta¢” sie do samej zmiennej?
Robi sie to poprzez operator dereferencji, zwany tez operatorem wytuskania
wartosci, oznaczany przez gwiazdke *.

(*x1) = (*x2) = 0;

Powyzsza linia ustawia warto$é 0 pod adresami pamieci, na ktére wskazujg
wskazniki x1 oraz x2.

Zauwaz, ze mimo iz gwiazdka pojawia si¢ zaréwno w momencie deklaracji
wskaznika (w parametrach funkeji), jak i miejscu wydobycia wartosci zmiennej,
na ktéra wskaznik wskazuje, to z operatorem wyluskania mamy do czynienia
tylko w drugim przypadku. Po prostu niektére symbole wykorzystano do oz-
naczania réznych operacji.

Nasza funkcja moze wygladaé nastepujaco. Znaczna cze$é¢ instrukcji jest taka

sama jak w zadaniu wczesniejszym, dodalismy tylko wyznaczanie pierwiastkéw
réwnania w poszczegllnych miejscach kodu i wpisywanie ich wartosci do
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odpowiednich zmiennych. W przypadku, gdy réwnanie ma jedno rozwiazanie,
obydwa parametry otrzymujg te samg wartosé, ale przy wywotaniu funkcji
bedziemy braé¢ pod uwage tylko jeden z nich.

Aby wyliczy¢ warto$é rozwigzan réwnania, musimy wyznaczy¢ pierwiastek
z delty. Funkcja pierwiastkujaca w C nazywa si¢ sqrt i znajduje si¢ w bibliotece
<math.h>. Jej parametrem jest liczba rzeczywista. Nalezy pamietac¢, ze funkcja
nie sprawdza poprawnosci danych — przed wywolaniem funkcji powinnismy by¢
pewni, ze w przekazywanym parametrze znajduje si¢ liczba nieujemna (bo dla
takich jest okreslone dzialanie pierwiastkowania). Funkcja zwraca wyznaczony
pierwiastek ze swojego parametru.

int pierwiastkiRownania(float a, float b, float c,
float *x1, float *x2)

{
(*x1) = (*x2) = 0;
if (a==0)
{
if (b!=0)
{
(*x1) = (*x2) = -c/b;
return 1;
}
if (c!'=0)
return O;

return -1;

float delta = b*b-4x*ax*c;
if (delta > 0)

{
(*x1) = (-b-sqrt(delta))/(2xa);
(¥x2) = (-b+sqrt(delta))/(2*a);
return 2;
}
if (delta == 0)
{
(*x1) = (*x2) = (-b+sqrt(delta))/(2xa);
return 1;
}
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return 0;

Wywotanie powyzszej funkcji w programie gléwnym ma nastepujaca postac:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main()

{

float a, b, c;
printf ("Podaj parametry réwnania kwadratowego:\n");
scanf ("% f%£%f", &a, &b, &c);
float x1, x2;
int liczba = pierwiastkiRownania(a, b, c, &xl, &x2);
if (liczba==2)
printf ("Réwnanie ma dwa rozwigzania: %.2f i %.2f.\n",
x1, x2);
else if (liczba==1)
printf ("Réwnanie ma jedno rozwigzanie: %.2f.\n", x1);
else if (liczba==0)
printf ("Réwnanie nie ma rozwigzania.\n");
else
printf ("Réwnanie ma nieskoriczenie wiele rozwigzai.\n");

return O;
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Rozdzial 4

Tablice jednowymiarowe

W dotychczasowych programach uzywalismy niewielkiej liczby zmiennych.
WyobraZzmy sobie jednak, co by bylo, gdybysmy chcieli, by uzytkownik z jakie-
gos powodu musial podaé¢ 100 liczb, a nasz program mialby je wypisaé
na ekranie i zsumowaé¢. Czy program sam w sobie bylby skomplikowany?
Oczywiscie, ze nie. Ale niewygodnie by sie go pisalo. Po pierwsze, zeby
przechowa¢ wartosci potrzebowalibysmy 100 zmiennych (przykladowo x1,
x2, ... , x100). Nastepnie kazda zmienna trzeba wczyta¢ — daje nam to
100 wywotari funkcji scanf, wypisa¢ — kolejne 100 wywotan funkcji printf.
Na koniec musimy jeszcze policzyé sume, czyli wymieni¢ wszystkie zmienne
po kolei.

Tablice stuza do organizacji danych tego samego typu. Jest to ciag wartosci
tego samego typu, np. dziesie¢ znakéw lub piecdziesiat liczb rzeczywistych
przechowywanych w pamieci jedna obok drugiej. Tablica ma swojg nazwe oraz
typ, a dostep do poszczegdlnych jej elementéw jest mozliwy za pomoca in-
deksu, czyli liczby naturalnej wskazujacej pozycje elementu w tablicy.

Deklaracja tablicy ma nastepujaca postaé: nazwa_typu nazwa_tablicy[rozmiar] ;
gdzie:

e nazwa_typu — przechowywany typ danych, np. double, int, char,

e nazwa_tablicy — zasady okreslajace nazwe tablicy sa takie same, jak przy
nazwach zmiennych,

e rozmiar — liczba elementéw, ktére checemy przechowywaé w tablicy (ta wartosé
musi by¢ liczbg naturalng).

Tablice mozemy wypehié¢ wartosciami poczatkowymi w momencie deklaracji,
podobnie jak w przypadku zmiennych:

int liczbyl[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
int liczby2[5] = {1, 2, 3};
int liczby3[5] = {};

Tablica liczby zostanie wypelniona wartosciami od 1 do 5, tablica liczby2
wartosciami 1, 2, 3, 0, 0 — kompilator automatycznie uzupetni brakujace wartosci
liczba 0. W analogiczny sposéb zostanie wypelniona tablica 1iczby3 — samymi
zerami. Takie wpisywanie wartosci do tablicy mozliwe jest tylko w momencie
deklaracji. Jezeli bedziemy chcieli zmienié¢ zawartosé tablicy w dalszej czesci
kodu, to musimy odwolywaé sie do kazdego elementu oddzielnie.
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Do elementéw tablicy odwotujemy sie, podajac indeks elementu. Wazne jest,
by pamietaé, ze pierwszy element w tablicy ma indeks 0, a ostatni rozmiar-1.

liczby[0] = 2;
liczby[2] = 4;

Powyzsze instrukcje zmienia zawartosé tablicy liczby na wartosci: 2,2, 4,4, 5.

4.1 Zadanie 1 (Srednia elementéw)

Napisz program tworzgcy 100-elementowqg tablice liczb typu int © wypelnij
ja liczbami losowymi z przedziatu [0, 1000] oraz wypisz zawartos¢ tablicy
na ekranie. Nastepnie oblicz i wypisz Srednig arytmetyczng elementow tablicy.

Program zaczynamy od deklaracji tablicy.
int tab[100];

Zgodnie z wczesniejszymi informacjami nasza tablica ma nazwe (tab), typ
(int) oraz okreslony rozmiar (100).

Poniewaz w naszym programie wykonujemy te same instrukcje (wczytanie,
wys$wietlenie, sumowanie), dla kazdego elementu tablicy mozemy uzyé petli.

for (i=0; i<100; i++) tab[i] = rand()7%1000+1;

W petli for wartos¢ licznika i na poczatek ustawiana jest na 0, a zakoriczy sie
w momencie, gdy osiggnie warto$é¢ 100. Gwarantuje to nam nieprzekroczenie
rozmiaru tablicy (indeks ostatniego elementu jest réwny 99). W pierwszej ite-
racji wylosowana warto$é zostanie przypisana to pierwszego elementu tablicy,
czyli tab[0]. Po kazdej iteracji wartosé licznika zwiekszy sie o 1, czyli druga
iteracja wypelni tab[1], trzecia — tab[2], itd.

W analogiczny sposéb wyswietlimy zawarto$é tablicy na ekranie:

for(i=0; i<100; i++) printf("J%5d4", tab [i]);
i wyznaczymy sume elementéw:
for(i=0; i<100; i++) srednia += tab [i];

Zmienna srednia jest typu float, poniewaz Srednia elementéw catkowitych
moze by¢ wartoscig rzeczywista.
Caly program moze wyglada¢ nastepujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
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int main()

{
int tablica[100], 1i;
srand(time(0));
for (i=0; i<100; i++)
tab[i] = rand()%1000+1;
for(i=0; i<100; i++)
printf ("%44", tab [i]);
float srednia = O;
for(i=0; i<100; i++)
srednia += tab [i];
srednia /= 100;
printf("\nSrednia arytmetyczna elementéw wynosi %.2f\n", srednia);
return O;
}

4.2 Zadanie 2 (element minimalny)

Napisz program, ktory po pobraniu od uzytkownika rozmiaru tablicy wypetni
ja wartoSciami wezytanymi z klawiatury. Nastepnie wyswietli na ekranie in-
deks majmniejszego elementu tablicy. W przypadku, gdy wartosé minimalna
wystepuje w tablicy wiecej niz jeden raz, na ekranie powinien pojowié sie indeks
jej pierwszeqo wystgpienia.

Nasz program zaczynamy od wczytania rozmiaru od uzytkownika:

int rozmiar;
printf("Podaj rozmiar tablicy:");
scanf ("%d", &rozmiar);

Zmienna przechowujaca rozmiar musi by¢ typu catlkowitego. Nastepnie musimy
upewni¢ sie, ze podana warto$é na sens — liczba elementéw w tablicy nie moze
byé mniejsza od jedynki. Moglibysmy uzyé instrukcji warunkowej, ale w ten
sposéb sprawdziliby$my podang warto$é tylko raz. Ponizsza petla gwarantuje
nam pobieranie rozmiaru do momentu, az bedzie on prawidlowy:
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while(rozmiar <= 0)

{
printf ("Podaj poprawna wartosc!");
scanf ("%d", &rozmiar);

}
Majac wezytany rozmiar, mozemy zadeklarowaé tablice.
int tablical[rozmiar];

Dlaczego dopiero teraz? W momencie wykonywania tej instrukcji w pamieci
rezerwowane jest miejsce na tyle elementéw, ile podamy w nawiasach kwadra-
towych, czyli odczytywana jest warto$é zmiennej rozmiar. Pamietasz, ze
zmienne w momencie deklaracji maja juz pewna wartosé¢ — to moze by¢é 0, —10
albo 100. Jezeli sami nie zadbamy o prawidlowa warto$é zmiennej rozmiar, to
program bedzie prébowal stworzy¢ tablice w oparciu o te poczatkowsa, losowa
wartosé. Moze to sie zakoriczy¢ bledem wykonywania programu — zmienna
rozmiar bedzie miala ujemng lub zerowag wartosé. Druga opcja jest trudniejsza
do wykrycia — zmienna rozmiar bedzie miala ,sensowng’ warto$é, np. 15.
W takim wypadku istnieja dwie mozliwosci — albo nasz program bedzie dziatat
poprawnie (bo podany przez nas rozmiar jest mniejszy niz poczatkowa losowa
wartos$¢ 1 po prostu stworzymy wieksza tablice, niz nam potrzeba), albo bedzie
sie zachowywal ,dziwnie” podczas wykonywania pézniejszych instrukcji. Taki
btad moze by¢ trudny do wykrycia.

Do tego tematu jeszcze wrécimy w pézniejszych rozdziatach. Zapamietaj, ze
tablice deklarujemy dopiero po podaniu rozmiaru.

Wypehienie tablicy wartosciami z klawiatury mozemy zrealizowaé¢ np. za po-
mocg ponizszej petli:

for (i=0; i<rozmiar; i++)
{
printf ("Podaj wartosc: ");
scanf ("%d", &tablicalil);
}

Po wczytaniu elementéw przystepujemy do szukania wartosci minimalnej oraz
jej indeksu.
Potrzebujemy w tym celu dwéch dodatkowych zmiennych:

int minimum = tablical[0], indeks=0;

Ustawiamy warto$é poczatkows zmiennej minimum na pierwszy element tablicy,
a zmiennej indeks na warto$é¢ 0. Dlaczego? Przyjrzyjmy sie nastepujacemu
fragmentowi kodu:
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for(i=1; i<rozmiar; i++)

{
if (tablical[i]<minimum)
{
minimum = tablicali];
indeks = i;
}
}

Algorytm poszukiwania wartosci minimalnej polega na przeszukaniu calego
zbioru element po elemencie. W kazdej iteracji poréwnujemy dotychczasowe
tymczasowe minimum z kolejna wartoscia ze zbioru (tablicalil). Jezeli
biezaca wartos¢ jest mniejsza niz dotychczasowe minimum, to za nowy ele-
ment minimalny przyjmujemy poréwnywany element zbioru:

minimum = tablicalil;

Gdy przejdziemy caly zbiér, w tymczasowym minimum znajdzie sie element
minimalny z calego zbioru. Dlatego wazne jest, by poczatkowa warto$é min-
imum nalezala do zbioru elementéw, wsréd ktérych szukamy wartosci minimal-
nej. Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej wartoscia poczatkowa minimum jest
0, a wszystkie elementy tablicy sa liczbami wiekszymi od 0. W takim wypadku,
zadna z poréwnywanych wartosci nie bedzie mniejsza od poczatkowej wartosci
elementu minimalnego. Oczywiscie mozemy ustawi¢ dowolng wartosé ze zbioru,
ale pierwszy element tablicy jest najprosciej pobraé. Dodatkowo mozemy zm-
niejszy¢ liczbe przebiegéw petli i zaczaé ja od indeksu nr 1. Poczatkowa wartosé
zmiennej indeks jest konsekwencja poczatkowej wartosci zmiennej minimum.

Caly program wyglada zatem nastepujaco:

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

int main()
{
int rozmiar;
printf ("Podaj rozmiar tablicy:");
scanf ("%d", &rozmiar);
while(rozmiar <= 0)
{
printf ("Podaj poprawng wartosc!");
scanf ("/d", &rozmiar);
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int tablical[rozmiar], i;

for (i=0; i<rozmiar; i++)

{
printf ("Podaj wartosé: ");
scanf ("%d", &tablicalil);

int minimum = tablical[0], indeks=0;
for(i=1; i<rozmiar; i++)

{
if (tablicalil<minimum)
{
minimum = tablicalil;
indeks = 1i;
}
}

printf ("\nElement minimalny %d", minimum);
printf("znajduje sie¢ pod indeksem %d\n", indeks);

return O;

4.3 Zadanie 3 (unikalne elementy)

Napisz program, ktory wypetni 25-elementowq tablice catkowitymi wartoSciami
losowymi z przedziatu < —25;25 >. FElementy tablicy nie mogg sie pow-
tarzaé, czyli program sprawdza, czy nowa wylosowana warto$é nie wystgpita
Juz wezesniej. Jesli tak, ponawia losowanie elementu. Wypetniong tablice nalezy
wypisac na ekranie. Nastepnie program sortuje tablice w porzgdku niemalejgcym
1 ponownie wyswietla na ekranze.

Program zaczynamy od zadeklarowania tablicy i wylosowaniu jej elementéow:

int tablica[25], n=25, i;

srand(time(0)) ;

for (i=0; i<n; i++)
tablicali] = rand()}51-25;

Wprowadzmy dla wygody dodatkowa zmienna przechowujaca rozmiar tab-
licy (n=25). Oczywiscie powyzszy kod wypeli tablice nie zwracajac jeszcze
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uwagi na powtorzenia. W ktérym miejscu nalezy to sprawdzac¢? Po wypehieniu
calej tablicy jest juz za pézno. Musimy to robié¢ na biezgco, zanim umiescimy
wylosowang wartosé w tablicy.

Dodajmy do naszego kodu trzy zmienne:

int liczba, j;
bool wystepuje;

Zatrzymajmy sie na chwile przy deklaracji zmiennej wystepuje. Bedzie nam
ona stuzyla do oznaczenia, czy wylosowana wartosé jest powtorzeniem, czy nie.
Moglibysmy do tego celu uzyé typu catkowitego i ustawiaé jej warto$é na 0 lub
1. Mozemy réwniez uzyé kolejnego typu danych, jakim jest typ boolowski. Zmi-
enna tego typu przyjmuje dwie wartodci: true lub false. Korzystanie z tego
typu mozliwe jest po dolaczeniu biblioteki <stdbool.h>.

Zastanowmy sie, w jaki sposéb sprawdzié, czy nowo wylosowana liczba nie
pojawila sie juz wczesniej. Zalézmy, ze losujemy pierwszg wartosé. W takim
wypadku nie mamy nic do sprawdzenia. Przy losowaniu drugiej wartosci
musimy zweryfikowaé, czy nie zostata juz ona wstawiona pod indeksem 0 tab-
licy, przy trzeciej — sprawdzamy indeksy 0 i 1 itd. Uogdlniajac, wstawienie
i-tej liczby wymaga od nas sprawdzenia indekséw od 0 do ¢ — 1. Przed kazdym
losowaniem zakladamy, ze nowa wartos¢ nie wystapita do tej pory i ustawiamy
zmienng wystepuje na false. Petla for sprawdza wczesniejsze elementy tab-
licy i w przypadku, gdy pod j-tym indeksem znajduje sic wylosowana liczba
ustawia zmienng na wystepuje na true i przerywa dzialanie petli.

wystepuje = false;
liczba = rand()751-25;
for(j=0; j<i; j++)
if (liczba == tablicaljl)
{
wystepuje = true;
break;

}
Petla wypelniajaca calg tablice moze wygladaé zatem nastepujaco:

for (i=0; i<nm; i++)
{
do
{
wystepuje = false;
liczba = rand()%51-25;
for(j=0; j<i; j++)
if (liczba == tablicaljl)
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wystepuje = true;
}while(wystepuje) ;

tablicali] = liczba;

by

Zewnetrzna petla for wykona sie tyle razy, ile elementéw liczy tablica. W kazdej
iteracji, losowanie i sprawdzanie zostaly dodatkowo umieszczone w petli do-while.
Zapewni to losowanie wartosci i-tego elementu tak dtugo, az bedzie on unikalny.
Nowg wartos¢ wpisujemy do tablicy dopiero po opuszczeniu petli do-while.
Ponizszy kod wyswietli zawartos¢ tablicy na ekranie:

for(i=0; i<m; i++)
printf ("%4d", tablicalil);

Kolejna czedcia naszego zadania jest posortowanie tablicy. Uzyjemy do tego
celu algorytmu sortowania babelkowego. Zasada jego dziatania opiera sie
na poréwnywaniu dwéch sasiadujacych elementéw tablicy oraz zamianie ich
kolejnosci w przypadku niespelienia kryterium porzadkowego zbioru. Ope-
racje te wykonujemy tak dlugo, az cala tablica zostanie posortowana.

for(j =0; j <n - 1; j++)
for(i = 0; 1 < n - j; i++)
if(tablical[i] > tablicali + 11)

{
int tmp = tablicalil];
tablical[i] = tablicali+1];
tablicali+1] = tmp;

}

Sortowanie wykonywane jest w dwéch zagniezdzonych petlach. Petla zewnetrz-
na kontrolowana przez zmienna j wykona sie n— 1 razy (bo tyle mamy par ele-
mentéw). Wewnatrz jej umieszczona jest druga petla, sterowana przez zmienna
i. Liczba jej powtérzeni zalezna jest od numeru iteracji petli zewnetrznej —
wykonuje sie ona n — i razy. Dlaczego? Po pierwszej iteracji petli zewnetrznej
najwickszy element tablicy zostanie umieszczony na koricu tablicy. W drugiej
iteracji nie musimy juz zatem sprawdzaé¢ ostatniego indeksu, poniewaz znaj-
duje sie tam wilasciwa warto$é. W trzeciej iteracji mozemy pomingé ostatni
i przedostatni indeks, itd.

Petla wewnetrzna sprawdza, czy sasiadujace elementy zachowuja porzadek
rosnacy. Jezeli nie, to sa one zamieniane wartosciami.

