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1.1 Sto je programski jezik?

Svaki program pokrenut na rac¢unalu napisan je u nekom programskom
jeziku. Tipi¢nog korisnika ne zanima u kojem je jeziku napisan browser, ni
operativni sustav, ni program za reprodukciju glazbe. Bitno mu je da radi ono
za $to je predviden. Medutim, programeru je bitno i kako radi. Da li je kod
razumljiv, krSi li se program i zasto, da li je program prenosiv i da li je brz?
Programiranje ne znaci naprosto nauciti sintaksu nekog jezika, vec¢ i shvatiti
kako neki problem pretociti u "kompjuterskijezik". A $to je taj kompjuterski jezik
i $to kompjuter razumije moZda je prvi korak u razumijevanju procesa pisanja

programa.

Generalno, proces programiranja je sljedeci: napise se izvorni kod (engl. source
code), koji je obi¢na tekstualna datoteka uobicajeno s nastavkom .c, prevede

se u strojni jezik i pokrene. U trenutku pokretanja program postaje proces:

dobiva svoj dio memorije u koji se upisuje, te ulazi u red ¢ekanja na izvrSavanje.

Procesor dohvaca instrukcije programa i izvrsava ih jednu po jednu kada na

njih dode red. Iako se ¢ini da mi prilikom pisanja programa imamo odredenu

IZVORNI KOD
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slobodu, vazno je prihvatiti da procesor nece izvrsiti nista drukéije od onoga sto
je napisano. Doslovno tako. Instrukciju po instrukciju. Ali jednako tako treba
znati da problem koji napadamo mozZemo rijeSiti na mnogo nacina. Nacin na
koji ¢emo rijesiti problem ovisi o poznavanju programskih jezika, poznavanju
algoritama, poznavanju uzoraka koji se ponavljaju, o praksi koju imamo, o
nasem mentalnom sklopu i raspoloZenju. Programski jezik samo je alat, metoda,

ostalo je nadogradnja - iskustvo, obrazovanje, razmisljanje, znatizelja.

Programski jezik je skup definiranih pravila koje obraduje prevoditelj ili
kompajler. Kompajler (engl. compiler) je program koji nase "ljudskim jezikom"
napisane naredbe pretvara u naredbe razumljive procesoru. Pravila su uglavnom
odredena standardom. Zadnji standard programskog jezika C krije se iza kratice
ISO/IEC 9899:2011. Standarde programskih jezika donosi ISO/IEC komisija s
oznakom JTC1/SC22. Standard programskog jezika C nalazi se unutar grupe
WG14. Standardizacija je vaZzna piscima prevoditelja, ali i ostalim programerima.
PiSuci svoje programe u skladu sa standardom, jam¢imo da ¢e oni biti korektno
prevedeni kompajlerima koji su u skladu sa standardom. To je vazno jer ne
Zelimo pisati programe koji ¢e biti prevodeni i izvrSavati se samo na racunalima
na kojima su instalirani isti operativni sustavi i isti kompajler kao na nasem

ratunalu. Zelimo da i netko drugi bez problema prevede i izvrsi nag kod.

U ovom ¢e udZbeniku svi primjeri biti napisani u skladu sa standardom C89
(ANSI C). Na taj nacin bit ¢emo sigurni da ¢e se programi prevoditi i kompajle-
rima koji su napisani u skladu sa standardima C99 i C11 koji su doneseni kasnije

i predstavljaju nadogradnju na C89 standard.

1.2 Podjela programskih jezika

Kada rjeSavamo neki problem postavlja se pitanje u kojem programskom
jeziku pisati. To ovisi o mnogo parametara. Naprimjer, koja nam je ciljana plat-
forma/operativni sustav, je li nam bitna brzina, kolika i kakva je podrska za taj

programski jezik i za ciljanu platformu. Medutim, programski jezici se ne dijele



1.2 Podjela programskih jezika 17

po takvim parametrima. Glavna je podjela programskih jezika prema nacinu
na koji se prevode. Tu su u igri kompajleri i interpreteri. Osim toga postoji i
podjela prema nacinu definiranja tipova (type system). Nadalje, programski jezici
mogu biti proceduralni, objektno-orijentirani, funkcionalni i logicki. Neki podr-
Zavaju viSenitno izvodenje koje je dosta vazno u vrijeme viSejezgrenih procesora
i upotrebe grafickih procesora za paralelno izvrsavanje. Ipak, mozda najvazniji
parametar pri odabiru programskog jezika predstavlja koli¢ina (standardnih)
biblioteka koje implementiraju potrebne dijelove programa omogu¢ivsi nam

pisanje kdda na vi$oj razini. Pa, krenimo redom. ..

1.2.1 Kompajleri i interpreteri

Bazicna je podjela programskih jezika na jezike koji se kompajliraju i na
jezike koji se interpretiraju. Postoje i jezici koji su na odredeni nacin izmedu
te dvije grupe. U biti se svaki jezik moZe implementirati pomoc¢u kompajlera
ili interpretera, a Cest je sluc¢aj da kompajler prevodi kdd u bytecode, koji onda
interpreter prevodi u trenutku izvrSavanja u izvrsni kod. C/C++ je programski

jezik ¢ije su implementacije naj¢eS¢e kompajlerske.

Kompajliranje znaci da se program potpuno prevodi u strojni kdd prije
izvrSavanja. Kompajler je program kojem je ulaz nas$ kod, a izlaz prevedeni
program u obliku izvr$ne datoteke. Na Windows operativhom sustavu izvrSne
datoteke imaju ekstenziju .exe, dok na Unix/Linux operativnim sustavima
sama ekstenzija nije odredena, ali datoteka mora imati metaoznaku izvrsne
datoteke (file permission). Kompajliranje se obavlja za svaku platformu posebno.
Program kompajliran za Windows operativni sustav ne moZe se izvrSavati na

Linux operativhom sustavu i obratno.

