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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest S$rodowisko programistyczne
Code::Blocks.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Tablica elementow

Tablica elementow jest ciggtym obszarem pamieci, w ktorym te elementy sg
umieszczone. W tablicy mogq znajdowaC sie elementy tylko jednego typu.
Wyroznia sie tablice jednowymiarowe (wektory), dwuwymiarowe (macierze)
i tablice o wigkszej liczbie wymiarow (Rys. 1).

5 (3 ]|-2(1]-4 S
weKtor 1.2|2.5|2.0]10.0 /
a c d m -0.1/4.3|6.2[-5.1 /
pld|l gl 0.0[12.2|4.1]|-2.2 /
macierz tablica 3-wymiarowa

Rys. 1. Tablice elementoéw w jezyku C

Gtéwnym celem stosowania tablic jest zastgpienie wielu zmiennych tego
samego typu jedna tablica.
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2.2. Tablica jednowymiarowa (wektor)

Deklarujgc tablice jednowymiarowg nalezy podac: typ elementéw, nazwe
tablicy i liczbe jej elementow, np.
int tab[5];
4
‘ T—érednik
rozmiar tablicy

nazwa tablicy
typ elementow tablicy

Wyrazenie podane w nawiasach kwadratowych, okreslajgce rozmiar tablicy,
musi dawa¢ w wyniku dodatnig statg catkowitoliczbowa. Ponadto musi to by¢
wartos¢ znana juz w fazie kompilacji (nie moze to by¢ zmienna). Jako rozmiar
tablicy mozna poda¢ takze nazwe statej zdefiniowanej dyrektywa preprocesora
#define lub z uzyciem stowa kluczowego const.

#define N 5 const int n = 5;

int tab|[5]; int tab|[N]; int tab[n];

Powyzsze deklaracje definiujg tablice pieciu elementdw typu int (Rys. 2). Jest
to tablica jednowymiarowa, czyli tzw. wektor.

0o 1 2 3 4

Rys. 2. Wektor 5-elementowy

Kazdy element tablicy ma swoj numer zwany indeksem. Element znajdujacy
sie na poczatku tablicy ma indeks 0 (zero), za$ ostatni element ma indeks N-1,
gdzie N - rozmiar tablicy. Warto$¢ indeksu pokazuje o ile elementdw jest dany
element odlegty od poczatku tablicy. Nazwa tablicy jest adresem jej zerowego
elementu (o indeksie 0) w pamigci komputera.
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Odwotania do elementow tablicy (odczytanie lub zapisanie wartosci)
wykonuije sie za pomocg dwuargumentowego operatora indeksowania [ ], np.

tab[1l] - odwotanie do elementu tablicy o indeksie 1

indeks elementu (drugi argument operatora indeksowania)
nazwa tablicy (pierwszy argument operatora indeksowania)

Odwotania do kolejnych elementdw tablicy tab majg posta¢ pokazang na Rys. 3.

0o 1 2 3 4

R

tab[0] tab[1] tab[2] tab[3] tab[4]
Rys. 3. Odwotania do elementéw tablicy

Zapisanie wartosci 5 do elementu tablicy tab o indeksie 1 oraz odczytanie tego
elementu i przypisanie jego wartosci zmiennej 0 nazwie X:

tab[l] = 5;
x = tab[l];

Jako indeks moze wystepowac:
- stata liczbowa, np. 0,1, 5;
- nazwa zmiennej przechowujacej liczbe catkowita, np. i, idx;
- wyrazenie dajace w wyniku liczbe catkowita, np. i*j+5.
Przy odwotaniach do elementéw tablicy kompilator nie sprawdza, czy zapis
lub odczyt odbywa sie w obszarze pamieci przydzielonym na tablice, np.

int tab|[5];
tab[5] = 10;

W  powyzszym fragmencie programu zadeklarowano S-elementowg tablice
0 nazwie tab. Odwotanie tab[5] jest btedne, gdyz nie istnieje element o indeksie 5.
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Kompilator nie zasygnalizuje btedu, tylko w obszarze pamieci za tablicg zapisze
wartosc¢ 10.