Caly kod tego zadania moze wygladaé nastepujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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#include <time.h>
#include <stdbool.h>
int main()

{
int tablica[25], n=25, i;
int liczba, j;
bool wystepuje;
srand(time(0));
for (i=0; i<m; i++)
{
do
{
wystepuje = false;
liczba = rand()%51-25;
for(j=0; j<i; j++)
if (liczba == tablicalj])
{
wystepuje = true;
break;
}
Ywhile(wystepuje);
tablicali] = liczba;
}
for(i=0; i<mn; i++)
printf ("%4d", tablicalil);
for(j = 0; j < n-1; j++)
for(i = 0; i < n-j; i++)
if (tablical[i] > tablicali + 1])
{
int tmp = tablicalil;
tablicali] = tablicali+1];
tablical[i+1] = tmp;
}
printf ("\n\n");
for(i=0; i<n; i++)
printf ("%4d", tablicalil);
return 0;
}

Zwréémy jednak uwage, ze pewne jego fragmenty powtarzaja sie — wyswietlanie
tablicy na ekranie. MoglibySmy tego uniknaé, stosujac funkcje.
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void wyswietl_tablice(int n, int tabl[])

{
int i;
for(i=0; i<m; i++)
printf ("%4d", tabl[il);
printf("\n");
}

Funkcja wyswietl_tablice otrzymuje dwa parametry: rozmiar (int n) oraz
tablice (int tab[]). Nawiasy kwadratowe umieszczone przy tab informuja, ze
przekazujemy tablice, a dokladniej adres jej poczatku w pamieci. Cialo funkcji
to petla przechodzaca po calej tablicy (do tego wlasnie potrzebny jest rozmiar
przekazany jako parametr) i wyswietlajaca wartosé¢ na ekranie.

Powyzsza funkcja moglaby mieé¢ nagtéwek napisany réwniez nastepujaco:

void wyswietl_tablice(int n, int *tab);

W tym wypadku doktadniej widaé, czym jest drugi parametr — wskaznikiem.
Tablice, jako zlozone typy danych, nie sg przekazywane do funkcji przez
wartosé, czyli nie jest tworzona ich kopia lokalna. Do funkcji trafia adres,
pod ktérym w pamieci znajduje sie pierwszy element tablicy. Konsekwencja
tego jest to, ze jakakolwiek zmiana wykonana na elementach tablicy wewnatrz
funkcji jest trwala i bedzie widoczna réwniez po zakoriczeniu funkcji. Wywotanie
funkcji bedzie wyglada¢ nastepujaco:

wyswietl_tablice(n, tablica);

Przekazujac tablice, wpisujemy tylko jej nazwe bez nawiasu kwadratowego.

Kod po powyzszych modyfikacjach wyglada tak:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include <stdbool.h>
void wyswietl_tablice(int n, int *tab)
int main()
{
int tablical[25], n=25, i;
int liczba, j;
bool wystepuje;

srand(time(0));
for (i=0; i<n; i++)
{

do
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wystepuje = false;
liczba = rand()%51-25;
for(j=0; j<i; j++)
if (liczba == tablicalj])
{
wystepuje = true;
break;
}
Ywhile(wystepuje);
tablical[i] = liczba;
}
wyswietl_tablice(n, tab);
for(j = 0; j < n-1; j++)
for(i = 0; 1 < n-j; i++)
if (tablica[i] > tablicali + 1])

{
int tmp = tablicalil;
tablical[i] = tablicali+1];
tablical[i+1] = tmp;

}

printf ("\n\n");

wyswietl_tablice(n, tab);

return O;
}
void wyswietl_tablice(int n, int *tab)
{

int i;

for(i=0; i<n; i++)

printf ("%4d", tabl[il);
printf ("\n");
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Rozdzial 5

Lancuchy znakoéw

Napis (inne nazwy to tekst, taiicuch, ang. string) jest to grupa znakéw trak-
towanych jako calos¢. Napis moze zawieraé¢ litery, cyfry, znaki specjalne.
W jezyku C nie ma wbudowanego typu napisowego, a role zmiennych napiso-
wych pehig tablice znakéw, przy czym koniec napisu oznaczany jest znakiem
’\0’. Rozmiar napisu powinien by¢ wiekszy o 1 niz dlugos$é¢ przechowywanego
tekstu.

Aby moéc przechowywaé napisy musimy stworzy¢ tablice typu char, np.:

char napis[15];
Jak kazda tablice, napis mozemy zainicjowaé¢ w momencie jego deklaracji.
char napis[15] = "Programowanie";

Mozemy takze pominaé¢ rozmiar napisu. W takim wypadku kompilator sam
wyliczy potrzebny rozmiar tablicy.

char napis[] = "Programowanie";

Kompilator automatycznie uzupehia stala tekstowa (ciag znakéw w cudzystowach
" ) ogranicznikiem tekstu ’\0’.

5.1 Zadanie 1 (wystapienie znaku)

Napisz program, ktory wczytuje z klawiatury stowo, a nastepnie sprawdza, ile
razy wystgpita w nim litera ‘a’. Przyjmij, zZe czytane stowo moze mieé maksy-
malnie 40 znakow.

Zacznijmy od deklaracji zmiennej napisowej:

char slowo[41];

Ustawiamy rozmiar tablicy znakéw na 41 elementéw, poniewaz musimy uwzgled-
ni¢ dodawany automatycznie znak konca taricucha (?\0?). Do wezytania stowa
z klawiatury uzyjemy znanej juz funkcji scanf:

scanf ("%s", slowo);

W poréwnaniu z wczesniejszymi wywotaniami funkcji scanf mozemy za-
uwazy¢ dwie rzeczy. Po pierwsze pojawil sie nowy format — %s. Jest to format
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poswiecony napisom. Po drugie, zwr6¢ uwage na brak znaku & w wywotaniu
funkcji scanf. Pamietasz, ze stuzy on do pobierania adresu zmiennej. W przy-
padku tablic nazwa tablicy okresla adres jej poczatku w pamieci.

Aby policzyé¢ wystgpienia litery ’a’ w slowie, musimy przejsé przez wszystkie
jego wezytane znaki i dla kazdego sprawdzié, czy jest litera 'a’. Poniewaz napisy
sg tablicami, uzywamy petli:

for(i=0, ile=0; i<strlen(slowo); i++)
if (slowo[il=='a')
ilet+;

Uwage powinien zwrécié warunek stopu petli. Nie podajemy tutaj, ze ma sie
wykonaé 41 razy (mimo, ze taki jest rozmiar tablicy). Dlaczego? Podane przez
uzytkownika stowo moze byé krétsze niz 40 znakéw, a my mamy sprawdzié¢
tylko te wezytane znaki. Skad zatem wiedzied, ile wpisal uzytkownik? W mo-
mencie zakoriczenia wezytywania funkcja scanf umieszcza w napisie wspom-
niany wczesniej znak korica taricucha ’\0’. I rzeczywista dlugosé napisu to
liczba elementéw w tablicy przed tym znakiem. Mozemy oczywiscie samodziel-
nie policzyé, ile ich jest. Mozemy réwniez skorzystaé z funkcji bibliotecznej —
strlen, ktéra zwraca nam dlugosé napisu (bez znaku koriczacego). Znajduje
si¢ ona w bibliotece <string.h>.

W kazdej iteracji sprawdzamy, czy biezgcy znak jest réwny znakowi ’a’. Jezeli
tak, to zwiekszamy licznik.

printf ("W napisie \"%s\" litera 'a' wystepuje %d razy", slowo, ile);

Wypisujac na ekran napis funkcja printf, uzywamy réwniez formatu %s.

Pelny kod naszego programu moze wyglada¢ nastepujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
int main()
{
char slowo[41];
int i, ile;
printf ("Podaj wyraz: ");
scanf ("%s", slowo);
for(i=0, ile=0; i<strlen(slowo); i++)
if (slowol[i]l=='a')
ile++;
printf ("W napisie \"%s\" litera 'a' wystepuje %d razy", slowo, ile);
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return O;

5.2 Zadanie 2 (palindrom)

Napisz program, ktory wczytuje ze standardowego wejscia napis do tablicy
1 sprawdza, czy jest on palindromem. Wezytany napis ma mieé maksymalnie
40 znakow. Wielkosé liter nie powinna mieé znaczenia w trakcie poréwnywania.

Sprawdzanie, czy napis jest palindromem, napiszemy w postaci funkcji. Jej
parametrem bedzie sprawdzane stowo s. Zauwaz, ze nie ma tu potrzeby po-
dawania rozmiaru tablicy (tym bardziej, ze dlugosé napisu moze by¢ mniejsza
niz zarezerwowany rozmiar). Liczbe interesujacych nas znakéw sprawdzimy
funkcjg strlen.

bool czy_palindrom(char s[])

{
int i=0, j = strlen(s)-1;
while (i<j)
{
if (tolower(s[i]) !=tolower(s[j]))
return false;
it++;
N
}
return true; //wyraz jest palindromem
}

Do przejécia napisu uzyjemy dwoch licznikéw: i oraz j. Pierwszy bedzie prze-
chodzil przez znaki napisu od poczatku i bedzie zwickszany w kazdej iterac;ji,
a drugi od konca — jego poczatkowa wartos$é to dtugosé napisu i po kazdym prze-
biegu petli jego wartosé zostanie zmniejszona o 1. W momencie, gdy liczniki sie
spotkaja, zakoriczymy sprawdzanie. Warunkiem stopu petli while jest zatem
1<J.

Instrukcja:

if (tolower(s[i]) !=tolower(s[j]))

sprawdza, czy dwa znaki napisu sa takie same. Uzycie funkcji tolower z bib-
lioteki <ctype.h> powoduje, ze mala i wielka litery beda traktowane jako ten
sam znak. Jako parametr funkcja przyjmuje pojedynczy znak i jezeli jest on
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wielka litera, to zwraca jej maly odpowiednik. W przeciwnym wypadku zwraca
ten sam znak, ktéry otrzymalta w parametrze.

Gdy sprawdzane znaki nie beda sie zgadzaé, to wyraz nie jest palindromem
i przerywamy dzialanie funkcji, zwracajac jednoczesnie wartosé false.

Kod calego programu moze wygladaé nastepujaco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdbool.h>
#include <string.h>

bool czy_palindrom(char s[])

{
int i=0, j = strlen(s)-1;
while(i<j)
{
if(s[il!=s[jl)
return false;
i++;
Jjtts
}
return true;
}
int main()
{
char slowo[40];
printf ("Podaj wyraz: ");
scanf ("%s", slowo);
if (czy_palindrom(slowo))
printf("\"%s\"jest palindromem.", slowo);
else
printf("\"%s\" nie jest palindromem.", slowo);
return 0;
}

Powyzszy program bedzie dziatal pod warunkiem, ze z klawiatury wprowa-
dzimy pojedyncze stowo. W przypadku, gdybysmy chcieli sprawdzi¢ cale zdanie,
okaze sie, ze do zmiennej slowo trafil tylko pierwszy wyraz wprowadzonego zda-
nia. Dzieje si¢ ta dlatego, ze funkcja scanf traktuje biale znaki (spacja, tabula-
tor, enter) jako sygnal korica wprowadzania danych. W przypadku, gdy zalezy
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nam na wczytaniu do napisu réwniez biatych znakéw, musimy skorzystaé z
funkcji fgets umieszczonej w bibliotece <stdio.h>.

fgets(zdanie, 41, stdin);

Funkcja fgets przyjmuje trzy argumenty: tablice, do ktérej zapisze wczytane
znaki, rozmiar tej tablicy oraz informacje o tym, skad ma czyta¢ — w tym
wypadku jest to klawiatura, czyli stdin. O ile pierwszy i trzeci parametr
funkcji nie budza watpliwosci, to pojawié¢ sie moze pytanie, po co rozmiar
tablicy. W odréznieniu od funkcji scanf, funkcja fgets kontroluje liczbe wezy-
tywanych znakéw. Mozliwe jest wczytanie tylko rozmiar —1 znakéw do tablicy.
Ostatni znak zarezerwowany jest dla znaku korica tancucha (>\0?). Zapobiega
to wyjsciu poza zakres tablicy i utracie innych danych w pamieci.

Nalezy réwniez wspomnieé, ze funkcja fgets wezytuje do napisu réwniez
koniczacy znak enter. Gdybysmy chcieli sie go pozby¢, to wystarczy, ze prze-
suniemy znak konca laricucha o jedna pozycje w lewo. Zamazemy w ten sposéb
ostatni znak, ktérym jest przejécie do nowej linii. Warto wczesniej jednak
sprawdzié, czy niepotrzebny nam znak enter zmiescit sie¢ w tablicy:

if (slowo[strlen(slowo)-1]=='\n"')
slowo[strlen(slowo)-1] = '\0';

Po zmianie funkcji wezytujgcej musimy réwniez zmienié funkcje sprawdzajaca,
czy napis jest palindromem — powinna ona teraz pomijaé te znaki w napisie,
ktére nie sg literami.
Zrealizujemy to poprzez usuniecie niechcianych znakéw. Nie bedziemy jednak
modyfikowaé napisu przekazanego przez parametr — ta zmiana bytaby widoczna
réowniez po zakoriczeniu funkcji. Stworzymy tymczasowy napis, do ktérego
przekopiujemy tylko litery z napisu oryginalnego. Deklarujemy tarnicuch o dtugosci
takiej samej, jak napis wejsciowy.
char slowo[strlen(s)+1];
Nastepnie, przechodzac napis oryginalny znak po znaku sprawdzamy, czy ak-
tualny znak jest litera. Korzystamy tutaj z funkcji isalpha, ktéra znajduje
sie w bibliotece <ctype.h>. Funkcja isalpha zwraca wartosé niezerowa, gdy
przekazany jej znak jest litera i zero w przeciwnym wypadku.
int i, j;
for(i=0, j=0; i<strlen(s); i++)

if (isalpha(s[i])) slowo[j++]=s[i];
Zwr6é uwage, ze zmienna j zwiekszana jest dopiero po dodaniu nowego znaku

do tymczasowego napisu. Na koniec musimy jeszcze uzupehié stworzony napis
o znak korica taricucha:

slowo[j] = '\0';
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Po opuszczeniu petli for zmienna j bedzie miala wartosé o jeden wicksza niz
liczba przepisanych znakéw, zatem nie ma potrzeby jej zwickszac.
Po tych modyfikacjach funkcja czy_palindrom bedzie miala nastepujaca postac:

bool czy_palindrom(char s[])
{
char slowo[strlen(s)];
int i, j;
for(i=0, j=0; i<strlen(s); i++)
if (isalpha(s[i])) slowo[j++]=s[il;
slowo[j] = '"\0';
i=0;
j=strlen(slowo)-1;
while(i<j)
{
if (tolower(slowo[i]) !=tolower(slowo[j]))
return false;
++1

-3
b

return true;

5.3 Zadanie 3 (ostatnie wystapienie znaku)

Napisz program, ktory wczytuje od uzytkownika lancuch znakow, a nastepnie
pojedynczy znak i podaje indeks ostatniego wystgpienia tego znaku w zadanym
tanicuchu. Wyswietlane indeksy majg byé liczone od jedynki. Wezytany napis
ma mieé maksymalnie 20 znakow.

Przyktad: taricuch: "Ola ma kota" znak: ’o’, wynik: 9

Po deklaracji zmiennych i wczytaniu ich wartodci:

char zdanie[41], znak;
int i, pozycja;

printf ("Podaj zdanie: ");
fgets(zdanie, 41, stdin);
printf ("Podaj znak: ");
scanf ("%c", &znak);
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mozemy przeszukaé¢ nasz napis. Ponizsza petla for iteruje po napisie, sprawdzajac,
czy dany jego znak jest taki sam, jak podany przez uzytkownika. W tym przy-
padku uwzgledniamy wielko$é liter:

for(i=0, pozycja=0; i<strlen(zdanie); i++)
if (zdanie[i] == znak)
pozycja = i+1;

W przypadku zgodnosci przypisujemy zmiennej pozycja warto$é indeksu bieza-
cego znaku z tablicy powigkszong o jeden, by zachowaé zgodnosé z trescig
zadania. Jezeli okaze sie, ze poszukiwany znak nie wystepuje w napisie, to
zmienna pozycja zachowa swoja poczatkowsa warto$é, czyli zero. Skorzystamy
z tego przy wypisywaniu wyniku:

if (pozycja>0)
printf("Ostatnie wystapienie 'Yc' na pozycji %d.",
znak, pozycja);
else
printf ("Znak '%c' nie wystepuje w zdaniu.", znak);

Kod calego programu wyglada nastepujgco:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
int main()
{
char zdanie[41], znak;
int i, pozycja;

printf ("Podaj zdanie: ");
fgets(zdanie, 41, stdin);
printf("Podaj znak: ");
scanf ("%c", &znak);
for(i=0, pozycja=0; i<strlen(zdanie); i++)

if (zdanie[i] == znak)

pozycja = i+1;

if (pozycja>0)

printf ("Ostatnie wystgpienie 'Jc' na pozycji %d.",

znak, pozycja);

else

printf("Znak 'Jc' nie wystepuje w zdaniu.", znak);
return O;
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Rozdzial 6

Tablice dwuwymiarowe

6.1 Zadanie 1 (podzielne przez 3 lub 4)

Napisz program, ktory wypelni dwuwwymiarowq tablice liczb catkowitych t[3][4]
wartosciami wezytanymi od uzytkownika, a nastepnie obliczy © wyswietli liczbe
elementow tej macierzy, ktore sg podzielne przez 8 lub 4.

Kod programu zaczynamy od deklaracji tablicy i pozostalych zmiennych:
int tab[N][M], i, j, ile;

Tablice dwuwymiarowa deklarujemy w sposéb analogiczny do dwuwymiarowej
— 7z tym, Ze podajemy dwa wymiary: pierwszy to liczba wierszy (N), drugi
liczba kolumn (M). Zostaly one wczesniej zdefiniowane w programie przy uzyciu
dyrektywy #define:

#define N 3
#define M 4

Aby wypelié wartosciami tablice dwuwymiarowg, potrzebowaliSmy jednej
petli. W przypadku tablic dwuwymiarowych niezbedne sa dwie petle (pierwsza
przechodzi po wierszach, druga po kolumnach):

for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
scanf ("%4d", &tab[i]l[j1);

Powyzszy kod mozemy odczytaé¢ nastepujaco: dla kazdego wiersza i dla kazdej
kolumny j w wierszu ¢ wezytaj warto$é elementu tab[i] [1]. Widzimy réwniez,
w jaki spos6b odwolaé¢ sie do konkretnego elementu w tablicy — podajac jego
,wspolrzedne”, czyli numer wiersza i numer kolumny tabeli. W analogiczny
sposéb wypiszemy zawarto$é calej tablicy na ekranie:

for(i=0; i<N; i++)

{
for(j=0; j<M; j++)
printf ("%4d", tabl[il[jl1);
printf ("\n");
}

A takze zliczymy, ile elementéw tej tablicy jest podzielnych przez 3 lub przez
4:

46



for(i=0, ile=0; i<N; i++)

for(j=0; j<M; j++)
if (tab[i][j1%3==0 || tabl[il [j1%4==0)
ilet++;

Kod calego programu bedzie wygladal zatem tak:

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

#define N 3
#define M 4

int main()

{

int tab[N]I[M], i, j, ile;

printf ("Podaj %d liczb: ", N*M);
for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
scanf ("%d", &tab[i][jl1);

for(i=0; i<N; i++)

{
for(j=0; j<M; j++)
printf ("%4d", tab[i][j1);
printf ("\n");
}

for(i=0, ile=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
if (tab[i][j1%3==0 || tab[il [j1%4==0)
ilet+;

printf ("Wartosci podzielnych przez 3 lub 4 jest %d\n"

return O;

, ile);
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6.2 Zadanie 2 (wiersz o najwyzszej Sredniej elementéw)

Napisz program, ktory wypetni losowymi wartosciams z przedziatu <-10; 10>
dwuwymiarowg tablice liczb catkowitych t[8[6], a nastepnie znajdzie numer
wiersza, dla ktorego srednia elementow jest najwigksza. W przypadku, gdy kilka
wierszy w tablicy ma takg samg Srednig, program powinien wysSwietlic numer
pierwszego z nich.