Interpreter je program koji izvrSava programe naredbu po naredbu u tre-

nutku izvodenja. Primjeri interpreterskih jezika su PHP i Perl.

Mnostvo jezika stoji izmedu te dvije mogucnosti. Programi napisani u Pyt-

honu ili Smalltalku mogu se prevoditi putem interpretera, ali i prevesti kompaj-

KOMPA]JLER

INTERPRETER
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lerom u bytecode koji ¢e se onda izvrSavati pomocu bytecode interpretera. Takav
pristup ima odredene prednosti: program se prevodi u bytecode univerzalno
za sve platforme, a onda se izvodi na razli¢itim platformama koriste¢i se inter-
preterima napisanim za tu odredenu platformu. U Java programskom jeziku

interpreter se krije iza imena Java Virtual Machine.

1.2.2 Sustav tipova

Sustav tipova (engl. type system)sistem tipova je skup pravila koji definira

ponasanje varijabli, vrijednosti i izraza u programu.

Programski se jezici mogu podijeliti na jezike koji imaju tipove (engl. typed
languages) i jezike koji nemaju (engl. untyped languages). U prvom slucaju za
svaki tip postoji interval (range) u kojem varijabla, vrijednost ili izraz mogu imati
vrijednost. Primjerice, varijabla tipa unsigned char moZe poprimiti vrijednost u
intervalu [0, 255]. U drugom slucaju podaci su naprosto nizovi bitova razli¢ite
duljine. Jezici sa tipovima mogu imati eksplicitno definirane tipove, ako su

tipovi dio sintakse, kao Sto je to slucaj u C-u, ili implicitne tipove inace [4].

Provjera tipova se u programskim jezicima sa tipovima moZe izvrSavati u
vremenu kompajliranja (engl. static check) ili u vremenu izvodenja (engl. dynamic
check). C je programski jezik u kojem se provjera tipova u programu dogada u

vrijeme kompajliranja.

Nadalje, za programske se jezike kaze da imaju ¢vrstu (engl. strong) ili labavu
(engl. weak) provijeru tipova. Cvrsta provjera tipova bi znatila da se neé¢e dogoditi
greske uizvodenju ako je provjera tipova prilikom prevodenja uspjesno izvedena.
Ces¢i slutaj je labava provjera tipova, a C pripada toj porodici jezika. Naime,
iako provjeru tipova izvodi se typechecker program, programer moZze zaobici

ograni¢enja konverzijom.
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1.2.3 Programske paradigme

Klasifikacija programskih jezika je sloZen posao i moZe se obaviti s obzirom na
razne parametre: tipovi, prevodenje, programska podrska i slicno. Medutim, naj-
¢esSca podjela programskih jezika je s obzirom na paradigmu koju predstavljaju.
Postoje cetiri osnovne paradigme. To su proceduralna, objektno orijentirana,
funkcionalna i logicka paradigma. Proceduralni jezici, kakav je i C, sastoje se
od procedura/funkcija/metoda koje se sastoje od naredbi koje se sekvencijalno

izvode od kojih neke mogu biti pozivi druge procedure/funkcije/metode.

Objektno orijentirani jezici uvode koncept klase i objekta kao instance klase,
koji se sastoji od podataka i metoda koje se mogu izvrSavati nad njima. Primjeri

takvih jezika su Smalltalk, C++1i Java.

Programi pisani u funkcionalnim jezicima ra¢unaju izraze, a ne izvrSavaju
naredbe koje mijenjaju stanje podataka. Temeljni konstrukt u tim jezicima je
funkcija u matematickom smislu koja nema popratne efekte (engl. side effects).
Primjeri takvih jezika su Haskell, Clojure i Common Lisp. I na kraju, logicki

jezici, poput Prologa, bazirani su na matematickoj logici.

1.3 Kratka povijest C jezika

Pri¢a o nastanku C jezika ne moZze se razdvojiti od pric¢e o nastanku UNIX
operativnog sustava. Iza oba projekta stoji AT&T Bell Telephone Laboratories,
iako u vrijeme samog nastanka nije izgledalo da bilo tko stoji iza nekolicine
entuzijasta zaposlenih u toj kompaniji. Razlog za to bio je propast njihovog
prethodnog Multics operativnog sustava koji je bio zajednicki projekt Bell Labsa,
MIT i General Electricsa, i u koji se slilo dosta novaca, a zavrsio je kao promaseni

i napusteni projekt.

Spomenuti entuzijasti su Ken Thompson, Dennis Ritchie, Malcolm Doug
Mcllroy i Joe Osanna. Bell Labs u to vrijeme (1969.g.) viSe nije imao interesa za

razvoj operativnog sustava i njihovi su zahtjevi za potrebnim hardverom bili

PROCEDURALNI JE-
ZICI

OBJEKTNO ORIJEN-
TIRANI JEZICI

FUNKCIONALNTI JE-
ZICI

LOGICKI JEZICI
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odbijeni. Bili su hrpa geekova koji nisu imali podrsku upravljackih stuktura
kompanije. Ken Thompson je poceo pisati operativni sustav za GE-645, dizaj-
nirati datotecni sustav koji ¢e postati srce Unixa, te je razvio i igru Space Travel.
Igra je originalno napisana za Multics, zatim prevedena za GECOS (operativni
sustav GE masine) i predstavljala je simulaciju gibanja tijela sunc¢evog sustava
u kojoj je igra¢ putovao s tijela na tijelo [10]. Medutim, osim loSeg prikaza igre,
samo izvodenje na GECOS-u je bilo poprili¢no skupo, pa je Thompson odlucio
prepisati igricu za PDP-7 kojeg su imali i sluZio im je kao graficki terminal. U
meduvremenu je postalo jasno da ¢e Bell Labs uskoro odustati od GE-645, pa je
Thompson nastavio razvijati operativni sustav na PDP-7. Space Travel posluZzio
je kao test aplikacija za novi operativni sustav. Samo portanje igre pokazalo
se prilicno zahtjevno - da bi uspjesno portali igricu morali su napisati paket
za floating point aritmetiku, prikaz to¢aka i debugger. Zajedno sa datote¢nim

sustavom u razvoju poceo je razvoj Unixa'.

