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PRZEDMOWA

Ksiazka ta jest adresowana przede wszystkim do czytelnikéw uczacych
sie jezyka C lub strukturalnego C++ jako swojego pierwszego jezyka progra-
mowania. Ponadto moze by¢ uzyteczna dla programistéw C i programistow
C++ pragnacych szybko nauczy¢ sie podstaw drugiego z omawianych jezy-
kéw. Poniewaz niniejszy zbidr jest przeznaczony przede wszystkim dla po-
czatkujacych programistéw, wiele sposréd zawartych w nim zadan ma stuzy¢
nie tyle sprawdzeniu znajomosci jezyka C lub C++, co wyrobieniu umiejet-
nosci algorytmicznego myélenia i programowania w ogdle. Z tego samego po-
wodu w zbiorze tym jest niewiele zadan sprawdzajacych znajomosé funkeji
bibliotecznych. Nie znaczy to, ze w skrypcie zabraklo zadan trudniejszych,
wymagajacych znajomosci bardziej zaawansowanych mozliwosci jezykow C
i C++.

Niniejszy zbiér zadan moze by¢ uzywany zaréwno w ramach kursu
na uczelni, jak i przez osoby uczace si¢ programowaé¢ samodzielnie. Skrypt
ten zostal napisany przy zalozeniu, ze czytelnik korzysta jednoczeénie z ksiaz-
ki lub materialéw zawierajacych systematyczny opis sktadni jezyka C
lub C++. Przykltady takich ksiazek i materiatéw, takze takich, ktére sa
bezptatnie dostepne w internecie, czytelnik znajdzie w bibliografii.

Piszac niniejszy zbiér zadan autor wykorzystal doswiadczenia nabyte
w ciggu kilku lat prowadzenia zaje¢ z przedmiotéw ,,Programowanie w je-
zyku C” i ,Programowanie w jezyku C++" na kierunku informatyka na Uni-
wersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. W pierwszych dziewieciu
rozdziatach skryptu znajduja sie podzielone tematycznie zadania. Kolejnosé
rozdziatéw odpowiada kolejnosci, w jakiej zdaniem autora nalezy uczy¢ sie
strukturalnego programowania w jezykach C i C++. Czytelnik uczacy sie
jezyka C od podstaw moze ominaé rozdziat 3 i wréci¢ do niego w trakcie
czytania rozdziatu 5.

Zadania w poszczegdlnych rozdziatach sg zazwyczaj ulozone od najprost-
szych do najtrudniejszych. Gwiazdka zostaly oznaczone zadania trudniejsze
lub wymagajace szczegélowej znajomosci jezyka C lub C++4. Cazytelnik,
ktory dopiero zaczyna swoja przygode z programowaniem, moze pominaé
w trakcie pierwszego czytania te zadania i wré¢ do nich pdzniej.
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Przedmowa

W ostatnim rozdziale czytelnik znajdzie rozwiazania wielu sposrod za-
dan zawartych w niniejszym zbiorze zadan. Rozwiazania te sa integralna
czescig skryptu. Dotaczone do rozwigzan komentarze maja na celu m.in.
zwrbcenie uwagi czytelnika na ciekawy sposéb rozwiazania zadania, poja-
wiajace sie w trakcie rozwigzywania zadania problemy czy tez bledy czesto
popelniane przez niedo$wiadczonych programistow. W przypadkach gdy ma
to wartos¢ dydaktyczna przedstawiono kilka wariantow rozwiazan poszcze-
gblnych zadan.

W rozdziale z rozwigzaniami prezentowane sa zaré6wno rozwiazania w je-
zyku C, jak i w C++. W wypadku gdy rozwiazania danego zadania w obu
jezykach sa takie same lub podobne, prezentowane jest tylko jedno rozwia-
zanie. Dla zadan, dla ktérych wzorcowe rozwiazania w jezykach C i C++
istotnie si¢ roznia, prezentowane sa rozwiazania w obu jezykach. Czesto
jednak nawet w takich sytuacjach rozwiazanie w jezyku C jest rownocze$nie
poprawnym rozwiazaniem w C++.

Wszystkie rozwiazania zawarte w tym skrypcie byly kompilowane
przy pomocy GNU Compiler Collection w wersji 4.4.1 na komputerze z za-
instalowanym systemem operacyjnym OpenSUSE 11.2. O ile nie podano
inaczej, przyktadowe programy napisane w C byly kompilowane przy po-
mocy polecenia gcc <nazwa programu>. Przykladowe programy w C+H-+
byly kompilowane przy pomocy polecenia g++ <nazwa programu>.

Aby utatwié¢ postugiwanie sie zbiorem zadan wprowadzono nastepujace
oznaczenia:

* trudne zadanie,

r zadanie rozwigzane w ostatnim rozdziale,

! zadanie, ktérego rozwigzanie z réznych powoddéw jest szczegdlnie intere-
sujace,

C zadanie do rozwiazania wytacznie w jezyku C,

C++ zadanie do rozwigzania wylacznie w jezyku C++,

r6z zadanie ilustrujace roznice pomiedzy jezykiem C a jezykiem CH+.
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1. Podstawy jezykéow C i C++, operacje sterujace

1.1. Wprowadzenie

W tym rozdziale czytelnik znajdzie zadania pozwalajace przeéwiczy¢
najbardziej podstawowe elementy jezykéw C i C+4. W podrozdziale 1.2
znajduja sie zadania sprawdzajace podstawowa wiedze na temat pisania
programéw w jezykach C i C++ oraz podstawy operacji wejécia/wyjscia w
tych jezykach. Podrozdzialy 1.3 i 1.4 zawieraja zadania pozwalajace prze-
¢wiczy¢ uzywanie instrukeji sterujacych. Podrozdzialy te sa przeznaczo-
ne szczegdlnie dla tych, ktérzy ucza sie swojego pierwszego imperatyw-
nego jezyka programowania. W rozwiazaniach zadan celowo nie uzyto in-
strukcji takich jak goto, break (za wyjatkiem wnetrza instrukcji switch)
czy continue, ktére sa uwazane za niezgodne z zasadami programowania
strukturalnego.

1.2. Podstawy jezykow C i C++4, operacje wejscia wyjscia.

1.2.1 (r) Napisz program wypisujacy na standardowym wyjsciu napis ,,Hel-
lo World”.

1.2.2 Napisz program wypisujacy w kolejnych wierszach standardowego wyj-
Scia pojedyncze stowa nastepujacego napisu ,,Bardzo dlugi napis”.

1.2.3 Napisz program wypisujacy na standardowym wyjsciu nastepujacy
napis: ,Napis zawierajacy rozne dziwne znaczki // \ \ $ & %”.

1.2.4 (r,!) Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe
catkowita i wypisuje ja na standardowym wyjsciu.

1.2.5 (r,!) Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe
wymierng i wypisuje ja na standardowym wyjsciu

1.2.6 Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejdcia trzy liczby
catkowite, a nastepnie wypisuje je w oddzielnych liniach na standar-
dowym wyjsciu.

1.2.7 Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe cal-
kowita i wypisuje na standardowym wyjsciu liczbe o jeden wigksza.

1.2.8 (r,!) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia trzy
liczby catkowite i wypisuje na standardowym wyjsciu ich srednia aryt-
metyczna.

1.2.9 (r,!,r6z) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia
nieujemna liczbe wymierna x i wypisuje na standardowym wyjsciu
V.

1.2.10 Napisz program, ktéory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe wy-

mierna x i wypisuje na standardowym wyjsciu warto$¢ bezwzgledna
Z T.



1.3. Instrukcje warunkowe i wyboru

1.2.11

1.2.12

1.3.

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

1.3.8

(r) Napisz program, ktory wczytuje ze standardowego wejscia licz-
be wymierna i wypisuje ja na standardowym wyjsciu z doktadnoscia
do dwdch miejsc po przecinku.

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe wy-
mierng i wypisuje ja na standardowym wyjsciu w notacji wykladniczej
(czyli takiej, w ktorej 0.2 to 2.0e-1).

Instrukcje warunkowe i wyboru

(r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe
caltkowitg n i wypisuje na standardowe wyjscie warto$é¢ bezwzgledna
z n.

Do rozwiazania zadania nie uzywaj funkcji bibliotecznych za wyjat-
kiem operacji wejécia/wyjscia.

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia dwie liczby
calkowite i wypisuje na standardowym wyjsciu wieksza z nich (w przy-
padku gdy podane liczby sg réwne, program powinien wypisaé ktéra-
kolwiek z nich).

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia trzy liczby
catkowite i wypisuje na standardowym wyjsciu najwieksza z ich war-
tosci (pamietaj o przypadku gdy wszystkie podane liczby lub dwie
z nich sa réwne).

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia dwie liczby
catkowite 1 wypisuje ta o wiekszej wartosci bezwzglednej.

(r) Napisz program obliczajacy pole tréjkata na podstawie wymiaréw
podanych przez uzytkownika. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwosé
podania dtugosci podstawy i wysokosci lub wszystkich bokéw tréjkata.
Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia wspotczyn-
niki uktadu dwéch réwnan liniowych z dwoma niewiadomymi i wypi-
suje na standardowym wyjsciu rozwiazanie uktadu réwnan. W przy-
padku nieskonczonej liczby lub braku rozwiazan program powinien
wypisaé¢ na standardowym wyjsciu odpowiednia informacje.

Podpowiedz: zaimplementuj algorytm rozwiazywania uktadéw réw-
nan metoda wyznacznikéw (inaczej nazywana wzorami Cramera).
Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia wspoétczyn-
niki réwnania kwadratowego z jedna niewiadoma i wypisuje na stan-
dardowym wyjsciu wszystkie rozwiazania rzeczywiste tego rownania
lub odpowiednig informacje w przypadku braku rozwigzan.

(r) Napisz program, ktéry w zaleznosci od wyboru uzytkownika wezy-
tuje ze standardowego wejscia wymiary: kwadratu, prostokata lub tréj-



1. Podstawy jezykéow C i C++, operacje sterujace

1.3.9

1.4.

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

1.4.6

1.4.7

1.4.8

1.4.9

1.4.10

kata i wypisuje na standardowym wyjsciu pole figury o wczytanych
wymiarach.

Napisz program kalkulator, ktéry wykonuje wybrang przez uzytkow-
nika operacja arytmetyczna na dwéch wezytanych liczbach. Program
powinien wezytywaé dane ze standardowego wejscia i wypisywaé wy-
nik na standardowym wyjsciu.

Petle

(r,!) Napisz program wezytujacy ze standardowego wejscia dwie do-
datnie liczby catkowite n i m, i wypisujacy w kolejnych wierszach
na standardowym wyjsciu wszystkie dodatnie wielokrotnosci n mniej-
sze od m.

Napisz program wczytujacy ze standardowego wejscia dwie dodat-
nie liczby catkowite n i m, i wypisujacy na standardowym wyjsciu
m pierwszych wielokrotnosci liczby n.

Napisz program wczytujacy ze standardowego wejscia trzy dodatnie
liczby caltkowite n, m i k, i wypisujacy w kolejnych wierszach wszystkie
wielokrotnosci n wieksze od m i mniejsze od k.

(r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia nie-
ujemny liczbe catkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu liczbe
nl.

Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia nieujemna
liczbe calkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu sume kwadra-
tow liczb od 0 do n, czyli wartoéé 0% + 12 4+ 3% + ... + n?.

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe cal-
kowita n (n > 2) i wypisuje na standardowym wyjsciu iloczyn liczb
parzystych z zakresu od 2 do n (czyli 2% 4 ... n dla n parzystych
i2%4x%...%(n—1) w przeciwnym wypadku).

Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia dwie liczby
catkowite n i m (zakladamy, ze n < m) i wypisuje na standardowym
wyjsciu liczbe n x ... x m.

(*,r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia nie-
ujemny liczbe catkowita n 1 wypisuje na standardowym wyjsciu ele-
ment ciggu Fibonacciego o indeksie n.

(r,!) Napisz program, ktory wczytuje ze standardowego wejscia do-
datnie liczby calkowite n i m, i wypisuje na standardowym wyjsciu
najwiekszy wspélny dzielnik tych liczb.

(r,!) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia nie-
ujemna liczbe n i wypisuje na standardowym wyjsciu warto$é |v/n]



1.4. Petle

1.4.11

1.4.12

1.4.13

1.4.14

(warto$¢ v/n zaokraglong w dét do najblizszej wartosci catkowitolicz-
bowej). Program napisz bez uzycia funkcji z biblioteki matematyczne;.
Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczby a, b,
c, d i

a) wypisuje na standardowe wyjécie najmniejsza nieujemna liczbe
catkowita = taka, ze |a| * 2% + b* x + ¢ > d.

b) wypisuje na standardowe wyjscie najwieksza nieujemna liczbe cal-
kowita x taka, ze 522 +axx+b < c. Zakladamy, Ze taka nieujemna
catkowita liczba x istnieje.

¢) wypisuje na standardowe wyjscie najwieksza nieujemna liczbe cal-
kowita x taka, ze 5xx?+axx+b < c. Zakladamy, ze taka nieujemna
catkowita liczba x istnieje.

(*,r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia do-

datnia liczbe n 1 wypisuje na standardowym wyjsciu sume wszystkich

liczb mniejszych od n, wzglednie pierwszych z n.

(*, r, !) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia

nieujemna liczbe catkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu

wartos¢ 0! + 1! + ... + nl.

(*) Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe

n 1 wypisuje na standardowym wyjéciu wszystkie trojki pitagorejskie

(tj. tréjki liczb calkowitych a, b, ¢ takich, ze a? + b? = ¢?), skladajace

sie z liczb mniejszych od n.
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2. Funkcje

2.1. Wprowadzenie

Funkcje sa waznym elementem wigkszosci jezykow imperatywnych. W
niniejszym rozdziale znajduja si¢ zadania pozwalajace prze¢wiczy¢ rozne
aspekty pracy z funkcjami, od pisania prostych funkcji po przeciazanie funk-
cji i pisanie funkcji z domy$lnymi warto$ciami argumentéw (dwie ostatnie
mozliwosci udostepnia nam tylko jezyk C++). Czytelnik znajdzie w tym roz-
dziale takze grupe zadan, w ktérych nalezy napisaé funkcje rekurencyjna. Pi-
sanie  funkcji = rekurencyjnych  wymaga  szczegdlnej  ostroznosci,
gdyz w ich przypadku szukanie bledéw jest wyjatkowo trudne. Pomimo
tego warto przeé¢wiczyé¢ pisanie funkeji rekurencyjnych, poniewaz w wielu
przypadkach ich uzycie pozwala znacznie uprosci¢ kod programu.

2.2. Zadania

2.2.1 (r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe
caltkowitg n i wypisuje na standardowe wyjscie warto$¢ bezwzgledna
z n. Do rozwiazania zadania nie uzywaj funkcji bibliotecznych za wy-
jatkiem operacji wejscia/wyjscia. W programie uzyj samodzielnie za-
implementowanej funkcji liczacej warto$é bezwzgledna.

2.2.2 (r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia nie-
ujemny liczbe catkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu liczbe
n!l. W programie uzyj samodzielnie zaimplementowanej funkcji liczacej
wartos¢ silni.

2.2.3 Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia nieujemna
liczbe catkowita n (n > 2) i wypisuje na standardowym wyjsciu naj-
wieksza liczbe k taka, ze k dzieli n i k < n. Algorytm wyszukiwania
liczby k spelniajacej powyzsze warunki umie$é¢ w oddzielnej funkcji.

2.2.4 Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument nieujemng liczbe catko-
wita n 1 zwraca jako warto$é liczbe 2.

2.2.5 Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument liczbe catkowita n i zwra-
ca jako wartosé liczbe 2™.

2.2.6 Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty nieujemne liczby catko-
wite n i m, z ktérych co najmniej jedna jest rézna od zera i zwraca
jako wartos¢ n'™.

2.2.7 Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty liczby catkowite n i m,
z ktérych co najmniej jedna jest rézna od zera i zwraca jako wartosé
nm.

2.2.8 Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty liczbe dodatnia n i zwra-
ca jako warto$¢ |/n]. Rozwiaz zadanie nie wykorzystujac funkeji bi-
bliotecznych.
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2.29

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15

2.2.16

(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty liczbe catkowita m
(m > 1) oraz nieujemna liczbe n i zwraca jako warto$¢ | ®/n]. Rozwiaz
zadanie nie wykorzystujac funkcji bibliotecznych.
(r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia nie-
ujemny liczbe catkowitg n i wypisuje na standardowym wyjsciu sume
liczb mniejszych od n i zarazem wzglednie pierwszych z n. Algorytm
wyliczania sumy podziel na dwie funkcje.
Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejécia nieujemna
liczbe catkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu nastepujaca
sume [VO| + [V1] + ...+ [/n]. Algorytm wyliczania sumy podziel
na dwie funkcje.
Napisz program, ktory wezytuje ze standardowego wejscia nieujemne
liczby catkowita n i m (m > 1), i wypisuje na standardowym wyjsciu
nastepujaca sume | ¥/0| + | ¥/1| +... + | ¥/n]. Algorytm wyliczania
sumy podziel na dwie funkcje.
(*,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatnia liczbe
catkowita n i wypisuje na standardowym wyjsciu wszystkie mozliwe
rozktady liczby n na sumy dwéch kwadratéw dodatnich liczb catko-
witych. Rozwaz dwa przypadki:
(a) gdy ,a® +b*7 i b% + a®’ dla a # b traktujemy jako dwa réwne
rozktady,
(b) gdy ,a® +b?" i b + a®” traktujemy jako ten sam rozklad i wy-
pisujemy tylko jedne z nich.
Jezeli zajdzie taka potrzeba, mozesz w rozwiagzaniu uzywaé funkcji
pomocniczych.
(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatnia liczbe catko-
wita n i wypisuje na standardowym wyjsciu wszystkie mozliwe rozkta-
dy liczby n na sumy kwadratow dodatnich liczb calkowitych. Rozwaz
dwa przypadki analogiczne do tych z zadania 2.2.13. Jezeli zajdzie
taka potrzeba mozesz w rozwigzaniu uzywaé funkcji pomocniczych.
(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dodatnie liczby cal-
kowite n i m, i wypisuje na standardowym wyjsciu wszystkie mozliwe
rozktady liczby n na sume dwdéch dodatnich liczb catkowitych pod-
niesionych do potegi m. Rozwaz dwa przypadki analogiczne do tych
z zadania 2.2.13. Jezeli zajdzie taka potrzeba mozesz w rozwiazaniu
uzywaé funkcji pomocniczych.
(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dodatnie liczby cal-
kowite n i m, i wypisuje na standardowym wyjsciu wszystkie mozliwe
rozkltady liczby n na sume dodatnich liczb catkowitych podniesionych
do potegi m. Rozwaz dwa przypadki analogiczne do tych z zadania
2.2.13. Jezeli zajdzie taka potrzeba mozesz w rozwigzaniu uzywac
funkcji pomocniczych.
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2.2.17

2.2.18

2.2.19

2.2.20

2.2.21

2.2.22

2.2.23

2.2.24

2.2.25

(*,r,!) Napisz funkcje, ktéra zlicza i wypisuje na standardowym wyj-
Sciu liczbe swoich wywotan.

(*) Napisz funkcje generujaca liczby pseudolosowe. Pierwsza warto-
Scia funkcji powinna byé¢ dowolna liczba z przedziatu (0,1). Kolejne
wartosci powinny by¢ wyliczane ze wzoru =, = 1 — x%_l,
gdzie x,, to aktualna, a x,_1 to poprzednia wartosé¢ funkcji.

(*) Napisz funkcje, ktéra wezytuje ze standardowego wejscia liczbe
catkowita i zwraca ja jako swoja warto$é. Dodatkowo funkcja powin-
na sumowa¢ wszystkie dotychczas wezytane wartosci i przy kazdym
swoim wywolaniu wypisywaé¢ na standardowym wyjsciu ich aktualng
sume .

(r,!) Napisz rekurencyjna funkcje, ktéra dla otrzymanej w argumencie
nieujemnej calkowitej liczby n zwraca jako warto$é n!.

Napisz rekurencyjna funkcje zwracajaca dla otrzymanej w argumencie
nieujemnej liczby catkowitej n wartos¢ elementu o indeksie n ciagu
zdefiniowanego w nastepujacy sposob:

a0:1
anp =2%ay,_1+5dlan>0.

Napisz rekurencyjna funkcje zwracajaca dla otrzymanej w argumencie
nieujemnej liczby catkowitej n warto$é elementu o indeksie n ciagu
zdefiniowanego w nastepujacy sposb:

CLOZCLl:l

ap =0p_1+2%a,_o+3dlan>1

(r,!) Napisz rekurencyjna funkcje zwracajaca dla otrzymanej w argu-
mencie nieujemnej liczby calkowitej n warto$é¢ elementu ciggu Fibo-
nacciego o indeksie n.

(*) Napisz rekurencyjna funkcje zwracajaca dla otrzymanej w argu-
mencie nieujemnej liczby calkowitej n warto$é elementu o indeksie n
ciagu zdefiniowanego w nastepujacy sposob

CLOZCLl:l

ap=ap+a1+ ...+ a,_1dlan>1

(*) Napisz funkcje rekurencyjna, ktéra dla otrzymanej w argumencie
nieujemnej liczby catkowitej n zwraca warto$é elementu o indeksie n
ciagu zdefiniowanego w nastepujacy sposob

CLOZCLl:l
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an = an—1 + n dla n parzystych
an = ap—1 *n dla n nieparzystych.
2.2.26 (*,r,!) Napisz funkcje rekurencyjna, ktéra dla otrzymanej w argumen-

cie nieujemnej liczby calkowitej n zwraca warto$¢ elementu o indeksie
n ciagu zdefiniowanego w nastepujacy sposéb

apg — a1 — as = 1
oraz dla k > 2
as.p = a3.k—1 + a3.5—2
azg+1 =9 *xazy +4

a3.k+2 = A3.k+1-

2.2.27 (r) Napisz funkcje rekurencyjna, ktéra dla otrzymanej w argumentach
pary nieujemnych liczb calkowitych n i m zwraca wartosé¢ f(n,m)
gdzie funkcja f jest zdefiniowana w nastepujacy sposéb:

f(n,0)=n
f(O,m) =m
fn,m)=f(n—1,m)+ f(n,m—1)+ f(n—1,m —1) dla n,m > 0.

2.2.28 Napisz funkcje rekurencyjna, ktéra dla otrzymanej w argumentach
pary nieujemnych liczb calkowitych n i m zwraca wartosé f(n,m)
gdzie funkcja f jest zdefiniowana w nastepujacy sposdb:

f(n,()) =n
f(nvm) :f(mvn)
flnom)=n—-—m+ f(n—1,m)+ f(n,m—1) dlan>m > 0.

2.2.29 (r,!) Napisz rekurencyjna funkcje, ktora dostaje jako argumenty dwie
dodatnie liczby calkowite n i m, i zwraca jako warto$¢ najwieckszy
wspo6lny dzielnik tych liczb obliczony algorytmem Euklidesa.

2.2.30 (CH++,r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty nieujemne
liczby catkowite n i m, z ktérych co najmniej jedna jest rézna od zera,
i zwraca jako warto$¢ n. Jezeli drugi z argumentow nie zostanie
podany, funkcja powinna zwrécié¢ wartogé n?.

2.2.31 (CH++) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty liczbe catkowi-
ta m (m > 1) oraz nieujemna liczbe n i zwraca jako warto$¢ | /n].
Rozwiaz to zadanie nie wykorzystujac funkcji bibliotecznych. W przy-
padku podania tylko pierwszego argumentu funkcja powinna zwracaé

Nal
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2.2.32

2.2.33

2.2.34

2.2.35

2.2.36

2.2.37

2.2.38

2.2.39

2.2.40

(C++) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty pieé liczb cal-
kowitych typu unsigned int i zwraca jako warto$¢ maksimum z po-
danych liczb. Funkcje napisz w taki sposob, zeby mozna byto jej podaé
takze mniejsza liczbe argumentow.

(C++4) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty pieé liczb typu
unsigned int i zwraca jako wartos¢ sume podanych liczb. Funkcje
napisz w taki sposéb, zeby liczyla sume takze dwoch, trzech i czterech
argumentow.

(C++4) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty pieé liczb ty-
pu int i zwraca jako wartos$¢ iloczyn podanych liczb. Funkcje napisz
w taki sposob, zeby liczyla iloczyn takze dwoch, trzech i czterech
argumentow.

(C++4) Napisz funkcje, ktéra dla dwéch dodatnich catkowitolicz-
bowych argumentéw m i n zwraca warto$¢ true jezeli n dzieli m
oraz false w przeciwnym wypadku. W przypadku podania jednego
argumentu funkcja powinna sprawdzaé¢ czy podana liczba jest parzy-
sta.

(CH++,r,!) Napisz rodzine dwuargumentowych funkeji pot, z ktérych
kazda jako argumenty otrzymuje liczbe n i nieujemna liczbe calkowita
m typu unsigned int (zakladamy, Ze co najmniej jeden z argumen-
tow jest rézny od zera) i zwraca jako wartosé n™. Przeciaz funkcje
pot dla n o typach: double, int, unsigned int. Wynik zwrdcony
przez kazda z funkcji pot powinien byé tego samego typu co n.
(C++4) Rodzine funkcji pot z zadania 2.2.36 rozszerz o funkcje, w kto-
rych m jest typu int. Funkcje te powinny zwraca¢ wartosci typu
double.

(C++4) Napisz rodzine funkcji maksimum zwracajacych maksimum
z dwéch liczb otrzymanych w argumentach. Typem zwracanym powi-
nien by¢ bardziej pojemny z typéw argumentéw (tak jak to ma miejsce
w przypadku operacji arytmetycznych). Przykladowo dla jednego ar-
gumentu typu int a drugiego typu double zwrdcony powinien zostaé
wynik o typie doble.

(C++4) Napisz rodzine funkcji maksimum zwracajacych maksimum
od dwdéch do pigciu wartosci otrzymanych w argumentach. Argumenty
funkcji oraz warto$¢ zwracana przez funkcje powinny by¢ typu int.
(C++4) Napisz rodzine funkcji srednia zwracajacych érednia aryt-
metyczna z dwoch lub trzech wartosci podanych przez uzytkownika.
Typem wyniku kazdej z funkcji powinien by¢ najbardziej pojemny
z typow argumentow.
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3. Wskazniki i referencje

3.1. Wprowadzenie

Autor niniejszego zbioru jest zwolennikiem tego, aby w procesie naucza-
nia jezyka C jako pierwszego jezyka programowania, najpierw méwic¢ o ta-
blicach jednowymiarowych, a dopiero potem moéwié o wskaznikach i ich po-
wiazaniach z tablicami. Od lat w takiej wtadnie kolejnosci byl prezentowany
material na kursie ,,Programowanie w jezyku C” na kierunku informatyka
na UMCS. Takie utozenie materiatu pozwala studentom oswoié si¢ z podsta-
wami programowania zanim zaczng poznawaé trudne zagadnienia zwiazane
ze wskaznikami. Niniejszy zbior zadan odszed! od takiego utozenia materia-
tu ze wzgledu na jednoczesna prezentacje rozwigzan w jezykach C i C+—+.
O ile bowiem w jezyku C mozemy uzywaé jednowymiarowych tablic nie wie-
dzac nic o wskaznikach ani dynamicznym zarzadzaniu pamiecia, o tyle w je-
zyku C++ jest to mozliwe tylko wtedy, gdy uzywamy tablic o z géry
(t.j. w momencie kompilacji) znanych rozmiarach.

Ci sposrod czytelnikow, ktérzy ucza sie jezyka C i nie cheg jeszcze pozna-
waé wskaznikéw moga przej$é¢ od razu do rozdziatu 4. Wigkszos¢ z prezen-
towanych tam zadan nie bedzie wymagata od nich znajomosci wskaznikow.

3.2. Zadania

3.2.1 (r) Napisz funkcje otrzymujaca jako argumenty wskazniki do dwoch
zmiennych typu int, ktora zwraca jako wartos¢ mniejsza z liczb wska-
zywanych przez argumenty.

3.2.2 (r) Napisz funkcje otrzymujaca jako argumenty wskazniki do dwoch
zmiennych typu int, ktora zwraca jako wartos¢ wskaznik na zmienna
przechowujaca mniejsza z liczb wskazywanych przez argumenty.

3.2.3 (r) Napisz funkcje otrzymujaca jako argumenty wskazniki do dwdch
zmiennych typu int, ktéra zamienia ze soba wartosci wskazywanych
zmiennych.

3.2.4 Napisz funkcje otrzymujaca jako argumenty wskazniki do dwdch zmien-
nych typu int, ktora zamienia ze sobg wartosci wskazywanych zmien-
nych tylko wtedy, gdy wskazywana przez drugi argument zmienna jest
mniejsza od zmiennej wskazywanej przez pierwszy argument.

3.2.5 Napisz funkcje, ktérej argumentami sa dwa wskazniki do statych typu
int, za$ zwracana wartoscia jest suma wartos$ci zmiennych wskazywa-
nych przez argumenty.

3.2.6 Napisz funkcje, ktorej argumentami sa n typu int oraz w wskaznik
do int, ktéra przepisuje wartoé¢ n do zmiennej wskazywanej przez w.
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3.2.7

3.2.8

3.2.9

3.2.10

3.2.11

3.2.12

3.2.13

3.2.14

3.2.15

3.2.16

(C++,r) Napisz funkcje otrzymujaca jako argumenty referencje

do dwéch zmiennych typu int, ktéra zamienia ze soba wartosci zmien-

nych, do ktérych referencje dostaliSmy w argumentach.

(C++) Napisz funkcje otrzymujaca dwa argumenty referencje a

oraz wskaznik b do zmiennych typu int, ktéra zamienia ze soba war-

tosci zmiennych, do ktérych wskaznik i referencje dostata w argumen-

tach.

(r,ré6z) Napisz bezargumentowa funkcje, ktora rezerwuje pamieé

dla pojedynczej zmiennej typu int i zwraca jako warto$¢ wskaznik

do niej.

Napisz bezargumentowa funkcje, ktéra rezerwuje pamieé dla pojedyn-

czej zmiennej typu double i zwraca jako wartos¢ wskaznik do niej.

(r,ré6z) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatniag liczbe

calkowitg n, rezerwuje w pamieci blok n zmiennych typu int i zwraca

jako wartos¢ wskaznik do poczatku zarezerwowanego bloku pamieci.

Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument dodatnia liczbe catkowita

n, rezerwuje w pamieci blok n zmiennych typu double i zwraca jako

wartos¢ wskaznik do poczatku zarezerwowanego bloku pamieci.

(*,r,!) Napisz funkcje o dwoch argumentach:

— wskaznik na funkcje o jednym argumencie typu int zwracajaca
wartos¢ typu double,

— warto$¢ typu int,

ktéra zwraca warto$é¢ funkceji otrzymanej w pierwszym argumencie na

liczbie catkowitej podanej w drugim argumencie.

(*) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje trzy argumenty:

— dwa wskazZniki na funkcje o jednym argumencie typu int zwraca-
jace wartos¢ typu int,

— warto$¢ n typu unsigned int,

i zwraca true, jezeli otrzymane w argumentach funkcje sa réwne

dla wartosci od 0 do n i false w przeciwnym wypadku.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje dwa argumenty: wskaznik na stala

typu int i wskaznik na zmienng typu int, i przepisuje zawartos$¢ sta-

tej wskazywanej przez pierwszy argument do zmiennej wskazywanej

przez drugi argument.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje dwa argumenty: wskaznik na stala

typu int i staly wskaznik na zmienna typu int. I przepisuje zawarto$é

statej wskazywanej przez pierwszy argument do zmiennej wskazywanej

przez drugi argument.
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4. Tablice jednowymiarowe

4.1. Wprowadzenie

Wigkszoséé¢ zadan prezentowanych w tym rozdziale nie wymaga od czytel-
nika uczacego si¢ jezyka C znajomosci wskaznikéw. Wystarczy umiejetnosé
deklarowania tablic automatycznych. Wszystkie zadania wymagajace ope-
rowania na wskaznikach zostaly oznaczone gwiazdka.

W jezyku C++ nie mozna deklarowaé tablic automatycznych o rozmia-
rze podanym przez zmienng. Jedynym sposobem w jezyku C+-+ tworzenia
tablic o rozmiarze nieznanym w momencie kompilacji jest reczne tworzenie
tablic dynamicznych (na przyktad za pomoca operatora new).

4.2. Zadania

4.2.1 Napisz funkcje, ktéra otrzymuje dwa argumenty: nieujemna liczbe cal-
kowita n oraz n-elementows tablice tab elementéw typu int i
a) (r) nadaje wartosé¢ zero wszystkim elementom tablicy tab,

b) (r) zapisuje do kolejnych elementéw tablicy wartosci réwne ich in-
deksom (do komérki o indeksie ¢ funkcja ma zapisywaé wartosé i),

c) podwaja warto$é¢ wszystkich elementéw w tablicy tab,

d) do wszystkich komérek tablicy tab wstawia wartosci bezwzgledne
ich pierwotnych wartosci.

4.2.2 Napisz funkcje, ktéra otrzymuje dwa argumenty: dodatnig liczbe cal-
kowita n oraz n-elementowsq tablice tab o elementach typu int i zwra-
ca jako wartosc:

a) (r) srednia arytmetyczna elementéw tablicy tab.
b) sume elementéw tablicy tab,
¢) sume kwadratéow elementéw tablicy tab.

4.2.3 (r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje dwa argumenty: dodatnia licz-
be catkowita n oraz n-elementowa tablice tab o elementach typu
const int i zwraca jako warto$¢ Srednig arytmetyczna elementéow
tablicy tab.

4.2.4 (*) Napisz funkcje, ktora otrzymuje dwa argumenty: dodatnia licz-
be catkowita n oraz n-elementows tablice tab o elementach typu
unsigned int izwraca jako wartos¢ sredniag geometryczna elementow
tablicy tab.

4.2.5 (*,r,!,r6z) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument liczbe cal-
kowita n (n > 3) i zwraca jako warto$¢ najwieksza liczbe pierwsza
mniejsza od n (do wyznaczenia wyniku uzyj algorytmu sita Eratoste-
nesa).
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4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

Napisz funkcje, ktéra otrzymuje trzy argumenty: dodatnig liczbe cal-
kowita n oraz dwie n-elementowe tablice tabl, tab2 o elementach
typu int i:

a) (r) przepisuje zawarto$¢ tablicy tabl do tablicy tab2,

b) przepisuje zawarto$¢ tablicy tabl do tablicy tab2 w odwrotnej
kolejnosei (czyli element tabl[0] ma zostaé zapisany do komorki
tablicy tab2 o indeksie n — 1).

Napisz funkcje, ktora otrzymuje cztery argumenty: dodatnia liczbe

caltkowitg n oraz trzy m-elementowe tablice tabl, tab2 i tab3 o ele-

mentach typu int, i

a) przypisuje elementom tablicy tab3 sume odpowiadajacych im ele-
mentéw tablic tabl i tab2 (do komorki tablicy tab3 o indeksie i
powinna trafi¢ suma elementéw tabl[i] i tab2[i]),

b) przypisuje elementom tablicy tab3 wigkszy sposréd odpowiadaja-
cych im elementéw tablic tabl i tab2 (do komérki tablicy tab3
o indeksie i powinien trafi¢ wiekszy spoérod elementéw tabil [i]
i tab2[i]),

c) przypisuje zawartosé¢ tablicy tabl do tablicy tab2, zawartos¢ ta-
blicy tab2 do tablicy tab3 oraz zawarto$¢ tablicy tab3 do tablicy
tabl.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje cztery argumenty: dodatnia liczbe

catkowitg n, n-elementowe tablice tabl i tab2 oraz 2 - n-elementowsg

tablice tab3 o elementach typu double.

a) Funkcja powinna przepisywaé zawarto$é¢ tablic tabl i tab2 do ta-
blicy tab3 w taki sposob, ze na poczatku tablicy tab3 powinny sie
znalez¢ elementy tablicy tabl, a po nich elementy tablicy tab2.

b) Funkcja powinna przepisywaé zawarto$¢ tablic tabl i tab2 do ta-
blicy tab3 w taki sposéb, ze w komoérkach tablicy tab3 o nie-
parzystych indeksach powinny sie znalezé elementy tablicy tabi,
a w komoérkach tablicy tab3 o parzystych indeksach elementy ta-
blicy tab2.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje cztery argumenty: dodatnia liczbe

calkowitg n oraz trzy m-elementowe tablice tabl, tab2 i tab3 o ele-

mentach typu int i zamienia zawartos$ci komoérek otrzymanych w ar-
gumentach tablic w nastepujacy sposob:

— dla dowolnego i komérka tabl[i] powinna zawiera¢ najwieksza
sposréd pierwotnych wartosci komoérek tabi[i], tab2[i]
oraz tab3[i],

— dla dowolnego i komoérka tab2[i] powinna zawieraé druga
co do wielkosci sposréd pierwotnych warto$ci komérek tabi[i],
tab2[i] oraz tab3[i],

— dla dowolnego i komérka tab3[i] powinna zawiera¢ najmniejsza
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sposréd  pierwotnych wartosci komoérek tabi[i], tab2[i]
oraz tab3[i].
4.2.10 Napisz funkcje, ktora otrzymuje dwa argumenty: dodatnia liczbe cal-
kowita n oraz n-elementowa tablice tab o elementach typu int i:
a) (r,!) zwraca najwicksza warto$¢ przechowywana w tablicy tab,

=3

zwraca najmniejsza warto$¢ przechowywana w tablicy tab,

(r,!) zwraca indeks elementu tablicy tab o najwiekszej wartosci,

zwraca indeks elementu tablicy tab o najmniejszej wartosci,

zwraca najwieksza sposrod wartosci bezwzglednych elementéw prze-
chowywanych w tablicy tab,

f) zwraca indeks elementu tablicy tab o najwickszej wartosci bez-
wzglednej.

4.2.11 Napisz funkcje, ktéra otrzymuje dwa argumenty: dodatnia liczbe cal-
kowita n oraz dwie n-elementowe tablice tab o elementach typu double
przechowujace n-wymiarowe wektory i zwraca jako warto$é¢ iloczyn
skalarny wektoréw otrzymanych w argumentach.

4.2.12 Napisz funkcje, ktora otrzymuje dwa argumenty: dodatnia liczbe cal-
kowita n oraz n-elementowa tablice tab o elementach typu int i:

a) (r) odwraca kolejnosé¢ elementéw tablicy tab.

b) (r) przesuwa o jeden w lewo wszystkie elementy tablicy
(tak, zeby warto$é¢ elementu o indeksie n — 1 znalazla sie w ele-
mencie o indeksie n — 2, warto$¢ elementu o indeksie n — 2 znalazla
sie¢ w elemencie o indeksie n — 3, zas wartos¢ elementu o indeksie
0 w elemencie o indeksie n — 1),

c) (r,!) przesuwa o jeden w prawo wszystkie elementy tablicy
(tak, zeby wartos$é elementu o indeksie 0 znalazla sie w elemencie
o indeksie 1, warto$¢ elementu o indeksie 1 znalazla sie w elemencie
o indeksie 2, zas warto$¢ elementu o indeksie n — 1 w elemencie
o indeksie 0),

d) (*,r,!) sortuje rosnaco elementy tablicy tab (porzadkuje elementy
przechowywane w  tablicy w taki sposéb aby ciag
tab[0], tab[1],... tab[n-1] byl ciagiem niemalejacym),

e) sortuje malejaco elementy tablicy tab.

4.2.13 (*,r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument dodatnia licz-
be catkowitg n, a nastepnie tworzy dynamiczna n-elementowa tablice
o elementach typu int i zwraca jako warto$¢ wskaznik do jej pierw-
szego elementu.

4.2.14 (*) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argument dodatnia liczbe
catkowita n, a nastepnie tworzy dynamiczna n-elementows tablice
o elementach typu double i zwraca jako wartos¢ wskaznik do jej pierw-
szego elementu.

4.2.15 (*,r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument wskaznik do jed-
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4.2.16

4.2.17

4.2.18

4.2.19

nowymiarowej dynamicznej tablicy o elementach typu int i zwalnia
pamie¢ zajmowang przez przekazana w argumencie tablice.

(*) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument wskaznik do jedno-
wymiarowej dynamicznej tablicy o elementach typu double i zwalnia
pamieé zajmowang przez przekazanag w argumencie tablice.

(*) Napisz funkcje, ktora otrzymuje dwa argumenty: dodatnia liczbe
catkowita n oraz n-elementowa tablice tab o elementach typu double
a nastepnie tworzy kopie tablicy tab i zwraca jako warto$¢ wskaznik
do nowo utworzonej kopii.

(*) Napisz funkcje, ktora otrzymuje trzy argumenty: dodatnia liczbe
caltkowitg n oraz dwie tablice n-elementowe o elementach typu int
przechowujace wspolrzedne wektoréw i zwraca jako wartosé wskaznik
do pierwszego elementu nowo utworzonej tablicy przechowujacej sume
wektoréw otrzymanych w argumentach.

(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach dodatnia liczbe cal-
kowita n oraz n-elementows tablice liczb catkowitych tab1l o elemen-
tach typu int i przepisuje do nowo utworzonej tablicy tab2 elementy
tablicy tabl o wartosci réznej od zera. Rozmiar tablicy tab2 powinien
byé¢ réowny liczbie niezerowych elementéw tablicy tabl. Jako wartosé
funkcja powinna zwrdci¢ wskaznik na pierwszy element tablicy tab2.
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5. Napisy

5.1. Wprowadzenie

Operacje na napisach, nazywanych tez tanicuchami lub z jezyka angiel-
skiego stringami, to jedna z najstabszych stron jezyka C. Operacje te wyma-
gaja od programisty szczegolnej ostroznosci. Z tego powodu, pomimo iz na-
pisy sa zwyklymi tablicami jednowymiarowymi o elementach typéw znako-
wych,
to poswiecamy im oddzielny rozdzial. W jezyku C++ mozna uzywaé napi-
sow takich jak w C, jednak w C++ istnieja specjalne klasy stuzace do ich prze-
chowywania: string i wstring. Klasy te sa znacznie wygodniejsze w uzyciu
od tablic znakéw.

Na poczatku podrozdziatu 5.2 sa zadania, ktore nalezy rozwiazaé bez uzy-
wania funkcji bibliotecznych. Tg cze$¢ uczacy sie jezyka C++ moga pomi-
naé, moga ja tez potraktowaé jako ¢wiczenia z operacji na tablicach jednowy-
miarowych. W drugiej czedci podrozdziatu 5.2 sa zadania, w ktérych mozna
uzywaé funkcji bibliotecznych. Znajduja sie tam takze zadania, przeznaczo-
ne specjalnie dla uczacych si¢ C++, w ktérych nalezy uzy¢ typéw string
i wstring.

Napisy w jezyku C sg przechowywane w jednowymiarowych tablicach
o elementach typow znakowych. W jezyku C sg dwa podstawowe typy znako-
we char i1 wchar_t oraz modyfikacje typu char: unsigned char
i signed char. Standard jezyka C nie okresla dtugosci zmiennych o typach
char i wchar_t. Typ char jest okreslony jako typ wystarczajacy do przecho-
wywania podstawowego zestawu znakéw na danym komputerze (w praktyce
char jest typem jednobajtowym), zas typ wchart_t powinien wystarczy¢
do przechowywania pelnego zestawu znakéw dostepnego na danym kompu-
terze.

Na konicu poprawnego napisu w jezyku C (niezaleznie od typu znakéw
z ktoérych sie sktada) znajduje sie znak o kodzie 0. Stuzy on do zaznaczenia
konca napisu. Tablica przechowujaca n-znakowy napis musi mie¢ co naj-
mniej n + 1 elementéw (moze mie¢ wiecej), aby méc przechowaé konczacy
napis znak o kodzie 0. Koniecznos$¢ dbania o to, zeby na koticu napisu zawsze
byt znak o kodzie 0, jest jedna z dwéch gléwnych niedogodnosci przy ope-
rowaniu na napisach w jezyku C.

Operacje na napisach o elementach typu char mozna znalez¢ w biblio-
tece string, za$ niektore operacje na znakach tego typu takze w bibliotece
ctype. Typ wchar_t oraz funkcje operujace na zmiennych tego typu, odpo-
wiadajace operacjom z innych bibliotek standardowych (w tym z biblioteki
string) znajduja sie w bibliotece wchar. Odpowiedniki funkeji z bibliotek
ctype operujace na typie wchar_t znajduja si¢ w bibliotece wctype. Opisy
funkcji z powyzszych bibliotek czytelnik znajdzie w literaturze. Funkcje z bi-
bliotek standardowych wymagaja dbania o to, zeby uzywane tablice znakow
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byly wystarczajacych rozmiaréw. Jest to druga ze wspomnianych wczedniej
dwoch najwazniejszych niedogodnosci przy operowaniu na napisach w jezy-
ku C.

W jezyku C++ do przechowywania napiséw shuzg klasy string i wstring.
Jedyna réznica pomiedzy tymi klasami jest typ znakow, z ktorych skladaja
si¢ napisy. W obiektach klasy string znaki sa typu char, natomiast napisy
przechowywane w obiektach klasy wstring skladaja si¢ ze znakéw typu
wchart_t. Klasy string i wstring sa zdefiniowane w bibliotece string
jezyka C++.

Uwaga! Biblioteka string jezyka C++ i biblioteka o tej samej nazwie
z jezyka C to dwie rézne biblioteki. Biblioteka string jezyka C jest dostepna
w jezyku C++ pod nazwa cstring.

Uzywanie klas string i wstring znacznie ulatwia operowanie na na-
pisach. W szczegdlnosci operowanie na tych klasach uwalnia nas od wspo-
mnianych wczesniej dwoch gléwnych mankamentéw operacji na napisach
w jezyku C, czyli koniecznoéci dbania o obecno$¢ znaku o kodzie 0 na kon-
cu napisu i o odpowiedni rozmiar uzywanych tablic. Napisy przechowywane
w obiektach klas string i wstring moga zawiera¢ znaki o kodzie 0 jako nor-
malne znaki w napisie, zas metody zdefiniowane dla tych klas dbaja za nas
o przydzial pamieci dla przechowywanych napisow. O réznicy w tatwosci
operowania na réznych rodzajach napiséw mozna si¢ przekonaé¢ analizujac
rozwigzania zadan z nastepnego podrozdzialu. Opis klas string i wstring
czytelnik znajdzie w literaturze.

5.2. Zadania

Nastepujace zadania rozwiaz nie uzywajac funkcji bibliotecznych:

5.2.1 (r) Napisz funkcje wyczysc, ktéra usuwa z tablicy przechowywany
w niej napis (w sensie: umieszcza w niej poprawny napis o diugosci
0). Napisz dwie wersje funkcji wyczysc dla napiséw sktadajacych sie
ze znakow typu char i wchar_t.

5.2.2 (r) Napisz funkcje dlugosc, ktéra jako argument otrzymuje napis
i zwraca jako wartosé¢ jego dtugosé. Napisz dwie wersje funkeji dlugosc
dla napiséw sktadajacych sie ze znakéw typu char i wchar_t.

5.2.3 Napisz funkcje porownaj, ktora jako argumenty otrzymuje dwa napisy
i zwraca 1 gdy napisy sa rowne i 0 w przeciwnym przypadku. Napisz
dwie wersje funkcji porownaj dla napiséw sktadajacych sie ze znakoéw
typu char i wchar_t.

5.2.4 (r,!) Napisz funkcje, ktora jako argumenty otrzymuje dwa napisy
i zwraca warto$¢ 1, gdy pierwszy napis jest wcze$niejszy w kolejnosci
leksykograficznej i 0 w przeciwnym przypadku.
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5.2.5

5.2.6

0.2.7

0.2.8

5.2.9

5.2.10

Zakladamy, ze oba napisy skladaja si¢ ze znakéw typu char, zawieraja
wylacznie mate litery alfabetu tacinskiego, a system, na ktérym jest
kompilowany i uruchamiany program, uzywa standardowego kodowa-
nia ASCII.

Napisz funkcje przepisz, ktéra otrzymuje dwie tablice znakdéw i prze-
pisuje napis znajdujacy sie w pierwszej tablicy do drugiej tablicy. Za-
ktadamy, ze w drugiej tablicy jest wystarczajaco duzo miejsca. Napisz
dwie wersje funkcji przepisz dla napisow sktadajacych si¢ ze znakéw
typu char i wchar_t.

Napisz funkcje kopiujn, ktéra dostaje w argumentach dwie tablice
znakéw napl, nap?2 oraz liczbe n i przekopiowuje n pierwszych znakow
z napisu przechowywanego w tablicy napl do tablicy nap2. W przy-
padku gdy napis w tablicy napl jest krétszy niz n znakéw, funkcja
powinna po prostu przepisaé¢ caty napis. Funkcja powinna zadbaé o to,
zeby na koncu napisu w tablicy nap2 znalazt sie znak o kodzie 0.
Zakladamy, ze w docelowej tablicy jest wystarczajaco duzo miejsca.
Napisz dwie wersje funkcji: dla napiséow sktadajacych sie ze znakéw
typu char i wchar_t.

(r) Napisz funkcje sklej otrzymujaca jako argumenty trzy tablice
znakow 1 zapisujaca do trzeciej tablicy konkatenacje napisow znajdu-
jacych sie w dwéch pierwszych tablicach (czyli dla napiséw ”Ala m”
i ”a kota” znajdujacych sie w pierwszych dwéch argumentach do trze-
ciej tablicy powinien zosta¢ zapisany napis ” Ala ma kota”). Zaklada-
my, ze w trzeciej tablicy jest wystarczajaco duzo miejsca.

Napisz dwie wersje funkcji sklej dla napisow sktadajacych sie ze zna-
kéw typu char i wchar_t.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumencie napis i podmienia
w nim wszystkie mate litery na duze litery.

Zakladamy, ze napis przechowywany jest w tablicy o elementach ty-
pu char, sklada sie wytacznie z liter tacinskich i biatych znakéw,
oraz ze system ,na ktérym jest kompilowany i uruchamiany program,
uzywa standardowego kodowania ASCII.

(r) Napisz funkcje wytnij, ktéra dostaje jako argumenty napis
oraz dwie liczby catkowite n i m, i wycina z otrzymanego napisu znaki
o indeksach od n do m ( n < m). Otrzymany w argumencie napis
moze mie¢ dowolng liczbe znakéw (w tym mniejsza od n lub m)
Napisz dwie wersje funkcji wytnij dla napisow sktadajacych sie ze zna-
kéw typu char i wchar_t.

(*,r) Napisz funkcje wytnij2, ktéra dostaje jako argument dwa na-
pisy napl i nap2, i wycina z napisu napl pierwsze wystapienie w nim
napisu nap2. Napisz dwie wersje funkcji wytnij2 dla napiséw sktada-
jacych sie ze znakéw typu char i wchar_t.
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5.2.11

5.2.12

5.2.13

(*,r) Napisz funkcje wytnijzw, ktéra dostaje jako argument dwa na-
pisy napl i nap2, i wycina z napisu napl wszystkie znaki wystepujace
takze w napisie nap2. Napisz dwie wersje funkcji wytnijz dla napisow
sktadajacych sie ze znakéw typu char i wchar_t.

(*) Napisz funkcje wytnijzn, ktéra dostaje jako argument dwa napisy
napl i nap2, i wycina z napisu napl wszystkie znaki niewystepujace
w napisie nap2. Napisz dwie wersje funkcji wytni jzn dla napiséw skta-
dajacych si¢ ze znakéw typu char i wchar_t.

(*,r) Napisz funkcje wytnijtm, ktéra dostaje jako argument dwa na-
pisy nap1 i nap2 o réownej dlugosci i wycina z napisu nap1 znaki réwne
znakom wystepujacym na tym samym miejscu w napisie nap2 (znak
o indeksie i usuwamy wtedy i tylko wtedy, gdy nap1[i]=nap2[i]).
Napisz dwie wersje funkcji wytnijtm dla napisow skladajacych sie
ze znakéw typu char i wchar_t.

Dalsze zadania rozwiaz z uzyciem funkcji bibliotecznych:

5.2.14

5.2.15

0.2.16

5.2.17

0.2.18

5.2.19

(r) Napisz funkcje, ktéra wypisuje na standardowym wyjsciu otrzy-
many w argumencie napis. Napisz dwie wersje funkcji: dla napisow
sktadajacych sie ze znakow typu char i wchar_t.

(C++,r) Napisz funkcje, ktéra wypisuje na standardowym wyjsciu
otrzymany w argumencie napis. Napisz dwie wersje funkcji: dla napi-
sOw typu string i wstring.

(r,!) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument tablice znakéw i wezy-
tuje do niej napis ze standardowego wejscia. Napisz dwie wersje funk-
cji: dla tablicy sktadajacych sie¢ ze znakéw typu char i wchar_t.
(C++,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach referencje
do zmiennej typu string i wezytuje do niej napis ze standardowego
wejscia. Napisz druga wersje funkcji dla napisu typu wstring.

(*,r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumencie tablice napiséw
(tablice tablic a wigc typ char** lub wchar_t**) oraz jej rozmiar
i zwraca jako warto$¢ pierwszy leksykograficznie sposréd przechowy-
wanych w tablicy napiséw (funkcja powinna zwrécié kopie znajduja-
cego sie w tablicy napisu).

Zakladamy, ze napisy zawieraja wylacznie mate litery tacinskie. Na-
pisz dwie wersje funkcji: dla napiséw skladajacych sie ze znakow typu
char i wchar_t.

(CH++,r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumencie tablice na-
piséw (tablice o elementach typu string lub wstring) oraz jej rozmiar
i zwraca jako warto$¢ pierwszy leksykograficznie sposrdéd przechowy-
wanych w tablicy napiséw (funkcja powinna zwrécié kopie znajduja-
cego sie w tablicy napisu).
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5.2.20

5.2.21

5.2.22

5.2.23

5.2.24

5.2.25

0.2.26

Zakladamy, ze napisy zawieraja wylacznie mate litery tacinskie. Na-
pisz dwie wersje funkcji: dla napiséw typu string i wstring.

(r) Napisz funkcje godzina, ktéra dostaje w argumentach trzy liczby
calkowite godz, min i sek, zawierajace odpowiednio godziny, minuty
oraz sekundy, i zwraca jako warto$é¢ napis zawierajacy godzine w for-
macie godz:min:sek, w ktérym wartosci poszczegélnych pél pochodza
ze zmiennych podanych w argumentach.

Napisz dwie wersje funkcji godzina: zwracajace napisy bedace tabli-
cami znakéw typu char i typu wchar_t.

(C++,r) Napisz funkcje godzina, ktéra dostaje w argumentach trzy
liczby catkowite godz, min i sek, zawierajace odpowiednio godziny,
minuty oraz sekundy, i zwraca jako wartos¢ napis zawierajacy godzi-
ne w formacie godz:min:sek, w ktérym wartosci poszczegdlnych poél
pochodzg ze zmiennych podanych w argumentach .

Napisz dwie wersje funkcji godzina: zwracajace napisy typu string
i typu wstring.

(r) Napisz funkcje sklej, ktora dostaje w argumentach trzy napisy
i zwraca jako warto$¢ napis powstaly ze sklejenia napiséw otrzyma-
nych w argumentach.

Napisz dwie wersje funkcji sklej operujace na napisach sktadajacych
sie ze znakéw typu char i typu wchar_t.

(C++,r,!) Napisz funkcje sklej, ktéra dostaje w argumentach trzy
napisy i zwraca jako warto$¢ napis powstaly ze sklejenia napiséw
otrzymanych w argumentach.

Napisz dwie wersje funkcji sklej operujace na napisach typu string
i typu wstring.

Napisz funkcje kopiuj, ktéra dostaje jako argumenty napis oraz ta-
blice znakéw i przepisuje napis do otrzymanej w argumencie tablicy
znakow.

Napisz dwie wersje funkcji kopiuj operujace na napisach sktadajacych
sie ze znakéw typu char i typu wchar_t.

Napisz funkcje kopiuj, ktora dostaje jako argumenty napis oraz wskaz-
nik do napisu (czyli wskaznik do wskaznika), tworzy nowa tablice zna-
kéw, kopiuje do niej napis zawarty w pierwszym argumencie, i przy-
pisuje wskaznik do nowo utworzonej tablicy do zmiennej wskazywanej
przez drugi argument.

Napisz dwie wersje funkcji kopiuj operujace na napisach sktadajacych
sie ze znakéw typu char i typu wchar_t.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumencie napis i zamienia wszyst-
kie wystepujace w nim male litery na odpowiadajace im duze litery.
Napisz dwie wersje funkcji operujace na napisach skladajacych sie
ze znakéw typu char i typu wchar_t.
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5.2.27 (C++,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumencie referencje do na-
pisu i zamienia wszystkie wystepujace w nim mate litery na odpowia-
dajace im duze litery.

Napisz dwie wersje funkcji operujace na napisach typéw string
i wstring.
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6. Tablice wielowymiarowe

6.1. Wprowadzenie

W jezykach C i C++ sa dwa rodzaje tablic dwuwymiarowych. Jeden
rodzaj to tablice ktérych elementami sa tablice jednowymiarowe zas drugi
to tablice wskaznikéw do tablic jednowymiarowych. Analogicznie mozemy
stworzy¢ w C 1 C++ cztery rodzaje tablic trojwymiarowych rézniace sie spo-
sobem utworzenia poszczegdlnych wymiaréw. Nie istnieje ustalone polskie
nazewnictwo rozrézniajace rézne rodzaje dynamicznych tablic wielowymia-
rowych w C i C+4. W niniejszym zbiorze na okreslenie dwoch gtéwnych
typéw tablic wielowymiarowych uzywa sie okreslen tablice tablic (na przy-
klad dla typéw int#** czy int **) i tablice wielowymiarowe (na przyklad
dla typ6éw int[] [n] lub int[] [n] [m]).

W jezyk C+4 nie ma mozliwoéci uzywania wielowymiarowych tablic
o wymiarach nieznanych w czasie kompilacji. W zwiazku z tym wiele zadan
w podrozdziale 6.2 przeznaczonych jest tylko dla uczacych si¢ jezyka C.
Powyzszy problem nie dotyczy wielowymiarowych tablic tablic.

6.2. Zadania

6.2.1 (r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatnie liczby cal-
kowite n i m, tworzy dynamiczna dwuwymiarowa tablice tablic ele-
mentéw typu int o wymiarach n na m, i zwraca jako warto$é¢ wskaznik
do niej.

6.2.2 (C,r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatnie liczby
calkowite n i m, tworzy dynamiczna dwuwymiarowg tablice elementéw
typu int o wymiarach n na m i zwraca jako wartos¢ wskaznik do niej.

6.2.3 (r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty wskaznik do dwu-
wymiarowej tablicy tablic elementéw typu int oraz jej wymiary: do-
datnie liczby calkowite n i m, i usuwa z pamieci otrzymanag tablice.

6.2.4 (C,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty wskaznik do ta-
blicy dwuwymiarowej elementéw typu int oraz jej wymiary wymiary
n im, i usuwa z pamieci otrzymang tablice.

6.2.5 Rozwiaz zadania 6.2.1 i 6.2.3 w wersji z trojwymiarowymi tablicami
tablic.

6.2.6 (C) Rozwiaz zadania 6.2.2 i 6.2.4 w wersji z tablicami tréjwymiaro-
wymi.

6.2.7 (r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dodatnia liczbe cal-
kowita n, tworzy dynamiczng dwuwymiarowa trojkatna tablice tablic
elementéw typu int o wymiarach n na n i zwraca jako wartosé¢ wskaz-
nik do niej.
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6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.2.16

6.2.17

6.2.18

(r) Napisz funkcje, ktora dostaje w argumentach dwuwymiarowa ta-
blice elementéw typu int, o pierwszym wymiarze podanym jako drugi
argument funkcji oraz drugim wymiarze rownym 100 i wypelnia ja
zerami.

(r) Napisz funkcje, ktora dostaje w argumentach dwuwymiarowa ta-
blice tablic elementéw typu int oraz jej wymiary n i m, i wypelnia ja
zerami.

(C,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach tablice dwuwy-
miarowg elementéw typu int oraz jej wymiary n i m, i wypelnia ja
zerami.

Napisz funkcje, ktora dostaje w argumentach tablice dwuwymiarowa
elementéw typu int, o pierwszym wymiarze podanym jako drugi ar-
gument funkcji oraz drugim wymiarze réwnym 100, ktéra to funkcja
zwraca jako warto$¢ sume wartoéci elementéw tablicy.

Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach dwuwymiarowa tablice
tablic o elementach typu int oraz jej wymiary n i m, i zwraca jako
warto$¢ sume wartosci elementéow tablicy.

(C) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach tablice dwuwymia-
rowg o elementach typu int oraz jej wymiary n i m, i zwraca jako
wartos¢ sume wartosci elementow tablicy.

(r) Napisz funkcje, ktéora dostaje w argumentach tablice tréjwymia-
rowa o elementach typu int o wymiarach 100 x 100 x 100, i zwraca
jako wartos¢ sume wartosci elementéw tablicy.

Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach dodatnig liczbe catkowi-
ta n oraz tablice tréjwymiarows o elementach typu int o wymiarach
n x 100 x 100, i zwraca jako wartos¢ sume wartosci elementow otrzy-
manej tablicy.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwuwymiarowa ta-
blice tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i zwraca jako
wartos¢ indeks wiersza o najwigkszej Sredniej wartosci elementéw.
Przyjmujemy, ze dwa elementy leza w tym samym wierszu, jezeli maja
taki sam pierwszy indeks.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwuwymiarowa ta-
blice tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i zwraca naj-
wieksza sposrdd srednich wartosci elementow poszczegdlnych wierszy.
Przyjmujemy, ze dwa elementy leza w tym samym wierszu, jezeli maja
taki sam pierwszy indeks.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument dwuwymiarowa tablice
tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i wypisuje jej zawartosé
na standardowym wyjsciu w taki sposob, zeby kolejne wiersze tabli-
cy zostaly wypisane w oddzielnych wierszach standardowego wyjscia.
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6.2.19

6.2.20

6.2.21

6.2.22

6.2.23

6.2.24

6.2.25

6.2.26

Przyjmujemy, ze dwa elementy leza w tym samym wierszu, jezeli maja
taki sam drugi indeks.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwie dwuwymiarowe
tablice tablic o elementach typu int oraz ich wymiary, i przepisuje
zawarto$é¢ pierwszej tablicy do drugiej tablicy.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwie dwuwymiarowe
tablice tablic o elementach typu int oraz ich wymiary, i zamienia
zawartosci obu tablic.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwuwymiarowa ta-
blice tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i odwraca kolej-
nosé¢ elementéw we wszystkich wierszach otrzymanej tablicy (przyj-
mujemy, ze dwa elementy tablicy leza w tym samym wierszu, jezeli
maja taka sama pierwsza wspoOlrzedna).

(C, r) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty tablice dwuwy-
miarowg o elementach typu int oraz jej wymiary, i odwraca kolejno$é
elementéow we wszystkich wierszach otrzymanej tablicy (przyjmuje-
my, ze dwa elementy tablicy leza w tym samym wierszu, jezeli maja
taka sama pierwsza wspolrzedna).

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwuwymiarowa
tablice tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i zmienia kolej-
nos¢ wierszy w tablicy w taki sposéb, ze wiersz pierwszy ma si¢ znalezé
na miejscu drugiego, wiersz drugi ma sie znalez¢ na miejscu trzeciego
itd., natomiast ostatni wiersz ma si¢ znalez¢ na miejscu pierwszego
(przyjmujemy, ze dwa elementy tablicy leza w tym samym wierszu
jezeli maja taka sama pierwsza wspélrzedna).

Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty dwuwymiarowa tablice
tablic o elementach typu int oraz jej wymiary, i zmienia kolejno$é
kolumn w tablicy w taki sposéb, ze kolumna pierwsza ma si¢ znalezé
na miejscu drugiej, kolumna druga ma sie znalezé na miejscu trzeciej
itd., natomiast ostatnia kolumna ma si¢ znalez¢ na miejscu pierwszej
(przyjmujemy, ze dwa elementy tablicy leza w tej samej kolumnie,
jezeli maja taka sama druga wspoélrzedna).

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dwuwymiarowa kwa-
dratowa tablice tablic tab o elementach typu int oraz jej wymiar,
i zmienia kolejno$é¢ elementéw w otrzymanej tablicy w nastepujacy
sposob: dla dowolnych k i j element tab[k] [j] ma zosta¢ zamieniony
miejscami z elementem tab[j] [k].

Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty dwuwymiarowa prosto-
katna tablice tablic tabl o wymiarach n x m i elementach typu int
oraz jej wymiary, i zwraca jako warto$é¢ wskaznik do nowo utworzonej
dwuwymiarowej tablicy tablic tab2 o wymiarach m x n zawierajacej



6.2. Zadania

35

6.2.27

6.2.28

6.2.29

6.2.30

6.2.31

6.2.32

6.2.33

6.2.34

transponowana macierz przechowywana w tablicy tabl (czyli dla do-
wolnych k i j zachodzi tabl[k] [jl1=tab2[j] [k].

(*,r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dodatnia liczbe
catkowita n oraz tréjwymiarowa tablice tablic tab elementéw typu
int o wymiarach n X n X n, i zamienia elementy tablicy w taki sposéb,
ze dla dowolnych ¢, 5, k z zakresu od 0 do n — 1, warto$¢ z komorki
tab[i] [j] [k] po wykonaniu funkcji ma si¢ znajdowaé¢ w komorce
tab[k] [i] [j].

(C,*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty dodatnia licz-
be calkowita n oraz tréjwymiarowa tablice tab elementéw typu int
o wymiarach n X n X n, i zamienia elementy tablicy w taki sposob,
ze dla dowolnych ¢, j, k z zakresu od 0 do n — 1, takich ze i < j < k,
warto$¢ z komoérki tab[i] [j] [k] po wykonaniu funkcji ma si¢ znaj-
dowaé w komorce tab[k] [i] [].

(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument trojwymiarowa ta-
blice tab elementéw typu int o wymiarach 100 x 100 x 100, i zamie-
nia elementy tablicy w taki sposéb, ze dla dowolnych ¢, j, k z zakresu
od 0 do 99, takich ze ¢ < j < k, wartos¢ z komorki tab[i] [j] [k]
po wykonaniu funkcji ma si¢ znajdowaé¢ w komoérce tab[k] [1] [3].
Napisz funkcje, ktora otrzymuje w argumentach dwie kwadratowe ta-
blice tablic elementéw typu int oraz ich wspélny wymiar, i zwraca
jako wartos¢ wynik dodawania macierzy przechowywanych w przeka-
zanych argumentach. Wynik powinien zosta¢ zwrécony w nowo utwo-
rzonej tablicy tablic.

(C) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumentach dwie kwadratowe
tablice dwuwymiarowe elementéw typu int oraz ich wspélny wymiar,
i zwraca jako wartos¢ wynik dodawania macierzy przechowywanych
w przekazanych argumentach. Wynik powinien zosta¢ zwrécony w no-
wo utworzonej tablicy dwuwymiarowej.

(*,r) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumentach dwie kwadra-
towe tablice tablic elementéw typu int oraz ich wspdlny wymiar,
i zwraca jako warto$¢ wynik mnozenia macierzy przechowywanych
w przekazanych argumentach. Wynik powinien zostaé¢ zwrécony w no-
wo utworzonej tablicy tablic.

Napisz funkcje, ktora otrzymuje w argumentach trzy kwadratowe ta-
blice tablic elementéw typu int oraz ich wspdélny wymiar, i zapi-
suje do trzeciej tablicy wynik mnozenia macierzy przechowywanych
w dwoch pierwszych tablicach.

(C,*) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumentach dwie kwadra-
towe tablice dwuwymiarowe elementéw typu int oraz ich wspdlny wy-
miar, i zwraca jako warto$¢ wynik mnozenia macierzy przechowywa-
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6.2.35

6.2.36

6.2.37

nych w przekazanych argumentach. Wynik powinien zosta¢ zwrédcony
w nowo utworzonej tablicy dwuwymiarowej.

(*) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje w argumentach dwie prostokatne
dwuwymiarowe tablice tablic elementéw typu int o wymiarach odpo-
wiednio n X m i m X k oraz ich wymiary, i zwraca jako warto$¢ wynik
mnozenia macierzy przechowywanych w przekazanych argumentach.
Wynik powinien zostaé¢ zwrdécony w nowo utworzonej tablicy tablic.
(*,r,!) Napisz funkcje otrzymujaca dwa argumenty: dodatnia liczbe
catkowitg n i dwuwymiarowa kwadratowa tablice tablic elementow ty-
pu int o wymiarach n x n, i zwraca jako warto$¢ wyznacznik macierzy
przechowywanej w otrzymanej w argumencie tablicy.

(C,*,r,!) Napisz funkcje otrzymujaca dwa argumenty: dodatnia licz-
be catkowita n i kwadratowa tablice dwuwymiarowa elementéw typu
int o wymiarach n x n, i zwraca jako warto$¢ wyznacznik macierzy
przechowywanej w otrzymanej w argumencie tablicy.
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7. Ztozone typy danych, listy wskaznikowe

7.1. Wprowadzenie

W tym rozdziale czytelnik znajdzie zadania zwiazane ze zlozonymi ty-
pami danych dostepnymi w C, a wiec: strukturami, uniami i typami wyli-
czeniowymi. Duzy nacisk zostal polozony na zadania dotyczace list wskaz-
nikowych, jednego z popularnych zastosowan struktur. Zadania dotyczace
list wskaznikowych to okazja do prze¢wiczenia operacji na wskaznikach oraz
zarzadzania pamiecia.

Istnieje wiele rodzajow list wskaznikowych. Jednak ze wzgledu na to,
ze nie jest to zbiér zadan ze struktur danych, w zadaniach pojawiaja sie
wyltacznie listy jednokierunkowe. Zadania dotycza zaréwno list bez glowy,
czyli takich, w ktérych na poczatku listy znajduje sie jej pierwszy element,
jak i list z glowa, czyli takich, w ktérych na poczatku listy znajduje sie
sztuczny element nazywany gltowa. Dzieki dodaniu do listy glowy wiele ope-
racji si¢ upraszcza.

W jezyku C++ struktury to prawie to samo, co klasy. Roznig sie tylko
tym, ze w przeciwienstwie do klas, pola i metody w strukturach sa do-
myslnie publiczne. W tym rozdziale traktujemy jednak struktury wylacznie
jako tradycyjne ztozone typy danych, tak jak jest to w jezyku C.

W podrozdziale 7.2 czytelnik znajdzie zadania majace na celu przeéwi-
czenie definiowania ztozonych typéw danych oraz wykonywania prostych
operacji na nich. W podrozdziale 7.3 znajduje si¢ urozmaicony zestaw za-
dan, umozliwiajacy przeéwiczenie uzywania list jednokierunkowych z glowa
i bez glowy. Na poczatku tego rozdziatu znajduja sie zadania wymagajace
implementacji podstawowych operacji na listach. Ze wzgledu na problemy,
jakie operowanie na listach sprawia poczatkujacym programistom, wszystkie
zadania z tej czesci podrozdzialu 7.3 zostaly rozwiazane.

7.2. Zlozone typy danych

7.2.1 (r,r6z) Zdefiniuj strukture trojkat przechowujaca dlugosci bokéw
tréjkata. Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argument zmienng typu
struct trojkat, i zwraca jako warto$¢ obwdd trojkata przekazanego
W argumencie.

7.2.2 (r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argumenty zmienna trojl
typu struct trojkat zdefiniowanego w zadaniu 7.2.1 oraz zmienna
troj2 wskaznik na zmienna typu struct trojkat, i przepisuje za-
warto$¢ zmiennej trojl do zmiennej wskazywanej przez troj2.

7.2.3 (r) Zdefiniuj strukture punkt stuzaca do przechowywania wspolrzed-
nych punktéow w tréjwymiarowej przestrzeni kartezjanskie;j.
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7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.2.9

Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argumenty tablice tab o argu-
mentach typu struct punkt oraz jej rozmiar, i zwraca jako wartosé
najmniejsza spoérod odlegloéci pomiedzy punktami przechowywany-
mi w tablicy tab. Zakladamy, ze otrzymana w argumencie tablica
ma co najmniej dwa argumenty.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argumenty tablice tabl
i tab2 o argumentach typu struct punkt zdefiniowanego w rozwia-
zaniu zadania 7.2.3 oraz ich rozmiar, i przepisuje zwarto$¢ tablicy
tabl do tablicy tab2.

(r,!) Zdefiniuj strukture punkt10 stuzaca do przechowywania wspol-
rzednych punktéw w dziesieciowymiarowej przestrzeni kartezjanskie;j.
Do przechowywania poszczegbélnych wymiaréw wykorzystaj tablice
dziesiecioelementowa.

Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argumenty tablice tabl i tab2
typu struct punktl10 oraz ich wspolny rozmiar, i przepisuje zwartosé
tablicy tabl do tablicy tab2.

(r,!) Zdefiniuj strukture punktn stuzaca do przechowywania wspol-
rzednych punktéw w n-wymiarowej przestrzeni kartezjanskiej. Do prze-
chowywania  poszczegbélnych  wymiaréw  wykorzystaj tablice
n-elementowa. W strukturze punktn przechowuj takze ilo$¢ wymia-
réw przestrzeni.

Napisz funkcje, ktéra otrzymuje jako argumenty tablice tabl i tab2
o argumentach typu struct punktn oraz ich wspolny rozmiar, i prze-
pisuje zwartos¢ tablicy tabl do tablicy tab2. Zakladamy, ze tablica
tab2 jest pusta (czyli nie musimy sie martwié¢ o jej poprzednia zawar-
tos¢).

Zdefiniuj strukture zespolone shizaca do przechowywania liczb ze-
spolonych. Zdefiniowana struktura powinna zawiera¢ pola im i re ty-
pu double stuzace do przechowywania odpowiednio czesci urojonej
i rzeczywistej liczby zespolone;j.

Napisz funkcje dodaj, ktora dostaje dwa argumenty typu zespolone
i zwraca jako warto$¢ ich sume.

Zdefiniuj strukture student stuzaca do przechowywania danych oso-
bowych studenta (struktura powinna zawieraé takie pola, jak: imie,
nazwisko, adres, pesel, kierunek i numer legitymacji).

Napisz funkcje, ktora otrzymuje jako argument wskaznik na struk-
ture student i wczytuje dane ze standardowego wejscia do rekordu
wskazywanego przez argument funkcji.

(r) Zdefiniuj strukture lista posiadajaca dwa pola: jedno typu int
oraz oraz drugie bedace wskaznikiem do definiowanego typu.
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7.2.10

7.2.11

7.2.12

7.2.13

7.2.14

7.2.15

7.2.16

(r) Zdefiniuj unie super_int, w ktérej bedzie mozna przechowywaé
zaréwno zmienne typu int, jak i unsigned int.

(r) Zdefiniuj unie Liczba, ktéra moze stuzyé w zaleznosci od potrzeb
do przechowywania liczby wymiernej lub liczby catkowitej. Zdefiniuj
strukture Dane, o dwdch polach polu tp typu int oraz polu zaw typu
Liczba.

Napisz bezargumentowa funkcje, ktoéra wezytuje ze standardowego
wejsécia zawartosé do struktury Dane i zwraca ja jako wartosé. Funk-
cja powinna pytaé uzytkownika, czy chce wcezytaé liczbe calkowita,
czy wymierna oraz w zaleznosci od jego wyboru wstawi¢ do pola tp
wartos¢ 0 lub 1. Nastepnie funkcja powinna wczytaé do pola zaw war-
tos¢ odpowiedniego typu.

(*) Zdefiniuj strukture zespolone, ktéra ma stuzyé¢ do przechowywa-
nia liczb zespolonych oraz unie Liczba mogaca przechowywacé liczby
wymierne i catkowite. Czesci urojona i rzeczywista liczby zespolonej
powinny by¢ przechowywane w polach im i re typu Liczba. Struk-
tura zespolone powinna mie¢ dodatkowe pole tp przechowujace in-
formacje jakiego typu wartoéci przechowywane sa w polach im i re
(zakladamy, ze oba sa tego samego typu).

Napisz funkcje dodaj, ktora dostaje dwa argumenty typu zespolone
i zwraca jako wartos¢ ich sume. Zwréé uwage na zgodno$é typow
sktadnikéw i zwracanej wartosci (suma dwoch liczb catkowitych jest
liczba catkowita, natomiast jezeli ktérykolwiek ze sktadnikéw jest wy-
mierny to i suma jest wymierna).

(r) Zdefiniuj strukture figura przechowujaca wymiary figur geome-
trycznych niezbedne do obliczenia pola. Struktura powinna mie¢ moz-
liwoé¢ przechowywania wymiaréw takich figur, jak: tréjkat, prostokat,
rownoleglobok i trapez. Rodzaj przechowywanej figury powinien by¢
zakodowany w wartosci pola fig typu int. Definiujac strukture, staraj
sie zuzy¢ jak najmniej pamieci.

Napisz funkcje pole, ktora dostaje jako argument zmienna f typu
struct figuraizwraca jako warto$¢ pole figury ktorej wymiary prze-
chowuje zmienna f.

(r) Zdefiniuj typ wyliczeniowy czworokat, mogacy przyjmowaé war-
tosci odpowiadajace nazwom réznych czworokatéw.

Zdefiniuj typ wyliczeniowy zwierzak, mogacy przyjmowaé wartosci
odpowiadajace nazwom réznych zwierzat domowych.

Zdefiniuj typ wyliczeniowy, stuzacy do przechowywania informacji o sta-
nie potaczenia internetowego, o trzech warto$ciach odpowiadajacych
trzem stanom: polaczenie nawiazane, potaczenie nienawiazane i pota-
czenie w trakcie nawiazywania. Nastepnie zdefiniuj strukture komputer
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7.2.17

7.2.18

7.2.19

7.3.

przechowujaca stan potaczenia, IP podlaczonego komputera (jako na-
pis) oraz nazwe jego wlasciciela.

Napisz funkcje, ktora jako argument otrzymuje strukture komputer
i wyswietla na standardowym wyjsciu jej zawartos¢ w sposéb przyja-
zny dla uzytkownika.

(r,!,r6z) Zdefiniuj strukture dane osobowe zawierajaca pola: imie,
nazwisko, plec, stan_cywilny. W zaleznoSci od plci pole
stan_cywilny powinno moéc mie¢ jedna z dwoch wartosci wolny
lub zonaty dla mezczyzn i wolna lub mezatka dla kobiet.

Napisz funkcje wezytaj o dwoch argumentach: tablicy tab o elemen-
tow typu stan_cywilny i jej rozmiarze. Funkcja powinna wezytywaé
do komorek tablicy tab wartosci podane na standardowym wejsciu.
(r,!) Zdefiniuj ztozony typ danych dzieki ktéremu bedzie mozna odno-
si¢ sie¢ do kolejnych bajtéw zmiennej typu wunsigned int
jak do kolejnych elementéw tablicy.

(r) Wykorzystujac typ danych zdefiniowany w rozwiazaniu zadania
18 napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach dwie nieujemne liczby
catkowite typu unsigned int i zwraca jako warto$é¢ nieujemna liczbe
catkowita, ktoérej kolejne bajty sa iloczynami modulo 256 odpowiada-
jacych sobie bajtow liczb podanych w argumentach.

Listy jednokierunkowe

Jednokierunkowe listy bez glowy

Listing 7.1. Definicja struktury element

struct element{
int i;
struct element * next;

}s

Struktura element moze by¢ wykorzystana w implementacji jednokierun-
kowej listy wskaznikowej. Najpierw zostana przedstawione zadania umozli-
wiajace prze¢wiczenie operacji na liscie jednokierunkowej bez glowy (czyli
takiej, ktora jest reprezentowana przez wskaznik na pierwszy element ).
Liste pusta reprezentuje wskaznik o wartosci NULL. Pamietaj, ze pole next
ostatniego elementu listy powinno mie¢ wartos¢ NULL. Dzieki temu bedzie
mozliwe rozpoznanie konca listy.

7.3.1

(r) Napisz funkcje utworz zwracajaca wskaznik do pustej listy bez glo-
wy o elementach typu element.
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7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

7.3.8

7.3.9

(r) Napisz funkcje wyczysc, ktéra dostaje jako argument wskaznik
do pierwszego elementu listy wskaZznikowej bezglowy o elementach ty-
pu element i usuwa wszystkie elementy listy.

(r) Napisz funkcje dodaj o dwéch argumentach Lista typu element*
oraz a typu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja po-
winna dodawaé na poczatek listy reprezentowanej przez zmienna Lista
nowy element o wartosci a pola i oraz zwracaé¢ wskaznik do pierwszego
elementu tak powiekszonej listy.

(r) Napisz funkcje dodajk o dwoch argumentach Lista typu element*
i a typu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
dodawaé na koniec listy reprezentowanej przez zmienng Lista nowy
element o warto$ci a pola i oraz zwraca¢ wskaznik do pierwszego
elementu tak powiekszonej listy.

(r) Napisz funkcje dodajw o trzech argumentach Lista i elem typu
element* oraz a typu int zwracajaca wskaznik do typu element.
Funkcja powinna dodawaé element o wartosci a pola i do listy repre-
zentowanej przez zmienng Lista na miejscu tuz za elementem wskazy-
wanym przez elem. W przypadku, gdy elem jest rowny NULL funkcja
powinna wstawi¢ nowy element na poczatek listy. Funkcja powinna
zwrocié jako wartosé wskaznik do pierwszego elementu powiekszonej
listy.

(r,!) Napisz funkcje znajdz o dwdch argumentach Lista typu
element* i a typu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funk-
cja powinna sprawdzaé, czy na lidcie reprezentowanej przez zmienng
Lista znajduje si¢ element o polu i réwnym a. Jezeli tak, to funkcja
powinna zwroéci¢ wskaznik do tego elementu. W przeciwnym wypadku
funkcja powinna zwroci¢ wartos¢ NULL.

(r) Napisz funkcje usun o dwéch argumentach Lista typu element*
i a typu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
usuwac z listy reprezentowanej przez zmienna Lista element o war-
tosci a pola i (o ile taki element znajduje si¢ na liscie) oraz zwracaé
wskaznik do pierwszego elementu zmodyfikowanej listy (jezeli po usu-
nieciu elementu lista bedzie pusta, to funkcja powinna zwrdci¢ wartosé
NULL).

(r,!) Napisz funkcje usunw o dwéch argumentach Lista i elem typu
element* i zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
usuwac z listy reprezentowanej przez zmienng Lista element wska-
zywany przez elem oraz zwraca¢ wskaznik do pierwszego elementu
zmodyfikowanej listy (jezeli po usunieciu elementu lista bedzie pusta,
to funkcja powinna zwrécié¢ wartoéé NULL). Dla elem réwnego NULL
funkcja usunw nie powinna nic robié.

(r,!) Napisz funkcje usunw2 o dwdch argumentach Lista i elem typu
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element* i zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
usuwacé z listy reprezentowanej przez zmienng Lista element wska-
zywany przez elem->next oraz zwracaé¢ wskaznik do pierwszego ele-
mentu zmodyfikowanej listy (jezeli po usunieciu elementu lista bedzie
pusta, to funkcja powinna zwréci¢ warto$¢ NULL). Dla elem réwnego
NULL funkcja powinna usunaé pierwszy element listy (o ile taki istnie-
je). Dla elem réznego od NULL i elem->next réwnego NULL funkcja
usunw2 nie powinna nic robic.

Jednokierunkowe listy z glowag

W zadaniach dotyczacych jednokierunkowych list wskaznikowych z glo-
wa (czyli takich, na poczatku ktérych znajduje sie ,sztuczny” pusty element,
nazywany glowa) zostanie wykorzystana struktury element zdefiniowana
w Listingu 7.1 . Pamigtaj, ze pole next ostatniego elementu listy powinno
mieé¢ warto$¢ NULL, w ten sposéb bedzie mozliwe rozpoznanie konca listy.

7.3.10

7.3.11

7.3.12

7.3.13

7.3.14

7.3.15

7.3.16

(r) Napisz funkcje utworz tworzaca pusta liste z glowa o elementach
typu element i zwracajaca jako wartos¢ wskaznik do glowy utworzonej
listy.

(r) Napisz funkcje wyczysc, ktéra dostaje jako argument wskaznik
do listy wskaznikowej z glowa o elementach typu element i usuwa
wszystkie elementy listy (razem z glowa).

(r) Napisz funkcje dodaj o dwéch argumentach Lista typu element*
i a typu int. Funkcja powinna dodawaé na poczatek listy reprezento-
wanej przez zmienng Lista nowy element o wartosci a pola i.

(r) Napisz funkcje dodajk o dwoch argumentach Lista typu element*
i a typu int. Funkcja powinna dodawa¢ na koniec listy reprezentowa-
nej przez zmienng Lista nowy element o wartosci a pola i.

(r) Napisz funkcje dodajw o trzech argumentach Lista oraz elem typu
element* i a typu int. Funkcja powinna dodawaé element o wartosci
a pola i do listy reprezentowanej przez zmienna Lista na miejscu tuz
za elementem wskazywanym przez elem.

(r) Napisz funkcje znajdz o dwéch argumentach Lista typu element*
i a typu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
sprawdzad, czy na lidcie reprezentowanej przez zmienna Lista, znaj-
duje sie element o polu i réwnym a. Jezeli tak, to funkcja powinna
zwroci¢ wskaznik do tego elementu. W przeciwnym wypadku funkcja
powinna zwrdéci¢ warto$é¢ NULL.

(r) Napisz funkcje znajdzp o dwéch argumentach Lista typu element*
i atypu int zwracajaca wskaznik do typu element. Funkcja powinna
sprawdzad, czy na licie reprezentowanej przez zmienna Lista, znaj-
duje sie element o polu i réwnym a. Jezeli tak, to funkcja powinna
zwrocié wskaznik do elementu go poprzedzajacego. W przeciwnym
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7.3.17

7.3.18

7.3.19

wypadku funkcja powinna zwrocié wskaznik do ostatniego elementu
listy.

(r) Napisz funkcje usun o dwoch argumentach Lista typu element*
i a typu int. Funkcja powinna usuwaé z listy reprezentowanej
przez zmienna Lista element o wartosci a pola i (o ile taki element
znajduje sie na liscie).

(r) Napisz funkcje usunw o dwdch argumentach Lista i elem typu
element*. Funkcja powinna usuwaé¢ z listy reprezentowanej
przez zmienna Lista element wskazywany przez zmienng elem.

(r) Napisz funkcje usunw2 o dwéch argumentach Lista i elem typu
element*. Funkcja powinna usuwaé z listy reprezentowanej
przez zmienna Lista element wskazywany przez elem->next.

Pozostale zadania z list jednokierunkowych

7.3.20

7.3.21

7.3.22

7.3.23

7.3.24

(r) Napisz funkcje zeruj, ktéra dostaje jako argument liste wskazni-
kowa o elementach typu element i nadaje warto$é¢ 0 polom i we wszyst-
kich elementach listy. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa
i dla list bez glowy.

Napisz funkcje bezwzgledna, ktora dostaje jako argument liste wskaz-
nikowa o elementach typu element i zapisuje do pol i wszystkich
elementow listy warto$é¢ bezwzgledna ich pierwotnej wartosci. Napisz
dwie wersje funkcji: dla list z glowa i dla list bez glowy.

Zdefiniuj strukture trojkat mogaca stuzyé jako typ elementéw listy
jednokierunkowej. Struktura trojkat powinna posiadaé pola stuzace
do przechowywania wszystkich bokéw tréjkata oraz jego pola.
Napisz funkcje pole, ktora otrzymuje w argumencie liste wskaznikowa
o elementach typu trojkat i we wszystkich elementach listy do odpo-
wiedniego pola wstawia wartos¢ pola trojkata o bokach, ktoérych diu-
gos¢ przechowuje dana struktura. Napisz dwie wersje funkcji: dla list
z glowa i dla list bez glowy.

(r) Zdefiniuj strukture trojka majaca stuzy¢ jako typ elementu jedno-
kierunkowej listy wskaznikowej przechowujacej tréjki dodatnich liczb
catkowitych a. b, c.

Napisz funkcje pitagoras, ktéra dostaje w argumencie liste wskazni-
kowa o elementach typu trojka i usuwa z otrzymanej listy wszystkie
elementy nieprzechowujace tréjek pitagorejskich (czyli takich,
ze a® + b?> = c?). Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa
i dla list bez gltowy. W wersji dla list bez glowy funkcja powinna
zwraca¢ wskaznik do pierwszego elementu przeksztalconej listy. Jezeli
wynikowa lista bez glowy bedzie pusta, funkcja powinna zwroci¢ NULL.
(r) Napisz funkcje suma, ktéra dostaje jako argument liste wskazni-
kowa o elementach typu element i zwraca jako wartos¢ sume pél i
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7.3.25

7.3.26

7.3.27

7.3.28

7.3.29

7.3.30

7.3.31

7.3.32

ze wszystkich elementéw listy. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glo-
wa i dla list bez glowy.

(r) Napisz funkcje minimum, ktéra dostaje jako argument liste wskaz-
nikowa o elementach typu element i zwraca jako wartos¢ najmniejsza
sposrod wartosci pdl i elementéw listy. Napisz dwie wersje funkcji:
dla list z glowa i dla list bez glowy.

(r) Napisz funkcje minimum, ktéra dostaje jako argument Lista li-
ste wskaznikowa o elementach typu element i zwraca jako wartosé
wskaznik do elementu listy o najmniejszej wartoéci pola i. Napisz
dwie wersje funkcji: dla list z glowa i dla list bez glowy.

(r) Napisz funkcje minimum, ktéra dostaje jako argument liste wskaz-
nikowa o elementach typu element i zwraca jako warto$¢ wskaznik
do bezpoéredniego poprzednika elementu listy o najmniejszej wartosci
pola i. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa i dla list bez glo-
wy. W przypadku listy bez glowy, jezeli najmniejsza warto$é pola i
ma pierwszy element listy lub gdy otrzymana w argumencie lista jest
pusta, funkcja minimum powinna zwroéci¢ warto$é NULL.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument liste o elementach ty-
pu element i zwraca jako warto$¢ najwicksza na wartosé bezwzgledna
sposérod réznic pomiedzy polami i w réznych elementach listy otrzy-
manej w argumencie. Zakladamy, ze otrzymana w argumencie funk-
cji lista jest co najmniej dwuelementowa. Napisz dwie wersje funkcji:
dla list z glowa i dla list bez glowy.

