INFORMATYKA

TABLICE, PETLE | FUNKCIJIE W JEZYKU C

CEL LABORATORIUM

Celem zajec jest zapoznanie uczestniczki/uczestnika z tablicami, petlami, funkcjami i wskaznikami
w jezyku C. Zajecia kontynuuja temat rozpoczety poprzednio, jakim jest programowanie w jezyku
C. Zaprezentowane zostang tablice jedno i wielowymiarowe, petle ,,for”, ,while” i, do while”, funkcje i wskazniki.
Zajecia zostang zakonczone serig zadan, taczacych wszystkie poruszane tematy.

POCZATEK ZAJEC

Uruchom program Oracle VM VirtualBox i maszyne wirtualng wskazang przez osobe prowadzaca
zajecia. Jezeli prace wykonujesz na maszynie wirtualnej SO_BD_IO, otwdrz menu ,,Start”, najedz kursorem na
pozycje ,Wszystkie programy”,anastepniena ,Microsoft Visual Studio .NET 2003”.Mozesz
rowniez skorzysta¢ z wtasnego komputera lub z innych srodowisk obecnych na komputerach w laboratorium.
Upewnij sie, ze Twoje srodowisko obstuguje jezyki Ci C++.

Mozesz skorzystac¢ z projektu utworzonego na poprzednich zajeciach, jezeli masz do niego dostep.
Mozesz tez zatozy¢ nowy projekt. Wyboér nalezy do Ciebie.

TABLICE

Do tej pory zawsze tworzyliSmy zmienne, ktére przechowywaty doktadnie jeden element. Jezeli
potrzebowalismy przechowac trzy liczby, tworzyliSmy trzy osobne zmienne, zeby méc te liczby zapisaé. Dos¢
tatwo wymysli¢ sytuacje, w ktorej bytoby to rozwigzanie niepraktyczne. Co na przyktad, jezeli chcemy w naszym
programie przeanalizowac oceny z przedmiotu Informatyka studentéw pierwszego roku Automatyki?

Takich ocen sg dziesigtki albo nawet setki! Tworzenie osobnej zmiennej dla kazdej oceny jest oczywiscie
mozliwe, ale niesamowicie pracochtonne. Dennis Ritchie, tworca jezyka C, wyposazyt jezyk w specjalny rodzaj
zmiennych, zwany tablicami. Tablica to zmienna, ktéra pozwala przechowaé okreslong liczbe wartosci takiego
samego typu.

Sktadnia instrukcji deklarowania i definiowania tablicy, przyjmuje nastepujaca postac:

typ nazwalrozmiar]; // deklaracja
typ nazwal[rozmiar] = {Xo, X1, .., Xrommiar-1}; // definicja

Na przyktad:

float oceny[100
char opcjel[3] =

017
{‘a’, ‘b’, ‘c’'};
Elementy tablic numerowane sg poczawszy od zera. To znaczy, ze pierwszy element ma indeks 0, kolejny
1, kolejny 2, i tak dalej, az do elementy o indeksie ,,rozmiar tablicy-1”. Do poszczegdlnych elementéw mozemy
sie odwotaé, podajgc nazwe tablicy i numer elementu w nawiasach kwadratowych, tak, jak pokazano
w ponizszym przyktadzie:
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#include <stdio.h>

int main (void)
{
int fibonacci[5] = {0,1,1,2,3};

printf ("Pierwszy wyraz ciagu Fibonacciego ma wartosc: %$i\n", fibonacci[0]);
printf ("Drugi wyraz ciagu Fibonacciego ma wartosc: %i\n", fibonacci[l]);
printf ("Trzeci wyraz ciagu Fibonacciego ma wartosc: %i\n", fibonacci[2]);
printf ("Czwarty wyraz ciagu Fibonacciego ma wartosc: %$i\n", fibonacci[3]);
printf ("Piaty wyraz ciagu Fibonacciego ma wartosc: %$i\n", fibonaccil[4]);

return 0;

Przepisz kod i zweryfikuj jego dziatanie.

ZADANIE 1

Zmien powyzszy kod w taki sposdb, zeby wypisat na ekranie , Kolejne elementy ciggu Fibonacciego majg wartos¢:
..”. Zadanie zrealizuj za pomoca doktadnie jednej instrukcji printf.

