Tablice i struktury

czyli ztozone typy danych.



TABLICE A STRUKTURY

TABLICA

przechowuje elementy tego samego typu
struktura jednorodna, homogeniczna

Elementy identyfikowane liczbami (indeksem).

(8|1]-6]3]|5]|7]|4]9]2]10[-4]88][6]3]1]3]332]2]

"Hans"
STRUKTURA " Kloss”
przechowuje elementy dowolnego typu
41111201
struktura niejednorodna, heterogeniczna .-
Elementy identyfikowane przez nazwy. ‘™M’
181.5
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TABLICE

wszystkie elementy s3 tego samego typu
elementy identyfikowane przez liczbe catkowita (indeks)
tablice jednowymiarowe

rozmiar musi by¢ znany w momencie kompilacji
tablice statyczne

swobodny dostep (random acces) do elementéw
operator dostepu []

w C tablice sg indeksowane od 0

yg|i|.26|§|:|3|2|;|§|190\
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DEKLARACJA TABLICY

DEKLARACJA TABLICY

typ identyfikator[rozmiar];

PRZYKLAD

#define MAX 1000

const int n=200;

int a[10];
float tablica[MAX];
char napis|[n];

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 4



INDEKSOWANIE TABLIC

® operator [] daje dostep do i-tego elementu
® indeksowanie warto$ciami catkowitymi

® brak kontroli zakresu tablicy podczas kompilacji

PRZYKLADY

tablica[0] = 1.3;

napis[3] = ’x7;

i al[i];

al[i] = a[i] + 5;

tablica[i—1] = tablica[i];
tablica[maxind(x)] = tablica[0];
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float t[10];

TYPOWE PRZYKLADY

t[0] |t[1] | t[2] | t[2] | t[4]

t [5]

t[6] |t[7] [t[8]|t[9]

WCZYTYWANIE WARTOSCI

ZEROWANIE WARTOSCI

float t[10];
int 1=0;

while (i<10)

{
printf ("t [%d]1=", i);
scanf ("%f", &t[i]);
i=1i41;

}

float t[10];
int 1i;
for(i=0; i<10; i++)
{
t[i] = 0;
}
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TYPOWE PRZYKLADY C.D.

KOPIOWANIE TABLIC

01 2 3 4 5 6 7 8 9

e1 |8]1]-6]3]5]7][4]9]2]10] int E;Hg%

* tl = t2;

el [T Sz




TYPOWE PRZYKLADY C.D.

KOPIOWANIE TABLIC

01 2 345 67 8 9 [in:.

¢1 |8]1]-6]3]5][7][4]9]2]10] int E;Hg}

e LTI |

t2[i] = t1[i];
it

}




[y

O OO ~NOOT A~ WN R

TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

Tablica jednowymiarowa w argumetach funkcji podawana bez
rozmiaru (informacja o rozmiarze jest ignorowana i nie jest
dostepna wewnatrz funkcji).

float max(float t[], int n)
{ float m = t[0];
while( n > 1)
{
n=mn-—1;
if( m < t[n] ) m = t[n];
}
return m;
}

1" max.c
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src/max.c

TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

PRZYKEADOWE DEKLARACJE FUNKCJI

void wczytaj(float tab[], int n); 7

float max(float t[], int n); Z | EE

float max(float t[10]);
float max(float t, int n);
float max(float t[])
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TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

Zawarto$¢ tablicy przekazana do funkcji nie jest kopiowana, za$
funkcja moze dowolnie modyfikowaé elementy przekazanej tablicy.

O ~NOOTA WN -

e e el
oA WNHE O

}

}

#include<stdio .h>

tab[0]++;
x++;

int main()

int tab[10], x

tab[0] = x;

void funkcja(int tab[], int x)

= 5;

funkcja(tab, x);

printf("tab[0]=

%d, x=%d\n", tab[0], x);

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/funtab.c

TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

Modyfikator const pozwala zaznaczyé, ze funkcja nie zmienia
wartosci elementéw tablicy.