(r) Napisz funkcje kopiuj, ktora jako argument otrzymuje jednokie-
runkowgq liste wskaznikowa o elementach typu element, tworzy kopie
otrzymanej w argumencie listy i zwraca jako warto$¢ wskaznik do ko-
pii. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa i dla list bez glowy.
(r) Napisz funkcje doklej o dwéch argumentach Listal i Lista2
typu element * wskazujacych na dwie jednokierunkowe listy wskaz-
nikowe bez glowy, ktora wstawia na koniec listy Listal elementy listy
Lista2 (funkcja nie powinna alokowa¢ w pamieci nowych zmiennych
typu element, ale odpowiednio podpiaé¢ juz istniejace). Funkcja po-
winna zwraca¢ wskaznik do pierwszego elementu polaczonej listy.
(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach wskaznik do listy
wskaznikowej o elementach typu element i odwraca kolejnos¢ elemen-
tow listy. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa 1 dla list bez glo-
wy. W wersji dla list bez glowy funkcja powinna zwraca¢ wskaznik
do pierwszego elementu odwroconej listy.

(r) Napisz funkcje ktora dostaje w argumentach wskazniki do dwéch
list wskaznikowych bez glowy o elementach typu element i réownej
dlugosci, tworzy liste ztozona z elementéw obu list utozonych naprze-
miennie (pierwszy ma by¢ pierwszy element pierwszej listy, nastep-
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7.3.33

7.3.34

7.3.35

nie pierwszy element drugiej listy, drugie element pierwszej listy itd.)
i zwraca jako warto$¢ wskaznik do pierwszego elementu nowo utwo-
rzonej listy.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument liste wskaznikowa
o elementach typu element i przesuwa jej elementy w taki sposob,
ze pierwszy element bedzie drugi, drugi element bedzie trzeci etc.
a na pierwszym miejscu bedzie ostatni element pierwotnej listy. Dla li-
sty o dtugo$ci nie wiekszej niz 1 funkcja nie powinna nic robi¢. Napisz
dwie wersje funkcji: dla list z glowa i dla list bez glowy. W wersji
dla list bez glowy funkcja powinna zwracaé¢ wskaznik do pierwszego
elementu przeksztatconej listy.

(r) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty dwie listy wskazni-
kowe Listal i Lista2 o elementach typu element i tworzy nowa liste
o elementach tego samego typu przechowujaca wartosci wystepujace
w polach i elementéw zaréwno listy Listal jak i Lista2. W stwo-
rzonej lidcie nie powinny powtarzaé sie przechowywane w elementach
wartosci. Funkcja powinna zwracac¢ wskaznik do nowo utworzonej listy.
Napisz dwie wersje funkcji: dla list z gtowa i dla list bez glowy.
(*,r,!) Napisz funkcje sortujaca rosnaco podana w argumencie liste
o elementach typu element. Napisz dwie wersje funkcji: dla list z glowa,
i dla list bez glowy. W wersji dla listy bez glowy funkcja powinna
zwraca¢ wskaznik do pierwszego elementu posortowanej listy.
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8. Operacje na plikach

8.1. Wprowadzenie

W jezykach C i C++ pliki powiazane sa ze strumieniami i pracuje sie
na nich podobnie jak na innych strumieniach. W jezyku C do operacji na
plikach stuza funkcje z biblioteki stdio, a wsréd nich miedzy innymi: fopen,
fclose, furite, fread, fprintf, fscanf, feof i fseek. W jezyku C++ do
operowania na plikach stuza klasy ifstream, ofstream i fstream znajdu-
jace si¢ w bibliotece fstream. Szczegdly czytelnik znajdzie w literaturze.

Aby zaczaé operowaé na pliku nalezy go otworzy¢, za$ po zakonczeniu
pracy nalezy plik zamkna¢. Otwierajac plik nalezy okresli¢ w jakim celu plik
jest otwierany (do czytania, do pisania etc.) oraz czy plik ma by¢ otwarty
w trybie binarnym (czyli jako ciag bajtéow) czy tekstowym. Aby zrozumieé
réznice pomiedzy plikiem binarnym a tekstowym mozna zapisa¢ do obu
rodzajow plikéw jednobajtowa bezznakowa liczbe calkowita o wartosci 100.
W pliku binarnym znajdzie si¢ jeden bajt zawierajacy binarnie zapisana
liczbe 100, natomiast w pliku tekstowym znajda si¢ trzy bajty, z ktérych
pierwszy bedzie zawieral kod znaku ’1°, a dwa kolejne bajty beda zawieraty
kod znaku ’0°’.

Czestym btedem u poczatkujacych programistéw C jest niewlasciwe uzy-
cie funkcji feof. Uzywajac jej nalezy pamictaé, ze ta funkcje zwraca true
dopiero wtedy, gdy nie powiedzie sie préba czytania. Czyli to, ze feof ma
wartos¢ false, nie oznacza, ze w pliku pozostalo jeszcze cos do przeczytania.
Podobny problem dotyczy metody eof klasy fstream.

Inng rzecza, o ktorej nalezy pamietaé, to fakt, ze strumieni w jezyku
C++ nie mozna kopiowaé. Mozna przekazywaé je co najwyzej przez refe-
rencje lub wskaznik.

W tresciach zadan wielokrotnie pojawia sie pojecie deskryptora. W sys-
temie UNIX jest to liczba catkowita jednoznacznie identyfikujaca otworzony
plik. Chcac pisa¢ do lub czytaé z otworzonego pliku nalezy podaé jego de-
skryptor. W tresci zadan dla uproszczania pojecie deskryptora uzywane jest
w odniesieniu do wartosci typu FILE *.

8.2. Zadania

8.2.1 (r,ré6z) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument $ciezke dostepu
do pliku, otwiera plik do tekstowego czytania i zwraca jako wartosé
deskryptor $wiezo otwartego pliku (w wersji dla jezyka C++ funkcja
powinna zwro6ci¢ wskaznik do obiektu klasy fstream).

8.2.2 (r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument deskryptor do pliku
tekstowego otwartego do czytania (w wersji dla jezyka C++ referencje
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8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6

8.2.7

8.2.8

8.2.9

8.2.10

8.2.11

8.2.12

do obiektu klasy fstream), wypisuje zawarto$¢ pliku na standardowe
wyjscie i zamyka plik.

(r,!) Napisz funkcje, ktora dostaje jako argument $ciezke dostepu
do pliku tekstowego i wypisuje na standardowym wyjsciu zawarto$é
pliku z pominieciem biatych znakéw.

Napisz dwie wersje funkcji dla znakow typow char i wchar_t.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty Sciezke dostepu
do pliku tekstowego oraz znak c i zwraca jako wartos¢ liczbe wystapien
znaku ¢ w podanym w argumencie pliku.

Napisz dwie wersje funkcji dla znakéw typow char i wchar_t.
Napisz funkcje, ktora dostaje w argumencie $ciezke dostepu do pliku
tekstowego i wypisuje na standardowym wyjsciu statystyki wystepo-
wania w pliku poszczegélnych znakéw (zakladamy, ze znaki sa typu
char).

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument Sciezke dostepu do pliku
tekstowego 1 zwraca jako warto$¢ najczesciej wystepujacy w pliku znak
(zakladamy, ze znaki sa typu char).

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument $ciezke dostepu do pliku
tekstowego zawierajacego liczby catkowite oddzielone bialtymi znakami
i zwraca jako warto$¢ sume znajdujacych sie w pliku liczb.

Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument Sciezke dostepu do pliku
tekstowego zawierajacego liczby catkowite oddzielone biatymi znakami
i zwraca jako warto$¢ najmniejsza sposrod znajdujacych sie¢ w pliku
liczb.

(r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty Sciezki dostepu
do dwéch plikéw tekstowych i zwraca jako wartosé 1, jezeli podane
pliki maja taka sama zawartos¢ oraz 0 w przeciwnym wypadku.
Napisz dwie wersje funkcji dla znakéw typu char i wchar_t.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty Sciezki dostepu
do dwéch plikéw tekstowych i zwraca jako wartosé 1, jezeli podane
pliki maja taka sama zawartos¢ z dokladnoscig do bialych znakéw
oraz 0 w przeciwnym wypadku.

Napisz dwie wersje funkcji dla znakéw typu char i wchar_t.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument Sciezke dostepu do pli-
ku, otwiera plik do tekstowego pisania z kursorem ustawionym na kon-
cu pliku i zwraca jako warto$¢ deskryptor $wiezo otwartego pliku
(w wersji dla jezyka C++ funkcja powinna zwrécié¢ wskaznik do obiek-
tu klasy fstream).

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argument deskryptor do pliku
tekstowego otwartego do pisania (w wersji dla jezyka C++ referencje
do obiektu klasy fstream) oraz liczbe n, wezytuje ze standardowego
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8.2.13

8.2.14

8.2.15

8.2.16

8.2.17

8.2.18

8.2.19

8.2.20

wejscia n werséw tekstu, zapisuje do pliku wezytany tekst i zamyka
plik.

Napisz dwie wersje funkcji dla znakéw typéw char i wchar_t.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty deskryptory dwéch
plikéw tekstowych i przepisuje zawartosé pierwszego pliku do drugiego
pliku.

(r) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty Sciezki dostepu
do dwoch plikéw (w wersji dla jezyka C++ referencje do obiektéw
klasy fstream) i przepisuje zawarto$¢ pierwszego pliku do drugiego
pliku (stara zawarto$¢ drugiego pliku ma zostaé¢ skasowana).

Napisz funkcje, ktora dostaje jako argumenty $ciezki dostepu do dwbch
plikéw i dopisuje zawartosé pierwszego pliku na koniec drugiego pliku.
Napisz funkcje, ktéra dostaje w argumentach jednowymiarows tablice
liczb catkowitych tab, jej rozmiar oraz Sciezke dostepu do pliku tek-
stowego, i dopisuje w kolejnych wierszach na koficu otrzymanego pliku
wartosci kolejnych elementéw tablicy tab.

(*,r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty nazwe pliku,
dwuwymiarowg tablice tablic o elementach typu int oraz wymiary
tablicy i zapisuje binarnie zawartos¢ tablicy do podanego pliku.
(*,r,!) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty nazwe pliku,
dwuwymiarowa tablice tablic o elementach typu int oraz wymiary
tablicy i wezytuje binarnie zawartos¢ pliku do tablicy. Napisz funkcje
tak, aby byla  kompatybilna” z funkcjg z zadania 8.2.17.

(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty nazwe pliku, dwu-
wymiarowg tablice tablic o elementach typu int oraz wymiary tablicy
i zapisuje binarnie zawartos¢ tablicy oraz jej wymiary do podanego
pliku.

(*) Napisz funkcje, ktéra dostaje jako argumenty nazwe pliku, wezytu-
je zawartos¢ pliku do nowo utworzonej dwuwymiarowej tablicy tablic.
Wymiary tablicy powinny byé podane w pliku. Napisz funkcje tak,
aby byta ,kompatybilna” z funkcja z zadania 8.2.19.
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9. Instrukcje preprocesora, aplikacje wieloplikowe, makefile.

9.1. Wprowadzenie

Przed wlasciwym procesem kompilacji, czyli tlumaczeniem programu
napisanego w jezyku wysokiego poziomu na kod maszynowy, w przypad-
ku jezykéw C i C++ kod programu przetwarzany jest przez preprocesor.
W poczatkach jezyka C preprocesor odgrywal bardzo duza role. Jednak w
wyniku rozwoju tego jezyka, w tym dodania do niego m. in. takich ele-
mentéw jak state, czy funkcje inline, znaczenia preprocesora zmalato. Nie
bez znaczenia byt tez rozwdj debuggerdéw, ktore znacznie utatwity szukanie
btedéw w programach, co wcze$niej bylto jedna z dziedzin, w ktorej wyko-
rzystywano dyrektywy preprocesora. Obecnie dyrektywy preprocesora wy-
korzystuje si¢ niemal wylacznie do dotaczania bibliotek i tworzenia aplikacji
wieloplikowych.

9.2. Makra

W zadaniach w tym podrozdziale nalezy napisa¢ makrodefinicje. Ma-
krodefinicje, nazywane krécej makrami, tworzy sie przy pomocy dyrektywy
#define.

9.2.1 (r,!) Napisz makro, ktére dostaje trzy argumenty i zwraca ich sume.

9.2.2 Napisz makro, ktére dla trzech otrzymanych w argumentach liczb
zwraca ich érednia.

9.2.3 (r) Napisz makro, ktére dostaje jako argumenty dwie liczby catkowite
i wypisuje na standardowym wyjsciu wigksza z nich.

9.2.4 (r) Napisz jednoargumentowe makro, ktére zwraca wartosé¢ 1 jezeli
argumentem jest liczba parzysta i 0 jezeli argument jest nieparzysty.

9.2.5 Napisz makro, ktére dostaje dwa argumenty i zwraca wigkszy z nich
(zakladamy, ze otrzymane wartosci sa poréwnywalne).

9.2.6 (r,!) Napisz makro, ktore dostaje trzy liczby catkowite jako argumen-
ty i wypisuje na standardowym wyjsciu najwicksza z otrzymanych
wartosci.

9.2.7 (r) Napisz makro, ktére dostaje trzy argumenty i zwraca najwieksza
z otrzymanych wartosci (zakladamy, ze otrzymane wartosci sa poréw-
nywalne).

9.2.8 (r) Napisz makro o dwéch argumentach x i n, ktére dziala jak petla
for+, w ktérej zmienna x przebiega wartosci od 0 do n-1.

9.2.9 Napisz makro o dwéch argumentach x i n, ktére dziata jak petla for,
w ktorej zmienna x przebiega wartosci od n do 0.

9.2.10 (r) Napisz makro, ktére nadaje warto$¢ 0 podanej w argumencie
zmienne;j.
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9.2.11

9.3.

9.3.1

9.3.2

9.3.3

9.3.4

9.3.5

9.3.6

9.3.7

Napisz makro, ktére zwicksza o 2 podana w argumencie zmienng licz-
bowa.

Aplikacje wieloplikowe, makefile

(r) Napisz program, ktéry oblicza miejsca zerowe wielomianu drugie-
go stopnia o wspotezynnikach wezytanych ze standardowego wejscia.
W programie wykorzystaj samodzielnie napisana funkcje liczaca pier-
wiastek z liczby dodatniej. Funkcje liczaca pierwiastek umies¢ w od-
dzielnym pliku.
Napisz program, ktory oblicza warto$¢ wielomianu jednej zmiennej
o wspoélczynnikach podanych przez uzytkownika w punkcie podanym
przez niego. W programie wykorzystaj samodzielnie napisang funkcje
liczaca potege. Funkcje liczaca potege umies¢ w oddzielnym pliku.
(r,!) Napisz program, ktéry oblicza miejsca zerowe wielomianu dru-
giego stopnia o wspolczynnikach wezytanych ze standardowego wej-
Scia. W programie wykorzystaj samodzielnie napisang funkcje liczaca
pierwiastek z liczby dodatniej. Program podziel na trzy pliki: plik za-
wierajacy gtéwny program, plik zawierajacy funkcje pierwiastkujaca,
oraz plik z nagléwkiem funkcji pierwiastkujace;j.
(r,!) Napisz plik makefile pozwalajacy na kompilacje programu z za-
dania 9.3.3.
Napisz program, ktory oblicza warto$¢ wielomianu jednej zmiennej
o wspoélczynnikach podanych przez uzytkownika w punkcie podanym
przez uzytkownika. W programie wykorzystaj samodzielnie napisana
funkcje liczaca potege. Program podziel na trzy pliki: plik zawiera-
jacy gléwny program, plik zawierajacy funkcje potegujaca oraz plik
z nagtowkiem funkcji potegujacej.
Napisz plik makefile pozwalajacy na kompilacje programu z zada-
nia 9.3.5.
(r) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia ciag
liczb zespolonych i wypisuje na standardowym wyjsciu sume wczyta-
nych liczb. Program powinien sktadaé sie z trzech czesci:
— programu gléwnego,
— biblioteki zawierajacej definicje typu zespolone oraz funkcji
do wezytywania i wypisywania elementow tego typu,
— biblioteki zawierajacej funkcje do dodawania i mnozenia liczb ze-
spolonych.
Biblioteki powinny sie sktadaé¢ z dwoch plikow: pliku nagléowkowego
oraz pliku z definicjami funkcji.
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9. Instrukcje preprocesora, aplikacje wieloplikowe, makefile.

9.3.8

9.3.9

9.3.10

9.3.11

9.3.12

9.3.13

(r) Napisz plik makefile pozwalajacy na kompilacje programu z zada-

nia 9.3.7.

Napisz program, ktéry wcezytuje ze standardowego wejscia liste pra-

cownikéw (imie, nazwisko, wiek), zapisuje ich w tablicy rekordéw typu

osoba, i wypisuje Srednig wieku wczytanych pracownikéw. Program
powinien skladac sie z trzech czedci:

— programu gléwnego,

— biblioteki zawierajacej definicje typu osoba oraz funkcje do wezy-
tywania i wypisywania elementéw tego typu,

— biblioteki zawierajacej funkcje statystyczne ($rednia wieku, mini-
malny oraz maksymalny wiek) pracujace na tablicach o elementach
typu osoba. Funkcje zawarte w tej bibliotece powinny otrzymy-
waé¢ w argumentach tablice elementow typu osoba oraz jej rozmiar
i zwraca¢ wynik dzialania jako swoja wartosc.

Biblioteki powinny sie sktadaé¢ z dwoch plikow: pliku nagléwkowego

oraz pliku z definicjami funkcji.

Napisz plik makefile pozwalajacy na kompilacje programu z zada-

nia 9.3.9.

(r,!) Napisz program, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liste

pracownikéw (imie, nazwisko, wiek), zapisuje ich w tablicy rekordéw

typu osoba, i wypisuje $rednia wieku wczytanych pracownikéw. Pro-
gram powinien sktadaé sie z trzech czesci:

— programu gléwnego,

— biblioteki dane zawierajacej definicje typu osoba oraz funkcje
do wezytywania i wypisywania elementow tego typu. Wecezytane
dane osobowe oraz liczba przechowywanych rekordéw powinny by¢
przechowywane przez zmienne zadeklarowane w tej bibliotece,

— biblioteki zawierajacej funkcje statystyczne ($rednia wieku, mini-
malny oraz maksymalny wiek) pracujace na tablicach o elementach
typu osoba. Funkcje zawarte w tej bibliotece powinny korzystac
z danych przechowywanych przez zmienne zadeklarowane w biblio-
tece dane.

Biblioteki powinny sie sktada¢ z dwoch plikow: pliku naglowkowego

oraz pliku z definicjami funkcji.

(r) Napisz plik makefile pozwalajacy na kompilacje programu z zada-

nia 9.3.11.

(r,!) Napisz biblioteke stuzaca do przechowywania danych osobowych

(imie, nazwisko, wiek). Biblioteka powinna zawiera¢ definicje typu

osoba oraz udostgpniaé nastepujace funkcje:

— wczytaj — funkcja wezytujaca dane jednej osoby ze standardowego
wejécia. Dane powinny byé wczytywane do tablicy o elementach
typu osoba.
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— wypisz —funkcja wypisujaca na standardowym wyjsciu wszystkie
wezytane dane osobowe,

— 1ile — funkcja zwracajaca jako wartos¢ liczbe osob, ktorych dane
osobowe zostaly wczytane.

— wczytana — funkcja udostepniajaca wezytane dane osobowe. Funk-
cja dla podanej w argumencie nieujemnej liczby catkowitej n po-
winna zwrdécié¢ element typu osoba przechowywany pod indeksem
n.

Dostep do danych przechowywanych w bibliotece powinien by¢ moz-

liwy wylacznie za posrednictwem zdefiniowanych w bibliotece funkcji.

Zdefiniowane w bibliotece zmienne powinny by¢ widoczne wylacznie

w tej bibliotece.

9.3.14 Napisz biblioteke kalkulator. Biblioteka ta powinna udostepniaé¢ na-
stepujace funkcje:

— wczytaj — funkcja wezytujaca podana w argumencie wartos$é do kal-
kulatora,

— dodaj — funkcja dodajaca liczbe podana w argumencie do wartosci
przechowywanej w kalkulatorze; wynik dziatania powinien zostaé
zapisany w kalkulatorze i zwrécony przez funkcje,

— odejmij — funkcja odejmujaca liczbe podana w argumencie od war-
tosci przechowywanej w kalkulatorze; wynik dzialania powinien
zostaé zapisany w kalkulatorze i zwrocony przez funkcje,

— pomnoz — funkcja mnozaca liczbe podang w argumencie przez war-
tos¢ przechowywang w kalkulatorze;, wynik dziatlania powinien zo-
sta¢ zapisany w kalkulatorze i zwrécony przez funkcje,

— odejmij — funkcja dzielaca wartos¢ przechowywana w kalkulatorze
przez liczbe podana w argumencie funkcji; wynik dziatania powi-
nien zostaé¢ zapisany w kalkulatorze i zwréocony przez funkcje.

Zdefiniowane w bibliotece kalkulator zmienne powinny by¢ widoczne

wytacznie w tej bibliotece.

9.3.15 (r,!,r6z) Napisz biblioteke kolo zawierajaca:

— jednoargumentows funkcje pole zwracajaca pole kota o podanym
W argumencie promieniu,

— jednoargumentowsa funkcje obwod zwracajaca obwdd kota o poda-
nym w argumencie promieniu,

— stalag pi przechowujaca wartos¢ liczby . Stala ta powinna by¢
dostepna w programach uzywajacych biblioteki kolo.
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10. Rozwiazania i wskazowki

10.1. Rozwigzania do zadan z rozdzialu 1.2

Zadanie 1.2.1

Listing 10.1. Rozwiazanie zad. 1.2.1 w jezyku C

#include <stdio.h>
2

int main(){
4 int liczba;
printf("Hello_World") ;
6 return 0;

}

Standardowe wejscie i standardowe wyjscie to nazwy predefiniowanych w je-
zyku C strumieni. To, co one oznaczaja, nie zalezy od programu napisanego
w C, ale od konfiguracji systemu, w ktérym uruchamiany jest skompilowany

program. Zazwyczaj standardowe wejscie oznacza klawiature, a standardowe
wyjscie ekran.

Listing 10.2. Rozwigzanie zad. 1.2.1 w jezyku C++
#include <iostream >

int main(){
int liczba;
std ::cout<<"Hello_World";
return 0;

}

Aby w powyzszym rozwiazaniu unikna¢ uzywania przedrostka std: :, mozna
uzy¢ polecenia using namespace std. Wtedy rozwiazanie wyglada naste-
pujaco:

Listing 10.3. Rozwiazanie zad. 1.2.1 w jezyku C++

#include <iostream >
using namespace std;

int main(){
cout<<"Hello_World";
return 0;

}
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Zadanie 1.2.4

Listing 10.4. Rozwiazanie zad. 1.2.4 w jezyku C
1 #include <stdio.h>

3 int main(){
int liczba;

5 scanf ("%d", &liczba);
printf ("%d", liczba);

7 return 0;

W funkcji scanf zmienne, do ktorych wezytywane sa wartodci, sa poprze-
dzone znakiem ,&”. Uzywajac funkcji scanf nalezy uwazaé, aby nie zapo-
minaé¢ o wstawianiu ,,&”, gdyz jest to btad niewykrywany przez kompilatory,
ktory ujawnia sie dopiero podczas dzialania programu. Wyjatkiem,
w ktorym nie stosuje sie znaku ,&” przed nazwa wczytywanej zmiennej
jest wezytywanie napiséw.

Listing 10.5. Rozwiazanie zad. 1.2.4 w jezyku C++

#include <iostream >
using namespace std;

int main(){
int liczba;
cin>>liczba;
cout<<liczba;
return 0;

Zadanie 1.2.5

Listing 10.6. Rozwiazanie zad. 1.2.5 w jezyku C

#include <stdio .h>

int main(){
double liczba;
scanf ("%lf", &liczba);
printf ("%f", liczba);
return 0;

Warto zapamietaé, ze w funkcjach scanf i printf innych flag uzywa sie
przy wezytywaniu i wypisywaniu wartosci typu double (odpowiednio,, %I1f”

P98,
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Listing 10.7. Rozwigzanie zad. 1.2.5 w jezyku C++

#include <iostream >

int main(){
double liczba;
std :: cin>>liczba;
std ::cout<<liczba;
return 0;

Jak wida¢ powyzsze rozwiagzanie rézni si¢ od rozwiazania zadania 1.2.4 je-
dynie typem zmiennej liczba. Operatory ,<<” i ,>>” w pewnym sensie
rozpoznaja typ zmiennej liczba i w zaleznosci od niego wezytuja i wypisu-
ja wartos¢ zmiennej liczba w odpowiedni sposéb.

Zadanie 1.2.8

Listing 10.8. Rozwiazanie zad. 1.2.8 w jezyku C

#include <stdio .h>
2
int main(){
4 int 11, 12, 13;
scanf ("%d", &l11);
6 scanf("%d", &12);
scanf ("%d", &13);
8 printf ("%f" ,(double) (11 + 12 + 13) / 3);
return 0;
10 }

Zmaczna cze$é¢ studentéw na kolokwium linie 8 powyzszego programu na-
pisalaby w nastepujacy sposéb printf ("%f", (11+12+13)/3); co byloby
btedem, gdyz dla 11=0, 12=1 i 13=1 na ekranie wyswietlona zostalaby liczba
0, a nie 0.666667. Operatory arytmetyczne w jezykach C i C++ zwracaja
wynik takiego samego typu jak argumenty, a gdy argumenty sa réznego
typu, to typ wyniku jest ,najpojemniejszym” sposrod typdéw argumentow.
W powyzszym programie wartos¢ pierwszego argumentu dzielenia zostata
zrzutowana na typ —double—. Dzigki temu argumentami dzielenia nie sg
dwie wartosci typu int, a jedna wartos¢ typu double i druga wartos¢ typu
int. Co za tym idzie, wynik dzielenia wykonanego w programie jest typu
double, a wiec moze on wyrazié liczbe 0.6(6) (a raczej najblizsza jej wartosé
mozliwa do zapisania w typie double). Innym poprawnym, choé¢ mniej ele-
ganckim, rozwigzaniem jest napisanie linii 8 programu 10.8 w nastepujacy
spos6b printf ("%f", (11*1.0+12+13)/3) ;.
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
Zadanie 1.2.9

Listing 10.9. Rozwiazanie zad. 1.2.9 w jezyku C

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

4 int main(){
double x;

6 scanf("%Lf", &x)
printf ("%f",sqrt

8 return 0;

}

(x));

Aby powyzszy program skompilowaé przy uzyciu gee nalezy uzyé parametru
—lm”. Jest tak, gdyz w programie uzyta zostata funkcja sqrt z biblioteki
math. Podobnie nalezy postepowaé takze przy kompilacji za pomoca gec
programéw uzywajacych innych operacji z biblioteki math. Problem taki
nie wystepuje w przypadku g-++, a wiec ponizsze rozwigzanie dla C+-+
kompiluje sie poprawnie bez dodatkowego parametru:

Listing 10.10. Rozwiazanie zad. 1.2.9 w jezyku C

1 #Anclude <iostream >
#include <cmath>
3 using namespace std;

5 int main () {
double x;

7 cin >>x;
cout<<sqrt (x);

9 return 0;

}

Zadanie 1.2.11 Rozwiazanie dla jezyka C:

Listing 10.11. Rozwiazanie zad. 1.2.8 w jezyku C

#include <stdio.h>
2
int main(){
4 float f;
scanf ("%f", &f);
6 printf ("%.2f",f);
return 0;

5 }
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Rozwiazanie dla jezyka C++:

Listing 10.12. Rozwiazanie zad. 1.2.8 w jezyku C

#include<iostream >
2 using namespace std;

4 int main(){
float f;

6 cin>>f;
cout . precision (2);

8 cout.setf ( ios::fixed, ios::floatfield);
cout<<fixed <<f;

10.2. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 1.3

Zadanie 1.3.1

Listing 10.13. Rozwigzanie zadania 1.3.1 w jezyku C
#include <stdio .h>

int main(){
int liczba;
printf("Podaj_liczbe_calkowita:_");
scanf ("%d", &liczba);
if (liczba < 0)

liczba = —1;

printf("|liczba|_.=%d", liczba);
return 0;

To samo zadanie mozna rozwigzaé uzywajac operatora warunkowego:

Listing 10.14. Rozwiazanie zadania 1.3.1 w jezyku C
#include <stdio.h>

int main(){
int liczba;
printf("Podaj_liczbe_calkowita:_");
scanf ("%d", &liczba);
printf("|liczba|_.=%d", (liczba >=0)?liczba:(—1)xliczba);
return 0;
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
Zadanie 1.3.5
Listing 10.15. Rozwiazanie zadania 1.3.5 w jezyku C

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

int main(){
int w;
double bokl, bok2, bok3, h, p, s;
printf ("Witam._Obliczam_pole_trojkata._Wpisz:\n");
printf("l—jesli_chcesz_podac_dl._podstawy_i_wys.\n");
printf("2—jesli_chcesz_podac_dl._trzech_bokow\n");
scanf ("%d", &w);
if (w— 1){
printf ("Podaj_dlugosc_podstawy_trojkata.");
scanf ("%lf", &bokl);
printf ("Podaj_wysokosc_trojkata.");
scanf ("%lf", &h);
p=boklxh/2;
}
else {
printf ("Podaj_dlugosc_pierwszego _boku_trojkata:");
scanf ("%1f", &bokl);
printf ("Podaj_dlugosc_drugiego_boku_trojkata:");
scanf ("%1f", &bok2);
printf ("Podaj_dlugosc_trzeciego _boku_trojkata:");
scanf ("%lf", &bok3);
s=(bokl + bok2 + bok3) /2;
p=sqrt (s *x (s — bokl) * (s — bok2) * (s — bok3));
}
printf("Pole_trojkata_o_podanych_wymiarach_wynosi_ %f", p);
return 0;

Rozwiazanie w jezyku C+-+:

Listing 10.16. Rozwiazanie zadania 1.3.5 w jezyku C++

#include <iostream >
#include <cmath>
using namespace std;

int main(){
int w;
double bokl, bok2, bok3, h, p, s;
cout<<"Witam. _Obliczam_pole_trojkata._Wpisz:"<<endl;
cout<<"l—jesli_chcesz_podac_dl._podstawy_i_wys."<<endl;
cout<<"2—jesli_chcesz_podac_dl.i_trzech _bokow"<<endl;
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cin>>w;
if (w= 1){
cout<<"Podaj_dlugosc_podstawy_trojkata:_";
cin>>bokl;
cout<<"Podaj_wysokosc_trojkata:_";
cin>>h;
p=boklxh/2;
}
else {
cout<<"Podaj_dlugosc_pierwszego _boku_trojkata:_";
cin>>bokl;
cout<<"Podaj_dlugosc_drugiego_boku_trojkata:_";
cin>>bok2;
cout<<"Podaj_dlugosc_trzeciego_boku_trojkata:_";
cin>>bok3;
s=(bokl + bok2 + bok3) /2;
p=sqrt(s * (s — bokl) * (s — bok2) * (s — bok3));
}
cout<<"Pole_trojkata_o_podanych_wymiarach_wynosi_"<<p;
return 0;

Zadanie 1.3.8

Listing 10.17. Rozwigzanie zadania 1.3.8 w jezyku C

#include <stdio .h>

int main(){
int i;
double a,b,h,p;
printf("Pole_jakiej_figury_chcesz_policzyc?\n");
printf("1_—_kwadrat\n");
printf("2_—_prostokat\n");
printf("3_—_trojkat\n");
scanf ("%d",&1) ;
switch (1i){
case 1: printf("Podaj_dl._boku_kwadratu");
scanf ("%lf" &a);
p=axa;
break ;
case 2: printf("Podaj_dl._bokow_prostokata");
scanf ("%lf %1f" &a,&b);
p=axb;
break ;
case 3: printf("Podaj_dl._podstawy_i_wys._trojkata");
scanf ("%lf %1f" &a,&h);
p=0.5xaxh;
}
printf("Pole_figury _o_podanych_wymiarach_wynosi_%f\n" ,p);
return 0;
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W powyzszym programie zamiast instrukcji switch mozna uzy¢ kilku in-
strukcji if, jednak dzieki uzyciu instrukcji switch program jest bardziej
czytelny.