Po deklaracji niezbednych zmiennych (N i M ponownie zostaty definiowane przez
#define):

int tab[N][M], i, j, ktory;
float srednia, maks_srednia;

losujemy zawarto$é tablicy:

srand(time(0));
for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
tab[i] [j] = rand()%21-10;

Przypomnijmy, ze funkcja srand gwarantuje losowanie innych wartosci przy
kazdym uruchomieniu programu.

Majac wypelniong tablice, mozemy przejs$é do poszukiwania wiersza o maksy-
malnej sredniej. Algorytm poszukiwania warto$ci maksymalnej jest analog-
iczny do oméwionego przy okazji tablic jednowymiarowych algorytmu znalezienia
minimum. Przed przystapieniem do przeszukiwania tablicy musimy nadaé
wartosci poczatkowe zmiennej ktory oraz maks_srednia z ta réznica, ze
w maks_srednia umiescimy srednig elementéw pierwszego wiersza, a w zmien-
nej ktory numer pierwszego wiersza, czyli 0:

ktory = O;
for(j=0, srednia=0; j<M; j++)
maks_srednia += tab[0][j];

Moglibysmy w tym momencie podzieli¢ maks_srednia przez dlugo$é wiersza,
czyli M. Poniewaz jednak nasza tablica jest prostokatna, to kazdy wiersz jest
tej samej dlugosci. Wiersz o najwigkszej sredniej bedzie zatem réwniez wier-
szem o najwiekszej sumie — mianownik Sredniej kazdego wiersza wynosi tyle
samo: M. Czyli w tym wypadku mozemy zrezygnowacé z dzielenia i poprzestaé
na wyznaczaniu sumy elementéw.

Po ustaleniu wartosci poczatkowych mozemy zaczaé¢ szukanie w pozostalej
czesci tablicy:

for(i=1; i<N; i++)

{
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srednia = 0;
for(j=0; j<M; j++)
srednia += tab[i] [j];
if (srednia>maks_srednia)
{
maks_srednia = srednia;
ktory = 1i;

3

Zewnetrzna petla for kontrolowana przez i przechodzi po kazdym wierszu.
Wartos$é i zaczyna sie od wartosci 1, poniewaz juz wyzej wyliczyliSmy srednig
dla wiersza pierwszego (o indeksie 0).

W kazdym przebiegu petli musimy pamietaé o wyzerowaniu zmiennej srednia,
poniewaz kazdy wiersz traktujemy osobno. Nastepnie w petli wewnetrznej
obliczamy sume elementéw i-tego wiersza. Po zakoriczeniu petli sprawdzamy,
czy suma i-tego wiersza nie jest wicksza od dotychczasowego maksimum. Jezeli
jest, to aktualizujemy zmienne maks_srednia oraz ktory na biezace wartosci.
Kod calego programu (uzupelionego o wypisywanie tablicy na ekranie) prezen-
tuje si¢ nastepujaco:

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

#define N 8
#define M 6

int main()

{
int tab[N][M], i, j, ktory;
float srednia, maks_srednia;

srand(time(0));
for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
tab[i] [j] = rand()721-10;

for(i=0; i<N; i++)
{
for(j=0; j<M; j++)
printf ("%4d", tabl[il [j1);
printf("\n");
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ktory = 0O;
for(j=0, srednia=0; j<M; j++)
maks_srednia += tab[0][j];

for(i=1; i<N; i++)

{
srednia = 0;
for(j=0; j<M; j++)
srednia += tab[i] [j];
if (srednia>maks_srednia)
{
maks_srednia = srednia;
ktory = 1i;
}
}
printf ("Wiersz o najwigkszej Sredniej elementéw to: %d.", ktory);
return O;

6.3 Zadanie 3 (usuwanie pustych kolumn)

Napisz funkcje, ktora w tablicy dwuwwymiarowej N ,usunie” puste (wypelnione
samymi zerami) kolumny (przesuwagjgc ,niepuste” w lewo).

Aby lepiej wyobrazié¢ sobie cel zadania, zalézmy, ze na wejsciu dostajemy
nastepujaca macierz:

20100
30202
50102

Widzimy tu dwie kolumny, bedace kandydatkami do usuniecia — zawieraja
one same zera. Usuwanie nie ma polega¢ na zmniejszaniu rozmiaru macierzy,
a jedynie na przesunieciu w lewo kolumn, ktére nie sa puste. Jako rezultat
powinnismy zatem otrzymac:

21000
32200
51200
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Przyjmiemy, ze rozmiar macierzy jest staly, np.:

#define N 3
#define M 5

Nie zmieni to naszego algorytmu, ale uprosci testy. Nagtéwek funkcji moze
wygladaé zatem jak ponizej:

void zeroshift(int mat [N] [M])

Na wejsciu otrzymujemy tablice 2D, wszystkie operacje wykonujemy na niej,
zatem nie musimy zwracaé¢ zadnego wyniku.

Pierwszym krokiem powinno by¢ znalezienie pustej kolumny (o ile jakas ist-
nieje). Potrzebujemy zatem jednej petli, ktéra przejrzy po kolei wszystkie
kolumny:

for (int col = 0; col < M; col++)
{
}

Zmienna iteracyjna zostala nazwana col, aby dla czytajacego kod nie bylo
watpliwosci, ze chodzi o kolumne. Wewnatrz tej petli umiescimy kolejng —
w kazdej kolumnie musimy przejrzeé wszystkie elementy i sprawdzié, czy wszys-
tkie sg zerami:

int count = 0;
for (int row = 0; row < N; row++)
{
if (mat[row] [col] == 0)
count++;

b

Nie rézni sie to niczym od kodu, ktoéry sprawdzalby czy wszystkie elementy
wektora (tablicy jednowymiarowej) sa zerami, z tym, ze tym razem dotyczy
to elementéw kolumny col. Iteracja przebiega przez wiersze macierzy, zatem
zmienna iteracyjna zostala nazwana row.

Samo sprawdzanie pewnie mogliby$my zalatwi¢ nieco inaczej (np. gdy znaj-
dziemy pierwszy element rézny od zera, nie ma potrzeby sprawdzaé dalej),
ale te modyfikacje niech beda ¢wiczeniem dla czytelnika. Poéki co, zostawmy
powyzsza, prosta w odczycie postaé — biegniemy z géry do dotu i liczymy ile
zer wystepuje w kolumnie.

Gdy to okreslimy, mozemy sprawdzié, czy jest ich tyle, ile wynosi wysokosé
kolumny (liczba wierszy):

if (count == N)

Jesli tak — oznacza to, ze odnalezliSmy pusta kolumne. Pora zatem na prze-
suwanie. Jesli pusta kolumng jest kolumna 2, to na jej miejsce nalezy wpisaé
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wszystkie elementy z kolumny 3, z kolei do kolumny 3 trafi zawartos¢ kolumny
4 itd. Potrzebujemy zatem podwdjnej petli, ktéra dokona odpowiedniego pod-
stawienia:

for (int i = 0; i < N; i++)

{
for (int j = col; j <M - 1; j++)
{
mat[i] [j] = mat[i]1[j + 11;
}
}

Pierwsza petla przebiega przez kolejne wiersze, za$ druga — przez kolumny.
Ich kolejno$é nie ma znaczenia — gdyby zamieni¢ je miejscami, operacja
wykonywalaby sie tak samo. Réznica polega na tym, czy najpierw przesuniemy
wszystkie elementy pierwszego wiersza, a potem przejdziemy do nastepnego,
by zrobié¢ to samo, czy tez raczej najpierw przepiszemy jedna kolumne, potem
nastepna, potem kolejng itd. Efekt jest identyczny. Znaczenie ma natomiast,
skad zaczniemy to robi¢. W drugiej petli zmienna j zaczyna sie od wartosci
col — bowiem col jest tg odnaleziong, pustg kolumna, ktérej zawartosé chcemy
wymazac¢. Zatem na miejsce kolumny col trafig wartosci z kolumny col+1,
potem na miejsce col+1l trafig wartosci z col+2 itd. Tak jak jest zapisane
wewnatrz podwdéjnej petli:

mat[i] [j] = mat[i]1[j + 1];

Jeszcze jedna wazna rzecz to warunek korica petli — petla po kolumnach (zmien-
na iteracyjna j) iteruje si¢ do M-1, a nie M. Na miejsce przedostatniej kolumny
trafia wartosci z kolumny ostatniej (j+1), natomiast dla ostatniej kolumny nie
mozemy wykonaé¢ juz tej operacji (poniewaz j+1 wyszloby poza dozwolony
zakres — nie mielibysmy skad wzia¢ tych wartosci). Ostatnia kolumna powinna
zosta¢ wyzerowana. Zrobimy to w osobnej petli:

for (int i = 0; i < Nj; i++)

{
mat[i]l[m - 1] = 0;
}
Tu iterujemy tylko po wierszach i ostatnia warto$¢ w kazdym wierszu ustaw-

iamy na 0.

Jeszcze jedna wazna zmiana. Jesli w ten sposéb ,usuniemy” kolumne¢ numer
2, co stanie sie dalej? Petla po kolumnach (zewnetrzny for) dalej robi swoje
— wykonuje operacje col++ i sprawdza kolejna kolumne. Ale to oznacza, ze
jedna kolumne pominelismy. Do kolumny 2 przepisalismy zawartosé¢ kolumny
3, potem przesuwamy sie do 3 (gdzie znajduje sie zawarto$é kolumny 4), ale nie
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sprawdzilismy co bylo w kolumnie 3. Czasem mozemy nawet nie dostrzec tego
bledu, ale gdyby np. dwie kolumny z rzadu byly wypemione zerami, to jednej
z nich nie zdotamy w ten sposéb wykry¢é. Po ,,usunieciu” kolumny powinnismy
zatem sprawdzi¢ ja jeszcze raz (tym razem dla nowych wartosci). Aby to za-
pewni¢ wystarczy zmniejszy¢ col po dokonaniu przesuniecia i uzupelnienia
zerami:

col--;

To zniweluje operacje col++, ktéra za chwile zostanie wykonana jako element
petli for.

To jednak nie koniec. W tej chwili nasza petla po kolumnach wykonuje sie za-
wsze do M, czyli liczby kolumn macierzy. Jesli jednak wykonaliSmy przesuwanie
i uzupelnianie, to ostatnia kolumna na pewno jest wypeliona zerami, a za-
tem nie ma potrzeby jej sprawdzac. I nie jest to tylko kwestia optymalizacji.
Sprawdzenie jej moze spowodowaé blad — bo skoro jest wypeliona zerami, to
powinnismy wykonaé przesuniecie i uzupehienie (ktére nie przyniosa zadnego
efektu), nastepnie col-, aby wykona¢ sprawdzenie jeszcze raz — ktére znéw
dostarczy nam informacji, ze jest to kolumna zer, potem jeszcze raz, jeszcze
raz, jeszcze raz. Taki program zapetli sie w nieskoniczonosé. Nalezy zatem up-
ewnié sig, ze sprawdzanie zakoriczy sie w odpowiednim momencie. Dodajmy
na poczatku funkcji zmienna, ktéra przechowa nam liczbe kolumn.

int m = M;

Teraz w kodzie petli zastapmy stata M zmienna m. I dodajmy jedna linijke po
usunieciu wypelionej zerami kolumny:

m--;

Skoro usunelismy kolumne, to mamy o jedna mniej do sprawdzenia. Teraz
funkcja powinna prawidlowo zadzialaé. Caly jej kod przedstawiono ponizej:

void zeroshift(int mat[N] [M])

{
// szukamy pustej kolumny:
int m = M;
for (int col = 0; col < m; col++)
{

int count = 0;
for (int row = 0; row < N; row++)

{
if (mat[row] [col] == 0)
count++;

}
// jest pusta kolumna!
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if (count == N)

{
// przesuwamy wszystko w lewo
for (int i = 0; i < N; i++)
{
for (int j = col; j <m - 1; j++)
{
mat[i] [j] = mat[i][j + 11;
}
}
// ostatnig zerujemy
for (dnt 1 = 0; i < N; i++)
{
mat[i]l[m - 1] = 0O;
}
// te, ktorg przesunglismy sobie z prawej,
// wcigz musimy sprawdzié
col--;
// mamy o jedng mniej do sprawdzania!
m--;
}

}

Jak mogtby wyglada¢ kod testujacy jej dzialanie? Zawarto$é¢ tablicy mo-
gliby$my wczytaé od uzytkownika. To jednak uczyni testowanie zmudnym
zajeciem i za kazdym razem bedzie wymagaé wpisania, powiedzmy, 15 wartosci.
Alternatywa jest losowanie, ale szansa na to, ze wylosuje sie nam jaka$ pusta
kolumna, moze byé zbyt mata, by test miat sens. Dlatego najwygodniej bedzie
przyjac¢ jakas staly zawartosé:

int mat[N][M] = {
2, 0, 1, 0, O,
3, 0, 2, 0, 2,
5, 0, 1, 0, 2};
Przyda sie fragment kodu wypisujacy ja na ekranie, aby uzytkownik testujacy
program miat wglad w jej zawartosé:
for (int i = 0; 1 < N; i++)
{
for (int j = 0; j < M; j++)
{
printf("%d ", mat[i]l[j1);
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}

printf ("\n");
}
printf ("\n");

Teraz mozemy wywola¢ naszg funkcje, przekazujac tablice jako parametr:
zeroshift (mat) ;

A nastepnie znéw wypisaé¢ ja na ekranie — liczac, ze puste kolumny zostana

poprawnie zastgpione tymi, przesunietymi z prawe;j.

for (int i = 0; i < N; i++)

{
for (int j = 0; j < M; j++)
{
printf("%d ", mat[i][j1);
}
printf ("\n");
}
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Rozdzial 7

Wskazniki, dynamiczny przydzial pamieci

7.1 Zadanie 1 (zdublowane elementy)

Napisz program, ktory sprawdza, ile elementow jednej tablicy jednowymiarowej
wystepuje w drugiej. Pierwsza tablica wypetniana jest losowymi wartosciams
z przedziatu <1; 10>, druga liczbami pobranymi z klawiatury.

Zacznijmy od wyjasnienia czym jest tablica dynamiczna i czym sie rézni
od dotychczas stosowanych, tzw. automatycznych. Zazwyczaj zmienne prog-
ramu przechowywane w pamieci typu stos (ang. stack) — powstaja, gdy prog-
ram wchodzi do bloku, w ktérym zmienne sg zadeklarowane oraz usuwane
w momencie zakoriczenia tego bloku. Dla tablic przechowywanych na stosie
rozmiar musi byé znany w momencie kompilacji, zeby kompilator wygenerowat
kod rezerwujacy odpowiednia ilo$é pamieci. Stad tez deklaracja takich tablic
wygladala nastepujaco:

int tablical[10];
lub:

int n = 10;
int tablicaln];

Dostepny jest jeszcze inny rodzaj pamieci. Jest to tzw. sterta (ang. heap).
Sterta to obszar pamieci wspélny dla calego programu, przechowywane sa
w nim zmienne, ktérych czas zycia nie jest zwigzany z poszczegélnymi blokami.
Aby uzyska¢ do niej dostep, sami musimy je rezerwowaé (a takze je pézniej
zwalniac), ale dzieki temu mozemy to zrobi¢ w dowolnym momencie dzialania
programu.

Tablice dynamiczne sa wlasnie tworzone na stercie. Aby z nich skorzystac,
potrzebujemy specjalnych zmiennych wskaznikowych do przechowywania adre-
su w pamieci. Zmienng wskaznikowa deklarujemy nastepujaco:

int *t;

Spotkaliémy sie juz z nimi przy okazji funkcji i przekazywania parametréw
przez adres. Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze deklaracja:

int *t1, t2;

Tworzy tylko jedng zmienng wskaznikowa t1 i zmienng typu catkowitego t2 .
Nie ma znaczenia, czy symbol * wpiszemy przy nazwie zmiennej, czy nazwie
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typu. Zawsze odnosi sie ona do najblizszej zmiennej. A jednoczesna deklaracja
dwoéch wskaznikéw ma postac:

int *tl, *t2;

Majac zmienng wskaznikowa, mozemy poprosié¢ o dostep do pamieci na stercie.
Stuzy do tego funkcja malloc znajdujaca sie w bibliotece <stdlib.h>:

t = malloc(n*sizeof (int));

Funkcja malloc oczekuje, ze w parametrze otrzyma rozmiar pamieci w baj-
tach. W naszym przypadku mozemy wyliczyé te warto$é, mnozac liczbe ele-
mentéw tablicy przez rozmiar pojedynczego elementu. Aby poznaé rozmiar el-
ementu, korzystamy z operatora sizeof. Wywotanie sizeof (int) zwraca nam
liczbe bajtéw, jaka zajmuje w pamieci zmienna typu int zgodnie z architekturg
maszyny, na ktérej uruchamiamy nasz program.

Funkcja malloc zwraca adres pierwszego bajtu przydzielonego bloku pamieci,
ktéry przypisujemy naszemu wskaznikowi t. W przypadku, gdy nie uda znalezé
sie wystarczajaco duzo wolnego obszaru, to zwréci wskaznik zerowy (NULL).
Dobra praktyka jest sprawdzanie, czy alokacja pamieci przebiegla pomyslnie.

if (t==NULL)

{
printf ("Alokacja zakornczona niepowodzeniem\n.");
//dalszy kod

X

Powyzszg instrukcje przydzialu pamieci mozemy réwniez zapisaé¢ troche in-
aczej:

t = malloc(n*sizeof (*t));

Jaka jest réznica? Zamiast sizeof (int) zapisaliSmy sizeof (*t). Tak napraw-
de te dwa zapisy sa ze soba réwnowazne. Zmienna t jest wskaznikiem na typ
int, czyli instrukcja *t (operator wyluskania) daje nam zmienna typu int.
Zatem sizeof (¥t) to po prostu sizeof (int). Jezeli chodzi o dzialanie pro-
gramu, to, ktéry zapis wybierzemy, nie ma znaczenia. Réznica pojawia sie¢
w chwili, gdy w postanowimy zmienié¢ typ przechowywanych elementéw w tab-
licy, np. na float. Jezeli alokowaliSmy pamieé stosujac zapis sizeof (int),
bedziemy musieli zmieni¢ float na int w kazdym wywotaniu funkcji malloc
dla tego wskaznika. Z kolei uzycie sizeof (*t) zwalnia nas z tego obowiazku,
poniewaz rozmiar zostanie wyliczony automatycznie na podstawie typu po-
danego przy deklaracji wskaznika. Majac stworzona tablice, mozemy przystapié¢
do wypehiania jej wartosciami:

int 1i;

srand (time(0)) ;
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for(i=0; i<n; i++)
t[i] = rand()%10+1;

Odwotywanie si¢ do elementéw tablic dynamicznych wyglada tak samo, jak
w przypadku wczesniejszych tablic automatycznych. Podajemy indeks, pod
ktéry wstawiamy wartosé.

