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Plan wykfadu nr 9

m Tablice w jezyku C
o tablice wielowymiarowe

m Tablice 0 zmiennym rozmiarze (VLA)

m  kancuchy znakéw w jezyku C
o implementacja, deklaracja, inicjalizacja
o stala znakowa
o wysSwietlenie i wczytanie tekstu
o plik nagtéwkowy string.h

m  Struktury, pola bitowe, unie
deklaracja struktury i zmiennej strukturalnej

o odwotania do pdl struktury
dr inz. Jarostaw Forenc o inicjalizacja zmiennej strukturalnej
o ztozone deklaracje struktur
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Jezyk C - tablice wielowymiarowe

m  Deklaracja tablicy wielowymiarowej

typ nazwal[wymiar_1] [wymiar_2]..[wymiar_N]

m  Deklaracja tablicy tréjwymiarowej

int tab[4][2][3];

 ~Z
ey
m Inicjalizacja i odwotywanie sie
do elementdw sg analogiczne 2
jak w przypadku macierzy 4
%(—J

Jezyk C - tablice wielowymiarowe

#include <stdio.h>

#define X 3 9
#define Y 2 2

#define Z 4

int main(void)
{
int x, y, z;
int tab[Z] [Y][X] = {{{9,5,7},{5,9,6}},
{{0,1,3},1{7,4,3}},
{{8,5,9},1{1,3,5}},
{{6,0,1},1{8,2,5}}};
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Jezyk C - tablice wielowymiarowe
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Jezyk C - tablice o0 zmiennym rozmiarze (VLA)

9 5 7 m VLA (ang. variable length array) - tablice, ktérych rozmiar
for (z=0; z<Z; z++) 5 9 6 okreslany jest na etapie wykonywania programu (np. jako
{ rozmiar moze wystgpi¢ nazwa zmiennej)
for (y=0; y<Y; y++) 0 1 3
{ 7 4 3 . . . .
for (x=0; x<X; x++) int n; int n;
printf("%3d",tab[z] [Y] [x]); 8 5 9 n = 10; scanf("%d",&n) ’
printf ("\n"); 1 3 5 int T[n]; int T[n];
}
printf("\n"); 6 0 1
} 8 2 5 m  Rozmiar tablicy, a standardy jezyka C:
return 0; o do standardu C99 rozmiar tablicy musiat by¢ statym wyrazeniem
} catkowitym (stafa liczbowa: 5, #define N 5, constint n = 5;)
) 9 w standardzie C99 wprowadzono tablice 0 zmiennym rozmiarze
w standardzie C11 tablice o zmiennym rozmiarze okreslane sg
jako opcjonalne dla implementacji
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Jezyk C - tablice VLA (Visual Studio 2008 / 2019)

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

int main (void)
{

int n, i;

printf ("Rozmiar wektora: ");
scanf ("%d", &n);

float T[n];

for (i=0; i<n; i++)
T[i] = sgrt((float)i);

for (i=0; i<n; i++)
printf("T[%d] = %£f\n",i,T[i]);

return O;

Jezyk C - tablice VLA (Visual Studio 2008 / 2019)

#include <stdio.h>

#include <math.h> error C2057: expected constant expression

int main|(void) error C2466: cannot allocate an array of constant size 0
{ error C2133: 'T' : unknown size

int n, i;

printf ("Rozmiar w
scanf ("%d", &n) ;

float T[n];

for (i=0; i<n;
T[i] = sqrt((f

for (i=0; i<n;

printe (nT(| €O C2057: oczekiwano statego wyrazenia

error C2466: nie mozna przydzieli¢ tablicy statego rozmiaru 0
return 0; error C2133: "T": nieznany rozmiar
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Jezyk C - tablice VLA (Dev-C++, Code::Blocks)
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Jezyk C - tablice VLA

Rozmiar wektora: 8 m Tablica VLA moze by¢ takze tablicg dwu- lub wielowymiarowg
#include <stdio.h> T[0] = 0.000000
#include <math.h> T[1] = 1.000000
D T[2] = 1.414214 int n =5, m= 6;
int main(voi T[3] = 1.732051 .
{ T[4] = 2.000000 int T1 [n] [m] ’ T2 [n] [m] [n] H
int n, i; T[5] = 2.236068
 eE ("Rozmi e . T[6] = 2.449490
Print#("Rozmiax wektora: 1); T[7] = 2.645751 = Nie mozna modyfikowa¢ rozmiaru tablic VLA po deklaracji
scanf ("%d", &n) ;
float T[n]; m Tablice VLA nie mogg byc inicjalizowane podczas deklaracji
for (i=0; i<n; i++) O btedy i ostrzezenia w Code::Blocks
T[i] = sqrt((float)i);
. . . error: variable-sized object may not be initialized
for (lfO; i<n; i++) . . warning: excess elements in array initializer
printf("T[%d] = %£f\n",i,T[i]); . A e e s . . R
warning: (near initialization for 'T')
return O;
} o w Dev-C++ inicjalizacja jest dopuszczalna!
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Jezyk C - tancuchy znakdéw

