Poprzedni wyktad:

- Elementarz formatowanego wejscia/wyjscia (podstawowe
specyfikacje przeksztatcenia dla funkciji printf, scanf)

- Sterowanie: instrukcje i bloki; instrukcja warunkowa (decyzje
wielowariantowe); instrukcja switch; petle (while, for, do-while)

- Przykfady: proste algorytmy sortowanie tablicy liczbowej
( bubblesort, shellsort )

- QOperator przecinkowy

- Funkcje w jezyku C (c.d.n.)
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Operator przecinkowy

Ciekawym operatorem jezyka C (czesto spotykanym w petlach for)

jest przecinek , (inaczej: operator przecinkowy ). W ciggu:
wyrl, wyr2, wyr3, ..., wyrN

wyrazenia obliczane sg od lewej do prawej; jako typ i wartosc

wyniku przyjmowane sg typ i wartos¢ wyrN.

( Jednak przecinki oddzielajgce argumenty funkcji, lub np. nazwy
zmiennych w deklaracji nie sg operatorami; w takich przypadkach nie ma
gwarancji, ze obliczenia bedg wykonywane od lewej do prawej. )

W petli for mozemy uzyc¢ operatorow przecinkowych do sterowania
rownolegle kilkoma indeksami.

Dalej — funkcja reverse(s) odwraca kolejnos¢ znakow
W napisie s:
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#include <string.h>

/* reverse(s) : odwro¢ napis s ,w miejscu” */
void reverse(char s[])

{

int ¢, i, 3J; /* to nie operatory! */

for (1=0, J=strlen(s)-1; 1<j; 1i++, j--) {

c = s[1];
s[i1] = s[J];
s[jJ] = c;
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UWAGI o operatorze przecinkowym:

« Zanim rozpocznie sie obliczanie prawego argumentu, wszystkie
efekty uboczne obliczania pozostatych sg juz zakonczone.

- Jesli przecinek ma znaczenie specjalne — np.
w liscie inicjatorow lub liscie argumentow funkcji — wymagang
jednostka (,,pomiedzy przecinkami”) jest wyrazenie przypisania,
wowczas zagniezdzony przecinek moze wystgpi¢c w wyrazeniu
ujetym w nawiasy okragte:

f(a, (t=3, t+2), c)

W powyzszym wywotaniu funkcji mamy 3 argumenty; drugi z nich
ma wartosc 5.
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Funkcje w C: Wprowadzenie

W jezyku C funkcje pozwalajg dzielic duze programy na mniejsze
podprogramy, jak rowniez korzystac z tego, co zostato juz zrobione
przez innych (np. funkcji bibliotecznych).

( Funkcje typu void — nie zwracajgce zadnej wartosci — zastepujg
Lprocedury” znane w innych jezykach programowania. )

Program napisany w dobrym stylu powinien sktadac sie z jak
najwiekszej liczby krotkich funkcji (ktorych dziatanie mozna
testowac niezaleznie); funkcji mozna uzywac jak ,,czarnych
skrzynek”, nie dbajac o to, jak zostaty zrealizowane.

Dobrze zaprojektowane funkcje pozwalajg zignorowac to, jak zadanie
zostato wykonane, wystarczy jedynie wiedziec, co bedzie zrobione.
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Definicja funkcji w C:

typ-zwracanej-wartosci nazwa-funkcji(
deklaracje parametrow, jesli wystepujg)

deklaracje
instrukcje

}
Definicje moga pojawiac sie w dowolnej kolejnosci (takze w roznych
plikach zrodtowych); funkcji nie mozna zagniezdzac!
| ALE deklaracje funkcji — tzw. prototypy — mozna umieszczac
wewnagtrz blokow: { .. } ]

Oprdécz nazwy-funkcji, kazdg czesc definicji mozna pominac:

minima() {} /* ==> Yac. ,najmniejsza” */
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Funkcje takie jak minima() {} bywajg uzyteczne do
,Zarezerwowania miejsca” w pliku zrodtowym, jesli planujemy
dalsza rozbudowe programu.

Jesli w definicji funkcji pominieto typ-zwracanej-wartosci —
kompilator przyjmuje automatycznie, ze jest to int.

Jesli nie chcemy, aby funkcja zwracata jakgkolwiek wartosc -
deklarujemy ja jako void [wowczas instrukcja return; zwroci
jedynie sterowanie do miejsca wywofania. |

Czy funkcja main() moze by¢ typu void ?
NIE moze i nigdy nie mogfa, ani w standardzie C ani w C++ !