TABLICE WIELOWYMIAROWE

Tablice moga by¢ wielowymiarowe. Tablica dwuwymiarowa, to w rzeczywistosci tablica tablic. Tablica
tréjwymiarowa to tablica tablic tablic i tak dalej. Definicja takich tablic odbywa sie poprzez zagniezdzanie zbioréw
wartosci, a odwotanie do konkretnego elementu wymaga podania indeksu we wszystkich wymiarach. Ponizszy
kod prezentuje te elementy skfadni jezyka C:

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int tablD[3] = {1,2,3};
int tab2D[3][3] = { {1,2,3}, {4,5,06}, {7,8,9} };:

printf ("%i", tab2D[1][1]); // Wypisze 5
printf ("%i", tab2D[1][2]); // Wypisze 6
printf ("%i", tab2D[2][01); // Wypisze 7

‘

PETLE

Oczywiscie obstuga tablic poprzez odwotywanie sie pojedynczo do kazdego elementu, jest nadal
niezmiernie praco i czasochtonna, co Swietnie pokazuje poprzedni przyktad. ChcieliSmy wypisa¢ w nim
5 pierwszych liczb ciggu Fibonacciego. Co jednak w przypadku gdybysmy liczb chcieli wypisa¢ wiecej (na przyktad
100)?

Z pomocg przychodzg petle. Z petlami w ujeciu algorytmicznym, zapoznaliSmy sie na drugich
laboratoriach, przy okazji omawiania algorytmdéw. Tam, gdy potrzebowali$my ,cofngc¢ sie” w algorytmie
do wczesniejszego kroku, uzywaliSmy instrukcji warunkowej, ktérej jedna ze Sciezek, kierowata nas w tyt,
do fragmentu, ktéry juz wczesniej wykonano.

Petla w jezyku C (i wielu innych jezykach) nie rdznig sie pod wzgledem idei od znanego nam ujecia
algorytmicznego. Sg trzy rodzaje petli, jednak kazda z nich zawiera warunek, ktérego spetnienie prowadzi
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do powtdrzenia oraz osobny blok kodu, ktéry bedzie powtarzany. Zacznijmy od najprostszej sktadniowo petli,
czyli petli while. Jej sktadnia prezentuje sie nastepujaco:

while (warunekPowtarzania)

{
// Powtarzany kod

}

Na przyktad:

int a=0;

while (a<b)

{
printf ("%1i", a);
at+;

}

Powyzszy kod wypisze liczby 0, 1, 2, 3 i 4. Liczba pie¢ nie zostanie wypisana, gdyz warunek (a<5), nie bedzie
spefniony, a warunek jest sprawdzany przed wykonaniem bloku petli. Istnieje jednak petla, ktérej warunek jest
sprawdzany po wykonaniu bloku (co znaczy, ze blok petli wykona sie przynajmniej raz). Jest to petla do while,
ktorej sktadnia wyglada w przedstawiony sposéb:

do

{
// Powtarzany kod

}

while (warunekPowtarzania)

Przyktad rzeczywistego zastosowania:

int a=0;
do
{

printf ("%i", a);
at+;

}
while (a<-1)

Powyiszy kod wypisze liczbe 0, pomimo tego, ze warunek powtarzania petli, nie byt nigdy spetniony (wartos¢
zmiennej a, zawsze byta wieksza od -1). Trzecim rodzajem petli, jest petla for. Sktadnia tej petli jest bardziej
skomplikowana, gdyz oprécz bloku kodu i warunku, zawiera tez miejsce na inicjalizacje wartosci zmiennych
i miejsce na zdefiniowanie instrukcji krokowych, wykonywanych w kazdym kroku petli, tuz po zakonczeniu
catego bloku kodu. Sktadnia tej petli wyglada nastepujaco:

for(inicjalizacja ; warunekPowtarzania ; instrukcjeKrokowe )
{

// Powtarzany kod
}

Przyktad rzeczywistego zastosowania:

int a = 10;
for (a=0; a<5; a++)
{
printf ("%i", a);

}
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W miejscu inicjalizacji, wartos¢ zmiennej a zostanie ustawiona na 0. Program wypisze wiec liczby 0, 1,
2, 314, gdyz po kazdym wykonaniu bloku petli, wykonane zostang instrukcje krokowe (w przyktadzie jest tylko
jedna instrukcja krokowa: a++). Liczba pie¢ nie zostanie wypisana, gdyz warunek (a<5), nie bedzie spetniony,
a warunek jest sprawdzany przed wykonaniem bloku petli.