Operacje na tablicach wykonywane sg najczesciej przy wykorzystaniu petli
for. Zatdzmy, ze do wszystkich elementdw tablicy tab nalezy zapisa¢ warto$¢ 10.
Kod realizujacy takq operacje moze mie¢ nastepujaca postac:

int tab[5];

tab[0] = 10;
tab[1l] = 10;
tab[2] = 10;
tab[3] = 10;
tab[4] = 10;

Mozna to samo zrobi¢ znacznie prosciej, stosujac petle for:

int tab[5], i;

for (i=0; i<5; i++)
tab[i] = 10;

Zmienna i przyjmuje wartosci od 0 do 4, czyli takie same jak kolejne indeksy
elementow tablicy.

W ponizszym programie przedstawiono najczesciej wykonywane operacje na
tablicy jednowymiarowej (wektorze) przechowujacej liczby catkowite.

Program wykonujacy wybrane operacje na wektorze liczb catkowitych.

#include <stdio.h>
#define N 10

int main (void)

{
int tab[N], i, j, min, suma = 0, tmp;
float srednia;
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/* wczytanie elementow tablicy */

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

{
printf ("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf ("%d", &tab[i]);

}

/* wyswietlenie elementow tablicy */

printf ("\nElementy tablicy:\n");
for (i=0; i<N; i++)

printf("3sd ",tab[i]);
printf ("\n\n");

/* wyswietlenie tablicy w odwrotnej kolejnosci */

printf("Tablica w odwrotnej kolejnosci:\n");
for (i=N-1; i>=0; i--)

printf("3sd ",tab[i]);
printf ("\n\n");

/* wyszukanie elementu o najmniejszej wartosci */

min = tab[0];
for (i=1l; i<N; i++)
if (tab[i]<min)
min = tab[i];
printf ("Wartosc elementu najmniejszego: %d\n",min);

/* indeksy elementow o najmniejszej wartosci */

printf ("Indeksy elementu najmniejszego: ");
for (i=0; i<N; i++)
if (tab[i]==min)
printf("%d ",i);
printf ("\n\n");

/* suma 1 srednia arytmetyczna elementow tablicy */

for (i=0; i<N; i++)
suma = suma + tab[i];
srednia = (float) suma/N;
printf ("Suma: %d, srednia: $f\n\n",suma,srednia);
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/* sortowanie i wyswietlenie elementow tablicy */

for (i=0; i<N-1; i++)
for (j=i+l; J<N; Jj++)
if (tab[i] > tab[jl])

{
tmp = tabl[i];
tab[i] = tabl[j];
tab[j] = tmp;

}

printf ("Elementy tablicy po sortowaniu:\n");
for (i=0; i<N; i++)

printf("%d ",tab[i]);
printf("\n");

return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Podaj liczbe nr 2: 6
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr
Podaj liczbe nr 10: 5

W o0 JdJo U1 W
Wo b dJFL NN

Elementy tablicy:
3 6 4 2 1 7 4 6 3 5

Tablica w odwrotnej kolejnosci:
5 3 6 4 7 1 2 4 6 3

Wartosc elementu najmniejszego: 1
Indeksy elementu najmniejszego: 4

Suma: 41, srednia: 4.100000

Elementy tablicy po sortowaniu:
1 2 3 3 4 4 5 6 6 17
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Rozmiar tablicy okreslony zostat przy uzyciu dyrektywy preprocesora #define.

#define N 10

Dzieki temu zmiana rozmiaru tablicy bedzie wymagata tylko zmiany wartosci
w dyrektywie #define, a nie w kazdym innym miejscu programu, gdzie pojawia sie
ten rozmiar. Dotyczy to zwtaszcza warunkow w petlach for.

W programie wykonywane sg nastepujace operacje na tablicy:

- wczytanie elementéw tablicy - w petli for wySwietlamy komunikat ,Podaj
liczbe nr...”, a nastepnie funkcjg scanf() wczytujemy liczbe:

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

{
printf ("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf ("%d", &tab[i]);

- wyswietlenie elementdw tablicy w jednym wierszu:

printf ("Elementy wektora:\n");
for (i=0; i<N; i++)
printf("3d ", tab[il]);

- wyswietlenie elementéw tablicy w odwrotnej kolejnosci - zmieniamy wyrazenia
w petli for, zmienna i bedzie przyjmowata wartosci od N-1 (ostatni element
tablicy) do 0 (zerowy element tablicy):

printf ("Tablica w odwrotnej kolejnosci:\n");
for (i=N-1; i>=0; i--)
printf("3d ", tabl[il]);

