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Streszczenie

To juz piaty odcinek. I konica nie widaé. Trzymajcie si¢ zdrowo.
Dzi$ Instrukcja Laboratoryjna Nr 9 o tematyce zblizonej do tego wpisu.
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Wstep

Wskazniki sa wredne. Wierzcie mi.

Oto prototyp prostej funkcji:
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https://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/dydaktyka/informatyka-i/laboratoriumprojekt/laboratorium-9-tablice-i-funkcje-2/

int funkcja(int, int *)
Co mozna o niej powiedzie¢?

« zwraca wartosci catkowite;

o ma dwa parametry:
— pierwszy to wyrazenie catkowite,
— drugi to wskaznik na int.

Natomiast mozna sobie wyobrazi¢ dwie zupetnie rézne realizacje funkcji zgodne z tym prototypem:

Funkcja operujgca na tablicy

int funkcja(int n, int * t)

{
int suma = O;
for (int i = 0; i < n; i++)
suma += t[i];
return suma;
}

Bardzo prosta funkcja, wyliczajaca sume wszystkich elementow n-elementowej tablicy catkowitej.
Dla przypomnienia suma += t[i]; jest réwnowazne suma = suma + t[i];.

Uzycie funkcji

int main()

{
int x[10] = {1, 3, 12, 7, 128, -15, -1, 0, -22, 1000};
printf ("Suma elementdéw tablicy: %d\n", funkcja(10, x));
return O;

}

Funkcja zwracajaca dwie wartosci

Jak wiadomo, polecenie return moze by¢ uzyte do ,wyprowadzenia” z wnetrza funkcji jedynie
wartosci jednej zmiennej.

int funkcja(int x, int * k)
{
¥k = 0;
if (x<=0)
return O;
else
while ( x '= 1)
{
( *k )++;



if (x%2==0)
x=x/ 2;
else
x=3x%xx + 1;
}

return 1;

}

Powyzszy program to realizacja interesujacego zagadnienia zwanego problemem Collatza. Byt on
omawiany przeze mnie na zajeciach z Technologii informacyjnych (ésmy zestaw slajdow: Zapis
algorytmoéw (Algorytmy, Czesé I1)). Program poprawnie dziata tylko dla wartosci x dodatnich i
zwraca wartosé 0 (falsz) gdy x jest niedodatnie; 1 gdy argument jest poprawny. Drugi argument
to liczba iteracji, ktora trzeba wykonaé¢ aby program sie zakonczyt.

Uzycie funkcji

int main ()

{
int n;
if (funkcja(12135, &n))
printf("Liczba iteracji: J%d\n", n);
else
printf ("Zte parametry!\n");
return O;
}

(Tak na marginesie: trzeba byto 249 iteracji. .. )

Podsumowanie

Celem tych przyktadow bylo uswiadomienie, ze wskaznik moze by¢ uzyty do przekazania adresu
tablicy albo jakiej$ zwyktej zmiennej: wskaznik jest taki sam, ale jego sens i uzycie zupetnie inne.

Tablice wielowymiarowe

Jezyk C pozwala na deklarowanie tablic wielowymiarowych:
int T[10] [20];

Tablica (dwuwymiarowa) T ma 10 wierszy i 20 kolumn.
Podobnie zadeklarujemy tablice tréjwymiarowa:

int Tablical[10] [20] [30];


https://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_Collatza
https://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/dydaktyka/technologie-informacyjne/automatyka-i-robotyka-technologie-informacyjne-arm031003w/
http://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/wp-content/uploads/sites/2/2015/10/ti08_zapis_beamer.pdf
http://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/wp-content/uploads/sites/2/2015/10/ti08_zapis_beamer.pdf

Przekazanie tablicy do funkcji
Tablica jednowymiarowa

int funkcja (int, int *);
int main()

{
int t[100]
// ...
funkcja(100, t)
}

Mozemy réwniez zorganizowac to inaczej:

int funkcja (int, int []);
int main()

{

int t[100]
/] ...

funkcja (100, t)
}

Wywohijac funkcje wpisujemy nazwe tablicy, czyli adres jej poczatku.
Zapis int [] jest poprawny, sugeruje, ze drugim parametrem funkcji jest tablica czyli wskaznik. ..