ZADANIE 2

Napisz program, ktory wypisze na ekranie komputera wszystkie liczby parzyste w przedziale od 1 do 160.

ZADANIE 3 ®

Napisz program, ktéry bedzie ciggle prosit uzytkownika o podanie liczby zmiennoprzecinkowe;j. Jezeli uzytkownik

wpisze 0, program wypisze na ekranie sume liczb podanych przez uzytkownika, zanim ten podat 0. Dla przyktadu,
jezeli uzytkownik poda 3, 4, -1, 0, program powinien wypisac ,,suma: 6” (gdyz 3+4-1=6).

FUNKCIJE

Programy, ktére pisaliSmy, zawsze zawieraty funkcje main. Do tej pory jednak, nie wyjasnilismy tego,
dlaczego funkcja main wyglada wtasnie w taki sposdb. Wiemy natomiast, ze w jezyku C, istniejg inne funkcje,
gdyz omowilismy printfiscanf.

Okazuje sie, ze mozliwe jest napisanie wtasnych funkcji, ktore spetniajg okreslone zadania. Funkcje
w jezyku C, sg bardzo podobne do tych, ktére znasz z matematyki, jak chociazby funkcje trygonometryczne,
logarytmy czy funkcja opisujaca réwnanie kwadratowe. Kazda z tych funkcji pobiera pewien argument (lub
argumenty) i zwraca pewien wynik. Funkcje matematyczne pobierajg i zwracajg oczywiscie liczby, ale jezyk
C pozwala na pobranie i zwrdcenie dowolnego zadeklarowanego typu lub typow.

Deklaracja funkcji posiada stosunkowo prostg sktadnie. Najpierw okreslony jest typ zwracanej wartosci,
pdzniej nazwa funkcji (ktéra musi spetniac takie same ograniczenia, jak nazwa zmiennej), a nastepnie jest zestaw
okragtych nawiasow, miedzy ktérymi znajduje sie lista argumentow. Lista argumentéw zawiera dowolng liczbe
par, z ktérych kazda opisuje jeden argument. Pierwszym elementem pary jest typ argumentu, a drugim nazwa.
Jezeli funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéw, nawias mozna zostawi¢ pusty lub wpisa¢ void. Ttumaczac
opis na kod, dojdziemy do nastepujgcej postaci:

typZwracany nazwaFunkcji (typArgl nazwaArgl, .. , typArgN nazwaArgN);
Dla przyktadu, moglibysmy zadeklarowac nastepujgca funkcje:
float rownanieKwadratowe (float a, float b, float c);

Lub tez taka:

int main(void);

Zeby funkcja dziatata, a program sie kompilowat, trzeba powiedzie¢ komputerowi, co funkcja bedzie
robi¢. Stad, sama deklaracja nie wystarczy, konieczne jest napisanie definicji. Definicja funkcji rézni sie
od deklaracji funkcji tym, ze nie posiada srednika na koncu, ale posiada blok kodu (zwany ,,ciatem funkcji”),
opisujgcy jej dziatanie:
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typZwracany nazwaFunkcji (typArgl nazwaArgl, ..

, typArgN nazwaArgN)
{

// Kod funkcii
// return wartoscTypuZwracanego, Jjezeli typZwracany inny niz void!!!

}

Przyktadem sg oczywiscie wszystkie funkcje main, ktdre do tej pory zdefiniowalismy. Wiemy tez, jak
wywotaé funkcje, bo pracowali$my z funkcjami print f i scanf. Zeby funkcje wywotaé, nalezy podaé jej nazwe
i wartosci argumentéw. Na przyktad:

printf (,Hello world!”);
Albo:

float obliczonaWartosc;
float kat = 45.0;
obliczonaWartosc = sin(kat);

ZADANIE 4

Napisz funkcje obwodKola, ktéra pobiera jeden argument typu zmiennoprzecinkowego i zwraca obwdd kota

o promieniu dtugosci wartosci podanego argumentu. Wartos¢ liczby m mozesz zaokragli¢ do trzeciego miejsca
po przecinku.

ZADANIE 5

W gtéwnej funkcji programu wypisz obwdd két, o promieniach wyrazonych liczbami catkowitymi, wiekszymi niz
1, a mniejszymi niz 30. Zastosuj petle for i funkcje napisang w zadaniu 4.