Wersja dla jezyka C++ jest analogiczna.

10.3. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 1.4

Zadanie 1.4.1

Listing 10.18. Rozwiazanie zadania 1.4.1 w jezyku C
#include <stdio.h>

int main(){
int n,m;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_n:_");
scanf ("%d", &n);
printf("Podaj_liczbe_calkowita_m:_");
scanf ("%d", &m);
for(int i = n ; i <m ; i += n)

printf ("%d\n", i);

return 0;

W powyzszym programie zmienna i zostata zadeklarowana jednoczesnie

ze swoja inicjacja w petli for. Taka mozliwosé w jezyku C pojawila sie

w standardzie C99. W powyzszym programie zmiennej i nie mozna uzy-

waé poza petla for. W trakcie kompilacji program 10.18 moze wymagac

dodatkowego parametru méwiacego kompilatorowi, ze program jest zgodny

ze standardem C99 jezyka C (w gce jest to parametr ,—std=c99”).
Rozwiazanie w jezyku C++:

Listing 10.19. Rozwiazanie zadania 1.4.1 w jezyku C++

#include <iostream >
using namespace std;

int main(){

int n,m;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_n:_";
cin>>n;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_m:_";
cin>>m;

for(int i =n ; i <m ; i += n)

cout<<i<<endl;
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return 0;

}

Zadanie 1.4.4

Listing 10.20. Rozwiazanie zadania 1.4.4 w jezyku C

#include <stdio .h>

int main(){
int n, i, silnia=1;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_n_:");
scanf ("%d", &n);
for(i=2; i<=n; i++)
silnia %= 1i;
printf("Silnia_z %d_wynosi_ %d\n", n, silnia);
return 0;

W programie 10.20 nalezy zwréci¢ uwage na kilka rzeczy:

— Zmienna silnia jest inicjowana od razu przy swojej deklaracji.

— Dla n = 0 oraz n = 1 petla for nie wykona si¢ ani razu i program
zwroci poczatkowa warto$é zmiennej silnia, a wiec 1. Jest to oczywiscie
poprawna odpowiedz dla tych przypadkow.

— Warto przyjrzeé sie sposobowi wyliczania silni dla n > 1. Kluczowa jest
tu linia silnia *= i;, ktoéra inaczej mozna zapisa¢ jako
silnia = silnia * i;. Jest to typowa programistyczna sztuczka.
W i-tym obrocie petli obliczana jest warto$é¢ i! (program zapisuje ja
do zmiennej silnia), korzystajac ze wzoru i! = (i — 1)! % i, gdzie (i —1)!
to stara warto$¢ zmiennej silnia. W ten sposoéb po n obrotach petli
for w zmiennej silnia zapisana jest warto$é¢ n!l.

Czytelnik, ktéremu zaprezentowane powyzej rozwiazanie wydaje sie niejasne

powinien sprébowaé rozwiazaé kilka kolejnych zadan. Mozna je rozwiazaé

w bardzo podobny sposoéb.

Rozwigzanie zadania w jezyku C++ jest podobne.

Zadanie 1.4.8

Listing 10.21. Rozwigzanie zadania 1.4.8 w jezyku C

#include <stdio.h>

int main(){
int n, i, fibl=1, fib2=1, pom;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_n_:");
scanf ("%d", &n);
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for(i=2; i<=m; i++){

pom= fib1;
fibl = fib2 + fibl;
fib2 = pom;

}

printf("Elem._ciagu_Fib._o_indeksie %d_to _%d\n", n, fibl);
return 0;

}

W powyzszym rozwiazaniu zalozono, ze indeks pierwszego elementu ciagu
Fibonacciego to 0.
Rozwiazanie w jezyku C++4 jest podobne.

Zadanie 1.4.9 Tym razem przedstawiono rozwiazanie zadania w jezyku
C++. Rozwiazanie w jezyku C rézni sie od zaprezentowanego jedynie ope-
racjami wejécia/wyjscia.

Zadanie mozna rozwiaza¢ poprzez przeszukanie wszystkich liczb dodat-
nich mniejszych réwnych zaréwno od n, jak i od m:

Listing 10.22. Rozwiazanie zadania 1.4.9 w jezyku C++

#include <iostream >
using namespace std;

int main(){
int n, m, nwd=1, max;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_n_:";
cin>>n;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_m_:";
cin >>m;
max=(n>m) ?n:m;
for (int 1=2; i<=max; i++)
if (n%i1i=—20)&& m%i=—0))
nwd=i ;
cout<<"NWD_liczb "<<n<<"_i_"<<m<<"_wynosi_"<<nwd<<endl;
return 0;

Poniewaz powyzszy program przeszukuje zbiér potencjalnych rozwiazan
od dotu, to ostatni znaleziony wspélny dzielnik n i m bedzie tym najwiek-
szym. W programie uzyto operatora ,%” zwracajacego reszte z dzielenia
pierwszego argumentu przez drugi.

Innym sposobem rozwiazania zadania jest zaimplementowanie algoryt-

mu Euklidesa szukania NWD:

Listing 10.23. Rozwiazanie zadania 1.4.9 w jezyku C++
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#include <iostream >
using namespace std;

int main(){
int n, m, poml, pom2;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_n_:";
cin>>n;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_m_:";
cin>>m;
poml=n;
pom2=m;
while (pom1xpom2!=0)
if (poml>pom2)
poml=pom1%pom?2;
else
pom2=pom2%poml ;
cout<<"NWD_liczb _"<<n<<"_i_"<<m<<"_wynosi_ ";
if (poml!=0)
cout<<poml<<endl;
else
cout<<pom2<<endl;
return 0;

Drugi z zaprezentowanych programéw dla duzych liczb n i m dziala znacznie
szybciej niz pierwszy.

Zadanie 1.4.10 Takze to zadanie mozna rozwiaza¢ poprzez przeszukiwanie
wszystkich potencjalnych rozwiazan.

Listing 10.24. Rozwiazanie zadania 1.4.10 w jezyku C

#include <stdio.h>

int main(){
int x, i, pierw=0;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_x_:");
scanf ("%d", &x);
for(i=1; i<=x; i++)
if (i x 1 <= x)
pierw=i ;
printf("Pierw._z_%d_to_w_przyblizeniu _%d\n" ,x, pierw) ;
return 0;

Zadanie 1.4.10 mozna rozwiazaé efektywniej. Jedna z mozliwosci jest zasto-
sowanie algorytmu bisekcji:
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Listing 10.25. Rozwigzanie zadania 1.4.10 w jezyku C

#include <stdio .h>

int main(){
int x, pocz, kon, sr;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_x_:");
scanf ("%d", &x);

pocz=0;
kon=x;
while (kon — pocz > 1){
sr=(pocz + kon) / 2;
if (sr % sr <= x)
pocz=sr
else
kon=sr ;

printf ("Pierwiastek _z_%d_to_w_przyblizeniu_" x);
if (x<=1)
printf ("%d\n", kon);
else
printf ("%d\n", pocz);
return 0;

W powyzszym programie w kazdym obrocie petli while zbiér potencjalnych
rozwiazan zmniejsza si¢ o polowe. Przydaje si¢ tu fakt, iz dzielenie liczb
catkowitych daje w wyniku liczbe catkowitg.

W jezyku C++ to zadanie rozwiazuje sie w analogiczny sposéb.

Zadanie 1.4.12 To zadanie mozna rozwiaza¢ za pomoca zagnhiezdzonych
petli:

Listing 10.26. Rozwiazanie zadania 1.4.12 w jezyku C
#include <stdio.h>

int main(){
int n, m, poml, pom2, suma=0, i;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_n:_");
scanf ("%d",&n) ;
for( i =2 ; 1 <n ; i++ ){
poml=n;
pom2=i ;
while (pom1+pom2!=0)
if (poml<pom?2)
pom2=pom2%poml ;
else
poml=pom1%pom?2;
if (( poml — 1 )||(pom2 — 1))
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suma += 1;

}

printf ("Wynik_obliczen_to: _%d\n" ,suma) ;
return 0;

}

W jezyku C++ to zadanie rozwiazuje sie w analogiczny sposéb.

Zadanie 1.4.13 Pozornie zadanie wymaga zastosowania petli w petli. W rze-
czywistosci jednak tak nie jest:

Listing 10.27. Rozwiazanie zadania 1.4.13 w jezyku C++

#include <iostream >
using namespace std;

int main(){
int n, silnia=1,suma=1;
cout<<"Podaj_liczbe_calkowita_n_:";
cin>>n;
for (int i=1; i<=n; i++){
silnia *= 1i;
sumat=silnia ;
}
cout<<"0! _+_1! _+_ ... _+_"<<n<<"!_=_"<<suma<<endl;
return 0;

W jezyku C to zadanie rozwiazuje sie¢ w analogiczny sposéb.

10.4. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 2.2

Zadanie 2.2.1

Listing 10.28. Rozwiazanie zadania 2.2.1 w jezyku C
#include <stdio .h>

int bezwzgledna (int liczba){
if (liczba < 0)
return liczbax(—1);
else
return liczba;

}

int main(){
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int n;
printf("Podaj_liczbe_calkowita:_");
scanf ("%d", &n);

printf("|%d|_=%d\n", n, bezwzgledna(n));
return 0;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest podobne.

Zadanie 2.2.2

Listing 10.29. Rozwigzanie zadania 2.2.2 w jezyku C
#include <stdio.h>

int silnia (unsigned int liczba){
int i, sil=1;
for(i=2;1 <= liczba; i++)
sil*=i;
return sil;

}

int main(){
int n;
printf("Podaj_liczbe_calkowita:_");
scanf ("%d", &n);
printf("silnia_z_ %d_=_%d\n", n, silnia(n));
return 0;

W jezyku C++ to zadanie rozwiazuje sie w analogiczny sposéb.

Zadanie 2.2.10

Listing 10.30. Rozwiazanie zadania 2.2.10 w jezyku C
#include <stdio .h>

unsigned int NWD(unsigned int p, unsigned int d){
while(p = d)
if (p > d)
p=p—d;
else
d=d-p;
return p;

}

unsigned int suma(unsigned int n){
int i, sum=0;
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for( i =1 ; 1 <n ; i++ ){
if ( NWD(i,n) =— 1 )
sum += 1i;

}

return sum;

}

int main(){
int n;
printf("Podaj_liczbe_calkowita_n:_");
scanf ("%d",&n) ;
printf ("Wynik_obliczen_to: _%d\n" ,suma(n));
return 0;

Dzieki uzywaniu funkcji programy zyskuja na czytelnosci. Ponadto, raz za-
implementowane i przetestowane funkcje moga by¢ traktowane jak ,czarne
skrzynki”, do ktorych kodu sie nie wraca. Dzieki takiemu podejs$ciu progra-
mista moze skupiaé¢ sie naraz na niewielkich fragmentach kodu zawartych
w pojedynczych funkcjach. Znacznie upraszcza to pisanie programéw. Przy-
ktadowo, dzieki wydzieleniu funkcji NWD w programie 10.30 napisanie funkcji
suma stalo sie proste.

W jezykach C i C++ argumenty funkcji przekazywane sg przez wartosc.
Oznacza to, ze wewnatrz funkcji pracuje sie na ,kopiach” wartosci przeka-
zanych w argumentach. Przyktadowo, w programie 10.30, zmiana wartosci
zmiennych p i d wewnatrz funkcji NWD nie pociaga za soba zmiany wartosci
zmiennych i in z funkcji suma.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 2.2.13 a)

Listing 10.31. Rozwigzanie zadania 2.2.13 a) w jezyku C

int pierw(unsigned int x){
int pocz=0, kon=x, sr;
while (kon — pocz > 1){

sr=(pocz + kon) / 2;
if (sr % sr <= x)
poOCz=ST ;
else
kon=sr ;
}
if (x<=1)
return kon;
else
return pocz;
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void wypisz (unsigned int n){
int i,p;
for( i =1 ; i <=pierw(n) ; i++ ){
p=pierw (n—ixi);
if ((p!=0)&&(i*i+p*p=mn))
printf ("%d«%d+%d«%d=%d\n" ,i ,i,p,p,n);

W jezyku C++ to zadanie rozwiazuje sie¢ w analogiczny sposéb.
Zadanie 2.2.13 b)

Listing 10.32. Rozwigzanie zadania 2.2.13 b) w jezyku C

int pierw (unsigned int x){
int pocz=0, kon=x, sr;
while (kon — pocz > 1){

sr=(pocz + kon) / 2
if (sr % sr <= x)
pOCZ=ST ;
else
kon=sr ;

I

if (x<=1)
return kon;
else
return pocz;

void wypisz (unsigned int n){
int i,p;
for( i =1 ; i <= pierw(n); i++ ){
p=pierw (n—ixi);
if ((ixi+pxp=—mn)&&(i<p))
printf ("%d«%dH+%d«%dE=%d\n" ;i ,1,p,p,n);

W tym wariancie zadania, aby nie powtarza¢ tych samych rozkladéw, pro-
gram sprawdza, czy i jest mniejsze od p.
W jezyku C++ to zadanie rozwiazuje sie w analogiczny sposéb.
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Zadanie 2.2.17

Listing 10.33. Rozwiazanie zadania 2.2.17 w jezyku C

void zlicz (){

static unsigned int liczba=0;
liczba++;
printf("Funkcja_zostala_wywolana_%d_razy\n", liczba);

}

W powyzszym rozwiazaniu istotne jest stowo kluczowe static.
Rozwiazanie dla jezyka C++ jest analogiczne.

Zadanie 2.2.20 Rozwiazanie tego zadania dla jezykéw C i C++ niczym
sie nie rézni.

Listing 10.34. Rozwiazanie zadania 2.2.20 w jezyku C/C++

unsigned int silnia (unsigned int n){
if (n <=1)
return 1;
else
return silnia (n—1)*n;

Stosujac funkcje rekurencyjne w wielu przypadkach mozna uzyska¢ elegancki
i prosty zapis algorytmu. Niestety szukanie btedow w funkcjach rekurencyj-
nych nie nalezy do rzeczy prostych. Dlatego przy pisaniu takich funkcji trze-
ba szczegdlnie uwazaé. W szczegdlnosci trzeba pamigtac¢ o tym, ze funkcja
musi posiada¢ warunek stopu, czyli warunek przy ktérym oblicza swoja
warto$¢ wprost (juz sie dalej rekurencyjnie nie wywoluje) oraz o tym, zeby
kolejne rekurencyjne wywotania funkcji prowadzily do spelnienia warunku
stopu. Kolejnych kilka zadan ma sprawdzi¢ umiejetno$é¢ implementowania
prostych funkcji rekurencyjnych.

Zadanie 2.2.23 Ciag Fibonacciego wydaje sie by¢ stworzony do tego, by je-
go elementy generowaé przy pomocy funkcji rekurencyjne;j:

Listing 10.35. Rozwiazanie zadania 2.2.23 w jezyku C/C++

unsigned int fib (unsigned int n){
if (n <=1)
return 1;
else
return fib (n—1) + fib (n—2);
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Po analizie ztozonosci obliczeniowej powyzszej funkcji okazuje sie jednak,
ze duzo bardziej efektywna jest iteracyjne generowanie elementow ciagu
Fibonacciego. Aby sie o tym przekonaé, wystarczy uruchomié¢ powyzsza
funkcje oraz program 10.21 dla odpowiednio duzych danych. Staba efek-
tywnos¢ rekurencyjnej implementacji wynika z tego, ze wielokrotnie liczy
ona wartosci tych samych elementéw ciagu Fibonacciego.

Zadanie 2.2.26

Listing 10.36. Rozwiazanie zadania 2.2.26 w jezyku C/C++

unsigned int ciag (unsigned int n){
if (n<=2)

return 1;

else
switch (n%3){
case 0: return ciag(n—1) + ciag(n—2);
case 1: return 5 x ciag(n—1) + 4;
case 2: return ciag(n—1);
}

W funkcji ciag przedstawionej w Listingu 10.36 nie uzyto instrukcji break
w bloku instrukcji switch. Wynika to z tego, ze instrukcja return konczy
wykonywanie funkcji (a wiec takze instrukcji wyboru switch) i instrukcja
break nie jest juz potrzebna.

Zadanie 2.2.27

Listing 10.37. Rozwiazanie zadania 2.2.27 w jezyku C/C++

unsigned int f(unsigned int n, unsigned int m){

if (n = 0)
return m;
if (m = 0)

return n;
return f(n—1m) + f(n,m-1) + f(n—1, m-1);

}

W funkcji £ przedstawionej w Listingu 10.37 nie uzyto instrukcji else.
Wynika to z tego, ze instrukcja return konczy wykonywanie funkcji. Je-
zeli wiec return znajduje sie w bloku instrukcji polecenia if, to wszystko,
co jest po tym bloku instrukcji, zostanie wykonane tylko w przypadku nie-
spelnienia warunku z if-a (a wiec tak, jakby po if byla instrukcja else).
Pominiecie instrukeji else skraca kod funkcji, ale moze takze zmniejszy¢ jej
czytelnosc.
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Zadanie 2.2.29

Listing 10.38. Rozwiazanie zadania 2.2.29 w jezyku C/C++

unsigned int NWD(unsigned int n, unsigned int m){
if (n = m)
return m;
if (n > m)
return NWD(n%m, m) ;
else
return NWD(uffn, n);

W powyzszej funkcji usuniecie instrukcji else nie zmieni dziatania funkcji.
Zadanie 2.2.30

Listing 10.39. Rozwiazanie zadania 2.2.30 w jezyku C++

unsigned int pot(unsigned int n, unsigned int m = 2){
int p=1;
if (n = 0)
return 0;
for (int i=1; 1 <=m; i++)
p*=n;

return p;

}

Zadanie 2.2.36

Listing 10.40. Rozwiazanie zadania 2.2.36 w jezyku C++

double pot(double n, unsigned int m){
double p=1;
if (n — 0)
return 0;
for (int i=1; 1 <=m; i++)

p*=n;
return p;
}
int pot(int n, unsigned int m){
int p=1;
if (n — 0)

return 0;

for (int i=1; 1 <=m; i++)
p*=nj

return p;
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unsigned int pot(unsigned int n, unsigned int m){
unsigned int p=1;
if (n — 0)
return 0;
for (int i=1; i <= m; i++)
p*=n;
return p;

}

10.5. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 3.2
Zadanie 3.2.1

Listing 10.41. Rozwiazanie zadania 3.2.1 w jezyku C/C++

int mniejsza(int * a, int % b){
if (xa<xb)
return xa;
else
return xb;

Zadanie to posiada takze krétsze rozwiazanie:

Listing 10.42. Rozwiazanie zadania 3.2.1 w jezyku C/C++

int mniejsza(int * a, int % b){
return (xa<sb)?xa:xb;

}

Zadanie 3.2.2

Listing 10.43. Rozwiazanie zadania 3.2.2 w jezyku C/C++

intx mniejsza(int % a, int * b){
if (xa<xb)
return a;
else
return b;

Zadanie 3.2.3

Listing 10.44. Rozwiazanie zadania 3.2.3 w jezyku C/C++

void zamien(int * a, int % b){
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int pom;
pom=xa ;
xa=xb;
+*b=pom ;

Zadanie 3.2.7

Listing 10.45. Rozwiazanie zadania 3.2.7 w jezyku C++

void zamien(int & a, int & b){
int pom;
pom=a ;
a=b;
b=pom ;

Zadanie 3.2.9 Rozwigzanie w jezyku C:

Listing 10.46. Rozwiazanie zadania 3.2.9 w jezyku C

int * alokuj(){
return malloc (sizeof (int));

}

Uzywajac funkcji malloc nalezy pamietaé¢ o dotaczenia pliku nagltéwkowego
<stdlib.h>. Jezeli si¢ tego nie zrobi, kompilator zglosi ostrzezenie o prébie
przypisania wartoéci catkowitoliczbowej do zmiennej wskaznikowej bez rzu-
towania.

Rozwigzanie w jezyku C++:

Listing 10.47. Rozwiazanie zadania 3.2.9 w jezyku C

int * alokuj(){
return new int;

}

Zadanie 3.2.11 Rozwiazanie w jezyku C:

Listing 10.48. Rozwigzanie zadania 3.2.11 w jezyku C

int % alokuj(unsigned int n){
return malloc (nxsizeof (int));

}

Rozwiazanie w jezyku C++:
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Listing 10.49. Rozwigzanie zadania 3.2.11 w jezyku C

int * alokuj (unsigned int n){
return new int[n];

}

W obu jezykach alokowanie w pamieci jednowymiarowych tablic dynamicz-
nych odbywa sie w identyczny sposob jak w powyzszych rozwiazaniach.

Zadanie 3.2.13

Listing 10.50. Rozwiazanie zadania 3.2.13 w jezyku C/C++

double wywolaj(double (* fun)(int arg), int a){
return fun(a);

}

Zadanie 3.2.15

Listing 10.51. Rozwiazanie zadania 3.2.15 w jezyku C/C++

void przepisz (int const % a, int % b){
xb=xa ;

}

Zadanie 3.2.16

Listing 10.52. Rozwiazanie zadania 3.2.15 w jezyku C/C++

void przepisz(int const % a, int * const b){
xb=xa ;

}

10.6. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 4.2
Zadanie 4.2.1a

Listing 10.53. Rozwiazanie zadania 4.2.1a w jezyku C/C++

void zeruj (unsigned int n, int =* tab){
int i;
for (i=0;i<n;i++)
tab[i]=0;
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Warto zapamietaé, ze w przypadku tablic przekazanych do funkcji
w jej argumentach, wewnatrz funkcji pracujemy na ,oryginatach” tablic,
a nie ich kopiach. Oznacza to, ze zmiana wewnatrz funkcji wartosci elemen-
tow takich tablic ma konsekwencje takze na zewnatrz funkcji.
Jest to zachowanie odmienne od argumentéw funkcji o typach prostych,
w przypadku ktérych pracujemy na kopiach argumentéw. Takie a nie inne
zachowanie tablic wynika z faktu, ze w C i C++ sg one wskaznikami na bloki
pamieci. Skopiowany wskaznik caly czas wskazuje na ten sam blok pamieci.

Zadanie 4.2.1b

Listing 10.54. Rozwiazanie zadania 4.2.1b w jezyku C/C++

void inicjuj (unsigned int n, int x tab){

int i;
for (i=0;i<n;i++)
tab[i]=1;

Zadanie 4.2.2a

Listing 10.55. Rozwiazanie zadania 4.2.2a w jezyku C/C++

double srednia (unsigned int n, int =* tab){
int i;

double sred=0;

for (1i=0;i<n;i++)
sred+=tab[i];

sred/=n;

return sred;

Zastosowane powyzej rozwiazanie jest rozwinieciem metody zastosowanej
w rozwigzaniu zadania 1.4.4.

Zadanie 4.2.3

Listing 10.56. Rozwiazanie zadania 4.2.3 w jezyku C/C++

double srednia (unsigned int n,const int =* tab){
int i;
double sred=0;
for (i=0;i<n;i++)
sred+=tab[i];
sred/=n;
return sred;
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Zadanie 4.2.5

Listing 10.57. Rozwiazanie zadania 4.2.5 w jezyku C

int pierwsza (unsigned int n){
int i,j, pom;
bool sito[n];
for (1i=0;i<n;i++)
sito [i]=true;
for(i=2;i<n;i++)
if (sito[i]){
pom=i ;
for (j=2xi;j<n;j+=i)
sito[j]=false;

return pom;

W pierwszych standardach jezyka C nie byto typu bool. Zostal on wprowa-
dzony dopiero w standardzie C99. Aby méc go uzyé, nalezy dotaczyé plik
nagtéowkowy stdbool.h.

Rozwiazanie w jezyku C++ nie rézni sie bardzo od powyzszego. Ist-
nieje jedna istotna réznica, ktoéra uzasadnia prezentacje rozwiazan dla obu
jezykow.

Listing 10.58. Rozwiazanie zadania 4.2.5 w jezyku C++

int pierwsza (unsigned int n){
int pom;
bool % sito = new bool[n];
for (int 1=0;i<n;i++)
sito [i]=true;
for(int i=2;i<n;i++)
if (sito[i]){
pom=i ;
for (int j=2xi;j<n;j+=i)
sito[j]=false;

delete []| sito;
return pom;

Jezyk C++, inaczej niz jezyk C, nie pozwala na tworzenie tablic automatycz-
nych o rozmiarze zadanym przez zmienna. Stad w tym przypadku pamieé
dla tablicy sito recznie rezerwowana operatorem new i recznie zwalniana
przy uzyciu operatora delete. Usuwajac tablice nalezy dodaé ,,[1” po ope-
ratorze delete, a przed wskaznikiem na tablice. W jezyku C+4 zamiast
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tablicy mozna uzy¢ szablonu klasy vector, jednak w niniejszym zbiorze
zadan przedstawiona jest tylko strukturalna czesci C++.

Takze w rozwigzaniu w jezyku C mozna recznie zarezerwowaé pamieé
dla tablicy sito:

Listing 10.59. Rozwiazanie zadania 4.2.5 w jezyku C

int pierwsza (unsigned int n){
int i,j, pom;
bool * sito=malloc (n*sizeof (bool));
for (1=0;i<n;i++)
sito[i]=true;
for(i=2;i<n;i++)
if (sito[i]){
pom=i ;
for (j=2xi;j<n;j+=i)
sito[j]=false;

free(sito);
return pom;

Jak mozna zauwazy¢ w Listingu 10.59 w jezyku C, inaczej niz ma to miejsce
w C++, pamie¢ zajmowang przez tablice zwalnia si¢ doktadnie w taki sam
sposob, jak w przypadku typow prostych.

Zadanie 4.2.6a

Listing 10.60. Rozwiazanie zadania 4.2.6a w jezyku C/C++

void przepisz (unsigned int n, int % tabl, int x tab2){
int i;

for (1=0;i<n;i++)
tab2[i]=tabl[i];

Zadanie 4.2.10a

Listing 10.61. Rozwiazanie zadania 4.2.10a w jezyku C/C++

int maksimum (unsigned int n, int % tab){
int i, max=tab[0];
for(i=1;i<n;i++)
if (tab[i]>max)
max—tab[i];
return max;

}
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Zadanie 4.2.10c

Listing 10.62. Rozwiazanie zadania 4.2.10c w jezyku C/C++

int maksimum (unsigned int n, int * tab){
int i, max=0;
for(i=1;i<n;i++)
if (tab[i]>tab[max])
max=i ;
return max;

}

Zadanie 4.2.12a

Listing 10.63. Rozwiazanie zadania 4.2.12a w jezyku C/C++

void odwroc (unsigned int n, int x tab){
int i ,pom;
for (i=0;i<n/2;i++){
pom=tab[i];
tab|[i]=tab|[n—1-i |;
tab [n—1—i]=pom;

W powyzszym rozwiazaniu wazne jest, ze zmienna ¢ przebiega wartosci
mniejsze od n/2. Gdyby i przebiegalo wartosci od 0 do n—1, wtedy kolejnosé
elementow w tablicy zostataby odwrécona dwukrotnie, a co za tym idzie,
po zakonczeniu dziatania funkcji odwroc kolejnosé elementéw tablicy tab
pozostataby niezmieniona.

Zadanie 4.2.12b

Listing 10.64. Rozwiazanie zadania 4.2.12b w jezyku C/C++

void przesun (unsigned int n, int x tab){
int i,pom=tab[0];
for (i=0;i<n—1;i++)
tab[i]=tab[i+1];
tab [n—1]=pom;

}

Kolejnosé, w jakiej zmienna i przebiega wartosci ze zbioru {0, ..., n}, nie jest
obojetna, o czym mozna sie przekonaé¢ porownujac powyzsze rozwigzanie
z rozwiazaniem zadania 4.2.12c
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Zadanie 4.2.12c

Listing 10.65. Rozwiazanie zadania 4.2.12¢ w jezyku C/C++

void przesun (unsigned int n, int x tab){
int i,pom=tab[n—1];
for (i=n—2;i >=0;i —)
tab[i+1]=tab[i];
tab[0]=pom;

}

Gdyby w powyzszym programie zmienna i przebiegala wartosci
od 0 do n — 2, tak jak ma to miejsce w programie 10.64, to w efekcie
do wszystkich komoérek tablicy tab, za wyjatkiem komérki tab[0], zostala-
by wstawiona pierwotna wartos¢ komorki tab[0].