PDP-7 je bio prili¢no zastario, pa je skupina zatrazila novoizasli PDP-11 koji
je bio red veli¢ine jeftiniji od prethodno trazenog kompjutera ($65000). Ovaj put
su se posluzili i trikom - naveli su da ée izraditi sustav za editiranje i formatiranje

teksta (word-processing system). Operativni sustav nisu spominjali.

Iako je Thompson htio koristiti vi$i programski jezik, originalni Unix kod za
PDP-7 napisan je u asembleru. Od prvobitne ideje da Fortran bude sistemski
programski jezik brzo je odustao, te je kreirao novi programski jezik B temeljen na
jeziku BCPL [11]. Samo ime B derivirano je iz imena jezika Bon koje je Thompson
razvio u Multics danima, a koji je dobio ime po njegovoj Zeni Bonnie ili, po tvrdnji
autora, po religiji ¢iji rituali uklju¢uju mrmljanje magi¢nih formula. Na Zalost,
jezik se pokazao neodgovarajuc¢im, pa je Dennis Ritchie krenuo u razvoj jezika
C. Do pocetka 1973. godine napisan je programski jezik C i kompajler koji je

omogucio pisanje Unix kernela za PDP-11.

Prvi dokument koji opisuje programski jezik C je reference manual koji je

Dennis Ritchie objavio kao interni memorandum Bell Labsa [9]. Medutim, prva

lyww.bell-1abs. com/usr/dmr/www/spacetravel . html
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prava knjiga objavljena je 1978. godine zvala se ,, The C Programming Language”,
anapisali su je Brian Kerningan i Dennis Ritchie. Ta je sluzila kao standard jezika

sve do stvarne standardizacije i poznata je i pod nazivom "K&R book™.

U cilju donosenja pravog standarda, ANSI (American National Standards Insti-
tute) je formirao komisiju X3J11 ¢&iji je zadatak bio definirati standard jezika kako
bi se pisci kompajlera drzali zajednickih pravila, a programeri bili u moguénosti
pisati portabilan kod. Napokon je 1989. godine objavljen standard danas poznat

pod imenom ANSI C ili C89.

Vrlo brzo je ISO/IEC (International Organization for Standardization/Interna-
tional Electrotechnical Commission) JTC1/5C22/WG14 grupa za standardizaciju
prihvatila taj standard pod imenom ISO/IEC 9899:1990 ili C90. Sljedeca veca
izmjena standarda donesena je 1999. godine i taj je standard poznat pod ime-
nom C99. Konac¢no, zadnja izmjena standarda bila je 2011. godine. Standard je
objavljen pod imenom ISO/IEC 9899:2011, a poznat pod imenom C11. Sve ove
informacije dostupne su na http://www.open-std.org/jtcl/sc22/wgld/wuw/

standards.

1.4 Osnovni ciklus u kodiranju

Vec¢ina programa koji danas postoje napisana je u nekome od visih pro-
gramskih jezika (engl. high level programming language). Za razliku od niZih
programskih jezika (engl. low level programming language) visi programski je-
zici omogucuju odredeni stupanj apstrakcije dijelova racunala. Programer ne
mora znati detalje upravljanja memorijom ili stanje registara da bi napisao ko-

rektan program. Visi programski jezici koriste se elementima obi¢nog jezika i

Programski jezik C smatra se viSim programskim jezikom, iako se medu visim
jezicima nalazi medu jezicima s najniZom razinom apstrakcije. Programirajuci

u C-u i dalje moramo razmisljati o memoriji, premda joj sada pristupamo s
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koje mikroprocesor moZe izvrsiti. Svaki procesor ima svoj stojni jezik, iako su
oni relativno sli¢ni. To je razlog zasto se programi trebaju prevoditi za to¢no

odredenu platformu [6]. Dio strojnog kdda moZze se vidjeti u sljede¢em ispisu:

e
),
1010 0011 0001 1001 (strojni kod)
ADD R3, R1, R9 (assembler)

Da bi se neki program napisan u viSem programskom jeziku mogao izvrsiti
treba ga prevesti u strojni kod. Kompajler to moZze napraviti potpuno ili moze
prevesti u neki jezik izmedu (engl. intermediate language), kao Sto je ve¢ spomenuti
bytecode. Kompajleri napisani za programski jezik C najc¢es¢e potpuno prevode

program iz viSeg jezika u strojni kod. Taj kod se naziva objektni kod.

Strojni kdd moze biti izvrsni (engl. executable) ili se moZe povezati (engl. link)
sa nekim dugim objektnim kédom (bibliotekama). Osim prevedenoga programa,
objektni kod sadrZi i neke druge informacije: relokacijske infomacije kojima se

koristi linker, programske simbole i informacije za debugiranje.
Osnovni ciklus u programiranju moZe se predociti slikom 1.1.

Ovo je krajnje pojednostavljeni prikaz ciklusa. Neposredno prije kompaj-
liranja provodi se predprocesiranje, o kojemu ¢e kasnije biti viSe rije¢i. Samo
kompajliranje sastoji se od viSe koraka: leksicka analiza, sintaksna analiza, se-
manticka analiza. Ta tri koraka pripadaju fazi analize. Prilikom analize kompajler
hvata greske. Nakon te faze dolazi faza sinteze u kojoj se vrsi optimizacija koda,

te generiranje koda .

