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Politechnika Wroctawska

PROGRAMOWANIE W JEZYKU C

Lista nr 4. Tablice. Algorytmy: sortowanie, wyszukiwanie binarne.

Dorota Aniszewska, Wojciech Myszka

Tablica jednowymiarowa moze mie¢ staty rozmiar; najlepiej wowczas jest okresli¢ go uzywajac
#define. Rozmiar tablicy moze by¢ réwniez dynamiczny, czyli byé¢ ustalany w trakcie dziatania
programu - moze by¢ on wylosowany lub nadany przez uzytkownika. Nalezy wowczas zarezerwowaé
odpowiednia ilo$¢ pamieci uzywajac funkcji malloc(), a na konicu programu jg zwolni¢ uzywajac
funkeji free().

Program tablice.c zawiera przyktadowa deklaracje i funkcje dla tablicy o stalym rozmiarze. Program
tablicedynamicznie.c zawiera przyktadows deklaracje i funkcje dla tablicy o rozmiarze ustalanym
w trakcie dziatania programu.

1. Napisz program, ktory dla tablicy liczb catkowitych o stalym rozmiarze:
a) znajduje wartos¢ najwigksza i najmniejsza,
b) oblicza érednig arytmetyczna,
ii(a; —s)?
n
tablicy, n - liczba elementéw tablicy, s - érednia arytmetyczna.

¢) oblicza standardowe odchylenie wedtug wzoru: o = , gdzie a; to i-ty element

2. Napisz funkcje, ktora nadaje wartosci losowe wszystkim elementom tablicy typu int:
void LosujTablice(int*, int, int, int) - pierwszy parametr to adres tablicy, drugi liczba elementéw
tablicy, trzeci to najmniejsza mozliwa wartos¢, jaka moze mie¢ element tablicy, czwarty parametr
to najwicksza mozliwa wartos¢, jaka moze mie¢ element tablicy. Wywotaj ja w funkcji main.

3. Napisz funkcje wyswietlajaca wszystkie elementy tablicy na ekranie:
void WyswietlTablice(int *, int, int) - pierwszy parametr to adres tablicy, drugi to liczba ele-
mentow tablicy, trzeci parametr to liczba elementow tablicy w jednym wierszu, Wywotaj ja w
funkcji main.

4. Napisz funkcje obliczajaca warto$¢ sredniej (nie wyswietlajaca jej na ekranie!). Wywotaj ja w
funkcji main i wyswietl warto$¢ sredniej.

5. Napisz funkcje, ktora ,odwroci” tablice, czyli pierwszy element zostanie ostatnim, a ostatni
pierwszym.

6. Napisz funkcje, ktéra zamieni miejscami wartosci dwoch wskazanych elementow tablicy.

7. Napisz program, ktéry podaje, na ktérym miejscu w tablicy liczb catkowitych znajduje sie
element o najmniejszej wartosci. Jesli jest wiecej niz jeden elementow tablicy o tej wartosci,
program ma podaé liczbe tych elementéw i wszystkie ich pozycje w tablicy.

8. Napisz funkcje, ktory " przesuwa” elementy tablicy o jedno miejsce w prawo albo w lewo (wybiera
uzytkownik) wolne miejsca uzupelniajac zerami, np. tablica (5,4,3,2,1) przesunieta w prawo to
(0,5,4,3,2).
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10.

11.

12.

13.

14.

Napisz funkcje rekurencyjng, ktora oblicza sume elementéw tablicy.

Zaprogramuj nastepujacy algorytm: Utworz tablice jednowymiarows T1 o podanym przez uzyt-
kownika rozmiarze i nadaj jej losowe wartosci z przedziatu do 100.

krok 1. Oblicz érednig wartos¢ elementéw tablicy T1 i utworz nowa tablice T2, ktéra bedzie
zawierata tylko wieksze od $redniej elementy z tablicy T1,

krok 2. Przepisz wartosci z tablicy T2 do T1 oraz usun T2,

krok 3. Jesli liczba elementow tablicy T1 > 1, przejdz do kroku 1, w przeciwnym razie zakoncz
program.