PRZYKLAD:

float max(const float t[], int n);

void funkcja(const int tab[], int x)
{

tab[0]++;

x++;
}

Tﬁ Btad! Nie mozna modyfikowac.
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TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

Parametrem aktualnym funkgcji (w momencie wywotania) jest
nazwa tablicy

float max(const float t[], int n);
void wczytaj(float t[], int n);

int main()

{

float t[10], x;

int n=10;

wezytaj(t,n);

x = max(t,n);

x = max(t[10], 10);

x = max(t[], 10);

x = max(float t[], int n);
}

Ve
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PRZYKLAD: PRZESZUKIWANIE LINIOWE

Problem: w zbiorze zawierajacym n elementéw odnajdz element z.

Algorytm 1 Przeszukiwanie liniowe

Dane wejéciowe: ciag {to,t1,...,tn—1} zawierajacy n elementéw,
szukany element z, pozycja poczatku przeszukiwania %
Wynik: pozycja pierwszego znalezionego elementu x w ciagu lub
warto$¢ —1 jesli nie znaleziono
1: dopoki i < n wykonuj
2: jezeli t; = x wykonaj
3: zZwroc ¢
4: 1—1+4+1
5: zwr6¢ —1
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PRZYKEAD W C: PRZESZUKIWANIE LINIOWE

int szukaj(const int t[], int n, int x, int i)

{

while( i < n )

if( t[i]== x ) return i,
i=1i4+ 1;
I3

return —1;

}

IS przeszukiwanie.c
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src/przeszukiwanie.c

7Z1.07Z0ONOSC PRZESZUKIWANIA

® |le poréwnan nalezy wykona¢ w najgorszym przypadku?

® (Czy istnieje szybszy sposéb przeszukania ciagu elementéw?
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PRZESZUKIWANIE LINIOWE Z WARTOWNIKIEM

Algorytm 2 Przeszukiwanie liniowe z wartownikiem

Dane wejsciowe: ciag {to,t1,...,t,—1} zawierajacy n elementéw,
szukany element x, pozycja poczatku przeszukiwania @
Wynik: pozycja pierwszego znalezionego elementu x w ciagu lub
warto$¢ —1 jesli nie znaleziono
Dty —x
. dopéki t; # x wykonuj
1+—1+1
. jezeli 1 = n wykonaj
zwréoé —1
w przeciwnym wypadku
zZwroé ¢

N s
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PRZYKEAD W C: PRZESZUKIWANIE LINIOWE Z
WARTOWNIKIEM

int szukaj2(int t[], int n, int x, int i)

{
t[n] = x;
while( t[i] '= x ) i =i 4+ 1;
if( i '= n ) return i;

return —1;

}

IZ" przeszukiwanie2.c
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src/przeszukiwanie2.c

STRUKEERY

" James”

007

przechowuje zmienne dowolnego typu 3.2

pole struktury - pojedyncza sktadowa
elementy (pola) sa identyfikowane nazwami
operator dostepu bezposredniego .

struktury utatwiaja organizacje danych — zalgzek
obiektowosci

jak kazda zmienna struktura moze by¢ argumentem funkgcji
oraz wartoscig zwracana z funkgji
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DEKLARACJA STRUKTURY

DEKLARACJA STRUKTURY

struct nazwa struct student
e { 30
har nazwisko ;
typ pOZel; Zhar imie[30];[ !
typ pol,e2; int indeks;
e float srednia;
}; b

UTWORZENIE ZMIENNEJ (DEFINICJA)

struct nazwa tdentyfikator; struct student s;

DOSTEP DO POL STRUKTURY

tdentyfikator.pole s.srednia = 5.0;
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PRZYKLAD

#include <stdio.h>

struct zespolona

{

+i

float re;
float im;

int main()

{

struct zespolona zl ,z2;
zl.re = 2.5;
z1l.im = —2.2;

Poprawne kopiowanie

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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STRUKTURY JAKO PARAMETRY FUNKCJI