1.5 Alati

Da bismo mogli pisati programe u bilo kojem programskom jeziku, po-

treban nam je editor. Za pisanje programa dovoljan nam je bilo kakav tekst

2izvor: http://www.durofy.com/computing/phases-of - compiler-design/
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4 A

———————————  EDITING (EDITIRANIJE)

{SOURCE CODE (IZVORNI KOD)]

<« COMPILING (PREVODENJE)

[OBJECT CODE (OBJEKTNI KOD)}

<« LINKING (POVEZIVANJE)

[EXECUTABLE (IZVRSNI KéD)}

—— EXECUTING AND TESTING (IZVRSAVAI\'JE I TESTIRANJE)

N Slika 1.1: Osnovni ciklus u kodiranju )

editor (notepad, vi, nano), ali naravno, bolje ¢e nam posluziti tekst editor koji
¢e znati prepoznati programski kod i, recimo, bojati klju¢ne rije¢i odredenog
jezika. Takvih editora ima mnogo (notepad++, editpad, kate, ...). Izvorni kod u

programskom jeziku C sprema se u datoteke koje imaju nastavak . c.

Osim $to program trebamo napisati, potrebno ga je i kompajlirati i linkati.
Programi koji se nude u tu svrhu su Microsoft Visual C++, Turbo C, pcc (Portable
C Compiler), gcc (GNU C compiler), orange ¢ compiler, MinGW itd. Sjetimo se,
C kompajler je program kojemu je ulaz ASCII datoteka ili vise ASCII datoteka,
a izlaz kod napisan u strojnom jeziku. Sve $to nam treba za taj posao je C

kompeaijler.

Kompajler je program koji moZzemo nabaviti u obliku izvrsne datoteke, pa pri- xompajLer

tom trebamo paziti za koju platformu je namjenjen. Ako planiramo kompajlirati
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programe za Windows operativni sustav, na¢i éemo kompajler za Windowse. To
moZe biti MinGW. Programi napisani za ovaj udZbenik kompajlirani su pomocu
GNU gcc kompajlera. Sa Linux operativnim sustavom obi¢no dolazi gcc kom-
pajler, dok s Windows operativnim sustavom ne, pa je potrebno neki kompajler

instalirati na ra¢unalo. Upotreba GNU gcc kompajlera opisana je u Dodatku A.

Opremljeni editorom i kompajlerom moZemo krenuti na posao. Nasi pro-
grami, barem u pocetnoj fazi, bit ¢e jednostavni i lako éemo pisati programe i
ispravljati greSke. No, medutim, kada programi narastu i po¢nemo se koristiti
sloZenijim konceptima, dobro ¢e nam dodi alati kojima ¢emo u vremenu izvode-
nja (engl. runtime) provijeravati stanje svojih varijabli i izraza. Alati koji ¢e nam u
tome pomoc¢i su debuggeri. Primjer takvih program su gdb (GNU debugger) i idb
(Intel debugger).

Sve ovo 5to je navedeno; editori, kompajleri, linkeri i debuggeri, najcesce se
koriste zajedno, u obliku IDE (Integrated Programming Environment) programa.
Primjer takvih su Microsoft Visual Studio, Code::Blocks ili QtCreator.

1.6 Prvi C program

U nastavku (primjer 1.1) je dan najmanji C program napisan po ANSI/ISO C
standardu. U literaturi je moguce naci i varijante zaglavlja main funkcije u kojoj
je tip povratne vrijednosti void. Medutim, nije sigurno da ¢e se takav program
kompailirati sa svim kompajlerima. Stovige, ako kompajliramo takav program
sa gcc kompajlerom i opcijom -Wall dobit ¢emo upozorenje "warning: return type

of ‘main’ is not " int [-Wmain]".

Primjer 1.1 Najmanji C program

)
/

int main(void)
{

return O;
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Prva linija u primjeru 1.1 je zaglavlje funkcije main. Tip povratne vrijednosti
funkcije je int. Naredbe funkcije se nalaze izmedu para viticastih zagrada, a
klju¢nom rije¢ju return vra¢amo vrijednost koja po tipu odgovara tipu povratne

vrijednosti definirane u zaglavlju.

Dva su moguca nacina kako se moZze deklarirati main funkcija. Jedan je

U
[ int main(void); ]
a drugi

U
[ int main(int argc, char **xargv); ]

S obzirom na to da je za objasnjenje drugog nacina potrebno poznavati sloZenije

koncepte C jezika, mi ¢emo se za sada zadrZati na prvom nacinu.

Kljuéna rije¢ void na mjestu predvidenom za argumente funkcije moZze se
protumaciti kao "prazno"”, odnosno mozZemo re¢i da funkcija main ne prima

nikakve argumente.

Klju¢na rije¢ int s lijeve strane imena funkcije oznacava tip povratne vrijed-
nosti funkcije. U gornjem slucaju, tip povratne vrijednosti je int, te zbog toga
funkcija treba vratiti, pomocu kljucne rijec¢i return, cijeli broj. Obicaj je da se u
slucaju uspjesnoga okoncanja programa vrati cijeli broj 0 onome tko je pozvao
funkciju. U slu¢aju main funkcije, ona je pozvana od strane operativnoga sustava

u trenutku pokretanja programa.
Ovaj program ne radi nista. Ipak, on je primjer regularnog C programa.

Primjer 1.2 uobicajeni je prvi primjer u vecini udZbenika koji se bave C pro-

gramskim jezikom. Ispisuje pozdravnu poruku korisniku, koriste¢i se funkcijom
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za ispis standardne biblioteke printf. Da bismo se koristili printf funkcijom ili
bilo kojom drugom funkcijom za unos ili ispis iz standardne biblioteke, potrebno
je na pocetku ukljuciti datoteku stdio.h u kojoj su navedeni prototipovi ulaz-
no/izlaznih funkcija standardne biblioteke. Naime, unos i ispis nisu dio jezika

samog, ve¢ su omoguceni pozivanjem funkcija iz standardne biblioteke.