Ostatecznie mamy nastepujace mozliwosci zadeklarowania funkcji majacej tablice jako jeden z
parametrow:

1. int funkcja(int n, int t[n])
2. int funkcja(int n, int t[ 1)
3. int funkcja(int n, int * t)

Tablica wielowymiarowa

Skupimy sie na dwu wymiarach. Pamietamy caly czas, ze
Najprawdopodobniej powinna zadziata¢ taka konstrukcja:
int Funkcja(int m, int n, int T[m] [n]);

Trzecim jej argumentem jest tablica T o m wierszach i n kolumnach. Do funkcji musimy przekazaé
informacje o rozmiarach tablicy.

W (opisanym wczesniej) przypadku tablic jednowymiarowych mieliémy dwa réwnowazne (nie-
wskaznikowe) zapisy int t[n] i int t[ ]. Czy cos takiego jest mozliwe w przypadku tablic
dwuwymiarowych? I tak i nie. Pominigcie rozmiaru tablicy w przypadku tablic jednowymiaro-
wych nie jest problemem — jezyk C nie sprawdza czy granice tablicy nie zostaly przekroczone.
Wystarczy znajomo$¢ poczatku (i zaufanie do programisty, ze granic tablicy nie przekroczy).



W przypadku tablicy dwuwymiarowej, organizacja dostepu do poszczegdlnych elementéw tablicy
wymaga znajomosci dtugoéci wiersza, bo miejsce elementu w pamieci mozna wyliczy¢ tylko gdy
zna sie¢ dtugosé wiersza. Tablica (4 wiersze, 4 kolumny) o nastepujacych wartosciach:

o 1 2 3
00 01 02 03
10 11 12 13

20 21 22 23
30 31 32 33

W N =Oo

zapisana bedzie w pamieci tak:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... 15
00 01 02 03 10 11 12 13 20 21 22 ... 33

Zatem, jedynie dopuszczalna, deklaracja tablicy dwuwymiarowej bedacej parametrem funkcji
wyglada tak:

int Funkcja(int m, int n, int T[ ][nl)

(mozemy pominaé jedynie pierwszy wymiar).

Skrajnie uproszczony prototyp bedzie wygladat tak:
int Funkcja(int, int, int [][5]);

Nalezy podac liczbe kolumn. Mozna to zrobi¢ tez tak:
int Funkcja(int , int n, int [ ][n])

(Jezeli chcemy, zeby liczba kolumn mogta byé zmienng — nalezy wczeéniej te zmienng zadekla-
rowaé. . . )

Przegladajac Internet mozna znalezé rézne porady jak zadeklarowaé tablice dwuwymiarows.
Pewna ich cze$¢ sugeruje, zeby samemu zorganizowaé obstuge tablicy dwuwymiarowej uzywajac
jednowymiarowej i (niezbyt skomplikowanych, ale jednak) dodatkowych przeliczen na indeksach.

Aby skorzysta¢ z funkcji Funkcja() program moze wygladaé tak:

int main ()

{
int Tablical[20][30];
/...
x = Funkcja(20, 30, Tablica);
//
}



Wywotujac funkcje wpisujemy jedynie nazwe tablicy, czyli do funkcji przekazujemy adres jej
poczatku.

Dynamiczna alokacja pamieci

Tablica jednowymiarowa

Jak wszyscy wiedza, na potrzeby organizacji tablic, istnieje mozliwo$¢ przydziatu pamieci ,od
systemu operacyjnego”. Dzialtg to jakos tak:

#include<sdtlib.h>

/] ...
int main()
{
int * T;
T = malloc(200);
}

Deklarujemy zmienng T typu wskaznik na int. Funkcja malloc() przydziela 20 bajtéow z
zasobOw pamieci operacyjnej komputera (czyli tworzymy tablice o 50 elementach, gdyz kazdy
element tablicy int to 4 bajty.)