Zadanie 4.2.12d Istnieje wiele algorytméw sortujacych tablice. Ponizej
zaimplementowany zostal jeden z prostszych algorytméw. Jego idea jest
nastepujaca: wyszukaé¢ najwiekszy element tablicy i zamieni¢ go miejscami
z ostatnim, po czym znalezé najwiekszy element sposréd pierwszych n — 1
elementéw i zamieni¢ go miejscami z elementem o indeksie n — 1 etc.

Listing 10.66. Rozwiazanie zadania 4.2.12d w jezyku C/C++

int maksimum (unsigned int n, int * tab){
int i, max=0;
for(i=1;i<n;i++)
if (tab[i]>tab[max])
max=i ;
return max;

}

void sortuj (unsigned int n, int * tab){
int i,j,pom;
for (i=0;i<n—1;i++){
j=maksimum (n—i , tab) ;
pom=tab [n—i —1];
tab[n—i—1]=tab|[j];
tab [ j]=pom;

Co prawda niniejszy zbiér zadan nie obejmuje zagadnien z zakresu algoryt-
miki, ale mimo to, jako ciekawostke, przedstawiono ponizej implementacje
algorytmu sortowania przez scalanie. Dla duzych tablic algorytm ten dziata
znacznie szybciej od tego przedstawionego w programie 10.66
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Listing 10.67. Rozwiazanie zadania 4.2.12d w jezyku C/C++

void merge(intx tablica ,int start ,int srodek,int koniec){
int tab_pom|[koniec—start|;

int i,j,k;
i = start;
k = 0;

)
j = srodek + 1;

while ((i <= srodek)&&(j <= koniec)){
if (tablica[j] < tablica[i]){
tab_pom|[k] = tablica[j];

N ANt

else{
tab_pom[k] = tablica[i];
i =14+ 1;

}

k =%k + 1;

if (i <= srodek)
while (i <= srodek){
tab_pom[k] = tablica[i];
i =1+ 1;
k =%k + 1;
}
else
while (j <= koniec){
tab_pom[k] = tablica[j];
=i+t L
k =k + 1;

for (i= 0;i<=koniec—start;i++)
tablica[start + i]= tab_pom]i|;

void merge sort(int x tablica, int start, int koniec){
int srodek;
if (start != koniec){
srodek = (start + koniec) / 2;
merge _sort(tablica, start, srodek);
merge sort(tablica, srodek + 1, koniec);
merge(tablica, start, srodek, koniec);

}
}

void sortuj(unsigned int n, int *x tab){
merge _sort(tab,0 ,n—1);

}
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Zadanie 4.2.13

Listing 10.68. Rozwigzanie zadania 4.2.13 w jezyku C

int * alokuj (unsigned int n){
return malloc (nxsizeof (int));

}

Nalezy pamietaé, ze w takiej sytuacji nie nalezy zwraca¢ wskaznika do ta-
blicy utworzonej automatycznie, gdyz przestaje ona istnie¢ w momencie
zakonczenia dzialania funkcji. Ponizej rozwiazanie dla jezyka C++

Listing 10.69. Rozwiazanie zadania 4.2.13 w jezyku C++

int % alokuj (unsigned int n){
return new int[n];

}

Zadanie 4.2.15

Listing 10.70. Rozwiazanie zadania 4.2.15 w jezyku C

void zwolnij (int =xtab){
free (tab);
}

To samo w jezyku C++:

Listing 10.71. Rozwiazanie zadania 4.2.15 w jezyku C++

void zwolnij (int % tab){
delete []| tab;

}

10.7. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 5.2

Zadanie 5.2.1 Najpierw wersja dla typu char:

Listing 10.72. Rozwiazanie zadania 5.2.1 w jezyku C/C++

int wyczysc(char xnap){
nap 0] 0;
}

Wersja dla typu wchar_t rézni si¢ niewiele:
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Listing 10.73. Rozwiazanie zadania 5.2.1 w jezyku C/C++

int wyczysc(wchar t xnap){
nap [0]=0;
}

Zadanie 5.2.2 Najpierw wersja dla typu char:

Listing 10.74. Rozwiazanie zadania 5.2.2 w jezyku C/C++

int dlugosc (char xnap){
int i=0;
while(nap[i]!=0)
i+
return i;

}

Wersja dla typu wchar_t rézni si¢ niewiele:

Listing 10.75. Rozwiazanie zadania 5.2.2 w jezyku C/C++

int dlugosc (wchar t xnap){
int i=0;
while(nap[i]!=0)
i+
return i;

}

Zadanie 5.2.4

Listing 10.76. Rozwiazanie zadania 5.2.4 w jezyku C/C++

int porownaj(char *napl, char * nap2){
int i;
for (i=0;(napl[i]!=0)&&(nap2[i]!=0);i++)
if (napl[i]!=nap2[i])
return (napl[i]<nap2[i])?1:0;
if (napl[i]!=0)
return 0;
else
return 1;

W powyzszym rozwiazaniu wykorzystany zostal fakt, ze w tablicy kodow
ASCII mate tacinskie litery sa utozone zgodnie z porzadkiem alfabetycznym
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Zadanie 5.2.7

Listing 10.77. Rozwiazanie zadania 5.2.7 w jezyku C/C++

void sklej (char xnapl, char % nap2, char * nap3){
int i,j;
for (i=0;napl[i]!=0;i++)
nap3[i]=napl[i];
for (j=0;nap2[j]!=0;i++,j++)
nap3 | i]=nap2[j|;
nap3[i]=0;

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t jest podobna.

Zadanie 5.2.8

Listing 10.78. Rozwiazanie zadania 5.2.8 w jezyku C/C++

void maleduze (char xnap){

int i;
for (i=0;nap[i]!=0;1i++)

if ((nap[i]>="a’)&&(nap[i]l<="2z"))
nap[i]-=("a’="A");

Zadanie 5.2.9

Listing 10.79. Rozwiazanie zadania 5.2.9 w jezyku C/C++

void wytnij(char snap, int n, int m){
int i,dl;
for (dl1=0;nap[dl]!=0; dl++);
if (dl+lom){
for (i=0;i+m<dl;i++)
nap|[n+i]=nap[itm+1];

else
if ((n<dl)&&(dl+1<=m))
nap[n]=0;

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t jest podobna.
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Zadanie 5.2.10

Listing 10.80. Rozwiazanie zadania 5.2.10 w jezyku C/C++

bool porownaj(char xnapl, charx nap2, int n){
int i;
for (i=0;(napl[i]!=0)&&(nap2[i]!=0);i++)
if (napl[n+i]!=nap2[i])
return false;
if (nap2[i]==0)
return true;
else

return false;
}

void wytnij2 (char snapl, char* nap2){
int i,dl;
for (dl=0;nap2[dl]!=0; dl++);
for (1=0;napl[i]!=0;i++)
if (porownaj(napl,nap2,i)){
wytnij (napl,i,it+dl—1);
return;

Uzyta w powyzszym rozwiazaniu funkcja wytnij, to funkcja z rozwiazania
zadnia 5.2.9.
Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t jest podobna.

Zadanie 5.2.11

Listing 10.81. Rozwiazanie zadania 5.2.11 w jezyku C/C++

void wytnijzw (char xnapl, chars nap2){
int i,dl;
int wyst[256]={};
for (i=0;nap2[i]!=0;i++)
wyst [nap2[i]]=1;
for (i=0,j=0;napl[i]!=0;i++)
if (wyst[napl[i]]==0){
if (j<i)
napl[j]=napl[i];
Js
}

napl[j]=0;
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Wersja dla typu wchar_t jest troche inna ze wzgledu na fakt, ze tablica
wyst musialaby w tym przypadku by¢ bardzo duza:

Listing 10.82. Rozwiazanie zadania 5.2.11 w jezyku C/C++

bool czywyst (wchar t z, wchar t x nap){
int i;
for (i=0;nap[i]!=0; i++)
if (nap|i]==2)
return true;
return false;

}

void wytnijzw (wchar_t xnapl, wchar t * nap2){
int i,j;
for (1i=0,j=0;napl[i]!=0;i++)
if (!czywyst(napl[i],nap2)){
if (j<i)
napl [ j]=napl [i];
JHH
}
napl[j|=0;

}

Zadanie 5.2.13

Listing 10.83. Rozwiazanie zadania 5.2.13 w jezyku C/C++

void wytnijtm (wchar t snapl, wchar t % nap2){
int i,j;
for (i=0,j=0;napl[i]!=0;i++)
if (napl[i]!'=nap2[i]){
if (j<i)
napl[j]=napl[il];
Js
}
napl[j]=0;

}

Wersja dla napiséw o znakach typu char jest podobna.
Zadanie 5.2.14 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.84. Rozwiazanie zadania 5.2.14 w jezyku C/C++

void wypisz (charx nap){
printf("%s" ,nap);

}
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Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t:

Listing 10.85. Rozwiazanie zadania 5.2.14 w jezyku C/C++

void wypisz (wchar tx nap){
wprintf(L"%ls" ;nap) ;

}

Do wyswietlania napiséw o znakach typu wchar_t mozna uzy¢ takze funkcji
printf:

Listing 10.86. Rozwiazanie zadania 5.2.14 w jezyku C/C++

void wypisz (wchar t+ nap){
printf ("%ls" ,nap);

}

Rozwiazania w jezyku C+-+:

Listing 10.87. Rozwiazanie zadania 5.2.14 w jezyku C++

void wypisz (charx nap){
cout<<nap;

}

Wersja dla typu wchar_t w jezyku C++:

Listing 10.88. Rozwiazanie zadania 5.2.14 w jezyku C++

void wypisz (wchar tx nap){
wcout<<nap;

}

W przeciwienstwie do jezyka C, gdzie funkcji printf mozna uzywaé do wy-
pisywania napiséw o znakach typu wchar_t, w jezyku C++, aby operowaé
na takich napisach, trzeba uzywaé strumienia wcout zamiast cout.

Zadanie 5.2.15 Wersja dla napiséw typu string:

Listing 10.89. Rozwiazanie zadania 5.2.15 w jezyku C++

void wypisz (string s){
cout<<s;

}

Wersja dla napiséw typu wstring:
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Listing 10.90. Rozwiazanie zadania 5.2.15 w jezyku C++

void wypisz (wstring s){
wecout<<s;

}

Zadanie 5.2.16 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.91. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C/C++

void weczytaj (charx nap){
scanf ("%s" ,nap);

}

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t:

Listing 10.92. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C/C++

void wczytaj (wchar t* nap){
wscanf (L"%ls" ,nap) ;

}

Do wezytywania napisow o znakach typu wchar_t mozna uzy¢ takze funkcji
scanf:

Listing 10.93. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C/C++

void wczytaj (wchar t* nap){
scanf ("%ls" ,nap);

}

Przy wezytywaniu napiséw przy uzyciu funkcji scanf nie pisze sie znaku ,&”
przed zmienna, do ktorej wezytujemy wartosé. Jest tak dlatego, ze zmienne
tablicowe sg wskaznikami na bloki pamieci zawierajace wladciwa tablice.

Inng rzecza, o ktorej nalezy pamietaé, jest fakt, ze wczytujac napis
do tablicy nalezy zadbaé o to, zeby tablica byla wystarczajacego rozmiaru.
W praktyce jedynym sposobem na zapewnienie tego jest dodanie parame-
tru przed specyfikatorami formatu s i 1s w funkcjach scanf i wscanf, ktéry
ograniczy rozmiar wezytywanych napisoéw.

Rozwiazania w jezyku C++:

Listing 10.94. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C++

void weczytaj (charx nap){
cin>>nap;

}
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Wersja dla typu wchar_t w jezyku C++-:

Listing 10.95. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C++

void wczytaj (wchar tx nap){
wcin>>nap;

}

W przeciwienstwie do jezyka C, gdzie funkcji scanf mozna uzywaé¢ do wezy-
tywania napiséw o znakach typu wchar_t, w jezyku C++, aby operowaé
na takich napisach, trzeba uzywaé¢ strumienia wcin zamiast cin.

Zadanie 5.2.17 Wersja dla napiséw typu string:

Listing 10.96. Rozwiazanie zadania 5.2.17 w jezyku C++

void weczytaj(string& s){
cin>>s;

}

Wersja dla napiséw typu wstring:

Listing 10.97. Rozwiazanie zadania 5.2.16 w jezyku C++

void weczytaj (wstring& s){
wcin>>s

}

Zadanie 5.2.18 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.98. Rozwiazanie zadania 5.2.18 w jezyku C

char x pierwszy (char*x tnap,int n){
int i, min=0;
char * wyn;
for(i=1;i<n;i++)
if (stromo (tnap|[min],tnap[i]) >0)
min=i ;
wyn—=malloc ((strlen (tnap [min]|)+1)+sizeof (char));
strepy (wyn, tnap [min]) ;
return wyn;

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t:

Listing 10.99. Rozwigzanie zadania 5.2.18 w jezyku C

wchar t x pierwszy (wchar txx tnap,int n){
int i, min=0;
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wchar t * wyn;
for(i=1;i<n;i++)
if (wcscmp(tnap[min],tnap[i]) >0)
min=i ;
wyn=malloc (( wcslen (tnap [min]) +1)+sizeof (wchar t));
wcesepy (wyn, tnap [min]) ;
return wyn;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne. Wystarczy skorzystaé z faktu,
ze funkcje biblioteczne jezyka C sa dostepne réwniez w C++.

Zadanie 5.2.19 Wersja dla napiséw typu string:

Listing 10.100. Rozwiazanie zadania 5.2.19 w jezyku C

string pierwszy (strings nap,int n){
int i, min=0;
for(i=1;i<n;i++)
if (nap|[min]|>nap[i])
min=i ;
return nap|[min|;

}

Wersja dla napiséw typu wstring jest niemal identyczna.

Zadanie 5.2.20 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.101. Rozwiazanie zadania 5.2.20 w jezyku C

char x godzina (int godz, int min, int sek){
char * wyn=malloc (9*sizeof(char));
sprintf (wyn,"%02d:%02d:%02d" ,godz ,min, sek ) ;
return wyn;

}

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t:

Listing 10.102. Rozwiazanie zadania 5.2.20 w jezyku C

wchar t * godzina(int godz, int min, int sek){
wchar t * wyn=malloc (9xsizeof (wchar t));
swprintf (wyn,9,L"%02d:%02d:%02d" ,godz ,min , sek) ;
return wyn;

}
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 5.2.21 Wersja zwracajaca napis o typie string:

Listing 10.103. Rozwiazanie zadania 5.2.21 w jezyku C++

string godzina (int godz, int min, int sek){
stringstream  wyn;

wyn<<((godz <10)?"0":"")<<godz;
wyn<<":"<<((min<10)?"0": "")<<min;
wyn<<":"<<((sek <10)?"0":"")<<sek;
return wyn.str();

Wersja zwracajaca napis o typie wstring:

Listing 10.104. Rozwiazanie zadania 5.2.21 w jezyku C++

wstring godzina(int godz, int min, int sek)({
wstringstream wyn;
wyn<<((godz <10)?L"0":L"" )<<godz;
wyn<<L":"<<((min<10)?L"0" :L"" )<<min
wyn<<L":"<<((sek <10)?L"0" :L" " )<<sek ;
return wyn.str();

Zadanie 5.2.22 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.105. Rozwiazanie zadania 5.2.22 w jezyku C

char x sklej(char % napl, char % nap2, char * nap3){
char * wyn=malloc ((strlen (napl)+strlen (nap2)
+strlen (nap3)+1)*sizeof(char));
strcpy (wyn,napl);
strcat (wyn,nap2);
strcat (wyn,nap3);
return wyn;

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t:

Listing 10.106. Rozwiazanie zadania 5.2.22 w jezyku C

wchar txsklej(wchar txnapl, wchar txnap2, wchar txnap3){
wchar t * wyn=malloc ((wcslen (napl)+wcslen (nap2)
+wcslen (nap3)+1)+sizeof (wchar t));
wesepy (wyn,napl);
wcscat (wyn,nap2);
wescat (wyn, nap3);
return wyn;
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 5.2.23 Wersja zwracajaca napis o typie string:

Listing 10.107. Rozwiazanie zadania 5.2.23 w jezyku C++

string sklej(string napl, string nap2, string nap3){
return napl+4nap2+nap3;

}

Rozwiazanie dla napiséw typu wstring jest podobne.

Zadanie 5.2.26 Wersja dla napiséw o znakach typu char:

Listing 10.108. Rozwiazanie zadania 5.2.26 w jezyku C/C++
void maleduze (char % nap){
int i;
for (i=0;nap[i]!=0;1i++)
nap[i]=toupper(nap[i]);

Wersja dla napiséw o znakach typu wchar_t: jest bardzo podobna:

Listing 10.109. Rozwiazanie zadania 5.2.26 w jezyku C/C++
void maleduze (wchar_t * nap){
int i;
for (i=0;nap[i]!=0;1i++)
nap|i]=towupper(nap[i]);

Zadanie 5.2.27 Wersja dla napiséw typu string:

Listing 10.110. Rozwiazanie zadania 5.2.27 w jezyku C++

void maleduze (string& nap){
for (int 1=0;i<nap.length();i++)
nap[i]=toupper(nap[i]);

Wersja dla napiséw typu wstring jest bardzo podobna.

Listing 10.111. Rozwiazanie zadania 5.2.27 w jezyku C++

void maleduze (wstring & nap){
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for (int 1=0;i<nap.length () ;i++)
nap|[i]=towupper (nap[i]);

10.8. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 6.2

Zadanie 6.2.1

Listing 10.112. Rozwiazanie zadania 6.2.1 w jezyku C

int*+ alokuj(unsigned int n, unsigned int m){

int #x t=malloc (nxsizeof (intx));

int i;
for (1i=0;i<n;i++)

t[i]=malloc (m«sizeof (int));
return t;

}

W jezyku C++ rozwiazanie powyzszego zadania wyglada nastepujaco:

Listing 10.113. Rozwiazanie zadania 6.2.1 w jezyku C++

int+x alokuj (unsigned int n, unsigned int m){
int ** t= new intx[n];
for (int 1=0;i<n;i++)
t[i]= new int[m];
return t;

}

Zadanie 6.2.2

Listing 10.114. Rozwiazanie zadania 6.2.2 w jezyku C

int (% alokuj(unsigned int n, unsigned int m))[]{
return malloc (nxsizeof (int [m]));

}

W jezyku C++ nie da sie wprost rozwiaza¢ powyzszego zadania ze wzgledu
na brak mozliwosci utworzenia w nim wielowymiarowych, w pelni dyna-
micznych tablic, takich jak te w programie 10.114. Ten problem mozna
rozwiazaé¢ tworzac klase zawierajaca jednowymiarowa tablice dynamiczna
i przecigzajac odpowiednie operatory. Nie miedci sie to jednak w zakresie
materialu obejmowanego przez niniejszy skrypt.
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Zadanie 6.2.3

Listing 10.115. Rozwiazanie zadania 6.2.3 w jezyku C

void zwolnij(unsigned int n, unsigned int m, int *x t){
int i;
for (1i=0;i<n;i++)
free(t[i]);
free(t);

}

W jezyku C++ rozwiazanie powyzszego zadania wyglada nastepujaco:

Listing 10.116. Rozwiazanie zadania 6.2.3 w jezyku C++

void zwolnij(unsigned int n, unsigned int m, int *x t){
for (int 1=0;i<n;i++)
delete [| t[i];
delete []| t;

}

Zadanie 6.2.4

Listing 10.117. Rozwiazanie zadania 6.2.4 w jezyku C

void zwolnij(unsigned int n, int t[][n]){
free(t);

}

Zadanie 6.2.7

Listing 10.118. Rozwiazanie zadania 6.2.7 w jezyku C

int+x alokuj (unsigned int n){
int ** t—=malloc (n*xsizeof(intx));
int i;
for (1=0;i<n;i++)
t[i]=malloc ((i+1)xsizeof (int));
return t;

}

W jezyku C++ rozwiazanie powyzszego zadania wyglada nastepujaco:

Listing 10.119. Rozwiazanie zadania 6.2.7 w jezyku C++

int+x alokuj (unsigned int n){
int %% t= new intx[n];
for (int 1=0;i<n;i++)
t[i]= new int[i+1];
return t;
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Zadanie 6.2.8

Listing 10.120. Rozwiazanie zadania 6.2.8 w jezyku C/C++

void zeruj(int t[][100], unsigned int n){
int i,j;
for (1i=0;i<n;i++)
for (j=0;j <100;j++)
t[i][i]=0;

Zadanie 6.2.9

Listing 10.121. Rozwiazanie zadania 6.2.9 w jezyku C/C++

void zeruj(int*x t, unsigned int n, unsigned int m){
int i,j;
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m; j++)
t[i][j]=0;

Zadanie 6.2.10

Listing 10.122. Rozwiazanie zadania 6.2.10 w jezyku C

void zeruj(unsigned int n, unsigned int m,int t[][m]){
int i,j;
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m; j++)
tli][Jj]=0;

W powyzszym rozwigzaniu wazne jest, zeby deklaracja argumentu m wy-
stapita przed deklaracja argumentu t (innym przypadku kompilator zglosi
blad uzycia niezadeklarowanej zmiennej m w deklaracji t).

Zadanie 6.2.14

Listing 10.123. Rozwiazanie zadania 6.2.14 w jezyku C/C++

int suma(int t[][100][100]){
int i,j,k,sum=0;
for (i=0;i <100;i++)
for (j=0;j <100;j++)
for (k=0;k<100;k++)
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sumt=t [1 ][ j][k];
return sum;

}

Zadanie 6.2.16

Listing 10.124. Rozwiazanie zadania 6.2.16 w jezyku C/C++

int max_sred(int #*xt, unsigned int n, unsigned int m){
int i,j,sum,max;
double wart;
for (i=0;i<n;i++){
sum=0;
for (j=0;j<m;j++)
sumt=t [i ][5 13
if (((double)sum/m>wart) ||(i==0)){
max=i ;
wart=(double)sum /m;
}
}
return max;

}

Zadanie 6.2.17

Listing 10.125. Rozwiazanie zadania 6.2.17 w jezyku C/C++

double max_sred(int #xt, unsigned int n, unsigned int m){
int i,j,sum;
double wart;
for (i=0;i<n;i++){
sum=0;
for (j=0;j<m;j++)
sum—¢ [ 1]1] 15
if (((double)sum/m>wart) || (i==0))
wart=(double)sum /m;

}

return wart;

}

Zadanie 6.2.19

Listing 10.126. Rozwiazanie zadania 6.2.19 w jezyku C/C++

void przepisz (int *xtl, int %xt2, unsigned int n,
unsigned int m){

int i,j;
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m; j++)
t2[if[jl=e1[i][]];
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Zadanie 6.2.21

Listing 10.127. Rozwiazanie zadania 6.2.21 w jezyku C/C++

void pom (unsigned int n, int =* tab){
int i,p;
for (i=0;i<n/2;i++){
p=tab[i];
tab|[i]=tab[n—-1-i |;
tab[n—1-i]=p;
}
}

void odwroc (int #xt, unsigned int n, unsigned int m){
int i,j;
for (1i=0;i<n;i++)
pom(n, 6 [i]);

W powyzszym rozwiazaniu wykorzystano strukture wielowymiarowych ta-
blic tablic oraz rozwiazanie zadania 4.2.12a.

Zadanie 6.2.22

Listing 10.128. Rozwiazanie zadania 6.2.22 w jezyku C

void pom (unsigned int n, unsigned int j, int tab[][n]){
int i,p;
for (i=0;i<n/2;i++){
p=tab[j][i];
tab[j|[i]=tab[j][n-1-i];
tab[j][n-1-i]=p;
}
}

void odwroc (unsigned int n, unsigned int m,int t[]|[m]){
unsigned int i,j;
for (i=0;i<n;i++)
pom(n,i,t);

Zadanie 6.2.23 Zadanie to mozna rozwiaza¢ na kilka sposobow. Korzysta-
jac z faktu, ze funkcja dostaje jako argument tablice tablic mozna po prostu
przepia¢ wskazniki do wierszy:

Listing 10.129. Rozwiazanie zadania 6.2.23 w jezyku C/C++
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void przepnij( unsigned int n, unsigned int m, int *x t){
int i;
int * pom=t[n—1];
for(i=n—1;i >0;i——)
t[i]l=t[i—1];
t[0]=pom;

Powyzszego rozwiazania nie mozna zastosowa¢ w przypadku, gdy istnieje
mozliwos¢, ze gdzies w programie przechowywany jest wskaznik do poje-
dynczego wiersza przekazanej w argumencie tablicy. W takim przypadku
trzeba przepisywaé¢ wartoéci poszczegolnych elementéw tablicy:

Listing 10.130. Rozwiazanie zadania 6.2.23 w jezyku C/C++

void przepisz( unsigned int n, unsigned int m, int *x t){
int i,j,pom;
for (1=0;i<m;i++){
pom=t [n—1][1i];
for (j=n—1;j>0;j—)
tlil[i]=t[i—1][i];
t[0][i]=pom;
}
}

Drugie z zaprezentowanych rozwiazan ma te zalete, ze jest mozliwe do za-
stosowania takze w przypadku tablic dwuwymiarowych oraz tatwo je za-
adoptowaé¢ do zamiany miejscami kolumn.

Zadanie 6.2.27

Listing 10.131. Rozwiazanie zadania 6.2.27 w jezyku C/C++

void zamien( unsigned int n, int xxx tab){
int i,j,k,pom;
for (1=0;i<n;i++)
for (j=i;j<n;j++){
i (i)
k=i ;
else
k=i+1;
for (;k<n;k++){
pom—tab [i [ [[k];
tab [1][Jj][k]=tab[j]]
tab [ ][k][i]=tab k]|
tab [k][ i ][ j]=pom;

k
i
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Zadanie 6.2.32

Listing 10.132. Rozwiazanie zadania 6.2.32 w jezyku C/C++

int *% pomnoz(unsigned int n, int sxtabl, int xxtab2){
int i,j,k;
int *x tab3=malloc (n*sizeof (int x));
for (1i=0;i<n;i++)
tab3[i]=malloc (nxsizeof (int));
for (1i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<n;j++){
tab3 |11 j]-0;
for (k=0;k<n; k++)
tab3[i][j]+=tabl[i][k]*tab2[k]|[]];

return tab3;

Zadanie 6.2.36

Listing 10.133. Rozwiazanie zadania 6.2.36 w jezyku C

int ** utworz(int n){
int i, ** t—=malloc(n*sizeof (int=x));
for (1=0;i<n;i++)
t[i]=malloc (nxsizeof (int));
return t;

}

void usun(int n, int *x t){
int i;
for (i=0;i<n;i++)
free(t[i]);
free(t);

}

void przepisz (int n, int m, int *x t1, int *xx t2){
int il1,i2,j1,j2;
for(i1=0,i2=0;il<n;il++)
if (il!=m){
for(j1=1,j2=0;j1<n;jl++,j2++)
e20i2 ] [j2] =61 [i1][j1];

124+
¥
¥

int wyznacznik (unsigned int n, int xxtab){
int i,j, wyz;
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int *x t;

if (n==1)
return tab[0][0];
wyz=0;

t=utworz(n—1);
for (i=0;i<n;i++){
przepisz (n,i,tab,t);
if (1%2-==0)
wyzt+=tab[1][0]* wyznacznik (n—1,t);
else
wyz—=tab [1][0]* wyznacznik (n—1,t);

usun(n,t);
return wyz;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 6.2.37

Listing 10.134. Rozwiazanie zadania 6.2.37 w jezyku C/C++

void przepisz (int n, int m, int t1[][n], int t2[][n—1]){
int il1,i2,j1,j2;
for (il=0,i2=0;il<n;il++)
if (il!=m){
for(j1=1,j2=0;j1<n;jl++,j2++)
e2(i2 ] [j2]-¢1 (i1 ][j1 ]
124+
}
}

int wyznacznik (unsigned int n, int tab[][n]){
int i,j, wyz;
int t[n—1][n—1];

if (n==1)
return tab[0][0];
wyz=0;

for (i=0;i<n;i++){
przepisz (n,i,tab,t);
if (1%2-==0)
wyzt+=tab[1][0]* wyznacznik (n—1,t);
else
wyz—=tab [1][0]* wyznacznik (n—1,t);
}

return wyz;
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10.9. Rozwigzania do zadan z rozdzialu 7.2
Zadanie 7.2.1

Listing 10.135. Rozwiazanie zadania 7.2.1 w jezyku C/C++

struct trojkat{
double a,b,c;
}s

double obwod (struct trojkat t){
return t.at+t.b+t.c;

}

Wazna rzecza jest, zeby nie zapominac o sredniku po definicji typéw ztozo-
nych. Komunikat kompilatora o bledzie w przypadku pominiecia $rednika
moze méwié o bledzie w zupelnie innym miejscu programu.

W jezyku C++, nie trzeba powtarzac stowa kluczowego struct przy de-
klaracji zmiennej majacej przechowywaé¢ wcze$niej zdefiniowang strukture,
a wiec rozwigzanie w nim zadania mogtoby wygladaé¢ nastepujaco:

Listing 10.136. Rozwiazanie zadania 7.2.1 w jezyku C++

struct trojkat {
double a,b,c;
b

double obwod(trojkat t){
return t.at+t.b+t.c;

}

W jezyku C, aby uniknaé¢ powtarzania przed nazwa typu stowa kluczowe-
go struct (a takze stéw kluczowych union i enum), mozna uzy¢ polecenia
typedef:

Listing 10.137. Rozwiazanie zadania 7.2.1 w jezyku C/C++

struct trojkat {
double a,b,c;
}s

typedef struct trojkat troj;

double obwod(troj t){
return t.at+t.b+t.c;

}
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Polecenia typedef mozna uzywaé takze w jezyku C++.
Zadanie 7.2.2

Listing 10.138. Rozwiazanie zadania 7.2.2 w jezyku C/C++

void przepisz (struct trojkat trojl, struct trojkat *troj2){
xtroj2=trojl;

}

Warto zauwazy¢, ze wszystkie pola struktury sa przepisywane za jednym
zamachem.