[ zob. https://www.geeksforgeeks.org/fine-write-void-main-cc/ |
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Kompilator gcc — program zawiera funkcje minima() {} oraz
void main() { } /* NIEDOZWOLONE! */

control reaches end of non-

[-Wreturn-type]

wzorzec.c:12:1: 'main' must return ,int'
b

[ Deklaracje: void minima() oraz int main() eliminujg bfad
| ostrzezenie. Brak return w funkcji main () nie generuje ostrzezenia! |
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Przykiad: Program wyszukujgcy wzorzec (ustalony cigg znakow) we
wprowadzanym tekscie. [wg Kernighan & Ritchie, 1994]

Chcemy, aby program czytat kolejne wiersze ze standardowego
wejscia, a jesli w wierszu pojawi sie zadany wzorzec — wypisat taki
wiersz na ekran. Zapis zadania w pseudokodzie:

while (wczytano wiersz)

if (wiersz zawiera szukany wzorzec)

Wypisz ten wiersz

| Przyktad posfuzy do zilustrowania zasad podziatu programu na
funkcje i komunikacji pomiedzy funkcjami. |
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#include <stdio.h>
#define MAXLINE 1000 /* maks. dlugosc wiersza */

int strindex(char source[], char searchfor[]);
char pattern[] = "nie"; /* szukany wzorzec */

/* Wypisz wiersze zawierajace wzorzec: */
int main()

{
char line[MAXLINE+1]; /* "+1" — miejsce na '\0' */
int found = 0;
while (NULL != fgets(line,MAXLINE+1l,stdin))
if (strindex(line,pattern) >= 0) {
printf("%s",line);
found++;
}
return found; /* liczba znalezionych wierszy */
}
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/* strindex: zwraca pozycje napisu t[] w s[] */

/ * LUB -1 jesli napisu nie znaleziono */
int strindex(char s[], char t[])
{

int i,7,k;

for (i=0; s[i]!="'\0"; i++) {
for (j=i,k=0; t[k]!='\0"' && s[j]==t[k]; Jj++,6k++)
if ( k>0 && t[k]=='\0")
return i;

}

return -1;
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Program w C to, zasadniczo: zbior definicji zmiennych i funkciji.

Komunikacja pomiedzy funkcjami odbywa sie za posrednictwem:
e argumentow wywotania funkciji
» wartosci zwracanych przez funkcje

* zZmiennych zewnetrznych

W pliku zrodtowym, funkcje moga wystepowac w dowolnej
kolejnosci [ => przed wywotaniem: definicja lub prototyp! ].

Program mozna dzieli¢ pomiedzy pliki zrodtowe pod warunkiem,
ze zadna z funkcji nie zostanie podzielona.
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W naszym przykiadzie, przed funkcjg main() mamy:

int strindex(char source[], char searchfor[]);
char pattern[] = "nie";

Pierwsza linia to tzw. prototyp funkcji; a druga — definicja
Zzmiennej zewnetrznej [ => przydzielana jest pamiec! |.

W prototypie funkcji, nazwy parametrow moga byc¢ (i sg!) inne niz
w definicji funkcji [ po main() |

int strindex(char s[], char t[]) { .. }

Musi sie zgadzac jedynie liczba i typy parametrow [ jak rowniez
typ-powrotu dla funkciji! ].

Nazwy sg catkowicie lokalne; inne funkcje moga zatem uzywac
parametrow o tych samych nazwach.
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Funkcja strindex jest wywofana w funkcjimain(), w wierszu:

if (strindex(line,pattern) >= 0) { .. }

Wywotanie przekazuje do funkcji dwa argumenty i sterowanie; po
zakonczeniu dziatania funkcja wraca do miejsca wywotania wraz

z liczbg — pozycjg napisu pattern[] w line[].

[ Przypomnienie: parametr — zmienna w nawiasach okragtych w definicji
funkcji; argument — wartos¢ uzywana przy wywotaniu funkgcji. ]

Instrukcja return — to narzedzie, dzieki ktoremu funkcja przekazuje
wartos¢ pewnego wyrazenia (i sterowanie ) do miejsca wywoftania.

Po stowie kluczowym return mozna umiesci¢ dowolne
wyrazenie:

return wyrazenie;
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Jesli zajdzie potrzeba — wyrazenie zostanie przeksztatcone do
typu-powrotu funkcji. [Czesto wyrazenie otaczane jest nawiasami
okrggfymi. Nie jest to konieczne, ale poprawia czytelnosc.]