Primjer 1.2 Pozdrav svijete!

M)
e W N

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Hello world!\n");
return O;

Sljedeca linija u primjeru je komentar. Komentari se pisu izmedu znakova /*
i */ i mogu se protegnuti na vise linija. Jednolinijski komentar koji pocinje zna-

kovima // nije standardni ANSI C komentar, ali ga prihvaca ve¢ina kompajlera.

Pisanje komentara dobra je praksa. Komentari se obi¢no piSu na pocetku
programa kako bi objasnili §to program radi, na pocetku funkcije sto funkcija

radi i unutar kdda da bi objasnili neki dio kdda koji nije jasan.

Kombinacija znaka backslash (\) i odredenih znakova ili niza znamenki koju
vidimo u pozivu funkcije printf zove se escape sekvenca. Takva kombina-
cija moZe oznacavati novi red, tab, navodnike i smatra se jednim znakom. U

tablici 1.1 opisane su najcesce escape sekvence.

oznaka opis

\n novi red
\t horizontalni tab
\v vertikalni tab

\’ apostrof
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\" dvostruki navodnik
A\ backslash znak
\7? upitnik

Tablica 1.1: Escape sekvence

Pomoc¢u funkcije printf mogu se na standardni izlaz (konzolu) ispisati i
vrijednosti varijabli u odredenom formatu. O tipovima i formatima bit e rije¢i u

poglavlju 1.7.

Primjer 1.3 Ispis vrijednosti dvije varijable.

4 O N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a =4, b = 2;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return O;
}
(. J

Unos sa tastature se obavlja pomocu funkcije scanf. Funkcije printf i scanf
su primjeri funkcija koje imaju varijabilni broj parametara. Prvi parametar je
format string u kojem se navodi Sto ¢e biti ispisano, u slu¢aju funkcije printf ili
uneseno u slucaju funkcije scanf. Unutar format stringa moZe biti nula ili vise
oznaka koje predstavljaju format specifikatore koji na prvom mjestu ima znak %,
a nakon toga kombinaciju slova koja predstavlja odredeni format. Formati su
dani u tablici 1.2. U funkciji scanf unutar format stringa dan je oblik stringa koji
se o¢ekuje od korisnika. Ako u format stringu ima drugih znakova osim oznaka

formata, korisnik treba unijeti te znakova.

Funkcija scanf kao parametre od drugog mjesta nadalje ima pokazivace,

pa stoga ispred imena varijable moZemo vidjeti znak & koji predstavlja adresni

scanf

printf

FORMAT STRING

FORMAT
KATOR

SPECIFI-

operator. To moZemo promatrati na nacin da funkcija scanf na adresu varijable apresni  opEra-

TOR
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zapisuje vrijednosti koje korisnik unosi s tastature.

Primjer 1.4 Unos vrijednosti dvije varijable.

)

'd N\ N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a, b;
printf("input a, b\n");
scanf ("%d %d", &a, &b);
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return O;
}
A J

1.7 Varijable i njihove vrijednosti

Varijabla je objekt u koji moZemo pohraniti neku vrijednost. To je zapravo
simboli¢ko ime za memorijsku lokaciju ¢ija interpretacija ovisi o tipu varijable.
Tip varijable odreduje kako ¢e varijabla biti spremljena u memoriji, koliko ¢e
mjesta zauzimati, koji je opseg vrijednosti koje se moZe u nju zapisati i koje se

operacije mogu nad njom izvrsavati.

Prije upotrebe varijable, varijabla mora biti deklarirana. Deklariranje je
odredivanje tipa varijable, a definiranje varijable je rezerviranje memorijskih
lokacija u kojima ¢e biti zapisane vrijednosti varijabli. Deklaracija je podatak
potreban kompajleru koji ¢e detektirati ako postoji viSe varijabli s istim imenom
i tipom unutar istog bloka programa. Definicijom se odreduje gdje se spremaju
vrijednosti varijable. Kod lokalnih varijabli oba ova koraka se odvijaju istodobno,
te se najcesée zajedno zovu samo deklaracija. Lokalne varijable se deklariraju
nakon otvorene viticaste zagrade (po C89 standardu). Prilikom deklaracije
varijabla ne dobiva neku odredenu vrijednost, ve¢ je njena vrijednost prethodno
stanje tih memorijskih lokacija. Koli¢ina memorije koja ¢e se dodjeliti nekoj

varijabli ovisi o tipu varijable.
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Razlika izmedu deklaracije i definicije izraZena je kod globalnih varijabli i o

tome ce viSe rijeci biti u poglavlju 10.

Programski jezik C je jezik sa statickim tipovima. Jednom deklarirana vari-
jabla kao varijabla odredenog tipa ne mijenja svoj tip za vrijeme Citavog Zivota.

Nadalje, provjera tipova odvija se u vremenu kompajliranja (engl. compile time), proviera TiPova
a ne u vremenu izvodenja (engl. runtime). Programski jezik C je jezik sa slabom

tipizacijom (engl. weakly typed), $to znaci da dopusta operacije medu razlicitim

tipovima.

Jednostavni tipovi su cjelobrojni i realni (brojevi s pokretnim zarezom). jepnostavai
Osnovni cjelobrojni tipovi su char i int, a realni float i double. Dodavanjem Trovt
odredenih modifikatora nastaju novi jednostavni tipovi. Dodavanjem modifika-
tora, tj. klju¢ne rijeci short nastaje tip short int ili krac¢e short. Dodavanjem
modifikatora long nastaje tip long int ili krac¢e long. Po standardu C99 postoje

jo$ long longilong double jednostavni tipovi.