DEKLARACJE FUNKCJI

struct zespolona iloczyn(struct zespolona zl, struct
zespolona z2);
void wyswietl(struct student s);

int main()

{

struct zespolomna zl, z2, z3;
struct student s;

z3 = iloczyn(zl,z2);
wyswietl(s);

return O;
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Inicjalizacja elementéw tablicy

int tab[10] = { 5, 3, 7};

tab |5[3]|7|7[7[?]?]?]7]7]

Gdy pominiemy rozmiar tablicy to jest on wyznaczany
automatycznie

int tab[] = { 5, 3, 7};
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Tablica znakdéw

int tab[] = { A’, ’B’, *C’ };

Napis (tancuch znakowy)

int tab[] = "ABC";

o [a]5]c]vo]
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Inicjalizacja wartosci struktur

struct student

{
int numer;
char nazwisko[5];
I
struct student janek = { 13, "ABC"};
struct student franek = { 5, { ’A’, ’B’, ’°C’ } };

janek franek

13

INEINNE AlB[c[?]?]

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 25



WIELOKROTNIE ZLOZONE TYPY

tablice wielowymiarowe, macierze, tablice tablic
t[10] [2] [3]

struktury zawierajace struktury
s.data.dzien = 1

tablice struktur
s[1] .wiek = 31

struktury zawierajace tablice
punkt.wsp[1] = 1.2
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PRZYKELAD: SRODEK MASY

Problem: wyznacz potozenie srodka masy dla n punktéw
materialnych.

PUNKT MATERIALNY
pi = {m;, 75}, 7 = [, Yi, 2i]
SRODEK MASY DWOCH PUNKTOW

—

mlfl + mQFQ
g = ———-+

mi2 = m1 + mo
my +m2

SRODEK MASY 1 PUNKTOW

n — n

L D T

= "<n mo = Z myg
i=1" i=1
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MODEL PUNKTU MATERIALNEGO

TABLICA 4 ELEMENTOWA
konwencja: 0,1,2 - wspétrzedne kartezjanskie, 3 - masa

float punkt [4];

STRUKTURA

struct punkt struct punkt

{ {
float m; float m;
float x; float wsp[3];
float y; }s
float z;

}s
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

float* srodek(const float pl[], const float p2[])

{

float sm[4];
int 1=0;

sm[3] = p1[3] + p2[3];

for(i=0; i<3; i++)
sm[i] = (p1[3] * pi[i] + p2[3] = p2[i])/sm[3];

return sm;
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

floatx srodek(const float pl[], comnst float p2[])

{

float sm[4];
int i=0;

sm[3] = p1[3] + P2\[3]

\ha \

for(i=0;
sm i

i gs\*e i

g

4

= (p1[3] * pt[i] + p2[3] = pz[ﬁ/\e .
/tw“:/

brak \<O¥3"°\'\’an\a
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

void srodek(const float pl[], comnst float p2[], float sm[])

{
int 1i=0;

sm[3] = p1[3] + p2[3];

for(i=0; i<3; i++)
sm[i] = (p1[3] = pi[i] + p2[3] = p2[i]) / sm[3];
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src/sm1.c
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

STRUKTURY

struct punkt

{
float x, y, z;
float m;
}
struct punkt srodek(struct punkt pl,
{
struct punkt sm;
sm.m = pl.m + p2.m;
sm.x = ( pl.m * pl.x + p2.m * p2.
sm.y = ( pl.m x pl.y + p2.m * p2.
sm.z = ( pl.m * pl.z + p2.m * p2.
return sm;
}

struct punkt p2)

x ) / sm.m;

y ) / sm.m;
z ) / sm.m;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/sm2.c
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

STRUKTURY C.D.

struct punkt

{
float wsp[3];
float m;

}

struct punkt srodek(struct punkt pl, struct punkt p2)

{
struct punkt sm;
int i=0;
sm.m=pl.m}p2.m;
while (i<3)

i=i 4 1
}

return sm;