Jesli pomina¢ wyrazenie — samo return; zwroci do miejsca
wywotania funkcji jedynie sterowanie, bez przekazywania wartosci.
( Podobnie dzieje sie przy ,,przekroczeniu konca” funkcii, tj. kiedy
sterowanie dotrze do zamykajgcego nawiasu } )

Jesli funkcja powinna zwroci¢ wartosc a nie ma, lub nie zostanie
wykonana, instrukcja return; zostanag zwrocone ,,Smieci”.

| W takiej sytuacji porzadny kompilator wygeneruje ostrzezenie. |

Nasz program wyszukiwania wzorca zwraca liczbe wierszy ze
wzorcem; z tef wartosci moze skorzystac otoczenie programul.
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PRZYPOMNIENIE: Przekazywanie przez wartos¢

W jezyku C wszystkie argumenty funkcji sa przekazywane ,,przez
wartos¢”: oznacza to, ze funkcja zamiast swoich argumentow
otrzymuje tak naprawde ich kopie, ktore istniejg jedynie w czasie
dziatania funkcji, jako wartosci zmiennych tymczasowych.

| Jesli chcemy, aby funkcja faktycznie zmodyfikowata wartosc jakiejs
zmiennej — musimy przekazac jej adres, technicznie: wskaznik do
tej zmiennej. |

W przypadku funkcji strindex — s[] oraz t[] to tablice,

w jezyku C rownowazne wskaznikom na pierwszy element — w tym
przypadku ewentualne modyfikacje zawartosci napisow beda miaty
skutki dla zmiennych line oraz pattern.
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Programy wieloplikowe (przypadek najprostszy)

Techniki tadowanie i ttumaczenia programow podzielonych na kilka
plikdw zrodtowych zalezg od systemu i kompilatora.

Przyktadowo, jesli definicje funkcji strindex umiescimy w pliku
strindex.c zas reszte — tj. deklaracje i funkcje main ()
— w pliku wzorzec . c, wowczas polecenie:

gcc wzorzec.c strindex.c
przettumaczy wszystko i zataduje kod wynikowy do pliku a.out.
Poszczegdlne pliki mozna tez skompilowac niezaleznie:

gcc -C wzorzec.cC
gcc -c strindex.c

Nastepnie, otrzymane kody posrednie (ang. object files) taczymy:
gcc wzorzec.o strindex.o
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Uwagi o programach wieloplikowych:

» Podziat programu na kilka plikow umozliwia niezalezng edycje
i kompilacje ( gcc -c ) fragmentow kodu

* W szczegolnosci, na etapie posrednim — mozna napisac jedynie
prototypy niektorych funkciji i sprawdzac poprawnosc
sktadniowa reszty programu [ WAZNE: prototypy funkcji moga sie
powtarzaé, nawet w tym samym pliku, definicje — NIE! |

Przykifad (strindex. c) jest wyjgtkowo prosty, poniewaz funkcja
w tym pliku nie wywotuje innych funkciji (ani nie korzysta ze
zmiennych zewnetrznych); zwykle konieczne sg deklaracje, ktore
umieszcza sie w osobnych plikach ( np. wzorzec.h ) wigczanych
dyrektywg #include ’plik-nagfowkowy”. (ang. header-file)

[ Ostatnie zagadnienie bedzie jeszcze omawiane! |
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Uwagi o programach wieloplikowych — c.d.

Chociaz podziat programu na kilka plikow (w celu niezaleznego
rozwijania logicznie odrebnych fragmentow) jest bardzo wygodny,
warto pamietac o kilku zasadach / putapkach:

* jesli pomiedzy definicjg a wywofaniem funkcji wystepuije
niezgodnosc¢ typow, kompilator zgtasza btad, o ile definicja
| wywotanie wystepuja w tym samym pliku (!)

Jesli wywofanie i definicja sg w roznych plikach, dziatajg reguty:

* w przypadku braku prototypu, mamy deklaracje niejawng (przez
kontekst) przy pierwszym wywotaniu. Domysinie,
niezadeklarowana nazwa z nawiasami po prawej stronie
uznawana jest za funkcje typu int.