Ako ispred tipova int, short i long ne stoji nikakav modifikator, pretpostav-
lja se da je tip s predznakom signed. To znaci da Ce se najznacajniji bit (engl. most  signea

significant bit, msb) tumaciti kao bit predznaka. MOST SIGNIFICANT
BIT
Dodavanjem modifikatora unsigned ispred imena cjelobrojnog tipa dobije se unsigned

tip bez predznaka. Objekti ovog tipa mogu poprimiti samo pozitivne vrijednosti.
Standard ne propisuje da li je tip char signed ili unsigned. Ispitivanje da li je

char signed ili unsigned moZe se provesti sljede¢im programom.

Primjer 1.5 Prikaz varijable tipa short uz pretpostavku da je veli¢ina koju

zauzima objekt tipa short dva bajta.

Broj short a = 900 se zapisuje kao

a[0]o[o[o]o]o]1]1]t]o]o]o]o[1[o[o]

Vrijednost varijable a je pozitivna, jer je bit predznaka jednak 0.

Pogledajmo kako bi zapisali broj signed short b = -900. Vodeci bit treba
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biti jedan, a ostatak broja moZemo dobiti dualnim komplementom broja 900.
Zamijene se sve jedinice u zapisu broja s nulama i na takvu vrijednost doda se

broj 1. Novi broj je

b(t[t]t]1]1]1]o]oJo]t]1]1]1]1]o]0]

Najveci broj koji se moZe zapisati kao short je broj kojem je bit predznaka 0,

a sve ostale vrijednosti 1. To je broj 2!° — 1, odnosno 32767.

CIESEYENES ESEREY ERERET ENEY FAERED)

Najmanyji broj koji se moze zapisati kao short je broj kojem je bit predznaka

1, a svi ostali bitovi su nula. To je broj —2!° odnosno -32768.

(t]o[o[o]o]o]o[offo]o[o[0]o]o]o]o]

Primjer 1.6 Granice unsigned char tipa.

Najmanji broj koji se moZe zapisati kao unsigned char je 0, {j.

anajveci 255 tj.
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tip veli¢ina raspon format
char 1 byte [—27,27 —1] he
unsigned char 1byte [0,28 —1] %hhu
short 2byte  [-215,215 1] %hd
unsigned short 2 byte [0,216 —1] %hu
int 4byte  [-231,231 1] %d
unsigned int 4 byte (0,232 — 1] u
long 4byte  [-293,20% —1] %1d
unsigned long 4 byte (0,264 — 1] %lu
float 4byte  [-3.4 x10%,3.4 x 1038] Wt
double 8byte  [—1.8 x 103%,1.8 x 103%8] %1f

Tablica 1.2: Veli¢ine jednostavnih tipova 64-bit Linux, GNU gcc kompajler

Veli¢ine tipa nisu konstantne nego se mogu mijenjati s vremenom i plat-
formama. Primjerice, int je nekad bio velik 16 bajta, a danas je 32 i moZemo
pretpostaviti da ¢e se ta vrijednost i u buduénosti mijenjati. Zato se nikada ne
pretpostavlja veli¢ina odredenog tipa, nego se izracunava upotrebom opera-
tora sizeof koji vraca koli¢inu memorije u bajtovima koje zauzima varijabla
danog tipa, a maksimalna i minimalna vrijednost koju varijabla moZe popri-
miti se Cita iz datoteka limits.h ili float.h iz predefiniranih vrijednosti (ta-
blica 1.3). Jedino Sto standard garantira je da je sizeof (char) < sizeof (short)

< sizeof(int) < sizeof(long).

tip veli¢ina raspon format
char sizeof (char) [CHAR_MIN, CHAR_MAX] he
signed char sizeof (signed char) [SCHAR_MIN,SCHAR_MAX] %e
unsigned char  sizeof (unsigned char) [0,UCHAR_MAX] %hhu
short sizeof (short) [SHRT_MIN, SHRT_MAX] %hd
unsigned short sizeof(unsigned short) [0,USHRT_MAX| %hu
int sizeof (int) [INT_MIN, INT_MAX] hd
unsigned int sizeof (unsigned int) [0,UINT_MAX] %u
long sizeof (long) [LONG_MIN,LONG_MAX] %1d
unsigned long  sizeof (unsigned long) [0, ULONG_MAX] %lu
float sizeof (float) [FLT_MIN,FLT_MAX] ht
double sizeof (double) [DBL_MIN,DBL_MAX %1t

Tablica 1.3: Veli¢ine jednostavnih tipova
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Primjer 1.7 Program koji ispisuje vrijednosti varijabli svih jednostavnih tipova.
M)
( N\ A

#include <stdio.h>
int main(void)

{

char ¢ = 65;

signed char sc = 65;
unsigned char uc = 65;
short sh = 256;

unsigned short ush = 256;
int 1 = -1;

unsigned ui = -1;

long 1 = 10485761;
unsigned long ul = 1048576ul;
float f = 3.141592f;
double d = 10e10;

printf ("char %c\n", c);
printf("integer signed %hhd %hd %d %1ld\n",
c, sh, i, 1);
printf ("integer unsigned %hhu %hu %u %lu\n",
uc, ush, ui, ul);
printf("realni %f %1f\n", f, d);
return O;

Primjer 1.8  Program koji ispituje da li je char tip signed ili unsigned.