Wiemy juz, w jaki sposéb przydzieli¢ pamieé. Stwérzmy teraz funkcje, ktéra
bedzie tworzy¢ i wypelniaé tablice oraz jg zwracaé. Nagléwek tej funkcji bedzie
wygladal nastepujaco:

int* tworzLosowo(int n)

Parametrem funkcji jest rozmiar tworzonej tablicy. Zwracana wartosé to zmien-
na wskaZnikowa. Bedzie ona zawierata adres zwrécony przez malloc wewnatrz
funkcji:

return t;
Cala funkcja zatem ma postac:

int* tworzLosowo(int n)
{
int *t = (int*)malloc(n*sizeof (*t));
if (t==NULL)
{
printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem\n.");
return NULL;
}
int i;
srand (time(0)) ;
for(i=0; i<n; i++)
t[i] = rand()%10+1;

return t;

}

Zauwazmy, ze w przypadku, gdy przydzial pamieci nie powiédl sie, nasza
funkcja zwraca NULL. Wykorzystamy to w pézniejszym kodzie.

W analogiczny sposéb tworzymy druga funkcje, te, ktéra wypelnia elementy
tablicy wartosciami pobranymi od uzytkownika:

int* tworzKlawiatura(int n)

{
int *t = (int*)malloc(n*sizeof (*t));
if (t==NULL)
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printf("Alokacja zakorniczona niepowodzeniem\n.");
return NULL;

3

int i;

srand(time(0));

printf ("WprowadZ elementy tablicy:\n");

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

return t;

}

Nastepna czescig naszego zadania jest sprawdzenie, ile elementéw pierwszej
tablicy wystepuje w drugiej. Zacznijmy od nagtéwka funkcji:

int ileWystepuje(int #*tl1, int nl, int *t2, int n2)

Funkcja ileWystepuje przyjmuje cztery parametry: dwie tablice, a dokladniej
adresy ich pierwszych elementéw (t1 i t2) oraz ich rozmiary (odpowiednio n1
i n2). Zwracana wartos¢ to liczba wystapien, czyli typem funkcji jest typ int.
Zastanéwmy sie nad algorytmem poszukiwania wystapieri. Musimy wziaé¢
kazdy element z pierwszej tablicy i poréwnaé go z kazdym elementem drugiej
tablicy. W przypadku, gdy sa réwne, zwiekszamy licznik wystapieni i przery-
wamy sprawdzanie:

for(i=0, ile=0; i<nl; i++)

{
for(j=0; j<n2; j++)
if (¢1[i] == t2[3j])
{
ilet++;
break;
}
}

Dzigki instrukeji break w petli wewnetrznej unikniemy nadmiarowego podbija-
nia licznika. Na przyklad dla tablicy t1 [1,2,3] i tablicy t2 [2,5, 1,5, 1] wynik
naszej funkcji wyniesie 2 — wartosci 1 oraz 2 pojawiaja sie w obydwu tabli-
cach. Gdyby$my jednak przeszukiwali za kazdym razem tablice t2 do konca,
to wynik wyniéstby 3, poniewaz warto$é 1 wystepuje w t2 dwukrotnie.
Zostalo nam jeszcze zwrécié¢ wyznaczong wartosé:

return ile;

Pelna funkcja ileWystepuje ma zatem postac:
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int ileWystepuje(int #*tl, int nl, int *t2, int n2)
{

int i, j, ile = 0;

for(i=0, ile=0; i<nl; i++)

{
for(j=0; j<n2; j++)
if (¢1[i] == t2[j])
{
ilet++;
break;
}
}

return ile;

}

Mozemy teraz przejs¢ do funkcji gléwnej programu. Zaczynamy od deklaracji
potrzebnych zmiennych:

int nl, *tl, n2, *t2;

Po wcezytaniu rozmiaru pierwszej tablicy, tworzymy jg Korzystajac z napisanej
wczesniej funkeji:

t1 = tworzLosowo(nl);
if (t1==NULL)
return -1;

Gdyby wewnatrz funkcji nie powiodla si¢ alokacja pamieci (czyli tworzLosowo
zwrécita NULL) koriczymy dzialanie calego programu.
W analogiczny sposéb stworzymy druga tablice:

t2 = tworzKlawiatura(n2);
if (t2==NULL)
return -1;

Majac tablice, mozemy wywotaé¢ funkcje zliczajaca wspdlne wystapienia liczb
w tablicach:

printf ("OdpowiedZz: %d\n", ileWystepuje(tl, nl, t2, n2));

Wynik otrzymany z funkcji wyswietlamy od razu na ekranie.

Nie jest to jednak koniec naszego programu. Korzystajac z tablic dyna-
micznych, musimy pamietac o jeszcze jednym aspekcie. Skoro to my przyjelismy
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na siebie zarzadzanie pamiecia, to poza jej przydzieleniem i uzywaniem powin-
nismy ja réwniez oddaé, gdy nie jest nam juz potrzebna. Ten proces nazy-
wamy ,zwolnieniem pamieci”. Uzywamy to tego celu funkcji free z biblioteki
<stdlib.h>.

free(tl);

Funkcja free dealokuje (zwalnia) obszar pamigci wskazany przez wskaznik
dany jako parametr, o ile jest on rézny od NULL. W przeciwnym wypadku
nie robi nic. Argument ten musi by¢ wskaznikiem do obszaru uprzednio przy-
dzielonego przez funkcje malloc. Ale co to dokladnie znaczy? Czysci ja? Usuwa
ze sterty?

Najprosciej méwiac, free zaznacza zwalniany blok pamieci jako dostepny.
Mozemy to sobie wyobrazié¢ nastepujaco: gdzie§ w pamieci, ktéra jest niedostep-
na bezposrednio dla naszego programu, istnieje pewna lista. Kazdy element tej
listy to para adreséw: poczatek i koniec pewnego bloku w pamigci. W momencie
wywolania funkcji malloc w tej tablicy powstaje zapis méwiacy, odkad i dokad
siega zarezerwowany blok. Od tego momentu ten obszar jest ,nietykalny” dla in-
nych wywotari funkcji malloc.

Wywotanie funkcji free usuwa z tej listy wpis o zarezerwowanym bloku.
I od tej pory, moze on byé¢ ponownie przydzielony. Co wazne, funkcja free
nie czysci zwalnianej pamieci. Sa w niej caly czas te wartosci, ktére tam
umiedcilismy. Funkcja free nie zmienia réwniez wartosci wskaznika! Ma on
nadal te sama wartos$é, ktéra uzyskat po wywolaniu funkcji malloc. Moze to
prowadzi¢ do bledéw. Aby temu czesciowo zapobiec, mozemy po wywotaniu
funkcji free ustawi¢ warto$é¢ na NULL:

tl = NULL;

Pamieé¢ zwalniamy dopiero wtedy, kiedy nie bedzie ona nam wiecej potrzebna.
Ostatnie dwie oméwione instrukcje powoduja, ze nie mamy juz dostepu do tab-
licy t1 i kazda préba odwotania do jej elementéw zakoriczy sie bledem.

Wréémy jeszcze na moment do tego fragmentu programu:

t2 = tworzKlawiatura(n?2);
if (t2==NULL)
return -1;

Powinnismy go uzupehié o zwolnienie pamieci tablicy t1. W momencie, gdy nie
udalo sie nam stworzy¢ tablicy t2, tablica t1 juz istnieje w pamieci. A poniewaz
kazdemu zakoriczonemu sukcesem wywotaniu funkcji malloc powinno towarzy-
szy¢ wywolanie funkcji free, to nasz kod powinien wygladaé tak:

t2 = tworzKlawiatura(n2);
if (£2==NULL)
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free(tl); t1 = NULL;
return -1;

¥

Laczac wszystkie powyzsze fragmenty, otrzymujemy kod calego programu
(uzupemionego o funkcje wypisujaca tablice na ekranie):

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

int* tworzLosowo(int n)
{
int *t = (int*)malloc(n*sizeof (*t));
if (t==NULL)
{
printf ("Alokacja zakonczona niepowodzeniem\n.");
return NULL;
}
int i;
srand (time(0));
for(i=0; i<n; i++)
t[i] = rand()%10+1;

return t;

¥

int* tworzKlawiatura(int n)
{
int *t = (int*)malloc(n*sizeof (*t));
if (t==NULL)
{
printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem\n.");
return NULL;
}
int i;
srand (time(0));
printf ("WprowadZ elementy tablicy:\n");
for(i=0; i<n; i++)
scanf ("%d", &t[il);

return t;
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¥

void wypiszTablice(int *t, int n)

{
int i;
for(i=0; i<m; i++)
printf ("%4d", t[il);
printf ("\n");
}

int ileWystepuje(int *tl1, int nl, int *t2, int n2)
int i, j, ile = 0;

for(i=0, ile=0; i<nl; i++)

{
for(j=0; j<n2; j++)
if (¢1[i] == t2[j])
{
ilet+;
break;
}
}
return ile;
}
int main()
{
int nl, *tl, n2, *t2;
do
{

printf ("Podaj rozmiar pierwszej tablicy: ");
scanf ("%d4d", &nl);

}while(n1<=0);

t1 = tworzLosowo(nl);

if (t1==NULL)
return -1;

do

printf ("Podaj rozmiar drugiej tablicy: ");
scanf ("%d", &n2);
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}while (n2<=0);
t2 = tworzKlawiatura(n2);
if (£2==NULL)
{
free(tl); t1 = NULL;
return -1;

b

wypiszTablice(tl, nl);
wypiszTablice(t2, n2);

printf ("OdpowiedZz: %d\n", ileWystepuje(tl, nl, t2, n2));

free(t1); t1 = NULL;
free(t2); t2 = NULL;
return O;

7.2 Zadanie 2 (tablica bez powtoérzen)

Napisz funkcje, ktora na podstawie tablicy liczb catkowitych stworzy nowqg w taki
sposdb, by nie zawierata powtarzajgcych sie wartosci. Parametrem funkcji jest
oryginalna tablica oraz jej rozmiar. Pamietaj rowniez o rozmiarze nowej tablicy
— on rowniez musi ,wyjsé, poza funkcje. Nastepnie wywotaj te funkcje w prog-
ramie glownym @ wypisz zawartosé zwroconej tablicy na ekran.

Zaczynamy od zdefiniowania nagléwka funke;ji:
int* bezPowtorzen(int *t, int n, int *m)

Funkcja zwraca adres pierwszego elementu utworzonej tablicy (zapisany w zmie-
nnej wskaznikowej typu intx). Jej parametry to istniejaca tablica wraz z roz-
miarem. Trzeci parametr okresla¢ bedzie rozmiar nowej tablicy. Poniewaz jezyk
C nie oferuje mozliwosci sprawdzenia rozmiaru tablicy, musimy go wyprowadzié
z funkcji. Instrukcja return bedzie zajeta przez adres tablicy, zatem jedynym
sposobem, jaki nam zostal, jest zwrdécenie w parametrze, czyli przez adres.
Zaczynamy od zadeklarowania niezbednych zmiennych:
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int *nowa = NULL;

int i, j, k;

bool wystepuje = false;

Zmienna nowa bedzie przechowywala adres tablicy, a zmienna wystepuje
pomoze nam wyszukaé¢ powtarzajace si¢ wartosci.

Zanim stworzymy now3 tablice, musimy poznaé jej rozmiar, czyli liczbe unikalnych
wartosci w tablicy zrédlowej. Algorytm ich zliczenia moze wygladaé¢ nastepujaco:
dla kazdego elementu w tablicy Zrodiowej sprawdz, czy nie wystgpit on w lewej
czesci tablicy. Jesli nie, zwieksz licznik.

for(i=0, (*m)=0; i<n; i++)
{
}

Zwr6é uwage na instrukcje (*m)=0. Poniewaz m wskazuje na adres zmiennej,
z zewnatrz moze sie do niej dostaé¢ poprzez operator wytuskania i wyzerowac jej
wartosé. Bedzie ona licznikiem unikalnych wartosci i jednocze$nie rozmiarem
nowej tablicy.

wystepuje = false;

Wewnatrz petli dla kazdego i-tego elementu tablicy Zrédlowej ustawiamy
zmienng pomocnicza wystepuje na false (zakladamy, ze biezaca wartosé jest
unikalna):
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[jD)
{
wystepuje = true;
break;

¥

Nastepnie sprawdzamy w lewej czesci tablicy, czy rzeczywiscie do tej pory sie
nie pojawila w tablicy. Jezeli znalezliSmy taka warto$é, przestawiamy zmienng
wystepuje na true i koriczymy sprawdzanie. Nie ma potrzeby sprawdzaé
wszystkich elementow lezacych z przodu. Informacja, ile razy dana wartosé
juz wystagpita, nie jest nam potrzebna.

if ('wystepuje)

(*m) ++;
Jezeli zmienna wystepuje ma nadal warto$é¢ false po wyjsciu z petli wewnetrz-
nej, to znaczy, ze biezaca warto$é tablicy jest unikalna. W takim wypadku
zwiekszamy licznik.
Po zakorniczeniu petli zewnetrznej mamy ustalony rozmiar nowej tablicy i mo-
zemy przydzieli¢ jej pamieé, sprawdzajac jednoczesnie, czy alokacja sie powiodla:
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nowa = malloc((*m)*sizeof (*nowa));

if (nowa==NULL)

{
printf("Alokacja zakorniczona niepowodzeniem.\n");
return NULL:

¥

Proces wypelnienia tablicy warto$ciami przebiega analogicznie do zliczania
wartosci unikalnych. Tym razem tylko wstawiamy wartos¢ do nowej tablicy.
Zmienna k przechowuje indeksy elementéw nowej tablicy:

for(i=0, k=0; i<n; i++)

{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[j1)
{
wystepuje = true;
break;
}
if ('wystepuje)
nowa [k++] = t[i];
3

Pelny kod funkcji, uzupehiony o zwracanie adresu nowej tablicy, przedstawia
sie zatem nastepujaco:

int* bezPowtorzen(int *t, int n, int *m)
{

int *nowa = NULL;

int i, j, k;

bool wystepuje = false;

for(i=0, (*m)=0; i<n; i++)
{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[j])
{
wystepuje = true;
break;
}
if ('wystepuje)
(*m) ++;
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nowa = malloc((*m)*sizeof (*nowa));
if (nowa==NULL)

{
printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem.\n");
return NULL:
X
for(i=0, k=0; i<n; i++)
{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (eli] == t0jD
{
wystepuje = true;
break;
+
if ('wystepuje)
nowa[k++] = t[i];
b

return nowa;

}

Jezeli doktadnie mu sie przyjrzymy, zauwazymy, ze pewien jego fragment
wystepuje dwukrotnie. Jest to sprawdzanie unikalnosci elementu. Zastanéwmy
sie, czy mozna tego uniknaé¢. Nie mozemy przydzieli¢ pamieci na cala tablice,
nie znajac jej rozmiaru. Nie mozemy wpisa¢ wszystkich elementéw tabl-
icy, nie przydzieliwszy wczesniej na nig pamieci. Mozemy jednak przydzielaé¢
pamieé¢ w razie potrzeby, czyli w momencie, gdy znajdziemy unikalng wartosé
i bedziemy ja chcieli wstawi¢ do tablicy. Wykorzystamy do tego nowa funkcje
realloc z biblioteki <stdlib.h>.

Zaczynamy od wpisania pierwszego elementu tablicy Zrédlowej do nowej tab-
licy. Bedzie on na pewno unikalny. Najpierw jednak musimy przydzieli¢ na niego
pamieé, ustawiajac jednoczesnie rozmiar nowej tablicy na 1.:

(¢m) = 1;
nowa = malloc(sizeof (*nowa)) ;
nowal[0] = t[0];

Nastepnie w taki sam sposéb, jak wczesniej iterujemy po tablicy Zrédiowe;j,
sprawdzajac unikalno$é biezacego elementu. Tym razem jednak zaczynamy
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od drugiego elementu tablicy (o indeksie 1, poniewaz pierwszy juz wykorzys-
talismy):

for(i=1, k=1; i<m; i++)

{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (t[i] == t[jD)
{
wystepuje = true;
break;
by
if (wystepuje)
{
/7
+
b

W przypadku, gdy element ma by¢ wstawiony do tablicy, wykonujemy nastepujace
instrukcje. Zwiekszamy dotychczasowy rozmiar tablicy:

(km) ++;

Dokonujemy tzw. realokacji pamieci:

nowa = realloc(nowa, (*m)*sizeof (*nowa));
Wstawiamy nowy element:

nowal[k++] = t[i];

Dziatanie funkcji realloc jest proste. Zwraca ona wskaznik do bloku pamieci
o pozadanej wielkosci (lub NULL, gdy zabraklo pamieci). Istnieje mozliwosé, ze
bedzie mial on inna warto$é niz dotychczasowy adres, jezeli bowiem bedziemy
zwigkszaé obszar pamieci, a za zaalokowanym aktualnie obszarem nie bedzie
wystarczajaco duzo wolnego miejsca, to funkcja znajdzie nowe miejsce i przeko-
piuje tam stara zawartosé. Nie jest to efektywne rozwiazanie z punktu widzenia
optymalizacji (jest kosztowne czasowo) i jego naduzywanie nie jest dobra
praktyka.

Druga wersja naszej funkcji bedzie zatem wygladaé nastepujaco:

int* bezPowtorzen2(int *t, int n, int *m)
{

int *nowa = NULL;

int i, j, k;

bool wystepuje = false;
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(*m) = 1;

nowa = malloc(sizeof(int));
nowal[0] = t[0];

for(i=1, k=1; i<m; i++)

{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (e[i] == t[iD
{
wystepuje = true;
break;
}
if ('wystepuje)
{
(*m) ++;
nowa = realloc(nowa, (*m)*sizeof (*nowa));
nowa[k++] = t[i];
}
}

return nowa;

}

Po uzupemieniu programu o funkcje tworzLosowo oraz wypiszTablice z po-
przedniego zadania otrzymamy nastepujacy kod:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include <stdbool.h>
int* tworzLosowo(int n)

{
int *t = (int*)malloc(n*sizeof (*t));
if (t==NULL)
{

printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;

}

int 1i;

srand (time(0));

for(i=0; i<m; i++)
t[i] = rand()%5+1;
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return t;

}
void wypiszTablice(int *t, int n)
{
int i;
for(i=0; i<mn; i++)
printf ("%4d", t[il);
printf ("\n");
}

int* bezPowtorzenl(int *t, int n, int *m)
{

int *nowa = NULL;

int i, j, k;

bool wystepuje = false;

for(i=0, (*m)=0; i<n; i++)

{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[j1)
{
wystepuje = true;
break;
3
if ('wystepuje)
(km) ++3
¥

nowa = malloc((*m)*sizeof (*nowa));
if (nowa==NULL)

{
printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;

X

for(i=0, k=0; i<m; i++)

{

wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[j1)
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wystepuje = true;
break;
¥
if ('wystepuje)
nowa[k++] = t[i];

return nowa;

int* bezPowtorzen2(int *t, int n, int *m)
{

int *nowa = NULL;

int i, j, k;

bool wystepuje = false;

Gkm) = 15

nowa = malloc(sizeof (int));
nowal[0] = t[0];

for(i=1, k=1; i<n; i++)

{
wystepuje = false;
for(j=0; j<i; j++)
if (¢[i] == t[j])
{
wystepuje = true;
break;
}
if ('wystepuje)
{
(*m) ++;
nowa = realloc(nowa, (*m)*sizeof (*nowa));
nowa[k++] = t[i];
}
}

return nowa;

int main()

{
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int n, *t, n2, *t2, n3, *t3;
do
{

printf("Podaj rozmiar tablicy: ");
scanf ("%d", &n);

}while (n<=0);

t = tworzLosowo(n);

if (t==NULL)
return -1;

wypiszTablice(t, n);

t2 = bezPowtorzenl(t, n, &n2);
wypiszTablice(t2, n2);

t3 = bezPowtorzen2(t, n, &n3);
wypiszTablice(t3, n3);

return O;

7.3 Zadanie 3 (splice)

Napisz funkcje, ktora na wejsciu otrzymugje tablice, zas na wyjsciu zwraca jej
kopie, z ktdrej wskazany fragment zostat usuniety i zastgpiony zawartoscig in-
nej tablicy.