Zadanie 7.2.3

Listing 10.139. Rozwiazanie zadania 7.2.3 w jezyku C/C++

struct punkt{
double x,y,z;

}7
double minimum (struct punkt tab[], int n){
int i,j;
double pom,min=sqrt (pow(tab[1].x—tab[0].x,2)
+pow (tab [1].y—tab [0].y,2)
+pow (tab [1].z—tab[0].2z,2));
for (i=0;i<n—1;i++)
for (j=i+1;j<n;j++){
pom=sqrt (pow(tab|[j]|.x—tab[i].x,2)
+pow (tab[j].y—tab[i].y,2)
+pow (tab[j].z—tab[i].2z,2));
if (pom<min) min=pom;
}
return min;
}

Zadanie 7.2.4

Listing 10.140. Rozwiazanie zadania 7.2.4 w jezyku C/C++

void przepisz (struct punkt tabl[], struct punkt tab2][],
unsigned int n){
int i;
for (i=0;i<n;i++)
tab2[i]=tabl[i];
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Zadanie 7.2.5

Listing 10.141. Rozwiazanie zadania 7.2.5 w jezyku C/C++

struct punkt10{
double t[10];

} )

void przepisz (struct punktl0 tabl[], struct punktl0 tab2[],
unsigned int n){
int i;
for (1i=0;i<n;i++)
tab2[i]=tabl[i];

W zdefiniowanej powyzej funkcji przepisz cala struktura, a wiec takze ca-
ta zawarto$¢ pola t jest przepisywana przy uzyciu pojedynczego operatora
przypisania.

Zadanie 7.2.6

Listing 10.142. Rozwiazanie zadania 7.2.6 w jezyku C

struct punktn{
double xt;
int w;

}s

void przepisz (struct punktn tabl[], struct punktn tab2]],
unsigned int n){
int i,j;
for (i=0;i<n;i++){
tab2[1i].t=malloc (tabl[i].wxsizeof(double));
for (j=0;j<tabl[i].w;j++)
tab2[i].t[j]=tabl[i].t][]];

W tym przypadku nalezy tworzyé¢ i przepisywaé tablice recznie (operator
przypisania dla struct punktn przepisatby wskaznik, ale nie stworzytby
nowej tablicy).

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
Zadanie 7.2.9
Listing 10.143. Rozwiazanie zadania 7.2.9 w jezyku C/C++

struct lista{
int i;
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struct lista * wsk;

s

Zadanie 7.2.10

Listing 10.144. Rozwiazanie zadania 7.2.10 w jezyku C/C++

union super _int{
int i;
unsigned int u;

}s

Zadanie 7.2.11

Listing 10.145. Rozwiazanie zadania 7.2.11 w jezyku C

union Liczba{
int i;
double d;
}s

struct Dane{
int tp;
union Liczba zaw;

s

struct Dane wczytaj(){

struct Dane dane;
printf("Jezeli_chcesz_podac_liczbe_calkowita_wpisz_0\n");
printf("jezeli_chcesz_podac_liczbe_wymierna_wpisz_1\n");
scanf ("%d" ,dane.tp) ;
if (dane.tp==0){

printf ("Wpisz_liczbe_calkowita_");

scanf ("%d",&dane.zaw.1);

}

else{
printf ("Wpisz_liczbe _wymierna_");
scanf ("%1f" ,&dane .zaw.d);

}

return dane;

W jezykach C i C++ rozrézniane sa duze i mate litery. Dlatego w funkcji
wczytaj mozliwe bylo zadeklarowanie zmiennej dane typu struct Dane.
W praktyce nie nalezy uzywaé¢ w programie nazw, ktore réznig sie tylko
wielkoscia liter. Uzywanie w programie podobnych nazw zmiennych, funkcji
etc. sprzyja robieniu przypadkowych i trudnych do wykrycia btedow.



10.9. Rozwiazania do zadan z rozdziatu 7.2

109

Rozwiazanie w jezyku C++ wyglada analogicznie.

Zadanie 7.2.13

Listing 10.146. Rozwiazanie zadania 7.2.13 w jezyku C/C++

struct trojkat{
double a,h;
};

struct prostokat{
double a,b;

} )

struct trapez{
double a,b,h;
b

union wymiary{

struct trojkat troj,

struct prostokat

rown;
prost;

struct trapez trap;

}s

struct figura{

union wymiary wym;

int fig;
b
double pole (struct
switch (f.fig){
case (: return
case 1: return
case 2: return
case 3: return
}

figura f){

f.wym. troj.axf.wym. troj.h/2;
f.wym. prost.axf.wym. prost.b;
f.wym.rown.axf.wym.rown.h;
f.wym.trap.h
*(f.wym.trap.a+f.wym.trap.b) /2;

W powyzszym rozwiazaniu pola rown i troj unii wymiary sg tego samego
typu. Jest to mozliwe gdyz do liczenia pdl tréojkatéw i réwnoleglobokdw
potrzebne sa te same wymiary (podstawa i wysokosé).

Zadanie 7.2.14

Listing 10.147. Rozwiazanie zadania 7.2.14 w jezyku C/C++

enum czworokat{
kwadrat ,

s

prostokat ,

romb, rownoleglobok , trapez
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Zadanie 7.2.17

Listing 10.148. Rozwiazanie zadania 7.2.17 w jezyku C

enum Plec{
mezczyzna , kobieta

s

enum mezczyzna{
wolny , zonaty

}s

enum kobieta{
wolna, mezatka

}s

union czlowiek {
enum mezczyzna m;
enum kobieta k;

}s

struct dane_osobowe {
char imie[30];
char nazwisko [30];
enum Plec plec;
union czlowiek stan_ cywilny ;

}s

void weczytaj (struct dane osobowe tab[], int n){
int i,d;

for (i=0;i<n;i++){
printf ("Czy_teraz_wczytujemy_dane_kobiety_(1)_");
printf ("czy_mezczyzny_(2)7");
scanf ("%d",&d) ;

if (d==1)
tab[i]. plec=kobieta;
else

tab[i]. plec=mezczyzna;

printf ("podaj_imie_");
scanf ("%s" ,tab[i].imie);

printf ("podaj_nazwisko");
scanf ("%s" ,tab[i]. nazwisko);

printf("podaj_stan_cywilny_");
if (tab[i].plec=kobieta)
printf (" (wolna_—_0,_mezatka_—_1)_");
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else
printf (" (wolny_—_0,_zonaty_—_1)");
scanf ("%d",&tab[i].stan cywilny .k);
}
}

Jak wida¢ w powyzszym rozwigzaniu, typ wyliczeniowy mozna wezytywacé
jak zmienne typu int. Ponadto niezaleznie, czy wczytywane sa dane kobie-
ty czy mezczyzny, wezytywane sa dane do pola k w unii stan_cywilny
typu union cztowiek. Mozna tak zrobi¢, gdyz pola k i m znajduja sie
w tym samym miejscu w pamieci, a wiec wezytujac dane do jednego pola,
zmienia si¢ jednoczesnie wartos¢ drugiego. Ponadto oba wspomniane pola
sa typow wyliczeniowych o tej samej liczbie zdefiniowanych wartosci.
Funkcja wezytaj w jezyku C++ moze wygladaé¢ nastepujaco:

Listing 10.149. Rozwiazanie zadania 7.2.17 w jezyku C++

void weczytaj (struct dane osobowe tab[], int n){
int i,d;

for (i=0;i<n;i++){
cout<<"Czy_teraz_wczytujemy_dane_kobiety_(1)_";
cout<<"czy_mezczyzny_ (2)?"<<endl;

cin>>d;

if (d==1)

tab[i]. plec=kobieta;
else

tab[i].plec=mezczyzna;

cout<<"Podaj_imie_"<<endl;
cin>>tab[i]. imie;

cout<<"Podaj_nazwisko"<<endl;
cin>>tab[1i]. nazwisko;

cout<<"Podaj_stan_cywilny_"<<endl;;
if (tab[i].plec=kobieta){
cout<<"wolna_—_0,_mezatka_—_1"<<endl;
cin>>d;
if (d==0)
tab[i].stan_cywilny .k=wolna;
else
tab[i].stan_cywilny .k=mezatka;

else{
cout<<"wolny_—_0,_zonaty .—_1"<<endl;
cin>>d;
if (d==0)
tab[i].stan_ cywilny .m=wolny;
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else
tab[i].stan_ cywilny .m=zonaty ;

Podstawowa réznica w stosunku do rozwigzania w jezyku C jest niemoznosé
wezytania wprost wartosci do zmiennej typu wyliczeniowego. Aby to zrobié,
trzeba by przeciazy¢ operator ,>>”, ale to nie miesci sie w zakresie mate-
rialu niniejszego zbioru zadan. Innym rozwiazaniem mogtoby by¢ wezytanie
wartosci typu int i zrzutowanie jej do typu wyliczeniowego.

Podobnie jak w C, w jezyku C++ typy wyliczeniowe sa domys$lnie wy-
Swietlane jako wartoéci typu int.

Zadanie 7.2.18

Listing 10.150. Rozwiazanie zadania 7.2.18 w jezyku C/C++

union sup_int{
unsigned int 1;
unsigned char t[4];

} )

Poprawnos$é¢ powyzszego rozwiazania jest zalezna od uzywanego kompilato-
ra, gdyz standard jezyka C nie okredla, z ilu bajtéw ma si¢ sktadaé¢ zmienna
typu int. Typowy rozmiar typu int w systemach 32-bitowych to 4 bajty,
stad taki rozmiar tablicy t.

Zadanie 7.2.19

Listing 10.151. Rozwiazanie zadania 7.2.19 w jezyku C/C++

unsigned int funkcja(unsigned int a, unsigned int b){
union sup int poma, pomb, pomwyn;
poma. l=a;
pomb. 1=b;
pomwyn. t [0]=poma. t [0] «xpomb.t [0];
pomwyn. t [1]=poma. t[1]*pomb.t [1];
pomwyn. t [2]=poma. t [2]*pomb.t [2];
pomwyn. t [3]=poma. t [3]*pomb.t [3];
return pomwyn. | ;
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10.10. Rozwiagzania do zadan z rozdzialu 7.3

Zadanie 7.3.1

Listing 10.152. Rozwiazanie zadania 7.3.1 w jezyku C/C++

struct element * utworz(){
return NULL;

}

Zadanie 7.3.2

Listing 10.153. Rozwiazanie zadania 7.3.2 w jezyku C

void wyczysc(struct elementx Lista){
struct element * wsk=Lista;
while ( Lista!=NULL) {
Lista=Lista—>next ;
free (wsk) ;
wsk=Lista ;
}
}

Rozwiazanie w jezyku C++:
Listing 10.154. Rozwiazanie zadania 7.3.2 w jezyku C++

void wyczysc(elementx Lista){
element x wsk=Lista ;
while ( Lista!=NULL) {
Lista=Lista—>next ;
delete wsk);
wsk=Lista ;
}
}

Zadanie 7.3.3

Listing 10.155. Rozwiazanie zadania 7.3.3 w jezyku C

struct element % dodaj(struct elementx Lista

int a){
struct element * wsk=malloc(sizeof (struct element))

)

wsk—>i=a;
wsk—>next=Lista ;
return wsk;

Rozwiazanie w jezyku C++:
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Listing 10.156. Rozwiazanie zadania 7.3.3 w jezyku C++

element * dodaj(element* Lista, int a){
element * wsk = new element;
wsk—>i=a;
wsk—>next=Lista ;
return wsk;

Zadanie 7.3.4

Listing 10.157. Rozwiazanie zadania 7.3.4 w jezyku C

struct element * dodajk(struct elementx Lista, int a){
struct element x wsk;
if (Lista—NULL){
Lista=wsk=malloc (sizeof (struct element));
}

else{
wsk=Lista ;
while (wsk—>next!=NULL)
wsk=wsk—>next ;
wsk—>next=malloc (sizeof (struct element));
wsk=wsk—>next ;
}
wsk—>i=a;
wsk—>next=NULL;
return Lista;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.5

Listing 10.158. Rozwiazanie zadania 7.3.5 w jezyku C

struct element* dodajw(struct elementx Lista
struct element* elem,int a){

struct element * wsk=malloc (sizeof(struct element));
wsk—>i=a;
if (elem=NULL) {

wsk—>next=Lista ;

Lista=wsk;
}
else{

wsk—>next—=elem—>next ;

elem—>next=wsk;

}

return Lista;
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
Zadanie 7.3.6

Listing 10.159. Rozwiazanie zadania 7.3.6 w jezyku C/C++

struct element * znajdz(struct elementx Lista, int a)({
while (( Lista!=NULL)&&(Lista—>i!=a))
Lista=Lista—>next;
return Lista;

}

W rozwiazaniu wykorzystany zostal fakt, ze w jezykach C i C++,
jezeli pierwszy argument koniunkcji jest fatszywy, to drugi nie jest juz spraw-
dzany (dzigki temu w drugim argumencie koniunkcji mozna zalozy¢,
ze Lista->i istnieje).

Zadanie 7.3.7

Listing 10.160. Rozwiazanie zadania 7.3.7 w jezyku C

struct element * usun(struct elementx Lista, int a){
struct element x wsk, xwsk2;
if (Lista—NULL)
return Lista;
wsk=Lista ;
if (Lista—i=a){
Lista=Lista—>next;
free (wsk);
}
else {
while ((wsk—>next!=NULL) &&(wsk—>next—il=a))
wsk=wsk—>next ;
if (wsk—>next!=NULL) {
wsk2=wsk—>next ;
wsk—>next=wsk2—>next ;
free (wsk2);
}

}

return Lista;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
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Zadanie 7.3.8

Listing 10.161. Rozwiazanie zadania 7.3.8 w jezyku C

struct element * usunw(struct elementx Lista ,
struct element * elem) {
struct element x wsk,*xwsk2;
if (Lista=—NULL)

return Lista;
wsk=Lista ;

if (Lista=—elem){
Lista=Lista—>next;
free (wsk) ;
return Lista;

}

while ((wsk—>next!=NULL) &&(wsk—>next!=elem) )
wsk=wsk—>next ;
if (wsk—>next!=NULL) {
wsk2=wsk—>next ;
wsk—>next=wsk2—>next ;
free (wsk2);

}

return Lista;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.9

Listing 10.162. Rozwiazanie zadania 7.3.9 w jezyku C

struct element * usunw2(struct elementx Lista ,
struct element * elem) {
struct element x wsk;

if (Lista—NULL)

return Lista;

if (elem=NULL) {
wsk=Lista ;
Lista=Lista—>next;

}

else if (elem—>next—NULL)
return Lista;

else{
wsk=elem —>next ;
elem—>next=wsk—>next ;

}
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free (wsk);
return Lista;

}

Ztozonos¢ obliczeniowa powyzszej funkeji jest mniejsza niz funkcji z Listingu
10.161. Z tego powodu operacje na listach w argumentach czesto wymagaja
podania, zamiast wskaznika na jaki$ element, wskaznika do elementu po-
przedniego.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.10

Listing 10.163. Rozwiazanie zadania 7.3.10 w jezyku C

struct element * utworz(){
struct element xwsk=malloc (sizeof(struct element));
wsk—>next=NULL;
return wsk;

}

Inaczej niz ma to miejsce w przypadku listy bez glowy, tworzenie pustej
listy z glowa wymaga wykonania pewnych prostych operacji.
Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.11

Listing 10.164. Rozwiazanie zadania 7.3.11 w jezyku C

void wyczysc(struct elementx Lista){
struct element x wsk=Lista—>next;
Lista=wsk;
while ( Lista!=NULL) {
Lista=Lista—>next;
free (wsk);
wsk=Lista ;
}
}

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.12

Listing 10.165. Rozwiazanie zadania 7.3.12 w jezyku C

void dodaj(struct element xLista, int a){
struct element xwsk=malloc (sizeof(struct element));
wsk—>i=a;
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wsk—>next=Lista—>next ;
Lista—>next=wsk;
}

W przeciwienstwie do podobnego zadania dla list bez glowy, w przypadku
list z glowa funkcja nie musi zwraca¢ wskaznika do poczatku listy.
Wynika to z tego, ze w przypadku list z glowa przed pierwszym element
listy znajduje sie glowa, do ktérej wskaznik sie nie zmienia.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.13

Listing 10.166. Rozwiazanie zadania 7.3.13 w jezyku C

void dodajk (struct elements Lista, int a){
struct element x wsk=Lista ;
while (wsk—>next!=NULL)
wsk=wsk—>next ;
wsk—>next=malloc (sizeof (struct element));
wsk=wsk—>next ;
wsk—>i=a;
wsk—>next=NULL;

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.14

Listing 10.167. Rozwiazanie zadania 7.3.14 w jezyku C
void dodajw (struct element xLista, struct element x elem,
int a){
struct element xwsk=malloc (sizeof(struct element));
wsk—>i=a;
wsk—>next=elem—>next ;
elem—>next=wsk;

Nalezy zauwazyé, ze w powyzszym rozwiazaniu pierwszy argument (wskaz-
nik na glowe listy) nie jest wykorzystywany..
Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.15

Listing 10.168. Rozwiazanie zadania 7.3.15 w jezyku C/C++

struct element * znajdz(struct elementx Lista, int a){
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Lista=Lista—>next;

while (( Lista!=NULL)&&(Lista—>i!=a))
Lista=Lista—>next;

return Lista;

}

Zadanie 7.3.16

Listing 10.169. Rozwiazanie zadania 7.3.16 w jezyku C/C++

struct element * znajdzp (struct elementx Lista, int a){
while ((Lista—>next!=NULL)&&(Lista—>next—>il=a))
Lista=Lista—>next ;
return Lista;

}

Zadanie 7.3.17

Listing 10.170. Rozwiazanie zadania 7.3.17 w jezyku C

void usun(struct elementx Lista, int a){

struct element x wsk;

while (( Lista—>next!=NULL)&&(Lista—>next—>il=a))
Lista=Lista—>next;

if (Lista—>next!=NULL) {
wsk=Lista —>next;
Lista—>next=wsk—>next ;
free (wsk) ;

}
}

Poréwnujac powyzsze rozwiazanie z rozwigzaniem zadania 7.3.7, widac,
o ile prostsze jest operowanie na listach z glowa w stosunku do list bez
glowy.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.18

Listing 10.171. Rozwiazanie zadania 7.3.18 w jezyku C

void usunw(struct elementx Lista, struct element * elem){
struct element x wsk;
while ((Lista—>next!=NULL)&&(Lista—>next!=elem))
Lista=Lista—>next ;
wsk=Lista—>next;
Lista—>next=wsk—>next ;
free (wsk);
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Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.
Zadanie 7.3.19

Listing 10.172. Rozwiazanie zadania 7.3.19 w jezyku C

void usunw2(struct elementx Lista, struct element % elem){
struct element * wsk=elem—>next;
elem—>next=wsk—>next ;
free (wsk);

}

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.20 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.173. Rozwiazanie zadania 7.3.20 w jezyku C/C+-+

void zeruj(struct elementx Lista){
while ( Lista!=NULL) {
Lista—>i1=0;
Lista=Lista—>next ;
}
}

Wersja dla listy z glowa:

Listing 10.174. Rozwiazanie zadania 7.3.20 w jezyku C/C++

void zeruj(struct elementx Lista){
while(Lista—>next!=NULL) {
Lista=Lista—>next;
Lista—>i1=0;
}
}

Prostym sposobem uzyskania rozwigzania zadania dla listy wskaznikowej
z glowa jest dodanie jednego wiersza do rozwiazania dedykowanego dla listy
wskaznikowej bez glowy:

Listing 10.175. Rozwiazanie zadania 7.3.20 w jezyku C/C++

void zeruj(struct elementx Lista){
Lista=Lista—>next;
while ( Lista!=NULL) {
Lista—>i1=0;
Lista=Lista—>next;
}
}
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Zadanie 7.3.23 Wersja dla listy bez glowy:

Listing 10.176. Rozwiazanie zadania 7.3.23 w jezyku C/C++

struct trojka{
unsigned int a,b,c;
struct trojka * next;

};
bool tr(struct trojka x e){
if (e—axe—>a + e—>bxe—>b =— e—>cx*xe—>c)
return true;
else
return false;
}

struct trojka * pitagoras(struct trojkax Lista){
struct trojka % pom, sxpom?2;
while ((Lista!=NULL)&&(!tr (Lista))){
pom=Lista ;
Lista=Lista—>next ;
free (pom) ;

if (Lista=—NULL)
return NULL;
pom=Lista ;
while (pom—>next!=NULL) {
if (tr(pom—>next))
pom—pom—>next ;
else{
pom2=pom—>next ;
pom—>next=pom2—>next ;
free (pom2);

}
}

return Lista;

Rozwiazanie dla listy z glowa rozni sie tylko funkcja pitagoras:

Listing 10.177. Rozwiazanie zadania 7.3.23 w jezyku C/C++

void pitagoras(struct trojkax Lista){
struct trojka * pom;
while (Lista—>next!=NULL) {
if (tr(Lista—>next))
Lista=Lista—>next ;
else{
pom—Lista—>next ;
Lista—>next=pom—>next ;
free (pom) ;
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Zadanie 7.3.24 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.178. Rozwiazanie zadania 7.3.24 w jezyku C/C++

int suma (struct elementx Lista){
int sum=0;
while ( Lista!=NULL) {
sum+=Lista—>1;
Lista=Lista—>next;
}

return sum;

}

Wersja dla listy z gltowa jest podobna:

Listing 10.179. Rozwiazanie zadania 7.3.24 w jezyku C/C++

int suma (struct elementx Lista){
int sum=0;
Lista=Lista—>next;
while ( Lista!=NULL) {
sum+=Lista—>1;
Lista=Lista—>next;

}

return sum;

Zadanie 7.3.25 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.180. Rozwiazanie zadania 7.3.25 w jezyku C/C++

int minimum (struct element* Lista){
int min=Lista—>i;
while ( Lista!=NULL) {
if (Lista—>i<min)
min=Lista—>i;
Lista=Lista—>next;

}

return min;

}

Wersja dla listy z glowa jest podobna:

Listing 10.181. Rozwiazanie zadania 7.3.25 w jezyku C/C++
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int minimum (struct elementx Lista){
int min=Lista—>next—>1;
while (Lista—>next!=NULL) {
Lista=Lista—>next ;
if (Lista—>i<min)
min=Lista—>i;
}

return min;

}

Zadanie 7.3.26 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.182. Rozwiazanie zadania 7.3.26 w jezyku C/C++

struct element * minimum (struct element* Lista){
struct element * min=Lista ;
while ( Lista!=NULL) {
if (Lista—>i<min—>i)
min=Lista ;
Lista=Lista—>next ;
}

return min;

}

Wersja dla listy z glowa jest podobna.
Zadanie 7.3.27 Wersja dla listy bez glowy:

Listing 10.183. Rozwiazanie zadania 7.3.27 w jezyku C/C++

struct element * minimum (struct element* Lista){
struct element x min=NULL, sxpom;
if ((Lista=NULL) ||( Lista—>next=NULL) )
return NULL;
pom=Lista ;
while (pom—>next!=NULL) {
if (((min—NULL)&&(pom—>next—>i<Lista—>1)) ||
((min!=NULL) &&(pom—>next—>i <min—>next—>1) ) )
min=pom;
pom—pom—>next ;
}

return min;

Wersja dla listy z glowa jest prostsza:

Listing 10.184. Rozwiazanie zadania 7.3.27 w jezyku C/C++

struct element * minimum (struct element* Lista){
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struct element * min=Lista ;
while(Lista—>next!=NULL){
if (Lista—>next—>i<min—>next—>1i)
min=Lista ;
Lista=Lista—>next;

}

return min;

Zadanie 7.3.28 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.185. Rozwiazanie zadania 7.3.28 w jezyku C/C++

int maks rozn (struct elementx Lista){
struct element * pom;
int maks=abs(Lista—>i—Lista—>next—>1i);
for (; Lista—>next!=NULL; Lista=Lista—>next )
for (pom=Lista—>next ; pom!=NULL; pom=pom—>next )
if (abs(pom—>i—Lista—>i)<maks)
maks—=abs (pom—>i—Lista—>1);
return maks;

}

Powyzsze rozwiazanie polega na przeszukaniu wszystkich par elementéw
listy. Efektywniejsze obliczeniowo byloby znalezienie elementéw o najmniej-
szej 1 najwiekszej wartosci pola i, i zwrdcenie ich réznicy.

Wersja dla listy z glowa jest podobna.

Zadanie 7.3.29 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.186. Rozwiazanie zadania 7.3.29 w jezyku C

struct element * kopiuj(struct elementx Lista){
struct element * kopia ,*xpom;
if (Lista=—NULL)
return NULL;
kopia=mallOc (sizeof (struct element));
pom=kopia;
pom—>i=Lista—>1;
Lista=Lista—>next;
while ( Lista!=NULL) {
pom—>next—=malloc (sizeof (struct element));
pom—pom—>next ;
pom—>i=Lista—>1i;
Lista=Lista—>next ;
}
pom—>next=NULL;
return kopia;
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Uwazny czytelnik tatwo przerobi powyzsze rozwiazanie na rozwiazanie w je-
zyku C++ oraz na rozwiazanie dla listy wskaznikowej z glowa.

Zadanie 7.3.30

Listing 10.187. Rozwiazanie zadania 7.3.30 w jezyku C/C++

struct element * sklej(struct elementx Listal,
struct element x Lista2){
struct element * pom;
if (Listal=NULL)
return Lista2;
pom=Listal ;
while (pom—>next!=NULL)
pom—pom—>next ;
pom—>next=Lista2;
return Listal;

Zadanie 7.3.31 Wersja dla listy bez glowy:

Listing 10.188. Rozwiazanie zadania 7.3.31 w jezyku C/C++

struct element * odwroc(struct elementx Lista){
struct element * poml, xpom?2;
if ((Lista=—NULL) ||( Lista—>next—NULL) )
return Lista;
poml=Lista—>next;
pom2=poml—>next ;
Lista—>next=NULL;
poml—next=Lista ;
while (pom2!=NULL) {
Lista=poml;
poml=pom?2;
pom2=pom2—>next ;
poml—>next=Lista ;

}

return poml;

Wersja dla listy z glowa jest podobna.

Zadanie 7.3.32

Listing 10.189. Rozwiazanie zadania 7.3.32 w jezyku C/C++
struct element * polacz(struct elementx Listal,
struct elementx Lista2){
struct element % pom, xpom2;

if (Listal=—NULL)
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return NULL;
pom=pom2=Listal ;
Listal=Listal —>next;
pom2—>next=Lista2;
pom2=Lista2 ;
Lista2=Lista2 —>next;
while(Listal!=NULL) {
pom2—>next=Listal ;
pom2=Listal ;
Listal=Listal —>next;
pom2—>next=Lista2;
pom2=Lista2 ;
Lista2=Lista2 —>next;

}

return pom;

}

Zadanie 7.3.33 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.190. Rozwiazanie zadania 7.3.33 w jezyku C/C++

struct element * przesun(struct elementx Lista){
struct element * pom;

if ((Lista=—NULL) ||( Lista—>next=—NULL) )
return Lista;

pom=Lista ;

while(Lista—>next—>next!=NULL)
Lista=Lista—>next;

Lista—>next—>next=pom;

pom=Lista—>next;

Lista—>next=NULL;

return pom;

}

Wersja dla listy z glowa jest podobna.
Zadanie 7.3.34 Wersja dla listy bez gtowy:

Listing 10.191. Rozwiazanie zadania 7.3.34 w jezyku C

bool wystepuje (struct element % Lista, int i){
while ( Lista!=NULL) {
if (Lista—>i=—i)
return true;
Lista=Lista—>next ;

}

return false;

}

struct element % powtorzone(struct element* Listal,
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struct elementx Lista2){
struct element * Lista3=NULL, #pom,*pom?2;
if ((Listal=—NULL) ||( Lista2=—NULL))
return NULL;
pom=Listal;
while (pom!=NULL) {
if ((wystepuje(Lista2, pom—>i))
&&(!wystepuje (Lista3 ,pom—>i))){
if (Lista3=—NULL)
pom2=Lista3d=malloc (sizeof (struct element));
else{
pom2—>next=malloc (sizeof (struct element));
pom2=pom2—>next ;
}
pom2—>i=pom—>1i ;
}
pom—pom—>next ;
}
pom2—>next=NULL;
return Lista3;

}

Uwazny czytelnik szybko stworzy wersje dla listy z glowa. Rozwiazanie
w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 7.3.35 Tym razem zaprezentowany zostanie prosty algorytm sor-
tujacy dla listy z glowa:

Listing 10.192. Rozwiazanie zadania 7.3.35 w jezyku C/C++

struct element * minimum (struct element* Lista){
struct element x min=Lista ;
while (Lista—>next!=NULL) {
if (Lista—>next—>i<min—>next—>1i)
min=Lista ;
Lista=Lista—>next ;
}

return min;

}

void sort (struct element* Lista){
struct element % pom, xpom?2;
while (Lista—>next!=NULL) {
pom=minimum ( Lista ) ;
if (pom!=Lista){
pom2=pom—>next ;
pom—>next=pom2—>next ;
pom2—>next=Lista—>next;
Lista—>next=pom2;

}
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Lista=Lista—>next;
}
}

Podobnie jak mialo to miejsce w przypadku rozwiazania zadania 4.212d
dotyczacego sortowania elementéw tablic jednowymiarowych, takze tym ra-
zem zostanie przedstawione nieco bardziej skomplikowany w implementacji
ale tez bardziej efektywny algorytm sortujacy (w wersji dla list bez glowy):

Listing 10.193. Rozwiazanie zadania 7.3.35 w jezyku C/C++

struct element * merge(struct elementx Listal,
struct element xLista2){
struct element % pom, *pom2;
if (Listal—i<Lista2—1){
pom=pom2=Listal ;
Listal=Listal —>next;

else{
pom=pom2=Lista?2 ;
Lista2=Lista2 —>next ;

while ((Listal!=NULL)&&(Lista2 !=NULL) )
if (Listal—i<Lista2—1){
pom2—>next=Listal ;
Listal=Listal —>next;
pom2=pom2—>next ;
}
else{
pom2—>next=Lista2;
Lista2=Lista2 —>next ;
pom2=pom2—>next ;
}
if (Listal!=NULL)
pom2—>next=Listal ;
else
pom2—>next=Lista2;
return pom;

}

struct element * mergesort(struct elementx Lista){
struct element x poml, xpom2, =11, *x12;
unsigned int i=0;
if ((Lista=—NULL) ||( Lista—>next=—NULL) )
return Lista;
l1=poml=Lista ;
12=pom2=Lista—>next ;
Lista=Lista—>next—>next;
while ( Lista!=NULL) {
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if (1%2){
poml—>next=Lista ;
poml=poml—>next ;

}

else{
pom2—>next=Lista ;
pom2=pom2—>next ;

}

i+

Lista=Lista—>next ;

}
poml—>next=NULL;
pom2—>next=NULL;
ll1=mergesort (11);
12=mergesort(12);
l1=merge (11, 12);
return 11 ;

10.11. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 8.2
Zadanie 8.2.1 Program w wersji dla jezyka C:

Listing 10.194. Rozwiazanie zadania 8.2.1 w jezyku C

FILE % otworz (char * plik){
return fopen (plik,"r");
}

Program w wersji dla jezyka C++:

Listing 10.195. Rozwiazanie zadania 8.2.1 w jezyku C++

fstreams* otworz(char * plik){
return new fstream (plik, ios::in);
}

Warto zapamigtaé, ze w powyzszym rozwiazaniu funkcja otworz nie mogta-
by zwréci¢ wartodci strumienia fstream ze wzgledu na to, ze nie posiada
on konstruktora kopiujacego, ani nie mozna zdefiniowa¢ dla niego operato-
ra przypisania. Funkcja otworz mogtaby zwréci¢ referencje do strumienia,
ale w ten sposéb program stracitby wskaznik do niego i nie moégltby go
w przysztosci usunaé z pamieci.