Napisz funkcje, ktory zrealizuje dodawanie wylosowanych liczb binarnych. Liczby binarne skta-
daja sie z wartosci 1 i 0 zapisanych do tablicy liczb catkowitych typu unsigned char o stalym
rozmiarze 8 lub parzystej wielokrotnosci liczby 8. Wynik ma by¢ zapisywany w tablicy o tym
samym rozmiarze. Program ma obstugiwaé¢ overflow. Na ekranie dwie liczby oraz wynik wyswie-
tlane sa uzytkownikowi jako ciag 1 i 0. Dodatkowo mozna zaprogramowa¢ konwersje do systemu
dziesietnego, tylko i wytacznie w celu prezentacji liczb na ekranie.

Napisz funkcje, ktory zrealizuje mnozenie wylosowanych liczb binarnych. Liczby binarne skta-
daja sie z wartosci 1 i 0 zapisanych do tablicy liczb catkowitych typu unsigned char o statym
rozmiarze 8 lub parzystej wielokrotnosci liczby 8. Wynik zapisywany jest w tablicy o dwa razy
wigkszym rozmiarze. Na ekranie dwie liczby oraz wynik wyswietlane sa uzytkownikowi w sys-
temie binarnym. Dodatkowo mozna zaprogramowaé konwersje do systemu dziesigtnego, tylko i
wytacznie w celu prezentacji liczb na ekranie.

Sortowanie babelkowe. Napisz funkcje, ktory posortuje tablice liczb losowych rosngco we-
dhug podanego algorytmu: sortowanie babelkowe polega na poréwnywaniu dwoch kolejnych
elementow i zamianie ich kolejnosci, jezeli zaburza ona porzadek, w jakim si¢ sortuje tablice.
Sortowanie konczy sie, gdy podczas kolejnego przejscia (poréwnania kazdego elementu tablicy
z nastepnym) nie dokonano zadnej zmiany.

Przyktad dziatania dla tablicy (4,2,1,7,5):

1 przejscie tablicy:

(4,2,1,7,5)—zamiana miejscami 21 4 — (2,4,1,7,5) — zamiana miejscami 4 i 1 — (2,1,4,7,5) —
(2,1,4,7.5) — zamiana miejscami 715 — (2,1,4,5,7)

2 przejscie tablicy:

(2,1,4,5,7) — zamiana miejscami 21 1 — (1,2,4,5,7) — (1,2,4,5,7) — (1,2,4,5,7)

3 przejscie tablicy:

(1,2/4,5,7) — (1,2,4,5,7) — (1,2,4,5,7) — (1,2,4,5,7)

Koniec dziatania algorytmu, poniewaz tablica jest posortowana.

Sortowanie przez wybieranie. Napisz funkcje, ktory posortuje tablice liczb losowych rosnaco
wedhug podanego algorytmu: jesli sortujemy tablice n-elementowa rosnaco, to na i-tym miejscu
ma znalez¢ si¢ najmniejszy element znaleziony wsrod elementéw od i do n tablicy, co oznacza, ze
porownujemy i-ty element z minimum znalezionym wsrod elementéw od i+1 do n i zamieniamy
miejscami te wartosci, jesli i-ty element jest wiekszy niz znalezione minimum.

Przyktad dziatania dla tablicy (4,5,3,7,2) (n=>5, algorytm bedzie miat 4 kroki);

1 krok:

(4,5,3,7,2) — zamieniamy wartos¢ 4 z wartoscia 2 — (2,5,3,7,4)

2 krok:

(2,5,3,7,4) — zamieniamy warto$¢ 5 z wartoscia 3 — (2,3,5,7,4)
3 krok:

(2,3,5,7,4) — zamieniamy wartos¢ 5 z wartoscia 4 — (2,3,4,7,5)
4 krok:

(2,3,4,7,5) — zamieniamy wartos¢ 7 z wartoscia b — (2,3,4,5,7).
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Sortowanie przez wstawianie. Napisz funkcje, ktéry posortuje tablice liczb losowych ro-
sngco wedlug podanego algorytmu: wybieramy po kolei elementy (zaczynamy od drugiego),
poréwnujemy go z kolejnymi elementami zbioru juz posortowanego (w pierwszym kroku zbiér
posortowany zawiera tylko jeden element), poki nie napotkamy elementu réwnego lub elementu
wiekszego (jesli chcemy otrzymaé ciag rosnacy) lub nie znajdziemy sie na poczatku/koncu zbioru
uporzadkowanego. Wyciagniety element wstawiamy w miejsce gdzie skonczyliSmy porownywa-
nie.