Poniewaz zadanie nie wskazalo nagtéwka funkcji, w ramach pierwszego kroku
zastanéwmy sig, jak powinien on wygladaé. To tez uswiadomi nam, jakie ope-
racje maja by¢ wykonane na przekazanej tablicy. Funkcje nazwiemy splice,
gdyz tak wlasnie nazywany jest przewaznie ten rodzaj operacji:

splice(

Po pierwsze — okreslenie wejsciowej tablicy (potrzebny nam jest wskaznik
na pierwszy element oraz jej rozmiar):

splice(int *arl, int lenl,

Nastepnie — wskazanie, ktéry fragment ma zostaé¢ usuniety. Niech bedzie to
indeks pierwszej wartosci do usuniecia oraz liczba usuwanych wartosci:

splice(int *arl, int lenl, int idx, int count,
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Na koniec — druga tablica. Ta, ktéra ma zosta¢ wstawiona w miejsce usuwanych
elementéw:

splice(int *arl, int lenl, int idx, int count,
int *ar2, int len2)

Poniewaz funkcja ma zwracaé tablice — jako typ zwracany podajemy wskaznik
na int:

int *splice(int *arl, int lenl, int idx, int count,
int *ar2, int len2)

Zwréémy uwage, jak wszechstronna bedzie to funkcja. Majac np. wejsciowa
tablice jak ponizej:

[2’ 1’ 3’ O’ 5, 4],

mozemy wskazaé¢, Ze na miejsce 2 wartosci, zaczynajac od indeksu 2 (wartosci
3, 0) ma by¢ wstawiona zawartosé tablicy [6, 7|. Rezultat bedzie wtedy taki:

(2, 1, 6, 7, 5, 4].

Roéwnie dobrze jednak w miejsce dwéch elementéw mozemy wstawic trzy (wte-
dy rozmiar tablicy si¢ powigkszy)

2, 1, 6, 7, 8, 5, 4].
lub jeden (wéwezas sie zmniejszy)
[2, 1, 6, 5, 4]

Mozemy tez po prostu usunaé fragment i nic nie wstawiaé¢ na jego miejsce
(dtugosé drugiej tablicy réwna 0)

[2 b 1 b 5 3 4]
lub wstawié¢ co$§ bez usuwania (liczba usuwanych elementéw réwna 0)
2, 1, 6, 7,3, 0,5, 4].

Jak jednak tego dokonaé¢? Poniewaz zadanie wymaga od nas zwrdcenia nowej
tablicy, powinnismy stworzy¢ ja dynamicznie (przydzieli¢ na nia pamieé¢ przy
pomocy funkcji typu malloc):

int *ar3 = (int *)malloc(len3 * sizeof(int));

Zanim to zrobimy, musimy policzy¢ jej rozmiar. Ilu elementéw potrzebujemy?
Tablica wejsciowa ma dlugo$é lenl, usuwamy z niej count elementéw i doda-
jemy len2 elementéw z drugiej tablicy. A zatem:

int len3 = lenl - count + len2;
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Teraz musimy wypei¢ tablice ar3 warto$ciami pobranymi odpowiednio z tablic
arl oraz ar2. Poniewaz dopiero wartosci od idx majg by¢ usuwane, to poczatek
mozemy bezpiecznie przepisa¢ z arl bez zadnych zmian:

for (int i = 0; i < idx; i++)
ar3[i] ari[i];

Jesli tak wygladata tablica ari:
[2 b 1 3 3 b O b 5 b 4] b

natomiast jako idx podano 2, to w ar3 powinny si¢ teraz znalezé 2 pierwsze
wartosci z ari:

[2’ 17 B 3 >

Kolejny fragment ma by¢ usuniety, ale w tej chwili wazniejsze jest, ze w jego
miejsce przepiszemy zawartosé tablicy ar2:

for (int i = 0; i < len2; i++)
ar3[idx + i] = ar2[i]l;

Wazne jest tutaj, aby zwrécié szczegélna uwage na indeksy. W tablicy ar3
dotarliSmy juz do elementu idx, natomiast od niego zaczynamy wypelnianie.
7 tablicy ar2 wartosci pobieramy od indeksu 0. Wykonujemy te operacje az
do przepisania wszystkich elementéw z ar2 (czyli warunek to i < len2).
Jesli w przyktadzie tablica ar2 wygladata tak:

6, 7, 8],
to w ar3 powinno sie¢ teraz znalez¢:
(2, 1, 6, 7, 8,

Ostatni krok to przepisanie pozostalych wartosci z tablicy arl. Te ,pozostale”
wartosci to te od indeksu idx, ale. . . z pominieciem tych, ktére chcemy ,,usunaé”.
Usuwanie jest w cudzystowie, bo oczywiscie z tablicy wejSciowej niczego nie
usuwamy, ani jej nie modyfikujemy. To po prostu fragment tablicy, ktéry
chcemy opuscic.

for (int i = idx + count; i < lenl; i++)
ar3[i - count + len2] = ari[i];

Petla for idzie po indeksach tablicy arl — dotarliSmy juz do idx, opuszczamy
count, zatem mozemy zaczaé przepisywanie od elementu idx+count. W naszym
przykladzie, jesli idx=2 i count=2, to zaczynamy od indeksu 4, czyli wartosci
5 z tablicy arl:

(2, 1, 3, 0, 5, 4].

Zwréémy tez uwage, gdzie trafig te wartosci do tablicy ar3:
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ar3[i - count + len2] = ari[i];

7 pewnoscig nie na te samag pozycje, na ktorej znajdowaly sie w tablicy aril.
Tak staloby sie tylko w przypadku, gdybysmy dodawali tyle samo elementéw,
ile usunelismy. Jesli usuwalismy elementy, to dlugos$é tablicy ulega skréceniu
i wartosci z koricéwki znajda sie bardziej po lewej (odejmujemy count). Z kolei
dodanie wartosci powiekszy tablice i ostatnie wartosci powedruja w prawo, by
zrobi¢ miejsce na zawarto$¢ ar2 (dlatego dodajemy len2):

ar3[i - count + len2] = ari[i];
Tak utworzona tablica zostanie zwrécona jako wynik funkcji:
return ar3;

Jeszcze jeden drobiazg. Ktokolwiek uzyje naszej funkcji, otrzyma tablice. Czy
jednak bedzie znal jej rozmiar, by méc sie nia prawidlowo postuzy¢ (np. wypisaé
na ekranie)? Pewnie mégtby sam to sobie policzyé (skoro znalby rozmiary
przekazywanych nam tablic i wartosci wszystkich parametréw), jednak nalezy
do dobrego zwyczaju, aby funkcja robita wszystko, co do niej nalezy, wlacznie
z takimi obliczeniami. Jak jednak mamy zwrdci¢ te warto$é? Nie mozemy tego
zrobi¢ przy pomocy return, jako wynik funkcji zwracamy juz bowiem tablice
ar3. Uzyjmy zatem przekazywania przez adres. Dodamy jeszcze jeden parametr
do nagléwka naszej funkcji:

int *splice(int *arl, int lenl, int idx, int count,
int *ar2, int len2, int *length)

Parametr length postuzy nam do zwrdécenia obliczonej dlugosci wynikowej
tablicy. Nie jest on typu int (wéwcezas nic bysmy nie zdzialali), ale typu int*
— wskaznik na int. Jest to adres, pod ktéry mozemy wpisaé¢ wyliczong wartos¢:

if (length != NULL)
*length = len3;

Warunek jest jedynie dla bezpieczeristwa — gdyby uzytkownik funkcji nie
przekazal nam adresu. Prawdopodobnie podobne warunki warto byloby dodaé
i do innych zmiennych, aby upewnié si¢ ze nie prébujemy dokonaé¢ niemozliwego
(np. przepisywaé¢ wartosci z tablicy o ujemnej dtugosci).

Cala funkcja bedzie zatem wygladaé tak:

int *splice(int *arl, int lenl, int idx, int count,
int *ar2, int len2, int *length)
{
// mowa tablica - wynikowa
int len3 = lenl - count + len2;
int *ar3 = (int *)malloc(len3 * sizeof(int));
// przepisujemy pterwszy fragment:
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for (int i = 0; i < idx; i++)
ar3[i] = ari[i];
// przepisujemy wstawiany fragment:
for (int i = 0; i < len2; i++)
ar3[idx + i] = ar2[il;
// przepisujemy ostatnie wartosci:
// w tablicy arl dotarlismy do idz,
// ale opuszczamy count elementiw
// w tablicy ar3 wstawianie zaczynamy od idz+lenl,
// bo tam skonézylismy wpisywal elementy z arl
for (int i = idx + count; i < lenl; i++)
ar3[i - count + len2] = aril[i];
// przekazmy jeszcze rozmiar wynikowej tablicy
if (length != NULL)
*length = len3;
// zwracamy wynik (przydzielony dynamicznie,
// zatem do usunigcta w main!)
return ar3;

}

I jeszcze przyklad kodu testujacego. Zalézmy, ze stworzyliSémy sobie pomocni-
cze funkcje — do tworzenia tablicy i wypelniania jej losowymi wartosciami:

int *randomarray(int length)

{
int *result = (int *)malloc(length * sizeof(int));
for (int i = 0; i < length; i++)
{
result[i] = rand() % 20;
}
return result;
}

Oraz do wypisywania zawartosci tablicy na ekranie:

void printar(int *ar, int len)

{
printf (" [/d", ar[0]);
for (int i = 1; i < len; i++)
{
printf (", %d", arl[il);
}
printf("]J\n");
}
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Kod testujacy moze teraz wygladaé¢ tak:

int *arl = randomarray(10);

int *ar2 = randomarray(4);

printar(arl, 10);

printar(ar2, 4);

int len;

int *ar3 = splice(arl, 10, 3, 2, ar2, 4, &len);
printar(ar3, len);

free(arl);

free(ar2);

free(ar3);

Skoro wszystkie tablice zostaly stworzone dynamicznie, nie powinni$my za-
pominaé o ich prawidlowym zwolnieniu (free). Podajac inne parametry funkcji
splice, mozemy sprawdzié¢, czy prawidlowo zachowa sie w sytuacji, gdy dlugosé
ulega zmniejszeniu (wiecej usuwamy, niz wstawiamy):

int *ar3 = splice(arl, 10, 3, 6, ar2, 4, &len);
lub gdy w ogdle nic nie usuwamy:

int *ar3 = splice(arl, 10, 3, 0, ar2, 4, &len);
albo nic nie wstawiamy:

int *ar3 = splice(arl, 10, 3, 2, NULL, O, &len);
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Rozdzial 8

Typ strukturalny

8.1 Zadanie 1 (odleglos$é punktéw)

Dana jest nastepujgca struktura:

struct punkt {
float x, y;
s

Napisz program, ktory wczyta od uzytkownika wspdolrzedne dwdch punktow
1 wyswietl na ekranie odlegtosé miedzy nima.

Jezyk C umozliwia tworzenie wlasnych typéw danych. Jednym z takich typéw
ztozonych sa struktury. Struktura moze skladaé sie z réznych typéw zmien-
nych, réwniez tablicowych. Nie tworzy rzeczywistego obiektu w pamieci, je-
dynie okresla, z czego sklada sie taki obiekt. Deklaracja struktury wyglada
nastepujaco:

struct punkt {
float x, y;
s

Stowo kluczowe struct méwi nam, ze bedziemy mieli do czynienia ze struktura.
Dalej nastepuje nazwa, w naszym przypadku jest to punkt. Nastepnie, w na-
wiasach klamrowych, znajduje sie lista pdl struktury. Kazde pole musi zostaé
prawidlowo zadeklarowane i koriczy¢ sie srednikiem. Pole moze byé dowolnego
typu — nawet inna struktura (mamy wtedy do czynienia ze struktura zag-
niezdzona). Na koricu deklaracji struktury musi pojawi¢ si¢ rednik!

Zmienna strukturalna deklarowana jest podobnie do ,zwyklej” zmiennej typu
np. int. W naszym zadaniu wyglada tak:
struct punkt pl, p2;

Przetwarzajac taka lini¢, kompilator tworzy zmienne pl i p2, rezerwujac tacznie
w pamieci miejsce dla czterech zmiennych zmiennoprzecinkowych typu float
(po dwie na kazda zmienna strukturalna). Zmienne strukturalne, podobnie jak
kazde inne (réwniez tablice), mozemy zainicjowa¢ w momencie deklaracji:

struct punkt p = {12.5, 0.0};
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W naszym zadaniu bedziemy jednakze wezytywali wspélrzedne punktéw z kla-
wiatury. W tym celu musimy uzyska¢ dostep do poszczegdlnych elementéw
zmiennej strukturalnej. Jej elementy sa wskazywane za pomoca indeksu — czyli
nazwy pola, do ktérego chcemy sie odwolaé, a na pole wskazuje symbol ’.".

scanf ("%£%f", &pl.x, &pl.y);
scanf ("%£%E", &p2.x, &p2.y);

Powyzszy kod wezytuje od uzytkownika kolejne wspélrzedne punktéw. Zwréé
uwage na zapis &pl.x i analogiczne. Wskazuje on, ze chcemy dostaé sie
do skladowej x zmiennej strukturalnej pl i pod jej adres wstawi¢ pobrana
wartosc.

Odleglos¢ pomiedzy dwoma punktami obliczymy, korzystajac z nastepujacego
wzoru:

sqrt ((pl.x-p2.x)*(pl.x-p2.x)+(pl.y-p2.y) *(pl.y-p2.vy))

Funkcja sqrt z biblioteki <math.h> oblicza pierwiastek kwadratowy z wartosci
przekazanej w parametrze. Tym parametrem jest natomiast wyrazenie réwne
sumie kwadratéw réznic pomiedzy wspéhzednymi obydwu punktéw. Zmi-
enne strukturalne, jak kazde inne, mozemy przekazywaé¢ pomiedzy funkcjami.
Stwérzmy zatem funkcje, ktéra jako parametry przyjmie dwa punkty i zwrdci
odleglo$é miedzy nimi:

float odleglosc(struct punkt A, struct punkt B)

{
return sqrt((A.x-B.x)*(A.x-B.x)+(A.y-B.y)*(A.y-B.y));
}

Wywolanie tej funkcji bedzie wyglada¢ nastepujaco:
odleglosc(pl, p2)
Laczac powyzsze fragmenty instrukcji, otrzymamy nastepujacy kod:

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

struct punkt

{
float x, v;

I
float odleglosc(struct punkt A, struct punkt B)

{
return sqrt((A.x-B.x)*(A.x-B.x)+(A.y-B.y)*(A.y-B.y));
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int main()

{
struct punkt pl, p2;
printf ("WprowadZ dane pierwszego punktu: \n");
scanf ("%£%f", &pl.x, &pl.y);
printf ("WprowadZ dane drugiego punktu: \n");
scanf ("%£%E", &p2.x, &p2.y);
printf ("0Odleglos¢ miedzy punktami wynosi %.2f.",

odleglosc(pl, p2));

return O;

}

8.2 Zadanie 2 (tablica punktéw)

Dana jest nastepujgca struktura:

struct punkt {
float x, y;
3

Napisz funkcje, ktora utworzy i wypetni danymi pobranymi od uzytkownika
tablice n punktow. Wartos¢é n przekaz jako parametr funkcji. Nastepnie stworz
funkcje, ktora wypisze stworzong tablice na ekranie. Napisz réwniez kod pro-
gramu pokazujgcego dziatanie tych funkcyi.

Parametrem funkcji tworzacej i wypehiajacej tablice bedzie liczba punktéw,
za$ zwracang wartoscia adres tablicy:

struct punkt* tworzTablice(int n);

Deklarujemy zmienng wskaznikowa, przydzielajac jednoczesnie pamieé:
struct punkt *t = (struct punkt*)malloc(n*sizeof(struct punkt));
W przypadku niepowodzenia koriczymy funkcje zwracajac NULL:

if (t==NULL)
{

printf("Alokacja zakonczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;
}

Nastepnie pobieramy wspétrzedne punktéw, wpisujac je do tablicy:
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for(i=0; i<n; i++)
{
printf ("Wprowadz punkt nr %d: \n", i);

scanf ("%£%E", &tlil.x, &t[i]l.y);
}

I zwracamy adres pierwszego elementu tablicy:
return t;
Pelny kod funkcji wyglada nastepujaco:

struct punkt* tworzTablice(int n)

{
struct punkt *t = (struct punkt*)malloc(n*sizeof(struct punkt));
if (t==NULL)
{
printf("Alokacja zakonczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;
}
int 1i;
for(i=0; i<m; i++)
{
printf ("WprowadZ punkt nr %d: \n", i);
scanf ("%f%E", &tl[il.x, &t[i]l.y);
}
return t;
s

Kolejng funkcjg jest funkcja wypisujaca tablice na ekranie. Przyjmuje dwa
parametry: adres tablicy oraz jej rozmiar. Nie zwraca zadnej wartosci, wiec jej
typ ustawiamy na void.

void wypiszTablice(struct punkt *t, int n)

Przechodzimy przez wszystkie elementy tablicy, wyswietlajac je pojedynczo na
ekranie:
for(i=0; i<n; i++)

printf (" (%4.1f, %4.1£)\n", t[i].x, t[il.y);

Nastepnie w funkcji gléwnej tworzymy potrzebne zmienne i ustawiamy rozmiar
tablicy:

struct punkt *t;

int n;

do

{
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printf ("Podaj liczbe punktéw: ");
scanf ("%d4d", &n);
}while (n<=0);

Majac pobrany rozmiar, tworzymy tablice punktéw:

t = tworzTablice(n);
if (t==NULL)
return -1;

I wypisujemy ja na ekranie:

wypiszTablice(t, n);

Na koniec zostalo jeszcze zwolnienie pamieci:

free(t); t = NULL;

Sktadajac powyzsze instrukcje w calo$é, otrzymujemy pelny kod programu:

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

struct punkt

{
float x, y;
I
struct punkt* tworzTablice(int n)
{
struct punkt *t = (struct punkt*)malloc(n*sizeof(struct punkt));
if (t==NULL)
{
printf("Alokacja zakonczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;
}
int i;
for(i=0; i<m; i++)
{
printf ("Wprowadz punkt nr %d: \n", i);
scanf ("%f%E", &tl[il.x, &t[i].y);
}
return t;
s
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void wypiszTablice(struct punkt *t, int n)

{
int i;
for(i=0; i<n; i++)
printf (" (%4.1f, %4.1f)\n", t[il.x, t[il.y);
}
int main()
{
struct punkt *t;
int n;
do
{
printf ("Podaj liczbe punktéw: ");
scanf ("%d", &n);
}while (n<=0);
t = tworzTablice(n);
if (t==NULL)
return -1;
wypiszTablice(t, n);
free(t); t = NULL;
return O;
}

8.3 Zadanie 3 (radar)

Dana jest nastepujgca struktura:

struct punkt {
float x, y;
};

Korzystajgc z tablicy utworzonej w poprzednim zadaniu, napisz funkcje, ktora
przepisze do mowej tablicy te punkty, ktore znajdujg sie w zasiegu radaru
o zadanym Srodku i promieniu. Nowg tablice wyswietl na ekranie.

Zacznijmy od stworzenia nagtéwka funkcji znajdzPunkty:
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struct punkt* znajdzPunkty(struct punkt s, float r,
struct punkt *t, int n, int *m)

Funkcja zwraca wskaznik na strukture punkt. Bedzie to adres pierwszego ele-
mentu stworzonej tablicy. Przyjmuje pie¢ parametréw. Dwa pierwsze tycza sie
radaru — wspétrzednych jego srodka oraz dlugosci promienia. Kolejna para
parametréw to informacje o istniejacej tablicy punktéw — wskaznik na jej
poczatek oraz rozmiar. Ostatni parametr, wskaznik na zmienna typu int,
postuzy nam do wyniesienia z funkcji rozmiaru nowej tablicy.