m tancuch znakéw (cigg znakéw, napis, literat fafncuchowy,
stafa tancuchowa, C-string) - cigg ztozony z zera lub wiekszej
liczby znakdw zawartych miedzy znakami cudzystowu

"Pies"

= Implementacja - tablica, ktérej elementami sg pojedyncze znaki
(typ char)

0 1 2 3 4

"Pies" —>» [P |i|e]|s|\0

m  Ostatni znak (\0, liczba zero, znak zerowy) oznacza koniec napisu

Jezyk C - fancuchy znakéw

m W rzeczywistosci w tablicy zamiast znakéw przechowywane sg
odpowiadajgce im kody ASCII (czyli liczby)

0 1 2 3 4

"Pies" —>» [P |i|le|s|\0 znaki
2

80 [105(101(115| 0 kody ASCII




Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 9 13/48

Jezyk C - deklaracja taficucha znakdéw

m Deklaracja zmiennej przechowujgcej faricuch znakéw

char nazwa_zmiennej[rozmiar];

Przyktad:

chat txt[10];

m Tablica txt moze przechowywac napisy o maksymalnej dtugosci
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Jezyk C - inicjalizacja taficucha znakéw

m Inicjalizacja tancucha znakéw

char txtl[10] = "Pies";
char txt2[10] {'P','i','e',"'s'"'};
char txt3[10] {80,105,101,115};

m  Pozostate elementy tablicy otrzymujg wartos¢ zero

Pli|e]|s|\0|\0|\0[\0O|\O[\O

do 9 znakéw ]
char txt4][] = "Pies";
char *txt5 = "Pies";
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Jezyk C - inicjalizacja taficucha znakdéw

m Inicjalizacja mozliwa jest tylko przy deklaracji

char txt[10];
txt = "Pies"; /* BREAD!!! *x/

m  Przypisanie zmiennej txt wartosci "Pies" wymaga zastosowania
funkgji strcpy() z pliku nagtéwkowego string.h

char txt[10];
strcpy (txt, "Pies");

Jezyk C - stata znakowa

m Statg znakowa tworzy jeden znak ujety w apostrofy

char zn = 'x';

m W rzeczywistosci stata znakowa jest to liczba catkowita, ktérej
wartos$¢ odpowiada wartosci kodu ASCII reprezentowanego znaku

m  Zamiast powyzszego kodu mozna napisac:

char zn = 120;

m  Uwaga:

o ‘'x' - stata znakowa (jeden znak)
o "x" -tancuch znakéw (dwa znaki: x oraz \0)
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Jezyk C - stata znakowa

= Niektore znaki mogg byc¢ reprezentowane w statych znakowych
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Jezyk C - standardowe funkcje wejScia-wyjscia

przez sekwencje specjalne, ktdre wygladajg jak dwa znaki, [ znakowe ] [ fancuchowe ]
ale reprezentuja tylko jeden znak gete() - putc() i:: gets() - puts()
"\n' -nowy wiersz "\\'" -\(ang. backslash) getchar() - putchar() fgets() - fputs()
\ \ f fgetc() - fputc()
"\t ' -tabulator poziom "\'"' -apostro
poziomy P ungetc() [ rekordowe (blokowe) |
"\'v' -tabulator pionowy "\"' -cudzystow
'"\a' -alarm '"\?"' -znak zapytania [ sformatowane ] —> fread() - fwrite()
—>» fgetpos() - fsetpos()
scanf() - printf() —> fseek()
fscanf() - fprintf() —> ftell()
sscanf() - sprintf() —> rewind()
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Jezyk C - standardowe funkcje wejScia-wyjscia

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
getc() - putc() i:: gets() - puts()
getchar() - putchar() fgets() - fputs()

fgetc() - fputc()

ungetc() | rekordowe (blokowe) |
—> fread() - fwrite()
| sformatowane | |, fgetposi) - fsetpos()
scanf() - printf() —> fseek()
fscanf{) - forint() 5 fiell)

sscanf() - sprintf() —> rewind()