M)

s W A
#include <stdio.h>
int main (void)
{
char ¢ = 255;
if (c > 128)
printf ("char is unsigned (c = %d)\n", c);
else
printf ("char is signed (c = %d)\n", c);
return O;
}
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Primjer 1.9 Program koji ispisuje sve granice intervala svih jednostavnih cje-
lobrojnih tipova, te veli¢inu u bajtovima. Broj u oznaci formata oznacava broj
mjesta rezerviranih za ispis, a predznak definira poravnanje.

e\
( U/ )\
#include <stdio.h>
#include <limits.h>
int main(void)

{

printf ("char: %lu [%20hhd, %-20hhd]\n",
sizeof (char), CHAR_MIN, CHAR_MAX);
printf ("unsigned char: %lu [%20hhu, %-20hhu]\n",
sizeof (unsigned char), 0, UCHAR_MAX);
printf("signed char: %lu [%20hhd, %-20hhd]\n",
sizeof (signed char), SCHAR_MIN, SCHAR_MAX)

printf ("short: %lu [%20hd, %-20hd]\n",

sizeof (short) ,SHRT_MIN, SHRT_MAX);
printf ("unsigned short: %lu [%20hu, %-20hul]\n",

sizeof (unsigned short), 0, USHRT_MAX);
printf("int: %lu [/20d, %-20d]\n",

sizeof (int), INT_MIN, INT_MAX);
printf ("unsigned int: %lu [%20u, %-20ul\n",

sizeof (unsigned), 0, UINT_MAX);
printf("long: %lu [%201d, %-201d]\n",

sizeof (long), LONG_MIN, LONG_MAX);
printf ("unsigned long: %lu [%20d, %-201ul\n",

sizeof (unsigned long), O, ULONG_MAX);
return O;

Primjer 1.10  Program koji ispisuje sve granice intervala svih jednostavnih real-

nih tipova, te veli¢inu u bajtovima.

e\
)
#include <stdio.h>

#include <float.h>
int main(void)
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printf("float: [%e, %el, velicina %lu\n",
FLT_MIN, FLT_MAX, sizeof(float));
printf ("double: [%e, %el, velicina Jlu\n",
DBL_MIN, DBL_MAX, sizeof(double));
return O;

Ispisivati se moZze i u formatu koji nije prirodan za odredeni tip. Funkcija
printf dohvaca niz argumenata zapisanih od drugog mjesta nadalje, te vrijed-
nosti varijabli umece u string koji je prvi argument funkcije, tako da redom
umece vrijednosti varijable na mjesta u stringu odredena specijalnim znakom %

i oznakom formata. Na taj na¢in moZe se napisati sljedece:

Primjer 1.11  Ispis vrijednosti unsigned varijable u unsigned i int formatu.

'd O N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
unsigned n = -1;
printf ("Ju, %d\n", n, n);
return O;
}
g J

U primjeru 1.11 varijabla n dobije vrijednost -1. Literal -1 ima u bitovnhom
zapisu sve jedinice. Medutim, kako je varijabla n tipa unsigned taj broj se inter-
pretira tako da prvi bit ne predstavlja bit predznaka, to¢nije u varijablu n zapisat
¢e se broj 232 — 1, tj. 4294967295. Kad se taj broj ispiSe u %u formatu, dobije se
4294967295, a kad se ispiSe u %d formatu dobije se -1.

mogu se sastojati od malih i velikih slova engleskog alfabeta, znamenki i
znaka podvlacenja (engl. underscore) s tim da znamenka ne smije biti na prvom

mjestu. Razlikuju se mala i velika slova, pa su recimo imena n i N razlicita.
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Obicaj je da se imena varijabli u C-u piSu malim slovima, a ako se sastoje od

viSe rije¢i odvajaju se znakom podvlacenja, npr. block_id.

1.7.1 Literali

ili literalne konstante (engl. literal constants) su vrijednosti koje se ne mogu
mijenjati i koje nisu adresabilne (iako je literalna konstanta spremljena na nekoj
memorijskoj lokaciji, nema smisla pristupati njenoj adresi). Svaki literal ima

vrijednost i tip. Postoje cjelobrojni literali, realni, znakovni i string literali.

Tip cjelobrojnog literala je odreden oblikom, vrijednos¢u i sufiksom. Oblik

moze biti decimalni, oktalni ili heksadecimalni.
100
015
Ox1f

Tip cjelobrojnog literala bez sufiksa po defaultu je int. Medutim, ako je
vrijednost literala ve¢a od INT_MAX, tip literala ¢e biti long za cjelobrojne literale,
a unsigned, long, unsigned long za oktalne i heksadecimalne literale (ovisno o
vrijednosti). Sufiks u ili U odreduje unsigned vrijednosti, a 1 ili L 1ong vrijednosti.

Po C99 standardu postoji jos i 11 ili LL sufiks koji oznacava long long int tip.

Primjer 1.12  0x1ful je unsigned long literal vrijednosti 31.

Realni literali po defaultu su tipa double, osim ako se ne doda sufiks f ili F
koji oznacava tip float (po C99 standardu 1 ili L oznacava long double). Realni
literali mogu imati decimalni oblik (3.141592) ili biti zapisani u znanstvenoj

notaciji (engl. scientific notation) (3.2e-4).

Znakovni literali piSu se u jednostrukim navodnicima i njihov je tip int. Vri-
jednost znakovnih literala je pripadaju¢a ASCII vrijednost znaka. Npr. vrijednost
literala 0’ je 48.

LITERALI
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1.7.2 Konstante

Varijable mogu imati konstanstne vrijednosti. MoZemo ih deklarirati kljuc-

nom rijeci const koja osigurava da se vrijednost varijable ne¢e promijeniti.

Primjer 1.13  Vrijednost const varijabli ne moZe se promjeniti.

4 O N\
int main(void)
{
const int b = 10;
float const pi = 3.14;
b = 14; // error!
return O;
}
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1.8 Zadaci

1. Instalirajte neku od IDE aplikacija, kreirajte projekt te izvedite sve zadatke
iz prethodnih poglavlja.

2. Kreirati C projekt te napisati program koji ispisuje "Finally PMA!".

O
e W N

#include <stdio.h>
int main(void)

{

printf("Finally PMA!\n");
return O;

. J/

3. Napisati program u kojem se unose dva cijela broja, zbrajaju i ispisuje

rezultat.