}

sm.wsp[i]=(pl.m*pl.wsp[i]+p2.m*p2.wsp[i])/sm.m;

" sm3.c
33


src/sm3.c

WYZNACZANIE SRODKA MASY 1 PUNKTOW

Algorytm 3 Srodek masy n punktéw materialnych

Dane wejéciowe: zestaw punktéw {p1,p2,...,pn} okreslonych
przez maseg i wspoirzedne kartezjanskie p; = {xi, yi, zi, m;}
Wynik: py = {x0, Yo, 20, Mo} potozenie srodka masy i masa catko-

wita ukfadu

Pbo — {07 0,0, 0}

10

dopoki ¢ < n wykonuj
wczytaj p;
po — srodek(p;, po)
—1+1

WYPpisz po

oo kR N

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 34



© 00 ~NOOT D WN -

NN R s
H O WOWW~NOOP~WNHO

SRODEK MASY 1 PUNKTOW

int main()

struct punkt p, pl;
char dalej=’t’;

p.m=0.0; p.x = 0.0; p.y = 0.0; p.z = 0.0;

do

{
pl = wczytaj();
p = srodek(pl,p);

printf ("Czy dodac kolejny punkt [t/n] ? ");
scanf (" %c",&dalej);
}while(dalej != ’n’ );

printf ("Srodek masy:\n");
wypisz(p);

return O0;

}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/sm2.c

MODEL UKEADU n PUNKTOW

TABLICA TABLIC

‘float chmura [1000][4]; ‘ n42 = chmura[42][3]

TABLICA STRUKTUR

‘struct punkt chmura[1000]; ‘ m42 = chmura[42].m

STRUKTURA Z TABLICAMI

struct chmura { struct chmura c;

int n; m42 = c.m[42]
float x[1000];
float y[1000];
float z[1000];
float m[1000];

}

struct chmura { struct chmura c;

int n; m4é2 = c.p[42].m
struct punkt p[1000];

I
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

TABLICA STRUKTUR

struct punkt srodek(struct punkt p[],

{

struct punkt sm;
int i=0;

sm.m = 0.0; sm.x

while (i<n)

{
sm.m = sm.m
Sm.Xx = sm.x
sSm.y = sm.y
sm.z = sm.z
i=1+ 1;

}

sm.x = sm.x/sm.m;

sm.y = sm.y/sm.m;

sm.z = sm.z/sm.m;

return sm;

+ 4+t
oo oo

0.0;

N

sm.y =

N < X B

* % %
e liieRie]

SR

int n)
.0; sm.z =
m;

m;
m;

0.0;
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src/sm4.c
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

TABLICA STRUKTUR

1 && i < MAX );

int main()
{
struct punkt chmura[MAX];
int i=0;
do
{
chmura[i] = wczytaj();
i=14 1;
}while(czy_dalej () =
printf("Srodek masy:\n");
wypisz(srodek(chmura,i));
return O;
}



src/sm4.c
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

STRUKTURA Z TABLICA PUNKTOW

int main()

struct chmura c;

int i=0;
c.n =20
do
{

¢ = dodaj(c, wczytaj());
i=1i41;
}while( czy_dalej() && i < MAX );

printf ("Aktualny zbior punktow:\n");
wypisz_chmure(c);

printf ("Srodek masy:\n");
wypisz_punkt (srodek(c));

return O;
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src/sm6.c

PODSUMOWANIE

Tablica - zbiér elementéw tego samego typu indeksowanych
od 0

Struktura - zbiér elementéw réznych typéw o nazwanych
polach

Tablice trzeba kopiowaé ,recznie” element po elemencie

WHtasciwie dobrana reprezentacja danych moze istotnie utatwié
realizacje rozwigzania. Reprezentacja danych ma wptyw na
czytelno$¢ kodu i efektywnosé programu

Dobra zasada: twérz funkcje do manipulowania ztozonymi
typami danych

Inne typy ztozone: unie, pola bitowe, typ wyliczeniowy (zob.
wyktad 11)
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