Jezyk C - wyswietlenie tekstu

= Wyswietlenie tekstu funkcjg printf() wymaga specyfikatora %s

char napis[15] = "Jan Kowalski";
printf ("Osoba: [%s]\n", napis);

Osoba: [Jan Kowalski]

m W specyfikatorze %s: szeroko$¢ okresla szerokos¢ pola,
zas$ precyzja - liczbe pierwszych znakéw z tancucha

char napis[15] = "Jan Kowalski";
printf("[%10.6s]\n", napis);

[ Jan Ko]
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Jezyk C - wyswietlenie tekstu

= Do wyswietlenia tekstu mozna zastosowac funkcje puts()

puts () int puts(const char *s);

m  Funkcja puts() wypisuje na stdout (ekran) zawartos¢ tancucha
znakowego (cigg znakdw zakonczony znakiem '\0'), zastepujac
znak "\0' znakiem "\n'

char napis[15] = "Jan Kowalski";
puts (napis) ;
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Jezyk C - wyswietlenie znaku

= Wyswietlenie znaku funkcjg printf() wymaga specyfikatora %c

char zn = 'x';
printf ("Znak to: [%c]\n", zn);

Znak to: [x]

m Do wyswietlenia znaku mozna zastosowac takze funkcje putchar()

putchar () int putchar (int znak);

Jan Kowalski

putchar ('K'); putchar(l11l1l); putchar (0x74);

Kot
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Jezyk C - wyswietlenie tekstu

m  tanicuch znakow jest zwyktg tablicg - mozna wiec odwotywac sie
do jej pojedynczych elementéw

char txt[15] = "Ola ma laptopa";

printf ("Znaki: ");
for (int i=0; i<15; i++) printf("%c ",txt[i]);

Znaki: O 1 a m a laptopa

printf ("Kody: ");
for (int i=0; i<15; i++) printf("sd ",txt[i]);

Kody: 79 108 97 32 109 97 32 108 97 112 116 111 112 97 O
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Jezyk C - wczytanie tekstu

m Do wczytania tekstu funkcjg scanf() stosowany jest specyfikator %s

char napis[15];
scanf ("%$s", , napis);

—— brak znaku &

m W specyfikatorze formatu %s mozna podac szerokosc¢

char napis[15];
scanf ("%$10s", napis);

m W powyzszym przyktadzie scanf() zakofnczy wczytywanie tekstu
po pierwszym biatym znaku (spacja, tabulacja, enter)
lub w momencie pobrania 10 znakéw
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Jezyk C - wczytanie tekstu

m W przypadku wprowadzenia tekstu "To jest napis", funkcja scanf()
zapamieta tylko wyraz "To"

m Zapamietanie catego wiersza tekstu (do nacisniecia klawisza Enter)
wymaga uzycia funkcji gets()

gets () char *gets(char *s);

m  Funkcja gets() wprowadza wiersz (cigg znakéw zakonczony '\n")
ze strumienia stdin (klawiatura) i umieszcza w obszarze pamieci
wskazywanym przez wskaznik s zastepujac '\n' znakiem "\0'

char napis[15];
gets (napis);
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Jezyk C - wczytanie znaku

m  Weczytanie jednego znaku funkcjg scanf() wymaga specyfikatora
formatu %c (przed zmienng znak musi wystgpic¢ operator &)

int znak;
scanf ("%c", &znak) ;

m Do wczytania znaku mozna zastosowac takze funkcje getchar()

getchar () int getchar (void);

int znak;
znak = getchar();

Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 9 27/48
|

Jezyk C - plik nagtéwkowy string.h

strcpy () char *strcpy(char *sl, const char *s2);

= Kopiuje tancuch s2 do taincucha s1

strlen () size_t strlen (const char *s);

= Zwraca dlugos¢ tancucha znakéw, nie uwzglednia znaku "\0'

strcat () char *strcat (char *sl, const char *s2);

m  Dotacza do tancucha si tancuch s2
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Jezyk C - plik nagtéwkowy string.h

strcmp () int strcmp (const char *sl, const char *s2);

m  Porownuje faincuchy s1 i s2 z rozr6znianiem wielkosci liter

strcmpi () int strcmpi(const char *sl, const char *s2);

m  Poréwnuje faincuchy s1 i s2 bez rozrézniania wielkosci liter

strchr () char *strchr (const char *s, int c);

m Szuka w tancuchu s znaku c
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Jezyk C - plik nagtdwkowy string.h

strlwr () char *strlwr (char *s);