Po6zniej z tablicy korzystamy ,,w sposéb normalny”.

Czyli gdy chcemy zadeklarowaé tablice o N elementach, bardziej kompletny program bedzie
wygladat tak:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main()
{
int N = 50; // Wartos¢ zmiennej N mozna nadaé¢ w dowolny sposdb
int *x T;
T = malloc(N * sizeof(int));
if (T == NULL)
{
printf ("Nie mogtem zadeklarowaé tablicy!\n");
return 1;
}
// tu dalsze obliczenia z uzyciem tablicy
// skorzystamy ze zdefiniowanej wczeSniej funkcji
x = funkcja(N, T);
}

Sprawdzenie czy przypadkiem T nie jest réwne NULL (wskaznik o wartoSci zero) ma nas ochronié
przed sytuacja, w ktorej system operacyjny nie mogt przydzieli¢ pamieci. Funkcja malloc()



informuje nas o tym zwracajac wartos¢ zero.

Tablica dwuwymiarowa

Mozna podobnie réwniez w przypadku tablicy dwuwymiarowej. Ale wré6émy najpierw do ,klasycz-
nej” definicji. Co znaczy int t[20]7 rezerwujemy obszar pamieci do przechowania 20 wartosci
int

Co zatem znaczy int T[20] [30]7 Czy mozna temu nadac¢ taka interpretacje, ze deklarujemy
najpierw tablice o 20 elementach przechowujaca informacje o adresach poczatkéw dwudziestu,
trzydziesto-elementowych tablic jednowymiarowych?

Tym w istocie jest tablica dwuwymiarowa: kazdy jej wiersz to tablica jednowymarowa. . .
Czy zatem mozna odpytaé¢ o adres drugiego wiersza tablicy?

int main()

{
int T[20] [30];

/] ...
printf ("T[2]=%1d\n", (long int)T[2]);
printf ("T[2]=)kp\n", T[2]);

}

1. Deklaruje tablice

2. Drukuje warto$¢ T[2] dokonujac konwersji (rzutowania) na long int. (Adresy w kompute-
rze sa liczbami 64. bitowymi).

3. Drukuje te warto$¢ jako wskaznik (%p).

Wynik programu wyglada jako$ tak:

T[2]1=140732971692768
T[2]=0x7ffef2c932e0

(Kazde uruchomienie generuje inne wartosci. Pierwsza liczba to wartos¢ adresu zapisana dziesietnie,
druga szesnastkowo.)

Czy zatem mozna zmajstrowa¢ sobie tablice dwuwymiarowa korzystajac z funkcji malloc()?
Najpierw musimy zmajstrowaé jednowymiarowa tablice wskaznikéw (o dwudziestu elementach!)
int * T[20];

(tablica ma dwadziescia elementéw ([20]), a jej warto$ciami sa wskazniki na int (int *)).

Teraz musimy poprosi¢ system operacyjny, aby utworzy dla nas dwadziescia tablic jednowymiaro-
wych, po trzydziesci elementéw; ich adresy wpiszemy do kolejnych komérek T:

for (int i = 0; i < 20; i++)

! Konsekwentnie nawiazuje do przykladu



T[i] = malloc(30 * sizeof(int));
Teraz trudne pytanie pomocnicze o typ wskaznika wskazujacego na tablice wskaznikéw?

Gdy tablica jest typu int to jest tatwo: int *. Teraz tablica jest typu int * zatem wskaznik na
jej poczatek to int **.

Czyli jezeli dodatkowo zadeklarujemy:

int ** Tprim;

to bedziemy mogli napisac

Tprim = T;

czyli do Tprim wstawi¢ adres poczatku T i powinno by¢, tak, ze Tprim[i] == T[i].