DEKLARACIJA, A DEFINICJA FUNKCII

Deklaracje funkcji mozna poming¢, jezeli od razu jg zdefiniujemy. Czesto sie tak robi, zeby zaoszczedzi¢
czas. Kiedy deklaracja jest konieczna? Gdy potrzebujemy jg wywotaé, zanim jg zdefiniujemy. Dzieje sie tak
chociazby wtedy, gdy dwie funkcje, w swoich ciatach, wywotujg sie wzajemnie. Niezaleznie w jakiej kolejnosci
je zdefiniujemy, zawsze ktéra$ bedzie pierwsza:

void a ()
{
b(); // Blad! ‘b’ nie zostalo zadeklarowane!
}
void b ()
{
a(); // To juz w porzadku, definicja ‘a’ jest wyzej.

}

Najprostszym rozwigzaniem jest podanie deklaracji funkcji b przed definicjg funkcji a:
void b();

b(); // Wszystko w porzadku, kompilator wie, ze ‘b’ to funkcja.

a(); // To tez w porzadku, definicja ‘a’ jest wyzej.
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Nalezy takze pamietac, ze definicja musi by¢ zgodna z deklaracja. W szczegdlnosci tyczy sie to typu
zwracanego i listy argumentéw.

KIEDY TWORZYC FUNKCIJE

Na pewnym etapie programowania, bedziesz zadawaé sobie pytania ,,czy ten fragment kodu powinien
by¢ osobng funkcja?” i ,co tak wiasciwie powinna ta funkcja robi¢?”. Odpowiedzi mozemy udzieli¢ juz teraz.
Funkcja warto uczyni¢ kazdy fragment kodu, ktéry bedzie sie powtarza¢ w takiej samej postaci, ale na innych
wartosciach wejsciowych.

Jezeli np. w naszym programie, mamy zamiar jednorazowo obliczy¢ obwdd kota, warto to zrobié
w kodzie funkcji main (lub gdziekolwiek indziej to czynimy) i nie wydziela¢ osobnej funkcji. Jezeli jednak obwéd
kota bedziemy musieli obliczy¢ dwa razy lub wiecej, warto stworzy¢ osobng funkcje (np. float
obwodKola (float r)).

Wazne jest, zeby pojedyncza funkcja miata jeden, konkretny cel, jasno go realizowata i nie robita niczego,
poza tym. Dla przyktadu, w naszej funkcji f1oat obwodKola (float r), powinnismy obwdd zwrdcic, a nie
wypisaé. Jezeli chcemy obwdd kota wypisac¢ na ekranie, skorzystajmy z instrukcji printf (,Obwéd:  %$£”7,
obwodKola (5)) ; lub zamiast tego, napiszmy funkcje void wypiszObwodKola (float r).

Ostatnim elementem jezyka C, ktory dzis$ omowimy, sg wskazniki. Wskaznik to specjalny rodzaj
zmiennej, ktory wytgcznie wskazuje na miejsce w pamieci, w ktorym jest przechowywana wartos¢ okreslonego
typu. Wskaznik deklarujemy, umieszczajac pomiedzy typem, a nazwg zmiennej, znak gwiazdki:

typ *nazwa;

Na przyktad:

int *mojWskaznikNaTypInt;

Do wskaznika, mozemy przypisa¢ wskaznik tak, jak dowolng inng wartos¢, do dotychczasowych
zmiennych. Jezeli chcemy przypisaé zmienng do wskaznika, nalezy skorzystac ze znaku et (,&”):

int *wskaznikl;
int *wskaznik2;

int zmienna = 10;
wskaznikl = &zmienna; // Zmienna do wskaznika, wymagane &
wskaznik2 = wskaznikl; // Wskaznik do wskaznika, pomijamy &

Zeby wykona¢ odwrotng operacje, to jest wartoéé¢ zmiennej wskazywanej przez wskaznik skopiowaé
do innej zmiennej, nalezy natomiast zastosowac znak gwiazdki:

zmienna = *wskaznik2;
Mozna pokusié sie o stwierdzenie ,skoro wskaznik wytacznie wskazuje, to znaczy, ze nie przechowuje

zadnej wartosci, a wiec nie jest zmienng”. Zdanie to nie jest jednak prawdg. Kazdy wskaznik przechowuje adres