®m  Zamienia w fancuchu s wielkie litery na mate

strupr ()

char *strupr(char *s);

m  Zamienia w fancuchu s mate litery na wielkie

strrev () char *strrev(char *s);

m  Odwraca kolejno$¢ znakéw w tancuchu s
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Jezyk C - plik nagtowkowy string.h (przyktad)

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

int main (void)

{
char napisl[] = "Tekst w buforze", napis2[20];
printf ("napisl: %s \n",napisl);
int dlugosc = strlen(napisl);
printf ("liczba znakow w napisl: %d \n",dlugosc);
strcpy (napis2, napisl);
printf ("napis2: %s \n",napis2);
strrev (napis2);
printf ("napis2 (odwr): %s \n",napis2);
return O;
}
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Jezyk C - plik nagtdwkowy string.h (przyktad)

#include <stdio.h> napisl: Tekst w buforze
#include <string.h> liczba znakow w napisl: 15

napis2: Tekst w buforze
int main (void)

{

napis2 (odwr): ezrofub w tskeT

char napisl[] = "'

printf ("napisl: %s \n",napisl);

int dlugosc = strlen(napisl);

printf ("liczba znakow w napisl: %d \n",dlugosc);
strcpy (napis2, napisl);

printf ("napis2: %s \n",napis2);

strrev (napis2?);

printf ("napis2 (odwr): %s \n",napis2);

return O;
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Jezyk C - macierz elementdw typu char

m  Szczegdlny przypadek tablicy dwuwymiarowej

char txt[3][15] = {"Programowanie",
"nie jest", "trudne"};

m Tablica w pamieci komputera
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Jezyk C - macierz elementéw typu char

m  Uzywajac dwdch indekséw (nr wiersza i nr kolumny) mozna
odwotywac sie do jej pojedynczych elementdéw (znakdow)
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Jezyk C - macierz elementdéw typu char

m  Uzycie jednego indeksu (numeru wiersza) powoduje potraktowanie
catego wiersza jako fancuch znakéw (napisu)

char txt[3][15] = {"Programowanie", char txt[3][15] = {"Programowanie",
"nie jest","trudne"}; "nie jest","trudne"};
for (int i=0; i<3; i++) printf("%s ",txt[1l]);
{ printf ("%$s ",txt[2]);
for (int j=0; j<6; Jj++) printf("%$s ",txt[0]);
printf ("sc",txt[1]1[]3]);
printf ("\n");
} nie jest trudne Programowanie
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12 13 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Progra oJP[r|o|g|r|alm|o|lw]|]a|n|[i]|]e]|[\O]|]\O 0|P|r|o|lg|r|a|lm|o|lw|a|n|[i]|]e]|\O|]\O
nhie je ifn|i|e jlefls | t|\o]\o|\o[\o|\o[\o]|\oO 1ln|i|e jle|s |t |[\o[\o|]\o[\o|\o|\o|\O
trudne
2t |rfu|d|n|[e]\of\o|\oj\o|\o|\o[\o[\o|\O 2[t|xrfu|d|n]|e|\of\o|\of\o|\o|\o[\o|\o|\O
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Struktury w jezyku C

m Tablica - ciggty obszar pamieci

zawierajacy elementy tego float|float |float | float

samego typu float |float float |float

int | int | int | int | int | int float |float |float | float

m  Struktura - zestaw elementdw double

roznych typow, zgrupowanych

pod jedng nazwa int

int [3]
double | int int [3] char [10] char [10]

Deklaracja struktury

struct nazwa

{
opis_pola_1;
opis_pola_2;

opis pola_n;

};

struct punkt
{
int x;
int y;
};

m  Elementy struktury to pola (dane, komponenty, sktadowe) struktury

m  Deklaracje pol majg takg samg postac jak deklaracje zmiennych

m Deklarujac strukture tworzymy nowy typ danych (struct punkt),

ktérym mozna postugiwac sie tak samo jak kazdym innym typem

standardowym
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Deklaracja struktury
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

Kowal
struct osoba struct zesp #include <stdio.h>
{ { imie
char imie[1l5]; float Re, Im; struct osoba "
char nazwisko[20]; }; { o nazwisko
int wiek, waga; char 1mleF15]' wiek
}; char nazwisko[20];
4 - -
int wiek, waga; waga
} Kowal ;
?nt main (void) Nowak
m  Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci struct osoba Nowak ; imie
na pola struktury) .
. . .. . . . } nazwisko
m  Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej wiek
= Kowal, Nowak - zmienne wada
typu struct osoba ¢
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Odwotania do pdl struktury