Deklarujemy zmienne:

struct punkt *wewnatrz = NULL;

int i, j;

Zanim przydzielimy pamieé¢ na nowsa tablice, musimy wyznaczy¢ jej rozmiar.
W tym celu przeszukamy tablice wej$ciowa w poszukiwaniu punktéw lezacych
w zasiegu radaru. Korzystamy tu z funkcji odleglosc z wczesniejszego zada-
nia. W przypadku, gdy odleglos¢ miedzy ¢-tym elementem tablicy a srodkiem
radaru nie przekracza dlugosci jego promienia, zwickszamy warto$é zapisang
pod adresem ze zmiennej m. (Dla przypomnienia zmienna m jest wskaznikiem,
czyli przechowuje pewien adres innej zmiennej, w tym wypadku przekazanej
z zewnatrz funkcji. Aby dostaé sie do tej zmiennej, musimy dokonaé operacji
wyluskania, czyli uzywamy zapisu *m. Nawiasy wskazuja na kolejno$é opera-
toréw: najpierw wytuskanie, a potem inkrementacja).

for(i=0, (*m)=0; i<n; i++)
if (odleglosc(t[i], s)<=r)
(*m) ++;

Moze sie zdarzyé, ze zaden z punktéw w tablicy nie znajdzie sie w zasiegu
radaru. W takim przypadku (gdy (*m)==0) wychodzimy z funkcji, zwracajac
warto$¢ NULL. Oznaczaé to bedzie, ze nowa tablica jest pusta.

if ((*m)==0)
return NULL;

W przeciwnym wypadku alokujemy pamieé na nowa tablice:
wewnatrz = (struct punkt*)malloc((*m)*sizeof(struct punkt));
Sprawdzamy, czy przydzial pamieci sie powiédt:

if (wewnatrz==NULL)
{

printf("Alokacja zakorniczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;
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Jesli nie, to opuszczamy funkcje. W przeciwnym wypadku wpisujemy elementy
do tablicy:

for(i=0, j=0; i<m; i++)
if (odleglosc(t[i], s)<=r)
wewnatrz[j++] = t[il;

i zwracamy adres stworzonej tablicy:
return wewnatrz;
Zaktadajac, ze w funkcji main zadeklarowalismy:

// liczba punktiw

int n;

// adres tablicy punktow pobranych od uzytkounika
struct punkt *t=NULL;

// koordynaty Srodka radaru

struct punkt srodek;

// zasigg radaru

float r;

// rozmiar tablicy z punktami wewngtrz radaru
int m;

// adres tablicy z punktami weungtrz radaru
struct punkt *wzasiegu=NULL;

i nadaliSmy im odpowiednie wartosci, wywolanie naszej funkcji wygladaé bedzie
nastepujaco:

wzasiegu = znajdzPunkty(srodek, r, t, n, &m);

Przed wyswietleniem nowej tablicy na ekranie warto sprawdzié¢, czy na pewno
zostata ona utworzona. W tym celu skorzystamy z faktu, ze funkcja zwraca
warto$é NULL w przypadku, gdy zaden punkt nie znalazl sie¢ w zasiegu radaru.
Do wypisania tablicy na ekranie uzyjemy funkcji wypiszTablice z poprzed-
niego zadania:

if (wzasiegu!=NULL)
wypiszTablice(wzasiegu, m);
else
printf ("Brak punktéw.");

Zbierajac powyzsze fragmenty kodu w catosé, otrzymamy ponizszy program.
Omoéwienie funkcji tworzTablice, wypiszTablice oraz odleglosc znajduje
sie we wcezesniejszych zadaniach.

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

struct punkt

{
float x, v;
s
struct punkt* tworzTablice(int n)
{
struct punkt *t = (struct punkt*)malloc(n*sizeof (struct punkt));
int i;
if (t==NULL)
{
printf("Alokacja zakornczona niepowodzeniem.\n");
return NULL;
}
for(i=0; i<m; i++)
{
printf ("WprowadZz punkt nr %d: \n", i);
scanf ("%f%E", &tl[i].x, &tl[il.y);
}
return t;
s
void wypiszTablice(struct punkt *t, int n)
{
int i;
for(i=0; i<n; i++)
printf (" (%4.1f, %4.1f)\n", t[i]l.x, t[i].y);
}
float odleglosc(struct punkt pl, struct punkt p2)
{
return sqrt((pl.x-p2.x)*(pl.x-p2.x)+(pl.y-p2.y)*(pl.y-p2.y));
}

struct punkt* znajdzPunkty(struct punkt s, float r, struct punkt *t,
int n, int *m)
{
struct punkt *wewnatrz = NULL;
int i, j;
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for(i=0, (*m)=0; i<n; i++)
if (odleglosc(t[i], s)<=r)
(*m) ++;
if ((*m)==0)
return NULL;

wewnatrz = (struct punkt*)malloc((*m)*sizeof(struct punkt));
if (wewnatrz==NULL)
{

printf ("Alokacja zakonczona niepowodzeniem.\n");

return NULL;
}
for(i=0, j=0; i<n; i++)

if (odleglosc(t[i], s)<=r)

wewnatrz[j++] = t[i];

return wewnatrz;

}s
int main()
{
int n;
do
{

printf ("Podaj liczbe punktéw: ");
scanf ("%d", &n);

}while (n<=0);

struct punkt *t = NULL;

t = tworzTablice(n);
if (t==NULL)

return -1;
wypiszTablice(t, n);

struct punkt srodek, *wzasiegu=NULL;
float r;

int m;

printf ("Podaj koordynaty radaru: ");
scanf ("%£f%f", &srodek.x, &srodek.y);
printf ("Podaj promierd radaru: ");
scanf ("%f", &r);
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wzasiegu = znajdzPunkty(srodek, r, t, n,
if (wzasiegu!=NULL)
wypiszTablice(wzasiegu, m);
else
printf ("Brak punktéw.");

free(t); t = NULL;
free(wzasiegu); wzasiegu = NULL;
return 0;

&m) ;



Rozdzial 9

Pliki tekstowe

9.1 Zadanie 1 (rozdzielanie danych)

Napisz funkcje, ktora majgc dany plik tekstowy zawierajgcy liczby catkowite,
stworzy dwa pliki i do pierwszego z nich przepisze wszystkie wartosci mniejsze
od sredniej, a do drugiego — wieksze bgdz réwne. Sciezki do plikéw sq przekazane
jako parametry funkcji.

Zacznijmy od napisania nagltéwka funkcji. Parametrami wejsciowymi sg nazwy
trzech plikéw — jednego wejsciowego, z ktérego odczytamy liczby, oraz dwdéch
wyjsciowych, do ktérych przepiszemy je zgodnie z trescia zadania.

void rozdziel(const char *nazwaWejscie, const char *nazwaMniejsze,
const char *nazwaWieksze)

Nazwa pliku przekazywana jest jako ciag znakéw, czyli wskaznik na char.
Atrybut const oznacza, ze warto$é ta nie ulegnie zmianie wewnatrz funkcji
— jest traktowana jako wartos¢ stala. Funkcje te bedziemy mogli wywotaé
przykladowo w ten sposéb:

rozdziel("liczby.txt", "mniejsze.txt", "wieksze.txt");

Oczywiscie zamiast samych nazw plikéw mozemy podaé sciezki (pelne lub
wzgledne). Funkcja powinna odczytac zawartosé pliku 1iczby.txt, a nastepnie
przepisa¢ je do plikéw o nazwach mniejsze.txt i wieksze.txt. W pliku
wejsciowym spodziewamy si¢ ciagu liczb oddzielanych spacjami, enterami badz
innymi bialymi znakami — nie powinno mie¢ to wpltywu na dzialanie funkcji.
Jego zawartosé moze byé zatem taka:

717 3 12 56 9 13 15 18.

Zacznijmy od otwarcia pliku:
FILE *wejscie = fopen(nazwaWejscie, "r");

Funkcja fopen jako parametry przyjmuje nazwe pliku oraz kod méwiacy
0 sposobie jego otwarcia i obstlugiwania. Litera "r" wskazuje, ze jest to plik
tekstowy otwarty w trybie ,do odczytu”. Tego pliku nie bedziemy modyfikowaé.
Jako wynik funkcja zwracany jest uchwyt do pliku. Jest to wskaznik na typ
FILE. Nie musimy, a nawet nie powinni§my, wnika¢ w jego zawartosé — ta
zmienna stuzy nam jedynie jako klucz, przy pomocy ktérego odwolujemy sie
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do otwartego pliku, bowiem kazda kolejna funkcja chcaca wykonaé operacje na
pliku bedzie postugiwaé sie wlasnie tym kluczem (a nie jego nazwa).

Kazdy otwarty plik, gdy juz skoriczymy na nim pracowaé¢, nalezy zamknac.
W przeciwnym razie system operacyjny moze blokowaé¢ do niego dostep in-
nym programom, myslac ze wcigz go uzywamy, ewentualnie zmiany, ktore
w nim wprowadziliémy, moga przepasé. Aby o tym nie zapomnieé¢, najlepiej
jest napisa¢ kod zamykajacy plik od razu po jego otwarciu (i umiesci¢ na koricu
funkcji):

fclose(wejscie);

Zawartos¢ pliku bedziemy wczytywaé w petli — liczba po liczbie. Moze to
wygladaé np. tak:

while(!feof (wejscie)) {
int liczba;
fscanf (wejscie, "%d", &liczba);
printf("%d, ", liczba);

}

Petla while sprawdza, czy nie dotarliSmy do korica pliku. Funkcja feof zwraca
prawde, gdy osiagniety zostal koniec pliku (end of file). Wewnatrz petli do od-
czytania liczby z pliku tekstowego uzywamy wariantu funkcji scanf — tym
razem z przedrostkiem f oznaczajacym plik. Rézni si¢ ona od scanf tym, ze
jako pierwszy parametr przyjmuje uchwyt do otwartego pliku tekstowego. Po-
nadto jej dziatanie jest identyczne — skanuje zawartosé w poszukiwaniu znakow,
ktére interpretuje zgodnie z podanym ciagiem formatujacym (w tym przy-
padku "%d"). Odczytane informacje sa wpisywane pod podany adres zmiennej
(w tym przypadku jest to zmienna liczba). Podany kod powinien wypisaé
odczytane liczby na ekranie.

Warto wiedzieé, ze funkcja fscanf ma jeszcze dodatkowe dzialanie — zwraca
informacje o tym, ile wartosci udalo si¢ odczytaé. W tym przypadku préobujemy
odczytaé jedna liczbe typu catkowitego — wiec oczekujemy, ze zwrécona zostanie
wartos¢ 1. Jesli chcemy uczyni¢ nasz kod bezpieczniejszym i mniej podatnym
na bledy, warto sprawdzac, co zostanie zwrécone, zwlaszcza gdy odczytujemy
zawarto$é plikéw. Mozemy zatem dwie ostatnie linijki petli zamienié¢ na:

if (1 == fscanf(wejscie, "%d", &liczba) )
printf("%d, ", liczba);

Kiedy funkcja fscanf moze zwréci¢ wartosé mniejsza od 1?7 Na przyklad
w sytuacji, gdy w pliku dotrzemy do miejsca, gdzie nie ma liczb, ale jest jakis
tekst, ktorego nie bedziemy mogli zinterpretowaé jako wartosci catkowitej. Lub
— bardzo typowy problem — gdy w pliku tekstowym po ostatniej liczbie po-
stawiono znak enter lub spacje. Po odczytaniu ostatniej wartosci petla while
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sprawdza wéwczas, czy dotarto do korica pliku. OdpowiedZ brzmi nie — w pliku
sg jeszcze znaki, zatem mozna czytaé dalej. Kolejne wywotanie fscanf nie zna-
jduje jednak zadnych liczb. Kontrole wczytania wartosci mozemy wplesé tez
do warunku samej petli — skoro nie jesteSmy juz w stanie odczytywaé liczb z
pliku, nie ma sensu prébowac dalej i mozna zakonczyé petle. Moze to wygladaé
np. tak:

int liczba;
while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))
{
printf("%d ", liczba);
}

Funkcja fscanf zwréci nam EOF (end of file), jesli przy prébie odczytania
danych dotrzemy do korica pliku.

Poza plikiem wejsciowym, z ktérego odczytujemy liczby, potrzebujemy jeszcze
dwoch plikéw wyjsciowych. Te otworzymy w trybie do zapisu:

FILE *mniejsze = fopen(nazwaMniejsze, "uw");
FILE *wieksze = fopen(nazwaWieksze, "w");

Tryb "w" oznacza, ze do pliku bedziemy zapisywaé dane ,,0d czysta” — jesli plik
juz istnial, to zostanie wyczyszczony, jesli za$ nie istnial — zostanie stworzony.
Oczywiscie pamietamy tez o zamknieciu:

fclose(mniejsze);
fclose(wieksze) ;

Pomyslmy nad algorytmem dzialania. Powinni$my wczytywaé wartosci jedna
po drugiej i decydowaé, do ktérego z dwdéch plikéw ja przepisaé. Szkielet pro-
cedury bedzie zatem wygladat jak ponizej:

int liczba;
while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))

{
if (...)
{
fprintf(mniejsze, "%d ", liczba);
}
else
{
fprintf(wieksze, "%d ", liczba);
}
}
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W petli wezytujemy liczby i zaleznie od tego, czy warto$é jest mniejsza
od $redniej, czy tez nie, zapisujemy ja do wiasciwego pliku. Poniewaz pliki
docelowe sy plikami tekstowymi, wartosci zapisujemy przy pomocy funkcji
fprintf, w parametrach przekazujac uchwyt do pliku, string formatujacy oraz
wartosé.

Pozostalo okreslenie warunku instrukcji if. Aby sprawdzié, czy liczba jest
mniejsza od sredniej, musimy najpierw obliczyé, ile ta srednia wynosi. Nie zro-
bimy tego bez wczytania wszystkich liczb, zatem konieczne bedzie dwukrotne
przejscie catego pliku — raz w celu obliczenia $redniej i drugi raz w celu przepisa-
nia liczb do dwdéch plikéw. Przed petla dodajemy zatem kod liczacy srednia:

int liczba, ile = 0;
float srednia = 0;
while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))
{
srednia += liczba;
ilet+;
}

srednia /= ile;

W celu obliczenia $redniej musimy odczytaé¢ wszystkie liczby z pliku, aby
okresli¢, ile wynosi ich suma oraz ile tych liczb jest. Nastepnie musimy
rozpoczaé czytanie tego samego pliku od poczatku — mogliby$Smy w tym
momencie po prostu go zamknaé i otworzy¢ jeszcze raz albo uzyé funkcji,
ktéra przesunie nas z powrotem na poczatek i umozliwi odczytanie wszyst-
kich wartosci jeszcze raz:

fseek(wejscie, 0, 0);
Teraz jesteSmy gotowi, aby dopisa¢ warunek do instrukcji if:

while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))

{
if (liczba < srednia)
{
fprintf (mniejsze, "%d ", liczba);
}
else
{
fprintf (wieksze, "%d ", liczba);
}
}

Ponizej znajduje sie peten kod funkcji:
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void rozdziel(const char *nazwaWejscie, const char *nazwaMniejsze,

{

const char *nazwaWieksze)

// uchwyty do plikdw:

FILE *wejscie = fopen(nazwaWejscie, "r");
FILE *mniejsze = fopen(nazwaMniejsze, "w");
FILE *wieksze = fopen(nazwaWieksze, "w");

// liczenie Sredniej
int liczba, ile = 0;
float srednia = O;
while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))
{
srednia += liczba;
ilet+;
}

srednia /= ile;

// powrdt na poczgtek pliku
fseek(wejscie, 0, 0);

// rozdzielanie:
while (EOF != fscanf(wejscie, "%d", &liczba))
{

if (liczba < srednia)

{

fprintf (mniejsze, "%d ", liczba);
}
else
{

fprintf (wieksze, "%d ", liczba);
}

by

// zamykanie plikdw
fclose(wejscie);
fclose(mniejsze);
fclose(wieksze);
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9.2 Zadanie 2 (najwyzsza punktacja)

W pliku tekstowym sg zapisane dane o osobach i ich ocenach. Do pliku
wynikowego nalezy wpisaé nazwiska 0sob z najwyzszg oceng.

Zaczniemy od nagtéwka funkcji. Poniewaz mamy dwa pliki — wejsciowy i wyjsciowy
— jako parametry przyjmiemy $ciezki do tych dwéch plikow:
void oceny(const char *nazwaWej, const char *nazwaWyj)

Krok pierwszy to otwarcie obu plikéw — jednego tylko do odczytu, drugiego do
zapisu:

FILE *wejscie = fopen(nazwaWej, "r");
FILE *wyjscie = fopen(nazwaWyj, "w");

Od razu tez — podobnie jak w poprzednim zadaniu — dopiszmy kod zamykania
plikéw:

fclose(wejscie);

fclose(wyjscie);

Petla wczytywania danych, ktéra bedzie stanowié o$ naszej funkcji, moze
wygladaé jak ponizej:

while (!feof(wejscie))

{
char nazwisko[100];
int ocena;
if (2 !'= fscanf(wejscie, "%s %d", nazwisko, &ocena))
break;
}

Kazda linijka pliku zawiera nazwisko i liczbe punktéw — zatem w kazdym
kroku petli musimy odczyta¢ obie te wartosci. Warunek przerwania petli jest
zabezpieczeniem, na wypadek nieudanej préby ich odczytania przed koncem
pliku.

Tresé¢ zadania méwi o zapisaniu do pliku wynikowego nazwisk oséb (liczba
mnoga) o najwyzszej ocenie — moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze wigcej niz jedna o-
soba ma te sama ocene. Jak bedzie wyglada¢ procedura naszego postepowania?
Moglibysmy najpierw, w pierwszym przebiegu przez plik, okresli¢, jaka jest
wartos¢ maksymalna oceny, a nastepnie (zaczynajac wezytywanie od poczatku)
przepisaé pasujace wartosci. To podejscie zostawmy jako éwiczenie dla czytel-
nika, a tu sprébujmy postapi¢ w inny sposéb — odczytujac dane jednokrotnie.
Zadeklarujmy (przed petla) zmienna, w ktérej przechowamy wartosé maksy-
malna. Za chwile zastanowimy sie, na jaka warto$é powinnismy ja zainicjowad,
na razie zostawmy to jako:
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int max;

W samej petli natomiast bedziemy oceniaé, czy warto$é oceny wiasnie odczy-
tanej osoby jest wicksza, mniejsza czy tez réwna wartosci maksymalnej.