Jezeli péjdziemy krok dalej i uzyjemy funkcji malloc() do stworzenie dwudziestoelementowej
tablicy T, to dostaniemy gotowca do deklaracji tablic dwuwymairowych:

int M = 20;
int N = 30;
int **x T;

T = malloc(M * sizeof(int *)); // przydzielamy pamie¢ na wskazZnik!
for(int i = 0; i < 20)
T[i] = malloc(N * sizeof(int)) // teraz przydzielamy pamieé na liczbe

Dodatkowo po kazdym uzyciu funkcji malloc sprawdzi¢ trzeba czy nie zwrdcita on a wartosci
zero! Gdy tak sie zdarzy — program nie moze by¢ kontynuowany.

Tablica dwuwymiarowa i funkcja

Uzywajac tak utworzonej tablicy w funkcji musimy zadbaé¢ o to zeby byla zgodnosé typow
parametrow w definicji funkcji i wywotaniu funkcji.

W funkcji o prototypie
inf Funkcja(int, int, int [][30]);

trzeci parametr jest typu int (*) [30] stworzona powyzsza metoda tablica/wskaznik T jest typu
int **. Jedno nie pasuje do drugiego. Dobra wiadomo$é jest taka, ze mozna sobie zmajstrowac
taka funkcje:

int FunkcjaPrim(int, int, int *x);
i wszystko powinno by¢ ok.

Zta wiadomosc¢ jest taka, ze trzeba sie zdecydowac na jeden sposob deklaracji tablic wielowymia-
rowych:

 albo automatyczny (int T[20] [30]) ,
 albo dynamiczny (znacznie dtuzszy i bardziej zagmatwany).



Zaleta dynamicznego deklarowania pamieci
Wyobrazmy sobie taki prosty bardzo program:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char **argv)

{
for (long int i = 1; ; i =1 % 2)
{
printf ("i=}1ld\n", 1i);
double t[i];
t[i - 1] =0.;
+
return O;
}

Nie robi on nic specjalnego tylko w kazdym obrocie petli deklaruje coraz to wieksza tablice i
nadaje jej ostatniemu elementowi wartos¢ zero.

Uruchomienie tego programu konczy sie tak:

i=131072
i=262144
i=524288
i=1048576
Segmentation fault (core dumped)

Jak wida¢ najwigksza tablica, ktora udato sie zadeklarowa¢ miata 524288 elementéw. Catkiem to



sporo, ale. ..
Gdy nasz program bedzie wygladat tak:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char **argv)

{
for (long int i = 1; ; i =1 % 2)
{
double * t = malloc(sizeof(double) * i);
if (t == NULL)
{
printf ("brak pamieci, i=%1ld\n", 1i);
return 1;
}
t[i - 1] = 0.;
free(t);
}
return O;
}

to znaczy za kazdym razem tablica deklarowana jest dynamicznie, a nastepnie pamiegé jest
zwalniana, program konczy sie tak:

brak pamieci, 1=2147483648

Zadeklarowana tabela moze by¢ znaaaaacznie dtuzsza.

Zadanie na ten tydzien

Zadanie na ten tydzien jest dosy¢ proste: macie Panstwo stworzy¢ program, ktory:

1. Tworzy tablice dwuwymiarowa o zadanej liczbie kolumn i wierszy;
2. Wypehia ja danymi (odradzam wezytywanie — bedzie to meczace; juz lepiej wypelniaé ja
automatycznie)
3. Program uzupetniaja trzy funkcje:
1. wyliczajaca érednia z calej tablicy,
2. wyliczajaca $rednig z zadanego wiersza,
3. wyliczajaca Srednig z zadanej kolumny.
4. Program powinien tez wydrukowaé¢ tablice wejéciows oraz wyniki. Te wydruki sa po to,
zeby mozna byto sprawdzi¢ dziatanie. .

Podstawa jest instrukcja laboratoryjne numer 9: Tablice i funkcje.
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... jest rowniez dostepny.
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