= Dostep do pdl struktury mozliwy jest dzieki konstrukcji typu:

nazwa_struktury.nazwa_pola

m  Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

m Zapisanie wartosci do pdl zmiennej Nowak ma postac

Nowak .wiek = 25;
strcpy (Nowak.imie, "Jan") ;

= Wyrazenie Nowak.wiek traktowane jest jak zmienna typu int, za$
wyrazenie Nowak.imie traktowane jest jak tancuch znakéw

printf ("%s - wiek %d\n", Nowak.imie, Nowak.wiek);
scanf ("%$d", &Nowak.wiek);
gets (Nowak.imie) ;

Odwotania do pdl struktury

m  Gdy zmienna strukturalna jest wskaznikiem, to do odwotania do
pola struktury uzywamy operatora posredniego wyboru pola (->)

wskaznik_do_struktury -> nazwa_pola

struct osoba Nowak, *Nowakl;

Nowakl = &Nowak;
Nowakl -> wiek = 25;

/* lub */
(*Nowakl) .wiek = 25;

m W ostatnim zapisie nawiasy sg konieczne, gdyz operator . ma
wyzszy priorytet niz operator *




Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 9

dr inz. Jarostaw Forenc

41/48

Struktury - przyktad (osoba)

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek;

};

int main (void)
{

struct osoba Nowak;
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Struktury - przyktad (osoba)

c q Imie: Jan
n . " .
printf( Im:l.t-a T )i Nazwisko: Nowak
gets (Nowak.imie) ; Wiek: 22

printf ("Nazwisko: "); Jan Nowak, wiek: 22

gets (Nowak.nazwisko) ;

printf ("Wiek: ");
scanf ("%d", &Nowak .wiek) ;

printf ("%s %s, wiek: %d\n", Nowak.imie,
Nowak .nazwisko, Nowak.wiek);

return O;
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Struktury w jezyku C

= Inicjalizacja moze dotyczy¢ tylko zmiennych strukturalnych,
nie mozna inicjalizowaé pdl w deklaracji struktury

struct osoba

{
char imie[15], nazwisko[20];
int wiek, waga;

};
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Struktury - przyktad (miernik)

struct osoba Nowak = {"Jan", "Nowak",b 25,74};

= Do zmiennych strukturalnych mozna stosowac operator =

struct osoba Kowal = {"Ewa", "Kowal",b21,54};
struct osoba Kowall;

Kowall = Kowal;

#include <stdio.h>

struct miernik

{
double k; // klasa dokladnos$ci
int d; // liczba dziatek podziatki
double Zp; // zakres pomiarowy

};

int main (void)

{
// Amperomierz LE-3P
struct miernik LE3P = {0.5,60,12};
double Dpm, p;
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Struktury - przyktad (miernik)

printf ("Amperomierz analogowy LE-3P\n");

printf ("Zakres pomiarowy: %g A\n",LE3P.Zp);
printf ("Liczba dzialek podzialki: %d\n",LE3P.d);
printf ("Klasa dokladnosci: %g\n",LE3P.k);

printf ("

p = 0.2;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);

p = 0.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);

return O;

printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm) ;

printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

\n");
printf ("Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:\n");
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Struktury - przyktad (miernik)

Amperomierz analogowy LE-3P
Zakres pomiarowy: 12 A
Liczba dzialek podzialki: 60
printf("Liczba d Klasa dokladnosci: 0.5
printf ("Klasa do
printf ("-——————-— Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:
* dla p = 0.2, Dpm = 0.1 A

* dla p = 0.5, Dpm = 0.16 A

printf ("Amperomi
printf ("Zakres p

printf ("Bezwzgle
p =0.2;

Dpm = LE3P.Zp* (L
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

p = 0.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

return O;

} }
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| |
Ztozone deklaracje struktur Koniec wyktadu nr 9
tab
struct punkt 0 % y tab[0].x = 10;
{ tab[0] .y = 20;
- . 1
int x; - tab[1].x = 15;
int y; 9
} tab[31; Y
Tr1
struct trojkat . Trl.nr = 1;
{ . Al x|y Trl.A.x = 10;
int nr; Trl.A.y = 20;
struct punkt A, B, C; B | x y
} Tri; Trl.B.x = 15;
Clx |y