- wyszukanie elementu o najmniejszej wartosci - zaktadamy, ze zerowy
element tablicy jest najmniejszy (min =tab[0]); przegladamy pozostate
elementy tablicy; jesli kolejny z elementdw tablicy (tabli]) jest mniejszy od
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dotychczasowego najmniejszego (min), to element ten staje sie najmniejszym
(min = tabli]):

min = tab[0];
for (i=1l; i<N; i++)
if (tab[i]<min)
min = tab[i];
printf ("Wartosc elementu najmniejszego: %d\n",min);

- wyszukanie indeksdw elementu o najmniejszej wartosci - przegladamy tablice
poszukujac elementdow réwnych najmniejszemu (tab[i]==min); po znalezieniu
takiego elementu wyswietlamy jego indeks czyli warto$¢ zmiennej i:

printf ("Indeksy elementu najmniejszego: ");
for (i=0; i<N; i++)
if (tab[i]==min)
printf("3d ",1i);
printf("\n");

- obliczenie sumy i Sredniej arytmetycznej elementdéw tablicy - w petli for
dodajemy kolejne elementy tablicy do zmiennej suma (przed petlg zmienna ta
musi by¢ wyzerowana); nastepnie obliczamy $rednig arytmetyczng dzielac
sume przez ilos¢ elementéow (N); poniewaz suma i N sg catkowite, to w celu
unikniecia dzielenia liczb catkowitych, wymuszamy zmiane typu zmiennej
suma na typ float: (float) suma:

for (i=0; i<N; i++)
suma = suma + tab[i];
srednia = (float) suma/N;
printf ("Suma: %d, srednia: %$f\n", suma, srednia);

- sortowanie elementow tablicy w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego
- petla zewnetrzna okresla indeks elementu (i), ktorego warto$¢ jest
poréwnywana z warto$ciami pozostatych elementéw w tablicy (o indeksach
i+1,i+2,...,N-1) okre$lanych w petli wewnetrznej; jesli kolejnos¢ elementow
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jest nieprawidtowa (izn. tabli] > tab[j]), to elementy te zamieniane sg
miejscami (tmp = tabli]; tabl[i] = tab[j]; tab[j] = tmp;):

for (i=0; i<N-1; i++)
for (j=i+1l; j<N; Jj++)
if (tab[i] > tab[j])
{
tmp = tab[i];
tab[i] = tab[j];
tab[j] tmp;

Po zakonczeniu sortowania elementy tablicy sg ponownie wySwietlane:

printf ("Elementy tablicy po sortowaniu:\n");
for (i=0; 4i<N; i++)

printf("%d ",tab[i]);
printf("\n");

2.3. Generowanie pseudolosowe elementéw tablicy

Elementy tablicy mogg by¢ wygenerowane pseudolosowo, co pokazuje
ponizszy program.

Generowanie pseudolosowe elementéw tablicy.

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

int main(void)
{
int tab[8], 1i;

srand( (unsigned int)time (NULL));
for (i=0; i<8; i++)
{

tab[i] = rand();

printf("%d ",tab[i]);
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return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:
11111 25806 24566 20755 3053 20219 4209 15326

Do generowania pseudolosowych liczb zastosowana zostata funkcja rand():

tab[i] = rand();

Funkcja ta zwraca pseudolosowg liczbe catkowita =z  zakresu:
0 ... RAND_MAX (32767). Zastosowanie jej w programie wymaga dotgczenia pliku
nagtéwkowego stdlib.h. Przed uzyciem funkcji rand() nalezy zainicjalizowaé
generator liczb pseudolosowych wywotujac funkcje srand():

srand( (unsigned int)time (NULL));

ktorej argumentem jest liczba inicjalizujgca generator. Aby zapewni¢ unikalnos¢
generowania kolejnych liczb, do funkcji srand() przekazywana jest warto$¢
zwracana przez funkcje time(). Zastosowanie funkcji time() wymaga dotaczenia
pliku nagtowkowego time.h. Wymuszenie konwersji typu (unsigned int) likwiduje
ostrzezenie kompilatora Microsoft Visual Studio 2008: warning C4244: 'argument' :
conversion from 'time_t' to 'unsigned int’, possible loss of data, wynikajace
z niezgodnosci typu wartosci zwracane] przez funkcje time() (time_t) i typu
wartosci oczekiwanej przez funkcje srand() (unsigned int).