[ Jesli definicja jest np. typu double — wyniki nie bedg miaty sensu! |
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* prototyp bez parametrow: int strindex(); wytacza kontrole
poprawnosci wywoftania ( brak zafozen o parametrach!), nie
oznacza koniecznie, ze funkcja na nie ma parametrow!

Jesli chcemy napisac prototyp funkcji bez parametrow, najlepie;
napisac jawnie:
typ-powrotu nazwa-funkcji( void );

| Pozwoli to unikng¢ wielu ztosliwych btedow. |

UWAGA: Opisany mechanizm prototypow domysinych w ANSI C,
wygodny w przypadku jednorazowego wywotania funkcji z biblioteki
zewnetrznej z b.dtugg listg parametrow, zostat porzucony w standardzie
C99. Nie nalezy sie zatem do niego przyzwyczajac ...
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Zmienne zewnetrzne

Program w C — to zbior obiektow zewnetrznych; moga byc nimi
Zmienne lub funkcje.

Zmienne zewnetrzne definiuje sie poza wszystkimi funkcjami,
moga by¢ zatem [ dalej — omowimy ,zasieqg nazw” | dostepne dla
wszystkich funkcji.

Funkcje sg zawsze zewnetrzne; prototypy mozna jednak
deklarowac¢ wewnetrz blokdw ograniczonych nawiasami { }

<Zewnetrzna fagcznosc nazwy”:

Przyjmuje sie, ze wszystkie odwotania do zmiennych zewnetrznych
i funkcji za pomoca tej samej nazwy — takze z roznych plikow
zrodtowych — dotyczg tego samego obiektu.
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Zmienne zewnetrzne sg ogolnie dostepne — a zatem moga
stanowi¢ wygodny substytut argumentdow funkcji oraz wartosci
zwracanych przez funkcje; zwitaszcza w sytuacjach, kiedy

 funkcje operuja na duzej liczbie wspolnych danych

« zachodzi potrzeba faktycznej modyfikacji wartosci wielu
zmiennych (por. przekazywanie przez wartosc)

« warto skrocic dtugie listy argumentow funkgiji

e zachodzi potrzeba przechowywania wynikow pomiedzy
wywofaniami roznych funkcji

Dowolna funkcja moze odwofac sie do kazdej zmiennej zewnetrznej
za pomocg jej nazwy, o ile nazwa ta jest zadeklarowana w sposob
widoczny [ patrz dalej — zasieg nazw !'] dla definicji funkcji.
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Zasieg nazw

Zasiegiem nazwy (lub identyfikatora) jest ta czeS¢ programu,
wewnatrz ktorej danej nazwy mozna uzywac.

* Dla zmiennej automatycznej — zasiegiem jest obszar od
deklaracji do zamykajgcego nawiasu klamrowego }

* Zmienne lokalne o takich samych nazwach, wystepujace
w roznych funkcjach (lub roznych blokach { .. } ) nie s3
powigzane w zaden sposob

 Powyzsze uwagi — dotycza takze parametrow funkcji

Dla zmiennych zewnetrznych (i funkcji! ) zasieg rozcigga sie od
deklaracji do korica pliku zrodtowego.
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Przyktad — ilustrujgcy zasieg zmiennych zewnetrznych.

W kalkulatorze [zob. Kernighan—-Ritchie, rozdziat 4.] uzywamy tzw.
stosu, zdefiniowanego z uzyciem tablicy liczb double i zmiennej
typu int przechowujgcej informacije, ile liczb potozono na stosie.

Definicje pojawiaja sie w nastepujacej kolejnosci:

int main() { .. }

double stos[ROZMIAR STOSU];
int top=0;

void push(double x) { .. }
double pop(void) { .. }
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Funkcje push() i pop() moga odwotywac sie do zmiennych
stos | top po prostu przez nazwy, zadne dodatkowe deklaracje
nie sg potrzebne.

Zmienne stos | top s3gjednak niewidoczne dla funkcji main(),
podobnie zresztg jak funkcje push() | pop() (!

Jesli odwotanie do zmiennej zewnetrznej wystepuje przed je;j
definicja (lub definicja znajduje sie w innym pliku) konieczna jest
deklaracja z uzyciem stowa kluczowego extern. Przyktadowo:

extern double stos|[];
extern int top;

informuje reszte pliku, ze stos jest tablicg typu double zas top
zmienng typu int, nie przydziela jednak pamieci dla tych zmiennych

| Deklaracja: rezerwuje tylko nazwe, definicja — takze pamiec. |
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Zmienne statyczne

Stowo kluczowe static w deklaracjach zmiennych zewnetrznych
(lub funkcjil) dodatkowo ogranicza ich zasieg — od miejsca
wystgpienia, do konca konkretnego pliku zrodtowego.