W pamieci.
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Co zapewne bedzie zaskakujgce dla Ciebie, ze wskaznikami pracowalismy juz wczesniej, juz podczas
poprzednich zaje¢ laboratoryjnych. Przypomnij sobie, ze do funkcji scanf, parametry przekazywalismy
W nastepujacy sposob:

int zmienna;
scanf ("%$1i", &zmienna);

A wiec przypisywalismy zmienng do wskaznika (tak jak w przyktadzie wyze;j:
wskaznikl = &zmienna;). Co wiecej, wskaznikami sa réwniez tablice. Nazwa tablicy jest jednoczesnie
wskaznikiem na jej pierwszy element. Do kazdego kolejnego elementu mozna sie dostac¢ poprzez dodawanie,
jak w nastepujacym przyktadzie:

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int tablica([7] = {-4,18,1,33,-999,100,2};

int 1 = 0;
for (i=0;1<7;1i++)
{

printf ("Klasyczna metoda: %$i\t", tablicalil);
printf ("Metoda wskaznikowa: %i\n", * (tablica+i));

}

return 0;

}

Specjalnym rodzajem wskaznika jest wskaznik na typ void. Wskaznikiem takim mozna wskazac
na zmienng dowolnego typu

#include <stdio.h>

int main (void)
{

void* dowolny;

int a = 10;
float b = 3.14;
char ¢ = 'x';
dowolny = &a;
dowolny = &b;
dowolny = &c;

return 0;

W tej chwili wskazniki nie bedg dla nas za bardzo przydatne, gdyz wiekszo$¢ rzeczy mozemy zrobi¢ bez
ich pomocy. Bedg jednak potrzebne na kolejnych zajeciach. Warto wiec juz teraz sie z nimi zaznajomié
i przyzwyczaic sie do korzystania z nich.

ZADANIA DO SAMODZIELNEGO WYKONANIA

ZADANIE 6

Przepisz nastepujgca funkcje i przetestuj jej dziatanie na tablicy dziesiecioelementowe;.

str.7/8



float minTablica(float *tablica, unsigned int rozmiarTablicy)
{
float najmniejsza = tablical[0];
int i;
for (i=1; i<rozmiarTablicy; i++)
{
if(tablica[i]l<najmniejsza)
{
najmniejsza = tablical[i];
}
}

return najmniejsza;

ZADANIE 7

Zmien program z zadania 6 w taki sposdb, aby zwracat najwiekszy element tablicy. Do elementéw odwotuj sie
metodg wskaznikowa, a nie tablicowa.

ZADANIE 8 ®

Napisz w jezyku C program, ktory definiuje trzy 10-elementowe tablice liczb catkowitych. Pierwsza z nich powinna
zawierac liczby ze zbioru [-5,4], druga liczby ze zbioru [11,20], a trzecia liczby ze zbioru [-11,-20]. Zapytaj
uzytkownika o to, z ktdrej tablicy i ktérg wartosc chce wypisaé, a nastepnie wypisz jg na ekranie. Zadanie zrealizuj
w taki sposéb, zeby w catym programie byty wytacznie trzy instrukcje printf. Dwie pierwsze powinny zostac¢
wykorzystane, zeby zapytac uzytkownika o tablice i liczbe.

ZADANIE 9 ®

Napisz w jezyku C program, ktéry bedzie prosit uzytkownika o podanie znaku. Jezeli znak bedzie literg ze zbioru
{a, g, k, m, n, t}, program powinien sie zakorczy¢. W przeciwnym wypadku, powinien wyswietli¢ komunikat
,Nieprawidlowy znak!” i poprosi¢ uzytkownika o ponowne podanie znaku.

ZADANIE 10 ®

Napisz w jezyku C funkcje, ktéra pobiera pewng liczbe catkowitg N i zwraca N-t3 liczbe Fibonacciego.

ZADANIE 11 ® (NAGRADZANE DWOMA PLUSAMI)

Napisz w jezyku C program, w ktérym zadeklarujesz tablice o rozmiarach 10*10 elementdw. Nastepnie napisz
funkcje, ktdrej argumentem bedzie tablica o takich wymiarach i ktora ustawi wartos¢ kazdego elementu na
2*x+y. Napisz drugg funkcje, ktéra wypisuje tablice na ekranie, w formie macierzy. Elementy mozesz
odseparowac znakiem specjalnym ,\t”, czyli tabulatorem.

Autor: Mgr inz. Pawet Stawarz, 15.10.2021
Korekta:
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