Przyklad dziatania dla tablicy (4,10,3,7,1) (5 elementéw, wiec 4 kroki sa potrzebne):

1 krok:

(4,10,3,7,1) — wartosé¢ 10 jest na wlasciwym miejscu, bo jest wicksza niz 4

2 krok:

(4,10,3,7,1) — warto$¢ 3 trzeba wstawi¢ w odpowiednie miejsce, poréwnujemy ta warto$¢ z
elementami jg poprzedzajacymi, ma by¢ na pierwszym miejscu, wiec elementy drugi i trzeci
przesuwamy w prawo i na miejsce pierwsze wstawiamy wartos¢ 3 — (3,4,10,7,1)

3 krok:

(3,4,10,7,1) — warto$¢ 7 trzeba wstawi¢ w odpowiednie miejsce, poréwnujemy ta warto$¢ z
elementami ja poprzedzajacymi, ma by¢ na trzecim miejscu, wiec element czwarty przesuwamy
w prawo i na miejsce trzecie wstawiamy warto$¢ 7 — (3,4,7,10,1)

4 krok:

(3,4,7,10,1) — wartos¢ 1 trzeba wstawi¢ w odpowiednie miejsce, poréwnujemy ta warto$¢ z
elementami jg poprzedzajacymi, ma by¢ na pierwszym miejscu, wiec pozostate elementy prze-
suwamy w prawo i na miejsce pierwsze wstawiamy wartos¢ 1 — (1,3,4,7,10).

Sortowanie szybkie (quicksort): algorytm jest rekurencyjny. W kazdym kroku w tablicy wy-
biera sie element rozdzielajacy, po czym do lewej przenoszone sg wszystkie elementy nie wieksze
od wartosci elementu rozdzielajacego (réowniez element rozdzielajacy, na koncu lewej czesci),
w prawej czesci tablicy zostaja wszystkie elementy wicksze. Powtorzy¢ nalezy te czynnosci dla
dwodch czesci tablicy. Rekurencja konczy sie, gdy kolejny fragment uzyskany z podziatu zawiera
pojedynczy element, poniewaz tablica jednoelementowa nie wymaga sortowania.

Uwaga: najlepszym elementem rozdzielajacym jest mediana, ale prosciej wybra¢ ”srodkowy z
trzech” (wybieramy losowo trzy elementy i rozdzielajacym bedzie element, ktérego wartosé lezy
pomiedzy warto$ciami pozostatych dwu), mozna tez warto$¢ elementu rozdzielajacego wyloso-
wac.

Napisz funkcje, ktora realizuje wyszukiwanie binarne zadanej warto$ci w posortowanej tablicy
liczb catkowitych i jesli sie ona w tablicy znajduje, zwraca numer elementu o tej wartosci.
Wyszukiwanie binarne polega na dzieleniu tablicy na coraz mniejsze przedzialy do momentu,
gdy szukany element zostanie znaleziony, badz przedziat osiggnie dtugos¢ zero, co oznacza brak
szukanego elementu. W kazdym kroku wyznaczany jest srodek przedziatu i sprawdzane jest,
czy element zapisany na srodku przedziatu jest poszukiwanym elementem (wéwczas algorytm
konczy dziatanie), czy jest on niego mniejszy (albo wiekszy): woéwczas przedzial jest odpowiednio
zawezany.

Napisz funkcje, ktora oblicza pochodng wielomianu. Stopien wielomianu oraz wspotczynniki
moga by¢ wylosowane. Wynik dziatania, czyli pochodna, funkcja powinna zapisa¢ do tablicy.
Wywotaj ta funkcje w funkcji main i wyswietl wielomian i jego pochodna.

Napisz program (funkcje), ktéra oblicza iloczyn dwoch wielomianéw. Stopnie obu wielomia-
now oraz wspotczynniki moga by¢ wylosowane. Iloczyn powinien by¢ zapisany do tablicy o
odpowiedniej wielkosci. Wywotaj ta funkcje w funkcji main i wyswietl wielomiany i ich iloczyn.