Zmiana zakresu generowanych liczb odbywa sie poprzez zastosowanie
dzielenia modulo. Je$li chcemy otrzymac liczby catkowite z zakresu 0 ... 10, to
wystarczy warto$¢ zwracang przez funkcje rand() podzieli¢ modulo 11:

int x;
x = rand() % 11;
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Pseudolosowg liczbe catkowita z przedziatu (a, b) otrzymamy uzywajgc funkcii
rand() w nastepujacy sposob:

int x;
x = rand() $ (b — a + 1) + a;

2.4. Inicjalizacja elementow tablicy

Po zadeklarowaniu tablicy wartosci jej elementow sg nieokreslone.
Inicjalizacja elementow tablicy jest to nadanie wartosci elementom od razu przy
deklaracji. Inicjalizacja taka polega na umieszczeniu w deklaracji po znaku
rownosci, ujetej w nawiasy klamrowe, listy wartosci kolejnych jej elementow, np.

o 1 2

5 7 1

Poszczegdine elementy tablicy oddzielone sg od siebie przecinkami. Jako
kolejne elementy mogg wystepowac liczby lub wyrazenia arytmetyczne. Tablice
mozna inicjalizowac tylko przy deklaraciji.

Jesli wartosci podanych w trakcie inicjalizacji jest mniej niz wynosi rozmiar
tablicy, to pozostate elementy tablicy wypetniane sg zerami, np.

0o 1 2 3 4

int a[5] = {5,7,1};
51711100

Jesli wartosci podanych w trakcie inicjalizacji jest wiecej niz wynosi rozmiar
tablicy, to kompilator zasygnalizuje btad, np.

int a[5] = {5,7,1,3,6,4};

Tablica zadeklarowana bez podania rozmiaru, a zainicjalizowana ma liczbe
elementow réwng ilosci inicjatordw, np.

int a[] = {2/3/114};
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jest rownowazne:

int a[4] = {2,3,1,4};

Ponizszy program wuzywa tablicy do zapamigtania wygenerowanych

pseudolosowo, niepowtarzajacych sie liczb catkowitych z zakresu (1, 49).

Program generujacy N niepowtarzajgcych sie liczb catkowitych.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#define N 6
#define ZAKRES 49
int main(void)
{
int liczby[N];
int i, j, x, powt;
srand( (unsigned int)time (NULL));
for (i=0; i<N; i++)
{
do
{
powt = O;
x = rand() % ZAKRES + 1;
for (3=0; 3j<i; Jj++)
if (liczby[j]l==x)
powt = 1;
} while (powt==1);
liczbyl[i] = x;
}
printf ("Wylosowane liczby: ");
for (i=0; i<N; i++)
printf("%d ",liczbyl[i]);
printf("\n");
return O;
}
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Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Wylosowane liczby: 27 30 1 13 22 8

3. Przebieg ¢wiczenia

1.

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach moga by¢ wykonywane rozne
zadania.

Zadeklaruj N-elementowg tablice liczba catkowitych typu int (N - stata
zadeklarowana dyrektywg preprocesora #define). Wykonaj nastepujace
operacje:

a)

b)

zapisz do tablicy kolejne liczby catkowite 1, 2, 3, ..., N; wyswietl elementy
tablicy w jednym wierszu;

zapisz do tablicy liczby catkowite N, N-1, ..., 3,2, 1, wySwietl elementy
tablicy w jednym wierszu;

zapisz do tablicy wygenerowane pseudolosowo liczby catkowite z zakresu
(0, 9); wyswietl elementy tablicy w jednym wierszu;

wysSwietl w jednym wierszu elementy tablicy o parzystych indeksach;
wysSwietl w jednym wierszu elementy tablicy o nieparzystych indeksach;
oblicz i wyswietl sume wszystkich elementow tablicy;

oblicz i wyswietl rednig arytmetyczng wszystkich elementow tablicy;
wysSwietl warto$¢ najwiekszego i najmniejszego elementu tablicy;

wczytaj z klawiatury liczbe x; sprawdz, czy x wystepuje w tablicy; jesli tak,
to wyswietl numer indeksu pierwszego elementu réwnego X;

wyswietl liczbe wystapien x w tablicy;

wysSwietl liczbe elementoéw tablicy mniejszych od x i liczbe elementéw
tablicy wigkszych od x;

odwrd¢ kolejnos¢ elementow tablicy; wyswietl elementy tablicy w jednym
wierszu;
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m) posortuj elementy tablicy w kolejnosci rosnacej; wyswietl elementy tablicy
w jednym wierszu;

n) posortuj elementy tablicy w kolejnosci malejacej; wyswietl elementy tablicy
w jednym wierszu.