Deklarowanie obiektow zewnetrznych jako static jest zatem
sposobem na ukrycie ich nazw (dla innych plikow).

Takze funkcje mozna deklarowac jako static, np:

static void push(double x) { .. }

spowoduje, ze funkcja push(..) pozostanie ukryta poza plikiem
zawierajgcym deklaracje.

Zmienne wewnetrzne zadeklarowane jako static — sg
niewidoczne poza ,,swoim” blokiem; jednak przechowujg dane przez
cafy czas dziafania programu [ nie sg to zatem zm. automatyczne! |
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Przypomnienie — ( zob. Wykfad 2! ):

Zmienna lokalna poprzedzona static zachowuje sie ( prawie ...) jak
zewnetrzna, tzn. pamieta wartos¢ pomiedzy wywotaniami funkcji,
jednak nie jest widoczna poza swoim blokiem { ... }

Jesli zmienna zewnetrzna jest zadeklarowana jako static, bedzie
widoczna wyfgcznie w “swoim” PLIKU (ale mozna jg redeklarowac
w innym pliku za pomocag extern ).
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Zmienne rejestrowe

Stowo kluczowe register pozwala deklarowac¢ zmienne, informujac
jednoczesnie kompilator, ze odwotania do nich beda czeste,

a zatem powinny zosta¢c — w miare mozliwosci — umieszczone

w pamieci podrecznej procesora (ang. CPU cache).

Deklaracja register jest dozwolona dla zmiennych automatycznych
i parametrow formalnych funkciji:

fun(register unsigned m, register long n)

{

register int 7j;

}
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W praktyce: typy, a nawet liczba zmiennych rejestrowych
dostepnych jednoczesnie podlegaja dodatkowym ograniczeniom.

* ,Nadliczbowe” uzycie stowa register nigdy jednak nie jest
btedem; zmienna register bedzie w takiej sytuacji dziatata jak
ZWykta zmienna.

* Podobnie, niepoprawne deklaracje ,,zewnetrznych zmiennych
register” doprowadzg do utworzenia zwyktych zmiennych

Nigdy nie jest mozliwe uzyskanie adresu zmiennej poprzedzonej
kwalifikatorem register, niezaleznie od tego, czy faktycznie
zmienna trafifa do rejestru, czy tez nie.
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Uwagi o strukturze blokowej programu:

W C nie mamy ,,klasycznej struktury blokowej”, tj. funkcje nie moga
by¢ umieszczone wewnatrz innych funkcji (,zagniezdzone”).

| Pewnym substytutem ,,zagniezdzania funkcji” jest mozliwosc¢
definiowania funkcji static, widocznych tylko w jednym pliku. ]

* Deklaracje (lub definicje) zmiennych moga by¢ umieszczone
wewnatrz dowolnej instrukcji ztozonej { .. }

 To samo — dotyczy prototypow funkcji.

Zmienne automatyczne (a takze parametry funkcji) zastaniaja
zmienne zewnetrzne o tych samych nazwach.

| Zastaniania pobliskich zmiennych lepigj unikac; niebezpieczenstwo
popetnienia trudnych do wykrycia bfedow jest znaczne. |
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Inicjowanie zmiennych

Ponizej — zasady inicjowania zmiennych dla roznych klas pamieci.
[ Inicjowanie = nadawanie wartosci poczgtkowych |

Jesli nie podano jawnie wartosci poczatkowych:

 Zmienne zewnetrzne i statyczne zawsze /nicjowane zerami

« Wartosci zm. automatycznych i rejestrowych — przypadkowe

Zmienne skalarne ( = nie—tablice ) mozna inicjowac przy definiciji:

int x = 1;
char squote = '\’’; /* Tak piszemy apostrof */
long day = 60L * 60L * 24L; /* doba w sek. */
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Wartoscig poczatkowg zmiennych zewnetrznych i statycznych
musi by¢ stafa lub wyrazenie stafe.

[ Inicjowanie takich zmiennych odbywa sie tylko raz — przed
rozpoczeciem dziatanie programu. |

Zmienne automatyczne i rejestrowe — inicjowane ponownie przy
kazdym wejsciu do funkcji lub bloku.