Jesli ocena ma t¢ sama wartos$é, sprawa jest jasna — znalezliSmy kolejna osobe
o najwiekszej wartosci, zatem zapiszmy jej nazwisko do pliku wynikowego:

if (ocena == max)
{
fprintf ("%s\n", nazwisko);

}

Gdyby warto$¢ oceny byla mniejsza, sprawa rowniez jest prosta — nie robimy
nic. Osoby o nizszej ocenie w tej chwili nas nie interesuja, mozemy przejs$é
dalej. Co jednak, jesli ocena jest wieksza?

if (ocena > max)
{
}

Przede wszystkim — oznacza to, ze znalezliSmy nows ,warto$¢ maksymalna”.
Mozemy ja zatem zapamieta¢ w zmiennej max, tak jak w standardowym algo-
rytmie poszukiwania wartosci maksymalne;j:

max = ocena,

Oczywiscie powinnismy tez wpisaé¢ do pliku wynikowego nazwisko osoby, ktéra
wlasnie odczytaliémy — w konicu ma (jak dotad) najwigksza wartosé. Ale uwaga
— byé¢ moze w trakcie przetwarzania wczesniejszej porcji pliku, juz kogos tam
wpisalismy. Te osoby, ktére wydawaly nam sie najwieksze, péki nie dotarlismy
do obecnej, wickszej od nich. Co powinni§my z nimi zrobi¢? Oczywiscie usunaé.
W jaki sposéb mozemy opréznié¢ zawartosé pliku? Najprostsze rozwigzanie to
zamknaé i otworzy¢ go raz jeszcze:

fclose(wyjscie);
wyjscie = fopen(nazwaWyj, "w");

Ponownie otwierajac plik w trybie "w", jego poprzednia zawartosé zostanie
wymazana. Mozna do tego réwniez uzyé¢ funkcji freopen (mozesz o niej
poczyta¢ w dokumentacji). Teraz mozemy dopisaé tu nasza nowa osobe:

fprintf ("%s\n", nazwisko);

Ostatnia rzecz, o ktéra nalezy zadbaé, to poczatkowa wartos¢ zmiennej max.
Mamy tu kilka mozliwych rozwigzaii. Najbardziej uniwersalne, cho¢ nieco
komplikujace kod, to zrobienie pierwszego kroku poza petla — pierwsza wczy-
tana osoba na pewno bedzie miala ocene ,jak dotad najwickszg’, zatem
mozemy ja zanotowa¢ w zmiennej max, a nazwisko osoby wpisa¢ do pliku
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wyjsciowego. Alternatywnie, jesli znamy mozliwy zakres ocen, mozemy wstawic
do zmiennej max najmniejsza z mozliwych wartosci. Jesli zas nie znamy zakresu
— najmniejszg mozliwg wartosé danego typu, np.:

int max = INT_MIN;
Podsumowujac, kompletny kod funkcji bedzie wygladat jak ponizej:

void oceny(const char *nazwaWej, const char *nazwaWyj)

{

n II);
)

FILE *wejscie = fopen(nazwaWej,
FILE *wyjscie = fopen(nazwaWyj,

r
') .

3

int max = INT_MIN;
while (!feof(wejscie))
{
char nazwisko[100];
int ocena;
if (2 != fscanf(wejscie, "%s %d", nazwisko, &ocena))
break;
if (ocena > max)
{
// mamy mowego najwiekszego! otwieramy jeszcze Taz
fclose(wyjscie);
wyjscie = fopen(nazwaWyj, "w");
fprintf ("%s\n", nazwisko);
max = ocena;
}
else if (ocena == max)
{
// drugi tak samo duzy
fprintf ("%s\n", nazwisko);

fclose(wejscie);
fclose(wyjscie);
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9.3 Zadanie 3 (wyniki testow)

Jako parametr funkcji przekazana jest nazwa pliku z wynikami testu. KaZda
linigka pliku zawiera: imig © nazwisko studenta oraz nastepujgce po nim N od-
dzielonych spacjami liter — odpowtedzi na poszczegdlne pytania testowe.

Jeden wiersz moze zatem zawieracé np:

Jan Kowalski acdabdcaad

W drugim pliku zapisano prawidlowe odpowiedzi (réwniez jako N liter).

Do trzeciego pliku nalezy wypisaé nazwiska tych studentow, ktorzy udzielili przy-
nagmniej 50% poprawnych odpowiedzi. W kazdym wierszu powinny si¢ znalezé:
mie, nazwisko oraz procent poprawnych odpowiedzi.

Zacznijmy standardowo — od nagtéwka funkcji. Jako parametry przekazemy
nazwy trzech plikéw.

void testy(const char *nazwaWejscie, const char *nazwaPrawidlowe,
const char *nazwaWyjscie)

Nastepnie otwieramy kazdy z plikéw: do odczytu z rozwiazaniami studentéw
oraz poprawnymi odpowiedziami i do zapisu z rezultatami testu.

FILE *wejscie = fopen(nazwaWejscie, "r");
FILE *wyjscie = fopen(nazwaWyjscie, "w");
FILE *prawidlowe = fopen(nazwaPrawidlowe, "r");

Pamietamy tez o zamknieciu przed wyjsciem z funkcji:

fclose(wejscie);
fclose(wyjscie);
fclose(prawidlowe) ;

Podstawowa petla wezytujaca bedzie podobna do tej z poprzednich zadari:

while (!feof(wejscie))

{
char imie[50], nazwisko[100];
if (EQOF == fscanf(wejscie, "Ys", imie))
return;
if (EQF == fscanf(wejscie, "%s", nazwisko))
return;

Najpierw odczytujemy imie i nazwisko. Po nich nastepuja odpowiedzi. Zadanie
mowi o N odpowiedziach. Przyjmijmy, ze jest to warto$é stala, znana w mo-
mencie kompilacji programu:

#define N 10
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Odpowiedzi danego studenta mozemy zatem wpisa¢ do N-elementowej tablicy
znakow:

char odpowiedzi[N];

Uwaga — to nie napis, tylko tablica znakéw. Nie wcezytujemy tam zatem
wartosci, korzystajac ze specyfikatora formatu "%s" tylko "%c" (kolejno, znak
po znaku):

for (int i = 0; 1 < N; i++)
{
if (EOF == fscanf(wejscie, " %c", odpowiedzi + i))
break;

}

W powyzszym kodzie warto zwrécié uwage na dwie rzeczy. Pierwsza to string
formatujacy: " %c", ktory zaczyna sie spacja. Pozwoli ona zignorowaé znaki
biate znajdujace sie przed znakiem, ktéry chcemy wezytaé. Jesli bowiem odczy-
tano najpierw imie¢ i nazwisko, co moze odczytaé¢ kolejny fscanf, gdybysmy
podali string formatujacy "%c"? Oczywiscie kolejny znak, czyli spacje. Tego
jednak chcielibysmy uniknaé¢. Spacja w stringu formatujacym skonsumuje te
poczatkowa spacje z pliku wejsciowego i pozwoli przejsé dalej — do faktycznych
znakéw z udzielonymi odpowiedziami.

Druga rzecz to sposéb podania adresu zmiennej, do ktérej chcemy wczytaé
dane. Oczywiscie i-ta warto$¢ powinna by¢ wezytana pod i-ty indeks tablicy,
czyli do odpowiedzi[i]. Moglibysmy zatem podaé¢ &odpowiedzi[i]. Poniewaz
samo odpowiedzi jest adresem (zmienna tablicowa to wskaznik na pierwszy
element tablicy), a dodanie wartosci i przesuwa nas w pamieci na kolejne
elementy tablicy — te zapisy sg réwnowazne.

Kolejna rzecz do zrobienia to sprawdzenie, ile z udzielonych odpowiedzi jest
poprawnych. Najlepiej byloby przedtem wczytaé klucz — zestaw prawidlowych
odpowiedzi, ktéry zapisany jest w osobnym pliku. Dzieki temu nie bedziemy
musieli robié¢ tego co krok. Przed petla czytajaca plik wejsSciowy umieszczamy
zatem:

char klucz[N];
for (dnt i = 0; i < N; i++)
{
if (EOF == fscanf (prawidlowe, " %c", klucz + i))
break;

}

Dane z pliku z odpowiedziami czytamy doktadnie tak samo, jak odpowiedzi
studenta. Teraz jesteSmy w stanie poréwnaé udzielone odpowiedzi z kluczem.
Mozemy to zrobi¢ od razu w petli czytajacej te odpowiedzi:

98



int score = 0;
for (int i = 0; 1 < N; i++)
{
if (odpowiedzil[i] == klucz[i])
score++;

by

Jesli znak jest taki sam jak w kluczu — uznajemy to za prawidtowa odpowiedz.
Ostatni krok to sprawdzenie, jaki uzyskalismy procent poprawnych odpowiedzi,
i zapisanie wyniku do pliku wynikowego (badz nie — gdyz zapisujemy tylko tych
studentéw, ktérych wynik przekroczyt limit 50%):

if (score >= N * 0.5)
{
fprintf (wyjscie, "%s %s %.2f%%\n",
imie, nazwisko, score * 100.0 / N);

}

Wynik (procent poprawnych odpowiedzi) wypisujemy z doktadnoscia do dwéch
miejsc po przecinku (%.2f) wraz z symbolem procentu (%%). W obliczeniu
procentéw uzyliSmy rzeczywistej wartosci zamiast catkowitej (100.0 a nie 100),
aby wskutek konwersji wynik byt wyliczany réwniez jako wartosé rzeczywista.
Pelen kod funkcji przedstawiono ponizej:

void testy(const char *nazwaWejscie, const char *nazwaPrawidlowe,
const char *nazwaWyjscie)
{
FILE *wejscie = fopen(nazwaWejscie, "r");
FILE *wyjscie = fopen(nazwaWyjscie, "w");
FILE *prawidlowe = fopen(nazwaPrawidlowe, "r");

// wezytajmy "klucz"
char klucz[N];
for (int i = 0; i < N; i++)
{
if (EQF == fscanf (prawidlowe, " %c", klucz + i))
break;

// czytamy testy:
while (!feof(wejscie))
{
char imie[50], nazwisko[100];
if (EQOF == fscanf(wejscie, "Ys", imie))
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break;

if (EOQF == fscanf(wejscie, "%s", nazwisko))
break;

char odpowiedzi[N];

int score = 0;

for (int i = 0; 1 < N; i++)

{
if (EOF == fscanf(wejscie, " %c", odpowiedzi + i))
break;
// oceniamy:
if (odpowiedzil[i] == klucz[i])
score++;
}

// czy jest zaliczenie?
if (score >= N * 0.5)
{
fprintf (wyjscie, "%s %s %.2f%%\n",
imie, nazwisko, score * 100.0 / N);

fclose(wejscie);
fclose(wyjscie);
fclose(prawidlowe) ;
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Rozdzial 10

Listy jednokierunkowe

10.1 Zadanie 1 (dodawanie)

Napisz funkcje, ktora doda pewng wartosé jako i-ty element listy (gdzie i jest
wskazang pozycjg, liczge od 0), np. dla listy:

2->4->1->3->5

i 1=2, nowa warto$é zostanie dodana pomiedzy 4 (pozycja 1) a 1 (pozycja 2):
2->4->nowa->1->3->5.

Pojedynczy element listy bedzie reprezentowany przez nastepujaca strukture:

typedef struct element

{

int value;

struct element *next;
} element;

Jak wida¢, sklada si¢ ona z wartosci, ktora chcemy przechowaé (zmienna
value), oraz wskaznika na kolejny element listy (zmienna next). Lista zbu-
dowana bedzie zatem z takich wtasnie elementéw. Kazdy z nich wskazuje na
kolejny (czyli przechowuje jego adres) az do elementu ostatniego, gdzie wartosé
next wynosi NULL (adres pusty).

Nagtéwek funkcji moze wyglada¢ nastepujaco:

element *insertlist(element *first, int idx, int value);

Na wejsciu potrzebujemy wskaznika na poczatek listy (parametr first),
miejsca, w ktérym ma sie znalez¢ nasza wartosé (parametr idx), oraz oczywiscie
tejze wartosci (parametr value). Po co nam wartosé¢ zwracana — o tym za mo-
ment.

Pierwszym krokiem bedzie utworzenie nowego elementu laricucha. Postuzymy
sie funkcja malloc, ktéra przydzieli pamie¢ na nowy element. Jako parametr
podajemy rozmiar naszej struktury w bajtach. W rezultacie otrzymamy wska-
znik na nasz nowy element (czyli jego adres).

element *nowy = malloc(sizeof (element));
To w nim przechowamy nasza warto$¢, a zatem wiézmy ja tam od razu:

nowy->value = value;
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Teraz czas na najwazniejsze zadanie: znalezienie miejsca, w ktére ma trafi¢
nasza nowa wartosé. Zaltézmy, ze, tak jak w przyktadzie, chcemy umiescié ele-
ment pod indeksem 2 we wskazanej liscie:

2->4->1->3->5->NULL.

Poniewaz liczymy od 0, nasz nowy element ma trafi¢ pomiedzy wartosci 4 a 1.
Jak ja odnalezé? Nie jest to tablica, zatem nie mozemy po prostu postuzy¢ sie
indeksem, nie mamy tez zadnej wiedzy o tym, gdzie w pamieci rozmieszczone
sg poszczegdlne elementy taricucha. Jedyny sposéb to po prostu je policzyé.
Musimy zatem przeiterowaé przez elementy listy, dopdki nie dotrzemy do
szukanej pozycji. Moze do tego postuzy¢ fragment kodu podobny do tego:
int i = 0;
while(first != NULL) {
if(i == idx) {
// to jest tutaj!
printf ("szukana wartosé¢: %d\n", first->value);
break;

¥

it++;

first = first->next;

by

To dosé standardowy sposéb postepowania z listami. Pierwszym krokiem jest
wyzerowanie pomocniczej zmiennej, ktéra postuzy nam do liczenia elementéw:

int i = 0;

Nastepnie tworzymy petle odwiedzajaca kazdy element listy — dopdki wskaznik
nie trafi na jej koniec (pusty adres), wykonujemy ,krok do przodu” — czyli
przechodzimy na element nastepny wzgledem obecnego.

while(first !'= NULL) {
first = first->next;

}
Wewnatrz petli podbijamy nasz licznik:

it++;

b

Gdy dotrzemy do wlasciwego numeru, oznacza to ze znalezliSmy element na
ktérym nam zalezalo i mozemy z nim zrobi¢ to, co zaplanowaliSmy. Mozemy
tez przerwaé iteracje, gdyz nie ma potrzeby przeszukiwaé listy dalej.
if (i == idx) {
// to jest tutaj!
break;
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W naszym wypadku byé moze lepiej bedzie jednak te petle zapisaé w ten
sSposéb:

for (int i = 0; i < idx; i++)
{
first = first->next;

3

Skoro wiemy, ktérego elementu szukamy, wiemy tez, ile krokéw mamy wykonaé
— petla typu for pasuje do tej sytuacji idealnie. Aby znalezé drugi element listy,
nalezy dwukrotnie wykonaé¢ operacje przejscia do kolejnego elementu:

first = first->next;

Na poczatku first wskazuje na poczatek listy (czyli element o numerze 0),
pierwsze wykonanie tej operacji przesunie nas na element o numerze 1, a kolejne
— o numerze 2. Czy to jest to, czego szukalismy? Nie do korica. Zalézmy, ze
nasza lista wygladala tak:

2->4->1->3->5->NULL.

Na poczatku first wskazywal na zerowy element (wartosé 2), po wykonaniu
dwéch krokéw wskazuje na element o numerze 2 (czyli wartosé 1). Wlasnie
w jego miejsce musimy wstawi¢ nasz nowy element. Wstawienie nie moze
powodowaé jednak przerwania taricucha. Elementy nadal musza tworzy¢ calosé
— laczac sie zaznaczonymi na naszym diagramie strzatkami. Kazdy element
musi wskazywaé¢ na swojego nastepnika, ale i by¢ wskazywanym przez swego
poprzednika. Nie wystarczy, ze strzatka prowadzaca z naszego nowego elementu
bedzie wskazywa¢ wartosé 1. Strzatka prowadzaca z 4 ma teraz wskazywaé na
naszg nowg wartosé. Tylko wtedy bedziemy mogli méwic o faktycznym ,wstaw-
ieniu” elementu do listy. Jednak teraz, majac do dyspozycji jedynie wskaznik
na 1, nie jesteSmy w stanie wrécié¢ do 4 i zmodyfikowaé go w jakikolwiek sposéb.
Rozwiazanie jest proste — wystarczy zrobi¢ o jeden krok mniej.

for (int i = 0; i < idx - 1; i++)

{

first = first->next;

}
Teraz nasza iteracja zatrzymuje sie o jedna pozycje wezesniej (idx - 1), czyli
na elemencie o wartosci 4. Majac do niego dostep, mozemy bez problemu
dolaczy¢ za nim kolejny element. Wymaga to od nas dwéch operacji. Najpierw
ustawimy nastepnika naszego nowo utworzonego elementu:

nowy->next = first->next;

Stanie sie nim element za naszym biezacym elementem. Doktadnie tak, jak
powinno by¢ — skoro first wskazuje w tym momencie na wartosé 4, to znaczy,
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ze za nim (first->next) znajduje sie 1 — to wlasnie bedzie nastepnik naszej
nowej wartosci.

Gdyby okazalo sie, ze first jest ostatnim elementem listy (czyli za nim jest
juz jedynie NULL), to nic nie szkodzi — nasz kod dziala nadal. Nie interesuje nas,
jaka wartos$é kryje sie pod first->next. Jedli jest to NULL, to ten NULL znajdzie
sie¢ w nowy->next, czyli nasz nowy element bedzie teraz ostatnim elementem
listy.

Druga ze wspomnianych dwéch operacji to:

first->next = nowy;

Nasz nowy element ma sie sta¢ nastepnikiem elementu biezacego, czyli w na-
szym przykladzie wartosci 4. To faktycznie polaczy wszystkie elementy w spéjny
laricuch:

2->4->value->1->3->5->NULL.

Tu uwaga: tych operacji nie mozemy wykonaé¢ w dowolnej kolejnosci. Gdybysmy
zamienili kolejnosé¢ dziatan, wéwczas operacja aczaca element 4 z nowym ele-
mentem sprawilaby, ze stracilibysmy dalszg czes¢ listy — skoro za 4 znalazla sie
nowa wartosé, to juz nie wiemy, co bylo tam wczesniej. Nie mamy mozliwosci
dotrzeé teraz do 1, a co za tym idzie, i kolejnych elementéw taricucha. To bytby
btad.

Czy pomyslelismy o wszystkim i czy ten kod nie zawiedzie nas w zadnej sytu-
acji? Warto rozwazy¢ sytuacje graniczne. Na przyktad, co bedzie, jesli ktos
poda warto$¢ idx = 0. Gdzie mamy umiesci¢ nasz nowy element? Nie zna-
jdzie sie on za zerowym elementem ani za pierwszym, ani za zadnym innym —
ale przed elementem o indeksie 0. Stanie si¢ zatem nowym poczatkiem listy.
Napisany powyzej kawatek kodu nie zapewni nam takiego dzialania, poniewaz
w nim umieszczamy nowy element za pewnym innym elementem. Te sytuacje
najlepiej bedzie zatem rozstrzygnac¢ osobno.

if (idx == 0)

{
// dodawanie na poczgtku listy
}
else
{
// dodawanie w Srodku listy
}

Jesli idx wynosi 0, oznacza to, ze chcemy dodaé element na poczatku listy.
W przeciwnym wypadku (else) wykonamy szukanie elementu idx-1 i wsta-
wianie elementu za nim — czyli dokladnie ten kod, ktéry zapisaliSmy powyzej.
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Dodawanie elementu na poczatku jest znacznie prostsze. Poniewaz to poczatek
taricucha, wystarczy nam ustawienie jednej ,strzalki” — tej prowadzgcej z nowego
elementu:

nowy->next = first;
Jesli zatem lista wygladata tak:
2->4->1->3->5->NULL,
teraz bedzie wygladaé tak:
value->2->4->1->3->5->NULL.