Zadanie 8.2.2 Rozwiazanie w wersji dla jezyka C:
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Listing 10.196. Rozwiazanie zadania 8.2.2 w jezyku C

void wypisz (FILE % plik){
char c;
while (fscanf (plik ,"%c",&c)==1)
printf ("%c",c);
fclose (plik);
}

Rozwigzanie w wersji dla jezyka C++:

Listing 10.197. Rozwiazanie zadania 8.2.2 w jezyku C++

void wypisz (fstream& plik){
char c;
while (! plik .eof ()){
plik.get (¢);
if (!plik.eof())
cout<<c;

plik.close ();

}

Zadanie 8.2.3 Rozwigzanie w wersji dla jezyka C i znakéw typu char:

Listing 10.198. Rozwiazanie zadania 8.2.3 w jezyku C

void wypisz (char * sciezka){
FILE % plik=fopen (sciezka ,"r");
char c;
while (fscanf (plik ,"%c",&c)==1)
if (!isspace(c))
printf ("%c",c);
fclose (plik);
}

Rozwiazanie w wersji dla jezyka C i znakéow typu wchar_t

Listing 10.199. Rozwiazanie zadania 8.2.3 w jezyku C

void wypisz (char * sciezka){
FILE % plik=fopen (sciezka ,"r");
wchar t c;
while (fscanf (plik ,"%lc",&c)==1)
if (!iswspace(c))
printf ("%lc",c);
fclose (plik);
}

Rozwiazanie w wersji dla jezyka C++ i znakéow typu char:
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Listing 10.200. Rozwiazanie zadania 8.2.3 w jezyku C++

void wypisz (char x sciezka){
fstream plik (sciezka , ios::in);
char c;
while (! plik.eof ()){
plik>>c;
if (!plik.eof())
cout<<c;

plik.close ();

W programie 10.200 nie ma koniecznoéci zamykania pliku recznie,
tak jak jest to zrobione. Zrobitby to destruktor obiektu plik przy wyj-
Sciu z funkcji wypisz. Reczne zamykanie pliku w takiej sytuacji ma sens
wtedy, kiedy do zakonczenia dzialania funkcji zostalo jeszcze duzo czasu
lub gdy program ma $ledzi¢, czy przy zamykaniu pliku nie wystapit btad.
Rozwiazanie w wersji dla jezyka C++ i znakow typu wchar_t:

Listing 10.201. Rozwiazanie zadania 8.2.3 w jezyku C++

void wypisz (char x sciezka){
wistream plik(sciezka, ios::in);
wchar t c;
while (! plik.eof ()){
plik>>c;
if (!plik.eof())
weout<<c;

Warto zapamieta¢ réznice pomiedzy metoda get a operatorem >>. Metoda
get wyluskuje kolejne znaki, natomiast operator >> pomija biate znaki.

Zadanie 8.2.4 Rozwigzanie w wersji dla jezyka C i znakéw typu char:

Listing 10.202. Rozwiazanie zadania 8.2.4 w jezyku C

int wystapien (char % sciezka , char c¢){

char pom;
int licz=0;
FILE % plik=fopen (sciezka ,"r");
while (fscanf (plik , "%c",&pom)==1)

if (c=—pom)

licz++;

fclose (plik);

return licz;

}
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Rozwigzanie w wersji dla jezyka C++ i znakéw typu char:

Listing 10.203. Rozwiazanie zadania 8.2.4 w jezyku C++

int wystapien(const char * sciezka, char c){

char pom;
int licz=0;
fstream plik (sciezka , ios::in);
while (! plik.eof ()){

plik . get (pom) ;

if ((!plik.eof())&&(c—pom))

licz++;

}

return licz;

Rozwiazanie dla znakéw typu wchar_t jest analogiczne.

Zadanie 8.2.9 Rozwigzanie w wersji dla jezyka C i znakéw typu char:

Listing 10.204. Rozwiazanie zadania 8.2.9 w jezyku C

int porownaj(char x sciezkal , char x sciezka2){
char cl,c2;
FILE % plikl=fopen (sciezkal ,"r");
FILE x plik2=fopen (sciezka2 ,6"r");
fscanf (plikl ,"%c",&cl);
fscanf (plik2 ,"%c",&c2);
while ((!feof(plikl))&&(!Ifeof(plik2))){
if (cll=c2)
return 0;
fscanf (plikl ,"%c",&cl);
fscanf (plik2 ,"%c",&c2);
}
if ((!feof(plikl))||(!feof(plik2))){
fclose (plik1l);
fclose (plik2);
return 0;
} else{
fclose (plikl);
fclose (plik2);

return 1;
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Rozwiazanie w wersji dla jezyka C++ i znakéw typu char:

Listing 10.205. Rozwiazanie zadania 8.2.9 w jezyku C++

int porownaj(char % sciezkal, char * sciezka2){
char c¢1="\0",c2="\0";
fstream plikl (sciezkal , ios::in);
fstream plik2 (sciezka2, ios::in);
while ((! plikl.eof())&&(!plik2.eof())){
plikl.get(cl);
plik2.get(c2);
if (cll=c2)
return 0;
}

if ((!plikl.eof())|]|(!plik2.eof()))
return 0;

else
return 1;

Rozwiazanie dla znakéw typu wchar_t jest analogiczne.
Zadanie 8.2.10 Rozwiazanie w wersji dla jezyka C i znakéw typu char:

Listing 10.206. Rozwiazanie zadania 8.2.10 w jezyku C

int porownaj(char x sciezkal , char x sciezka2){
char cl,c2;
FILE % plikl=fopen (sciezkal , "r");
FILE x plik2=fopen (sciezka2 ,6"r");
while ((fscanf(plikl ,"%c",&cl)==1)&&(isspace(cl)));
while ((fscanf (plik2 ,"%c",&c2)==1)&&(isspace(c2)));
while ((!feof(plikl))&&(!feof(plik2))){
if (cll=c2)
return 0;
while ((fscanf(plikl ,"%c",&cl)==1)&&(isspace(cl)));
while ((fscanf(plik2 ,"%c",&c2)==1)&&(isspace (c2)));
}
if ((!feof(plikl))||(!feof(plik2))){
fclose (plikl);
fclose (plik2);
return 0;
} else{
fclose (plikl);
fclose (plik2);

return 1;

Rozwiazanie w wersji dla jezyka C++ i znakéow typu char:
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Listing 10.207. Rozwiazanie zadania 8.2.10 w jezyku C++

int porownaj(char x sciezkal , char x sciezka2){
char c1="\0",c2="\0";
fstream plikl (sciezkal , ios::in);
fstream plik2 (sciezka2, ios::in);
while ((! plikl.eof ())&&(!plik2.eof ())){
plikl >>cl;
plik2 >>c2;
if (cll=c2)

return 0;

if ((!'plikl.eof())||(!plik2.eof()))
return 0;

else
return 1;

Rozwiazanie dla typu znakéw wchar_t jest analogiczne.
Zadanie 8.2.11 Rozwiazanie dla jezyka C:

Listing 10.208. Rozwiazanie zadania 8.2.11 w jezyku C

FILE % otworz(char * plik){
return fopen (plik,"a");
}

Rozwigzanie dla jezyka C++:

Listing 10.209. Rozwiazanie zadania 8.2.11 w jezyku C++

fstream=* otworz(char * plik){
return new fstream (plik ,ios::out|ios::app);
}

Zadanie 8.2.12 Rozwiazania w wersji dla jezyka C i znakéw typu char:

Listing 10.210. Rozwiazanie zadania 8.2.12 w jezyku C

void wczytaj (FILE % plik, int n){
int i;
char tab[100];
for (i=0;i<n;i++){

fgets (tab,100, stdin);
fprintf (plik ,"%s" ,tab);
}
fclose (plik);
}
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Wada powyzszego rozwiazania jest fakt, ze linie moga mieé¢ co najwyzej
99 znakéw. Ponizsze rozwigzanie jest pozbawione tej wady:

Listing 10.211. Rozwiazanie zadania 8.2.12 w jezyku C

void wczytaj (FILE * plik, int n){
int 1=0;
char c;
while (i<n) {
scanf ("%c",&c);
if (c—="\n’)
14+
if (i<n)
fprintf (plik ,"%c" ,c);
}
fclose (plik);

Rozwigzanie w wersji dla jezyka C++ i znakéw typu char:

Listing 10.212. Rozwiazanie zadania 8.2.12 w jezyku C++

void weczytaj (fstream& plik, int n){
int i;

string s;

for (i=0;i<n;i++){
getline (cin ,s);
plik <<s<<endl;

plik.close ();

}

W programie 10.212 trzeba zamknac¢ plik recznie, gdyz zmienna plik nie jest

lokalnym obiektem funkcji wezytaj, ale referencja do obiektu utworzonego

poza ta funkcja. W takiej sytuacji zakonczenie dziatania funkcji wezytaj

nie spowoduje zamkniecia pliku skojarzonego ze zmienng plik .
Rozwiazanie dla typu wchar_t jest analogiczne.

Zadanie 8.2.13 Program w wersji dla jezyka C:

Listing 10.213. Rozwiazanie zadania 8.2.13 w jezyku C

void przepisz (FILE % plikl, FILE x plik2){
char c;
while(fscanf (plikl ,"%c",&c)==1)
fprintf (plik2 ,"%c" ,c);
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Program w wersji dla jezyka C++:

Listing 10.214. Rozwiazanie zadania 8.2.13 w jezyku C++

void przepisz (fstream& plikl, fstream& plik2){
char c;
while (! plik1l.eof ()){
plikl.get(c);
if (!plikl.eof())
plik2 <<c;

Zadanie 8.2.14 Poniewaz w teidci nie jest zaznaczone, ze przepisywany plik
jest tekstowy, to nalezy go przepisa¢ w trybie binarnym:
Najpierw wersja dla jezyka C:

Listing 10.215. Rozwiazanie zadania 8.2.14 w jezyku C

void przepisz (char % sciezkal, char * sciezka2){
FILE x plikl=fopen (sciezkal ,"rb");
FILE % plik2=fopen (sciezka2 ,"wb");
char c[100];
int n=100;
while (n==100){
n=fread (¢,1,100,plik1l);
fwrite (c,1,n,plik2)
}
fclose (plik1);
fclose (plik2);

Wersja dla jezyka C++:

Listing 10.216. Rozwiazanie zadania 8.2.14 w jezyku C++

void przepisz (char % sciezkal, char * sciezka2){
fstream plikl (sciezkal, ios::in|ios::bin);
fstream plik2 (sciezka2, ios::out|ios::bin);
char c[100];
int n=100;
while (n==100){
plik1l.read(c,100) ;
n=plik1l.gcount ();
plik2 . write(c,n);
}
}
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Zadanie 8.2.17 Wersja w jezyku C

Listing 10.217. Rozwiazanie zadania 8.2.17 w jezyku C

void zapisz (char * sciezka , int *x tab, int n, int m){
FILE % plik=fopen (sciezka ,"wb");
int i;
for (1i=0;i<n;i++)
fwrite (tab[i],sizeof(int) ,m, plik);
fclose (plik);
}

Wersja w jezyku C++:

Listing 10.218. Rozwiazanie zadania 8.2.17 w jezyku C++

void zapisz(const char % sciezka, int %% tab, int n, int m){
fstream plik(sciezka , ios::out| ios::binary);
int i;
for (1i=0;i<n;i++)
plik . write (reinterpret cast<char *>(tab[i]),
sizeof (int)*m) ;

W powyzszym rozwiazaniu konieczne bylo rzutowanie typu int* na typ
charx gdyz pierwszy argument metody write klasy fstream musi by¢
wskaznikiem na typ char.

Zadanie 8.2.18 Wersja w jezyku C

Listing 10.219. Rozwiazanie zadania 8.2.18 w jezyku C

void weczytaj (char % sciezka, int %% tab, int n, int m){

FILE % plik=fopen(sciezka ,"rb");

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

fread (tab[i],sizeof(int) m, plik);
fclose (plik);

}

Rozwiazanie w jezyku C+-+

Listing 10.220. Rozwiazanie zadania 8.2.18 w jezyku C

void wczytaj (const charx sciezka ,int*x tab,int n,int m){
fstream plik (sciezka, ios::in|ios::binary);
int i;
for (1=0;i<n;i++)
plik .read (reinterpret cast<char x>(tab[i]),
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sizeof (int)*m) ;

10.12. Rozwigzania do zadan z rozdziatu 9.2

Zadanie 9.2.1

Listing 10.221. Rozwiazanie zadania 9.2.1 w jezyku C/C++
#define suma(a,b,c) (a+b+c)

Dobrym nawykiem jest umieszczanie w nawiasach definicji makr (czyli tak,
jak w powyzszym rozwiazaniu (ab+c)+, a nie ab+c+).

Zadanie 9.2.3
Listing 10.222. Rozwiazanie zadania 9.2.3 w jezyku C/C++

#define wiekszy (a,b)\
if (a>b) printf ("%d" ,a);else printf("%d",b)

Dyrektywy preprocesora powinny mieéci¢ sie w pojedynczej linii. Jezeli z ja-
kiegos powodu chce sie podzieli¢ dyrektywe na kilka linii, nalezy w miejscach
przejscia do nowej linii, wstawi¢ lewy ukosnik, tak jak to ma miejsce w pro-
gramie 10.222.

Zadanie 9.2.4

Listing 10.223. Rozwiazanie zadania 9.2.4 w jezyku C/C++
#define parzysta(a) (a%2==0)71:0

Zadanie 9.2.6

Listing 10.224. Rozwiazanie zadania 9.2.6 w jezyku C/C++
#define najwieksza (a,b,c) if ((a>=b)&&(a>=c))\

printf("%d",a); else if (b>=c) printf("%d",b);\

else printf ("%d",c)

Zadanie 9.2.7

Listing 10.225. Rozwiazanie zadania 9.2.7 w jezyku C/C++
#define najwieksza (a,b,c) ((a>=b)&&(a>=c))?a:((b>=c)?b:c)
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Zadanie 9.2.8

Listing 10.226. Rozwiazanie zadania 9.2.8 w jezyku C/C++

#define petla(x,y) for(x=0;x<y;x++)

Zadanie 9.2.10

Listing 10.227. Rozwiazanie zadania 9.2.10 w jezyku C/C++

#define zeruj(x) x=0

10.13. Rozwigzania do zadan z rozdzialu 9.3

Zadanie 9.3.1 Plik gtéwnego programu:

Listing 10.228. Plik glowny.c

#include <stdio.h>
#include "pierwiastek.c"

int main(){
double a,b,c,delta;
printf("Podaj_wspolczynniki_rownania_kwadratowego") ;
scanf ("%lf _%lf _%1f" &a,&b,&c);
delta=bxb—4xaxc;
if (delta >0)
printf ("x1=%f _x2=%f" (—b—pierw (delta))/(2xa),
(—b+pierw(delta))/(2xa));
else if (delta==0)
printf ("x=%f",(=b) /(2xa));
else
printf ("Brak_rozwiazan");

return 0;

Plik z funkcja liczaca pierwiastek:

Listing 10.229. Plik pierwiastek.c

double pierw (double n){
float p,k,sr;
p=0;
k=n;
st=(ptk) /2;
while ((sr!=p)&&(sr!=k)){
if ((srxsr)>n)
k=sr;
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else
p=sT ;
st=(p+k) /2;
}

return sr;

}

Aby skompilowaé¢ powyzszy program, nalezy oba pliki umiesci¢é w jednym
katalogu i skompilowaé¢ plik glowny.c. Plik pierwiastek.c zostanie w catosci
wklejony do pliku glowny.c za sprawa dyrektywy include.

Rozwiazanie dla jezyka C++ jest analogiczne

Zadanie 9.3.3 Plik gtéwnego programu:

Listing 10.230. Plik glowny.c

#include <stdio.h>
#include "pierwiastek.h"

int main(){
double a,b,c,delta;
printf("Podaj_wspolczynniki_rownania_kwadratowego") ;
scanf ("%lf _%lf _%1f" &a,&b,&c);
delta=bxb—4xaxc;
if (delta >0)
printf ("x1=%f _x2=%f" (—b—pierw (delta))/(2xa),
(—b+pierw(delta))/(2xa));
else if (delta==0)
printf ("x=%f" ,(=b) /(2xa));
else
printf ("Brak_rozwiazan");

return 0;

Plik nagtéwkowy:

Listing 10.231. Plik pierwiastek.h
#ifndef _ pierw_
#define _ pierw_
double pierw (double);
Hendif

I plik z funkcjg liczaca pierwiastek:

Listing 10.232. Plik pierwiastek.c
#include "pierwiastek.h"
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double pierw (double n){
float p,k,sr;
p=0;
k=n;
st=(ptk) /2;
while ((sr!=p)&&(sr!=k)){
if ((srxsr)>n)
k=sr;
else
p=sT;
st=(p+k) /2;

return sr;

W pliku pieriwastek.h umieszczone zostaly dyrektywy preprocesora za-
bezpieczajace przed wielokrotnym dolaczaniem tego samego nagléwka.
Nie jest to konieczne w powyzszym przypadku, ale jest to standardowa
praktyka przy tworzeniu bibliotek. Podobnie standardowa praktyka jest do-
taczanie do plikéw ze zrodiami bibliotek ich plikéw nagléwkowych. Dzieki
temu ewentualne bledy w plikach nagltéwkowych sa wykrywane juz na etapie
kompilacji bibliotek.

Aby skompilowaé¢ powyzszy program, nalezy najpierw oddzielnie skompi-
lowac piliki glowny.cipierwiastek.c, a nastepnie je potaczy¢. Przy uzyciu
kompilatora gcc wyglada to nastepujaco:

gcc pierwiastek.c -c -o pierwiatek.o
gcc glowny.c —-c¢ —o glowny.o
gcc glowny.o pierwiastek.o -o glowny

Rozwiazanie dla jezyka C+-+ jest analogiczne.

Zadanie 9.3.4 W pliku Makefile zapisuje si¢ potrzebne do wykonania
operacje w odwrotnej kolejnosci (czyli jako pierwsza wymienia sie operacje,
ktora ma by¢ wykonana jako pierwsza):

Listing 10.233. plik Makefile

glowny: glowny.o pierwiastek.o
gcc glowny.o pierwiastek.o —o glowny

glowny.o: glowny.c pierwiastek.h
gcc glowny.c —c —o glowny.o

pierwiastek.o: pierwiastek.h pierwiastek.c
gcc pierwiastek.c —c —o pierwiastek.o
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W powyzszym rozwiazaniu wsréd plikéw potrzebnych do stworzenia plikdw
glowny.o i pierwiastek.o wymieniony zostal takze plik pierwiastek.h,
ktory nie jest parametrem w kompilacji. Dzieki temu program make, sledzi
zmiany takze w pliku nagltéowkowym.

W pliku Makefile nie trzeba wymienia¢ wszystkich komend potrzebnych
do kompilacji programu. Wystarczy wypisa¢ zaleznosci. Ponizej skrécona
wersja pliku Makefile:

Listing 10.234. plik Makefile, krotsza wersja

glowny: glowny.o pierwiastek.o
gcc glowny.o pierwiastek.o —o glowny

glowny.o: glowny.c pierwiastek.h
pierwiastek.o: pierwiastek.h pierwiastek.c

Rozwiazanie dla jezyka C+-+ jest analogiczne. Wystarczy podmienié¢ gee
na g-++ i zmieni¢ rozszerzenia nazw plikow.

Zadanie 9.3.7 Plik gtéwnej czesci programu:

Listing 10.235. Plik glowny.c

#include <stdio.h>
#include "zespolone.h"
#include "arytmetyka.h"

int main(){

zespolone suma, wczyt;

int i;
printf("Ile_liczb_zespolonych_chcesz_zsumowac?");
scanf ("%d",&1) ;
while (i >0){

wezyt=wczytaj () ;

suma=dodaj (suma, wczyt);

==
}
wypisz (suma) ;
return 0;

Plik nagtéwkowy biblioteki zespolone:

Listing 10.236. Plik zespolone.h

#ifndef _ zespolone
#define _ zespolone

typedef struct zesp{ double r,u;} zespolone;
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zespolone wczytaj();
void wypisz(zespolone);

#endif

Plik gtéwny biblioteki zespolone:

Listing 10.237. Plik zespolone.c

#include <stdio.h>
#include "zespolone.h"

zespolone wczytaj(){
zespolone z;
printf("Podaj_czesc_rzeczywista _wczytywanej_liczby");
scanf ("%lf" &(z.r));
printf("Podaj_czesc_urojona_wczytywanej_liczby");
scanf ("%lf" &(z.u));
return z;

}

void wypisz (zespolone z){
printf("Czesc_rzecz._ma_wartosc _%f_a_czesc_urojona %f",
Z.T,7.1);

Plik nagléwkowy biblioteki z funkcjami arytmetycznymi:

Listing 10.238. Plik arytmetyka.h

#ifndef _ pierw
#define _arytmetyka

#include "zespolone.h"

zespolone dodaj(zespolone, zespolone);

b
zespolone pomnoz(zespolone, zespolone);

#endif

Plik biblioteki z funkcjami arytmetycznymi:

Listing 10.239. Plik arytmetyka.c

#include "zespolone.h"
#include "arytmetyka.h"

zespolone dodaj(zespolone a, zespolone b){
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zespolone z;
z.r=a.r+b.r;
z.u=a.utb.u;
return z;

}

zespolone pomnoz(zespolone a, zespolone b){
zespolone z;
z.r=a.rxb.r—a.uxb.u;
z.u=a.rxb.uta.uxb.r;
return z;

}

W plikach biblioteki z operacjami arytmetycznymi na liczbach zespolonych
dyrektywa include zostal dotaczony plik zespolone.h ze wzgledu na zde-
finiowany w nim typ zespolone.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 9.3.8

Listing 10.240. plik Makefile, krotsza wersja

glowny: glowny.o zespolone.o arytmetyka.o
gcc glowny.o pierwiastek.o arytmetyka.o —o glowny

glowny.o: glowny.c zespolone.h arytmetyka.h
arytmetyka.o: arytmetyka.h zespolone.h arytmetyka.c
zespolone.o: zespolone.h zespolone.c

Zadanie 9.3.11 Plik gtéwnej czesci programu:

Listing 10.241. Plik glowny.c

#include <stdio .h>
#include "dane.h"
#include "statystyka.h"

int main(){
int i;
printf("Dane_ilu_osob_chcesz_wczytac?");
scanf ("%d",&1) ;
while (1 >0){
wezytaj () ;
==
}
printf ("%f",srednia());
return 0;
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Plik nagtéwkowy biblioteki dane:

Listing 10.242. Plik dane.h

#ifndef dane
#define _dane

typedef struct os {
char imie[15];
nazwisko [30];
int wiek;

} osoba;

void wczytaj () ;
void wypisz (osoba);

#endif

Plik gtéwny biblioteki dane:

Listing 10.243. Plik dane.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "dane.h"

int liczba=0;
int pojemmnosc=0;
osoba * tab=NULL;

void wezytaj () {
if (liczba=—pojemnosc) {
osoba * pom=tab ;
tab=malloc (2% (pojemnosc+1)*sizeof (osoba));
int i;
for (i=0;i<pojemnosc;i++)
tab[i]=pom]i];
if (pom!=NULL)
free (pom) ;
pojemnosc=2x(pojemnosc+1);
}
printf("Podaj_imie_");
scanf ("%s" ,&(tab[liczba].imie));
printf ("Podaj_nazwisko_");
scanf ("%s" & (tab[liczba |.nazwisko));
printf("Podaj_wiek_");
scanf ("%d" & (tab[liczba |. wiek));
liczba++;

}

void wypisz (osoba o){
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printf("imie: _%s\n_nazwisko : %s\n_wiek_%d\n",
o.imie ,o.nazwisko ,o.wiek);

Plik nagtéwkowy biblioteki z funkcjami statystycznymi:

Listing 10.244. Plik statystyka.h

#ifndef _ pierw
#define _ statystyka

double srednia (
int minimalny ()
int maksymalny(

)
)i

I

#endif

Plik biblioteki z funkcjami statystycznymi:

Listing 10.245. Plik statystyka.c

#include <stdlib.h>
#include "dane.h"
#include "statystyka.h"

extern osoba xtab;
extern int liczba;

double srednia () {
if (tab—NULL)
return 0;
int suma=0,i;
for (i=0;i<liczba;i++)
sumat=tab [i]. wiek;
return (double)suma/liczba ;

}

int minimalny(){
if (tab=—NULL)
return 0;
int min=tab [0]. wiek ,i;
for(i=1;i<liczba;i++)
if (tab[i].wiek<min)
min=tab[i]. wiek;
return min;

}

int maksymalny() {
if (tab—NULL)
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return 0;
int maks=tab[0]. wiek,1i;
for(i=1;i<liczba;i++)
if (tab[i].wiek>maks)
maks=tab|[i]. wiek;
return maks;

}

Dostep do zmiennych zadeklarowanych w bibliotece dane biblioteka
statystyka uzyskuje poprzez zadeklarowanie potrzebnych zmiennych ze spe-
cyfikatorem extern.

Innym sposobem udostepnienia na zewnatrz zmiennych tab i liczba
bez koniecznosci ich kazdorazowego importu przy pomocy modyfikatora
extern jest umieszczenie kodu odpowiadajacego za import zmiennych w pli-
ku nagléwkowym biblioteki dane:

Listing 10.246. Plik dane.h

#ifndef _dane
#define _dane

typedef struct os{
char imie[15];
nazwisko [30];
int wiek;

} osoba;

extern osoba =xtab;
extern int liczba;

void wczytaj () ;
void wypisz (osoba);

#endif

W powyzszym przypadku zmienne tab i 1iczba byltyby dostepne we wszyst-
kich modutach programu uzywajacych biblioteki dane, niezaleznie od tego
czy byltyby potrzebne czy nie.

Rozwiazanie w jezyku C++ jest analogiczne.

Zadanie 9.3.12

Listing 10.247. plik Makefile, krotsza wersja

glowny: glowny.o dane.o statystyka.o
gcc glowny.o dane.o staystyka.o —o glowny

glowny.o: glowny.c dane.h statystyka.h
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statystyka.o: statystyka.h dane.h statystyka.c
dane.o: dane.h dane.c

Zadanie 9.3.13 Plik nagléwkowy biblioteki dane:

Listing 10.248. Plik dane.h

#ifndef dane
#define _dane

typedef struct os{
char imie[15];
nazwisko [30];
int wiek;

} osoba;

void wczytaj () ;
void wypisz () ;

int ile();

osoba wczytana (int);

#endif

Plik gtéwny biblioteki dane:

Listing 10.249. Plik dane.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "dane.h"

static liczba=0;
static pojemmnosc=0;
static osoba *x tab=NULL;

void wezytaj () {
if (liczba=——pojemnosc){
osoba *x pom=tab ;
tab=malloc (2% (pojemnosc+1)*sizeof (osoba));
int i;
for (i=0;i<pojemnosc;i++)
tab[i]=pom]i];
if (pom!=NULL)
free (pom) ;
pojemnosc=2x(pojemnosc+1);
}
printf("Podaj_imie_");
scanf ("%s" ,&(tab[liczba|.imie));
printf ("Podaj_nazwisko_");
scanf ("%s" ,&(tab[liczba ]|.nazwisko));
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printf("Podaj_wiek_");
scanf ("%d" ,&(tab[liczba |. wiek));
liczba++;

}

void wypisz () {
int i;
for (i=0;i<liczba;i++)
printf("imie: _%s\n_nazwisko : %s\n_wiek_%d\n",
tab[i].imie, tab[i].nazwisko, tab[i].wiek);

}

int ile (){
return liczba;

}

osoba wczytana (int 1i){
return tab[i];

}

Dzieki uzyciu specyfikatora static zmienne zadeklarowane w bibliotece
dane nie sa dostepne poza ta biblioteka (takze przy uzyciu specyfikatora
extern).

Rozwiazanie w jezyka C++ jest podobne.

Zadanie 9.3.15 Rozwigzanie w jezyku C: Plik nagtéwkowy biblioteki kolo:

Listing 10.250. Plik kolo.h

ifndef _kolo
#define _kolo

static double const pi=3.1415;

double pole(double);
double obwod (double);

)

#endif

Gdyby przy deklaracji statej pi pominaé specyfikator static to przy probie
kompilacji programu uzywajacego biblioteki kolo kompilator zgtositby btad
o wielokrotnej definicji statej pi. Plik glowny biblioteki kolo:

Listing 10.251. Plik kolo.c
#include "kolo.h"

double pole(double r){
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return pixrxr;

}

double obwod (double r){
return 2xpisx*r;

}

Rozwiazanie w jezyku C+-+ rozni sie tylko drobnym szczegdéltem w pliku
nagléwkowym:

Listing 10.252. Plik kolo.h

#ifndef _kolo
#define _kolo

double const pi=3.1415;

double pole(double);
double obwod (double);

)

#endif

W przeciwienstwie do jezyka C ,stale w jezyku C++ sa domyslnie statyczne.

Uzycie w takiej sytuacji specyfikatora static jest dozwolone, ale nie wywota
zadnego efektu.
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