Wartoscig poczatkowg zmiennej automatycznej lub rejestrowej
nie musi by¢C stata — dopuszczalne sg dowolne wyrazenia, w tym
rowniez wywotania funkciji (!).

[ Jawne inicjowanie — to de facto skrocony zapis instrukcji przypisania.

=> Klasyczne przypisania bywajgq bardziej przejrzyste — odlegtosc
definicji od miejsca uzycia zmiennej moze by¢ znaczna ... ]
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Tablice inicjujemy podajac liste wartosci poczatkowych:
int days[]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

Jesli w definicji pominieto rozmiar tablicy — kompilator sam go
ustala [ w tym przypadku 12 ].

Jesli podany rozmiar bytby wiekszy niz dtugosc listy wartosci (np.
int days[100]={..}; ) woOwczas nadliczbowe pola zostang
wyzerowane. Jesli podany rozmiar bedzie za maly — wystapi btad.

Tablice znakowe ( = napisy ) inicjujemy nastepujgco:
char wzorzec[] = "nie”;

Jest to rownowazne definiciji:
char wzorzec[] = {'n’,’i’,’e’,'\0"};

[ A zatem rozmiar wynosi 4 = 3 znaki + znak-konca napisu: \O’ |
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Rekurencja

Funkcje w C moga byc¢ wywofywane rekurencyjnie — tzn. funkcja
moze wywolywac sama siebie (bezposrednio lub posrednio).

Przyktad: printd(n) wypisuje n w postaci ciggu znakow

volid printd(int n)
{
if (n<0) {
putchar(’'-");
n = -n;
}
if (n/10) printd(n/10);
putchar(n % 10 + '0');
}
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Kiedy funkcja wywotuje sama siebie, kazde jej wznowienie otrzymuje
zupetnie nowy komplet wszystkich zmiennych automatycznych.

Na przyktad, po wywotaniu printd(123) :

 pierwsze printd otrzymuje argument n o wartosci 123
 drugie printd otrzymuje wartos¢ 12

 ftrzecie printd otrzymuje 1 [mamy zatem: n/10==0 () ]

Wowczas, warunek if (n/10) przestaje byC prawdziwy, trzeci
printd wypisuje zatem znak ‘1’ iwraca na drugi poziom.

Dalej, printd z drugiego poziomu wypisze ’2’ i wrOci na poziom
pierwszy, z ktdrego wypisane zostanie ’' 3’ po czym funkcja
zakonczy dziatanie.
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Porzadkowanie tablicy liczbowej (3): quicksort
Algorytm quicksort zostat podany przez C.A. Hoare’a w 1962 r.

1) Dla tablicy wybieramy pewien element (tutaj bedzie to element
srodkowy); pozostate elementy dzielimy na 2 podzbiory:

2) elementy mniejsze od wybranego umieszczamy przed nim

3) elementy wieksze — za wybranym elementem

4) Kroki 1)—3) powtarzamy (rekurencyjnie) dla dwoch podzbiorow:
elementow poprzedzajgcych wybrany w kroku 1), oraz dla
elementow umieszczonych po nim.

Rekurencja konczy sie, gdy podzbiory maja ,,mniej niz dwa” elementy
(@ zatem: 0 lub 1) — wowczas tablica jest juz uporzgdkowana.

| Wersja ponizej — wg Kernighan & Ritchie, rozdz.4 — nie jest wersjg
najbardziej efektywng, jest jednak najprostsza. |
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void gsort(int v[], int left, int right)

{

}

int i, last; /* zmienne automatyczne */
void swap(int v[], int i, int j); /* prototyp f.*/

if (left >= right) return; /* koniec! */
swap(v, left, (left + right)/2); /* wybrany el. */
last = left; /* ostatni el. < wybrany el. */
for (i=left+l; i<=right; i++)
if (v[i] < v[left]) swap(v,++last,i);
swap(v, left, last); /* wybrany elem. wraca */
gsort(v, left, last-1);
gsort(v, last+l, right);

Adam Rycerz [ wyklad05.pdf ] Strona 37 z 38



Operacje zamiany 2 elementow realizuje osobna funkcja:

/* swap: zamien miejscami v[i] z v[]j] */

void swap(int v[], int i, int 7j)

{
int temp;
temp = v[1i];
vii] = v[]];
v[J] = temp;
}

| Biblioteka standardowa <stdlib.h> zawiera implementacje
funkcji qsort(...) ktora potrafi sortowac obiekty dowolnego typu. ]
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