Jest jeszcze jednak wazna rzecz. Opisana powyzej zmiana bedzie niestety
widoczna tylko wewnatrz funkcji. Ktokolwiek wywolal naszg funkcje, przekazat
tam wskaznik na poczatek listy. Na przyktad tak:

element *first = NULL;
// tu tworzymy liste

insertList (first, 2, 10);

// a tu chcemy nadal korzystaé z listy

I pewnie po wykonaniu naszego kodu nadal bedzie si¢ nim postugiwat. Jesli
udalo nam si¢ wstawié¢ cokolwiek do srodka listy (idx byl wigkszy od 0), to w
porzadku. Poczynajac od elementu pierwszego, po nitce do kiebka, dotrze do
elementu, ktéry wstawiliSmy, a potem do wszystkich kolejnych, az do koiica
listy. A co, jesli idx byt réwny 07 Niestety, first nadal bedzie wskazywal
na poprzedni poczatek listy, nie sposéb sie dowiedzieé¢, czy co§ przed nim
wstawiliSmy, czy tez nie. Najprostszy sposéb to zwrécié z funkeji nasz ,nowy
poczatek”. Teraz bedziemy postugiwaé sie nia tak:

first = insertlList(first, 2, 10);

Jakikolwiek bylby wskaznik na pierwszy element, po wywotaniu funkcji dostaniemy
jego nowa wartos$é i nig bedziemy sie teraz postugiwaé. Po to wlasnie byt nam
wskaznik na element jako warto$é¢ zwracana w nagléwku funkcji:

element *insertlList(element *first, int idx, int value);

Dodajmy zatem kawalki kodu, ktére zwrécg poprawny wskaznik na ten ,nowy
poczatek”. Jesli dodalismy cos$ pod indeksem 0, nasz nowy element jest wlasnie
tym nowym poczatkiem:

return nowy;
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Jedli jednak dodaliémy co$§ w srodku (else naszego if), poczatek sie nie
zmienia — czyli mozemy po prostu zwrécié first. Moglibysmy, gdyby nie pewne
przeoczenie. Nasza petla zmienita first i poczatek gdzies nam przepadl. Oto
odpowiedzialna operacja:

first = first->next;

Musimy zatem albo przechowaé gdzies wskaznik na ten ,prawdziwy poczatek”
listy, albo do iteracji nie uzywaé first, ale jakiejs innej zmiennej pomocniczej,
np. w ten sposob:

element *tmp = first;
for (dnt i = 0; 1 < idx - 1; i++)
{

tmp = tmp->next;
by
nowy->next = tmp->next;
tmp->next = nowy;

Zmienna tmp bedzie uzyta w liczacej elementy petli, a potem postuzymy sie
nia, by polaczy¢ nowy element z jego poprzednikiem i nastepnikiem. Zmienna
first pozostala natomiast niezmieniona. Mozemy zatem ja zwrdcié:

return first;
Cala funkcja bedzie zatem wygladaé¢ nastepujaco:

element *insertList(element *first, int idx, int value)
{
// tworzymy nowy
element *nowy = malloc(sizeof (element));
nowy->value = value;

if (idx == 0)

{
// dodawanie na poczgtku listy
nowy->next = first;
first = nowy;
return nowy;
b
else
{

// dodawanie w Srodku listy
element *tmp = first;
for (int i = 0; i < idx - 1; i++)

{
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tmp = tmp->next;
}
nowy->next = tmp->next;
tmp->next = nowy;
return first;

3

Czy na pewno zadbalismy o wszystko? Na pewno nie. Pozostalo kilka wyjatkowych
sytuacji do rozstrzygniecia. Co bedzie, jesli ktos przekaze NULL jako wskaznik na
pierwszy element? A co, jesli indeks bedzie wigkszy (lub réwny — gdyz liczymy
od 0) niz liczba elementéw listy? Mozna to uznaé¢ za ,bledy uzytkownika”
(a raczej osoby korzystajacej z naszej funkcji), ale by¢ moze dobrze byloby
zadbaé, aby nie powodowaly zawieszenia programu. Mozna sygnalizowaé to
bledne dzialanie komunikatem albo moze po prostu przewidzie¢ jakies stan-
dardowe zachowanie w takich sytuacjach (np. podanie zbyt duzego indeksu
spowoduje dodanie elementu na korcu listy, a przekazanie pustego wskaznika
moze oznaczaé pusta liste, a zatem nasza nowa wartos¢ stanie si¢ jej pierwszym
i jedynym elementem). To ¢wiczenie pozostawiam czytelnikowi.

Aby méc przetestowaé funkcje z zadania, przydadza nam sie trzy funkcje po-
mocnicze. Pierwsza to tworzenie listy:

element *randList(int n)

{
element *first = NULL;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
element *nowy = malloc(sizeof (element));
nowy->value = rand() % 20;
nowy->next = first;
first = nowy;
}
return first;
}

Jako parametr podajemy dlugosé listy, a jako wynik otrzymujemy wskaznik
na jej pierwszy element. Elementy inicjowane sa losowymi wartosciami — to
wygodne do testéw, poniewaz sprawdzanie poprawnosci dzialania programu
nie wymaga interakcji z uzytkownikiem (i kazdorazowo wprowadzania danych
z klawiatury).

Druga funkcja: wypisujaca zawartosé listy na ekranie:

void printList(element *first)

{
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while (first != NULL)
{
printf("%d -> ", first->value);
first = first->next;
}
printf ("NULL\n") ;
}
To dosé¢ standardowy kod iterujgcy i wypisujacy elementy. Strzatki dodane sg
jedynie jako dekoracja (i wskazanie ze mamy do czynienia z lista).
Wreszcie funkcja usuwajaca liste — skoro przydzielilismy pamieé, nalezy zadbaé
réwniez o jej zwolnienie:

void destroyList(element *first)

{
while (first != NULL)
{
element *next = first->next;
free(first);
first = next;
}
}

Poprawnosé¢ dzialania mozemy przetestowaé np. w ponizszy sposéb:

void main()

{
srand (time (NULL)) ;

element *first = randList(6);

printList(first);
first = insertList(first, 2, 10);
printList(first);
first = insertList(first, 0, 20);
printList(first);
first = insertList(first, 8, 30);
printList(first);

destroyList(first);
}

Powyzszy kod najpierw tworzy liste szesciu losowych wartosci, nastepnie do-
daje do niej kolejne trzy wartosci (w réznych miejscach), za kazdym razem
wypisujac ja od nowa na ekran. Na koricu lista jest usuwana.
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10.2 Zadanie 2 (usuwanie)

Napisz funkcje, ktora usunie z listy wszystkie wartosci spoza zakresu [a,b).

Zadanie opiera si¢ na identycznej strukturze listy:

typedef struct element

{

int value;

struct element *next;
} element;

Jako argumenty wejsciowe funkcji powinnismy otrzymaé wskaznik na pierwszy
element listy oraz wartosci a i b — poczatek i koniec zakresu. Jako wynik
funkcji zwrécimy wskaznik na poczatek przefiltrowanej listy (czyli ztozonej z el-
ementéw, ktére zdecydowalismy sie zachowac). Zapiszmy to zatem jako:

element *filter(element *first, int a, int b);

Zadanie wymaga sprawdzenia wartosci kazdego elementu listy, zatem jego trzo-
nem bedzie petla iterujaca przez wszystkie elementy:

while (first != NULL)
{
b

Gdzies w srodku znajdzie sie pewnie:
first = first->next;

Zaczekajmy jednak z tym jeszcze, bo byé moze nie zawsze bedzie to takie
proste. Najpierw zidentyfikujmy, czy mamy do czynienia z elementem, ktéry
chcieliby$my zachowaé, czy tez usunaé:

if (first->value >= a && first->value < b)

{

// ten zachowamy
}
else
{

// ten usuniemy
}

Zachowujemy wartosci nalezace do zakresu od a do b (zwréé uwage, ze
b nie nalezy do zachowywanych wartosci — zgodnie z trescia zadania). Samo
usuwanie /zachowywanie mogliby$Smy teraz zrealizowa¢ na kilka sposobéw —
sprébujmy zrobi¢ to tak — na poczatku programu stworzymy dodatkowsg
zmienng:
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element *keep = NULL;

Bedzie to lista elementéw, ktére chcemy zachowaé. Jesli zatem zdecydujemy sie
jakis element zatrzymaé — przeniesiemy go na te liste. Nasza biezaca lista bedzie
natomiast stopniowo oprézniana. W zaleznosci od decyzji element bedzie albo
usuwany, albo przenoszony na liste keep.

Usuwanie jest zatem proste:

element *tmp = first;
first = first->next;
free(tmp) ;

Usuniecie to zwolnienie pamieci (free), ale musimy sie upewnié, ze w kolejnym
kroku odwiedzimy nastepny element.

Jedli zachowujemy element — dodajemy go na druga liste. Ta operacja moze
zaleze¢ od tego, czy na liscie juz co$ jest, czy tez jest (tak jak deklarujemy ja
na samym poczatku) jeszcze pusta. Jesli jest pusta, dodanie tam pierwszego
elementu jest proste:

if (keep == NULL)

{
// to pierwszy, jaki zachowujemy
keep = first;
first = first->next;
tail->next = NULL;
}
else
{
// juz mamy jakie$ zachowane
}

Zachowujemy first, przesuwamy si¢ na first->next i oczywiscie ustawiamy,
by nastepnikiem naszego zachowanego elementu (pierwszego a zarazem ostat-
niego elementu listy keep) byl NULL.

A co, jesli na liscie juz cos jest? Jesli nie chcemy, by nasza funkcja odwrdcita
kolejnosé elementéw, nastepny zachowywany element powinien powedrowaé na
koniec listy keep. Jesli mamy poczatek, koniec zawsze mozemy znalezé, jednak
prosciej (i wydajniej) bedzie przechowywaé gdzies wskaznik na ostatni element
listy keep. Zadeklarujmy te zmienna na poczatku funkcji:

element *tail = NULL;

Oczywiscie na poczatku jest ona réwna NULL — jesli nie mamy poczatku listy
keep, nie mamy tez kornica. Pierwsza wartos$¢ pojawi sie tam, gdy dodamy do
listy pierwszy element:

keep = tail = first;
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Gdy na liscie keep jest jeden element, jest on jednoczesnie jej poczatkiem
i konicem. Teraz mozemy przystapi¢ do pisania else naszego if-a. Jesli lista
zawiera jakies elementy, kolejny dodajemy do korica (czyli za ostatnim ele-
mentem):

tail->next = first;

To bedzie teraz nasz nowy koniec listy:
tail = first;

Oczywiscie musimy przesunaé sie do kolejnego elementu do sprawdzenia:
first = first->next;

Poniewaz jest to teraz koniec listy, to wskaznik next musi prowadzi¢ nas do
adresu pustego:

tail->next = NULL;

Tu uwaga: tych dwéch operacji nie moglibysmy wykona¢ w odwrotnej kole-
jnosci. Cho¢ pozornie moze sie wydawaé, ze nie maja na siebie wplywu,
zwréémy uwage, ze tail i first maja te sama wartosé. Wyzerowanie tail->next
uniemozliwitoby zatem prawidlowe przejscie do nastepnika elementu first.
Kompletna funkcja bedzie wygladaé¢ nastepujaco:

element *filter(element *first, int a, int b)
{

element *keep = NULL;

element *tail NULL;

while (first !'= NULL)

{

if (first->value >= a && first->value < b)
{

// ten zachowamy

if (keep == NULL)

{
// to pierwszy, jaki zachowujemy
keep = tail = first;
first = first->next;
tail->next = NULL;
3
else
{

// juz mamy jakie$ zachowane
tail->next = first;
tail = first;
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first = first->next;
tail->next = NULL;

¥

¥

else

{
// ten usuniemy
element *tmp = first;
first = first->next;
free(tmp) ;

}

}
// zwracamy wskaznik na nowy poczgtek listy:
return keep;

Napisanie kodu testujacego moze byé dobrym éwiczeniem dla czytelnika.

10.3 Zadanie 3 (usuwanie powtdérzen)

Dana jest lista ocen filmow zdefiniowana przy pomocy ponizszych struktur.

struct movie

{
char titlel[50]; // tytul filmu
float score; // ocena w skali 0-10
+;
typedef struct item
{
struct movie mv;
struct item *next;
} item;

Nalezy zwrdcié liste po usunieciu z niej powtorzen. Jesli jakis film zostat oce-
niony wiecej niz raz, wszystkie jego oceny zostang zastgpione jedng — o wartosci
réwnej ich Sredniej.

Zaczniemy zwyczajowo od napisania nagltéwka funkcji:

void highscore(item *first)

To powinno nam wystarczy¢ — na wejsciu przyjmujemy wskaznik na poczatek
listy. Nie musimy nic zwracaé, poniewaz wszystkich zmian dokonamy w danych,
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ktore zostalty dostarczone (nie bedziemy tworzy¢ nowych elementéw ani zmie-
nia¢ ich kolejnosci).

Podobnie jak w poprzednim zadaniu chcemy przejrze¢ wszystkie elementy listy,
zatem osig funkcji bedzie petla iterujaca:

while (first != NULL)
{

first = first->next;
}

Wyobrazmy sobie zatem, ze zaczynamy przegladanie naszej listy filméw i pa-
trzymy wlasnie na jej pierwszy element. Co powinni§my z nim zrobié? Za-
chowac¢? Usunaé¢? Zmodyfikowaé¢? Zostawié¢ go, tak jak jest? Aby o tym zde-
cydowaé¢, musimy dowiedzieé¢ sie, co jest dalej. Czy to jest jedyny wpis na
temat tego filmu? A moze gdzies w dalszej czesci listy mamy kolejne? A zatem,
poczynajac od elementu nastepnego, musimy przejrzeé¢ caly liste w poszukiwa-
niu wpiséw dotyczacych tego samego filmu. To oznacza konieczno$é utworzenia
petli w petli:

while (first != NULL)

{

item *p = first->next;

while (p != NULL)

{

p = p->next;

3

first = first->next;
¥

Element p to jest nasz ,kolejny element do sprawdzenia”. Zaczynamy od ele-
mentu nastepujacego bezposrednio po elemencie first i kontynuujemy spra-
wdzanie az do korica listy. Bedziemy szuka¢ wpisu o filmie pod tym samym
tytutem co first. Jesli go znajdziemy — oznacza to, ze taki wpis nalezy usunaé
(a oceny usredni¢). Wszystkie pozostale filmy pozostana niezmienione.
Zwréémy uwage, ze wewnetrzna petla nie rozpoczyna sie od poczatku listy, ale
od naszej ,aktualnej pozycji” iteracji zewnetrznej petli. Jesli petla zewnetrzna
dotarla juz, powiedzmy, do potowy listy (first zmienia si¢ w kazdym kroku,
a wiec w tym momencie przestaje juz wskazywac na rzeczywisty poczatek listy),
to nie musimy sprawdzaé, czy dany film wystepuje gdzies w czesci, ktéra juz
raz sprawdziliSmy — skoro dotarliSmy az tutaj, za kazdym razem usuwajac
wszystkie powtdrzenia, to znaczy, ze nie mozemy teraz trafi¢ na tytul, ktory
znajduje sie gdzies za nami.

Co zatem mamy robi¢ z elementem p? Powinni$my sprawdzié¢, czy nie ma
przypadkiem tego samego tytutu, co element first:
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if (strcmp(p->mv.title, first->mv.title) == 0)

{
// to ten sam!
}
else
{
// to jaki$ inny film
}
Uwaga: poréwnanie wykonujemy przy pomocy funkcji strcmp — nie mozemy
po prostu uzyé operatora ==, poniewaz chcemy poréwnaé zawartosé napiséw

(za$ napis jest po prostu tablica znakéw), a nie sam adres (warto$¢ tablicy to
adres jej pierwszego elementu).

Jesli znalezliémy wpis o tym samym filmie, powinni$my go usunaé¢. To oczywis-
cie rodzi problem z ciagloscia listy. Usuniecie elementu nie polega jedynie na
wywolaniu free i zwolnieniu pamieci. Zachowana ma by¢ kolejnosé elementéw.
Nasz poprzedni element powinien zaczaé¢ wskazywaé na naszego nastepnika.
Jesli kolejnosé elementéw w liscie byta: A, B, C:

A->B->C->...,
to po usunieciu elementu B element A powinien wskazywaé na element C:
A->C->...

Aby wprowadzi¢ modyfikacje na poprzednim elemencie, musimy mieé¢ do niego
wskaznik. Najprosciej bedzie po prostu przechowywaé¢ dodatkows zmienng.
Nasza petla szukajaca kolejnego wystgpienia danego filmu przybierze zatem
postac:

item *p = first->next; // kolejny element do sprawdzenia

item *prev = first; // poprzednik kolejnego
while (p != NULL)
{
}
Teraz chcac usunaé odnaleziony element, mamy dosé danych, aby to zrobié:
if (strcmp(p->mv.title, first->mv.title) == 0)
{

// to tem sam, zatem usuwamy
prev->next = p->next;
free(p);

P = prev->next;
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Pierwsza linijka to przepiecie wskaznika — element poprzedni (prev) wskazywal
oczywiscie na nasz element aktualny (p), teraz ma wskazywaé na naszego
nastepnika (p->next). Potem mozemy bezpiecznie usunaé element p. Ostatni
krok to aktualizacja zmiennej p. Nie mozemy zrobi¢ po prostu:

p = p->next;

poniewaz p zostalo usuniete — nie byloby to zatem bezpieczne. Wartos$é ta zna-
jduje sie jednak w prev->next, zatem to wlasnie bedzie nasz kolejny element
do sprawdzenia. Wartos¢ prev sie nie zmieni:

A->B->C->...

Jesli B to byt nasz element do usuniecia (p), A to jego poprzednik (prev), to
w kolejnym kroku:

A->C->...

elementem do sprawdzenia (i ewentualnego usuniecia) bedzie C, natomiast A
bedzie nadal ,poprzednikiem” (czyli prev).

Oczywiscie zanim to zrobimy, powinni$my zadbaé o jeszcze jedna rzecz. Mielis-
my nie tylko usuwaé powtarzajace sie filmy, ale tez wyliczaé¢ srednig ocene. To
wymaga z naszej strony drobnej modyfikacji. Przed petla while po p dodajmy
dwie zmienne:

float score = first->mv.score;
int scores = 1;

Uzyjemy ich, aby policzyé srednig — potrzebujemy sumy ocen oraz liczby
wystapieri danego filmu. Inicjujemy je na wartos¢ oceny filmu, od ktérego

zaczelismy, oraz 1 (bo jak dotad mamy jeden film). Teraz w samej petli, zanim
usuniemy znaleziony film, zaktualizujmy warto$¢ obu tych zmiennych:

score += p—>mv.score;
scores++;

zas po wyjsciu z petli obliczmy srednig i wstawmy do jedynego wystapienia
tego filmu, ktére zachowalismy:

first->mv.score = score / scores;

Ostatnia rzecza jest dodanie else do warunku sprawdzajacego tytul filmu:

prev = p;
P = p->next;

Skoro dany film nie jest tym, ktérego szukaliSmy, przechodzimy do kolejnego.
Zaktualizowane musi by¢ nie tylko p (film aktualny), ale réwniez prev (film
poprzedni) — aby w razie potrzeby méc go poprawnie usunaé, tak jak opisano
wczesnie]j.
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Ostatnig rzecza, na ktéra powinnismy zwréci¢ uwage, jest wartosé zwracana.
W tym wypadku ustawiliSmy ja na void — i tyle wystarczy. Gdyby zmieniat
sie poczatek naszej listy, bylaby koniecznos$é jakiegos przekazania tej infor-
macji osobie wywotujacej funkcje. W tym jednak wypadku taka sytuacja nie
zaistnieje. Pierwszy film na liscie zawsze zostanie zachowany — niezaleznie od
tego, czy jego tytul powtarza sie, czy tez nie, pierwsze wystgpienie zachowu-
jemy, usuwamy jedynie kolejne. Struktura listy moze sie zmieniaé, jesli jednak
pierwszy element pozostaje ten sam.

Kompletny kod funkcji moze wygladaé, tak jak ponizej:

void highscore(item *first)

{
while (first != NULL)
{
float score = first->mv.score;
int scores = 1;
// najpierw sprawdzimy, czy za elementem first sg
// jakie$S oceny tego samego filmu:
item *p = first->next; // kolejny element do sprawdzenia
item *prev = first; // poprzednik kolejnego
while (p !'= NULL)
{
if (strcmp(p->mv.title, first->mv.title) == 0)
{
// to ten sam!
score += p->mv.score;
scorest+;
// zatem usuwamy
prev->next = p->next;
free(p);
P = prev->next;
}
else
{
prev = p;
P = p->next;
}
}
// aktualizacja oceny:
first->mv.score = score / scores;
first = first->next;
}
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