2. Tablica U przechowuje wyniki N-pomiaréw wartosci chwilowych napiecia na
pewnym dwdjniku RLC (przyjmij N nie mniejsze niz 15). Napisz program ktory:

a) zapisze do tablicy U warto$ci chwilowe napiecia zgodnie ze wzorem:
U[i] = 10.0f*sin((i+5.0f)/5.0f); (1)

b) wyswietli na ekranie zapisane wartosci chwilowe napiecia (w kolumnie);

c) obliczy i wySwietli najwieksza, najmniejszg i $rednig warto$¢ napiecia;

d) obliczy i wyswietli liczbe pomiardw, dla ktorych warto$¢ chwilowa napiecia
byta wieksza od warto$ci Sredniej;

e) zastgpi w tablicy U wszystkie ujemne wartoSci napigcia warto$cig zero
I ponownie wysSwietli warto$ci elementow tablicy.

3. W pomieszczeniu przeprowadzono pomiar temperatury. Temperature mierzono
co godzine (od godz. 0 do 23). Wyniki pomiaréw umieszczono w tablicy T.
Indeksy elementow tablicy okreslajg jednoczesnie godzine pomiaru.
Zaktadamy, ze wyniki pomiarow nie powtarzaja sie. Napisz program ktory:

a) zapisze do tablicy T wartosci temperatury zgodnie ze wzorem (dla
i=0..23):
T[i] = sin(i/8.0f-10) *cos (1/8.0f-10)*30+10; (2)

b) wyswietli na ekranie zapisane wartosci temperatury (w kolumnie);

C) poda godzine, o ktérej temperatura byta najwyzsza oraz godzing, o ktorej
temperatura byta najnizsza w ciggu catej doby;

d) obliczy i wySwietli Srednig temperature w ciggu doby;

e) obliczy i wySwietli najwieksza roznice temperatur;

f) poda informacje, czy temperatura w ciggu doby spadta ponizej zera stopni,
czy tez nie spadta ponizej zera stopni.
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4. Dane sg dwa N-elementowe wektory A i B zawierajgce wygenerowane
pseudolosowo liczby catkowite z zakresu (0, 99):
a) utwdrz wektor C zawierajacy na odpowiedniej pozycji wiekszy z elementow
wektorow A i B,
b) utworz wektor D bedacy sumg wektorow A i B,
c) oblicz i wyswietl iloczyn skalarny wektoréw A i B.

Rozmiar wektordw (N) zadeklaruj jako statg (#define). Wyswietl wektory A, B,
CiD.

5. Napisz program, ktory dla N-elementowego wektora liczb catkowitych
wygeneruje pseudolosowo elementy z zakresu (0, 10), wySwietli zawarto$¢
wektora oraz obliczy ile razy kazda liczba wystepuje w wektorze.

6. Dany jest wielomian w(x). Napisz program, ktéry obliczy wartos¢ tego
wielomianu dla argumentu x wczytanego z klawiatury. Zastosuj schemat
Hornera. Wspotczynniki wielomianu zapisz w tablicy jednowymiarowe.

w(x) =2x" + x> —4x+3 (3)
w,(x) =x* =2x° +3x-10 (4)
w;(x) =0,5x° —x* +2,5x ~1 (5)
w,(x) = =2x* +2x° +4x% —=5x+2 (6)
ws(x) =x" + x> —x+1 (7)

7. Napisz program, ktéry do 10-elementowe] tablicy liczb catkowitych zapisze
wygenerowane pseudolosowo liczby z zakresu (0, 9). Liczby nie mogg
powtarza¢ sie. Wyswietl zawartoS¢ tablicy. Podaj ile razy generowano liczbe
dla kolejnego elementu tablicy.
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. Pytania kontrolne

. Omdw sposdb deklarowania tablic jednowymiarowych (wektoréw) w jezyku C

oraz odwotywania sie do elementow tych tablic.

Wyjasnij, jak odszuka¢ w tablicy jednowymiarowej element o najmniejszej
i element o najwiekszej wartosci.

W jaki sposob w jezyku C mozna generowac pseudolosowe liczby catkowite
i rzeczywiste z okreslonego zakresu?

Opisz inicjalizacje elementow tablicy jednowymiarowe.

. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.
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W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
witasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomig. Monitor komputera ustawic
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich czionkdw
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.
- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
| programéw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwiocznie wytgczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotykac¢ porazonego.
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