O
e W N

#include <stdio.h>
int main(void)

{

int a, b, c;

printf ("Input two integers\n");
scanf ("%d %d", &a, &b);

c =a+ b;

printf ("sum %d\n", c);

return O;

. J/

4. Napisati program koji zamjenjuje vrijednosti dviju varijabli unesenih pu-
tem tipkovnice. Zamijenjene vrijednosti ispisati.
5. Napisati program koji ra¢una kvocijent dva unesena decimalna broja. Uko-
liko je drugi broj nula, ispisati poruku "Zabranjeno je dijeliti s nulom!!!".
6. Prepisati i izvrsiti sljedeci kod:
O
O

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void)




by

printf ("Input two lowercase letters:\n");
scanf (" %c %c", &chl, &ch2);
printf ("Distance between J%c and %c is %d",
chl, ch2, abs(chl - ch2));
printf ("%c and %c ASCII values are %d
and %d\n", chl, ch2, chl, ch2);
return O;

J

7. Napisati program u kojem se unose dva broja i jedan znak (’+°, -7, 7%’

, ’/’) te se ovisno o znaku izvrSava odgovarajuca operacija.

O

{

b

#include <stdio.h>
int main(void)

char ch;
float x, y;
printf ("Input two numbers:\n");
scanf ("%f J%f", &x, &y);
printf ("Input char:\n");
scanf (" %c", &ch);
if (ch == ’+7)
printf ("sum %f\n", x + y);
else if (ch == ’-7)
printf("difference %f\n", x - y);
else if (ch == ’%7)
printf ("product %f\n", x * y);
else if (ch == 7/’ && y !'= 0) /* undefined
division by zero */
printf("quotient %f\n", x / y);
else
printf ("Incorrect input!\n");
return O;

J

Uocite prazninu ispred prvog znaka %c u pozivu scanf funkcije. Uklonite

je i ponovo pokrenite program. Sto primje¢ujete?

8. Napisati program za pretvaranje vrijednosti varijable tipa int u short

vrijednost. Ako je int broj izvan opsega short vrijednosti, dodijeliti mu
vrijednost SHRT_MIN i SHRT_MAX (tj.-32768, 32767).
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9. Napisati program koji generira pseudoslucajni broj iz zatvorenog intervala
[a, Dbl, gdje varijable a i b unosi korisnik. Za generiranje pseudoslucajnog
broja treba se koristiti funkcijom rand () definiranoj u stdlib.h, koja gene-
rira broj u rasponu od 0 do RAND_MAX. Za transformaciju generiranog broja

x u broj y iz intervala [a, b] koristitey = a + rand()%(b-a+1).






2.1 Znacenje pojma funkcija u racunarstvu

Pisanje programa unutar jednog tzv. glavnog programa, sto je, u slucaju
programskog jezika C, main funkcija, moZda je pocetnicima najlakse. Medutim,
takav pristup vrlo nas brzo dovodi do gomile kéda u kojem ¢e se dijelovi ponav-
ljati, bit ée nepregledan i teZak za odrZavanje. Takve probleme moZemo smanyjiti
pisanjem procedura ili funkcija koje ée nam omogucéiti da dijelove programa koji
¢ine neku manju zaokuZenu cjelinu izdvojimo u dijelove koje éemo po potrebi
pozivati i uklju¢ivati u nas kod.

Nekoliko je naziva za takvu cjelinu i naj¢eS¢e ne odraZavaju razlike u koncep-
ciji nego dolaze iz razli¢itih programskih jezika i stilova programiranja. To su
funkcija, procedura, subrutina, podprogram i metode. Metode se razlikuju od
ostala Cetiri pojma po tome Sto tako nazivamo funkcije koje su ¢lanovi klase u
objektno orijentiranim jezicima. Ostala Cetiri pojma oznacavaju isto: dio kdda
koji prima 0 ili viSe parametara i vraca 0 ili viSe rezultata. U nekim jezicima
uobicajeno je procedurama zvati funkcije koje nemaju povratne vrijednosti ili

subrutinama funkcije koje vracaju vise vrijednosti, ali to nisu konceptualno

FUNKCIJA
PROCEDURA
SUBRUTINA
PODPROGRAM
METODE
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znacajne razlike. U programskom jeziku C zovemo ih naprosto funkcije.

Pojmom funkcije ne koriste se samo proceduralni jezici, ve¢ se njime u velikoj
mjeri koriste i objektni jezici uvelike koriste, obi¢no kao metode objekata, ali i
kao globalne funkcije. Funkcionalni jezici, $to se i u samom imenu da naslutiti,
funkcije zaista stavljaju u prvi plan (first class citizents) i pribliZavaju ih mate-
matickom pojmu funkcije. U ¢istim funkcionalnim jezicima funkcije nemaju
popratne efekte (engl. side effects), $to znaci da ona nec¢e mijenjati vrijednosti
izvan svog dosega ili ispisivati rezultat na ulazno/izlazne uredaje. U C-u funk-
cije ne moraju biti ¢iste funkcije (engl. pure function). One imaju deterministicka
svojstva: racunaju povratne vrijednosti u matematickom smislu funkcije, ali
istodobno omogucavaju popratne efekte. Nitko nam ne brani napisati funkciju
koja racuna kvadrat decimalnog broja i za svaki broj vrati uvijek isti razultat, a
da uz to ispisuje na terminal sam broj ili njegov kvadrat. Ukratko, funkcije koje
piSemo u proceduralnom jeziku mogu biti ¢iste, mogu biti kombinacija (ra¢unati

rezultat, ali i imati popratne efekte) ili mogu imati samo popratne efekte.

Na najjednostavnijem nivou o funkcijama razmisljamo tako da Zelimo kod
napraviti ¢itljivim i ne Zelimo promjene u kodu raditi na vise mjesta nego sto je
potrebno. Stoga kada nam se dogodi da isti niz naredbi trebamo napisati vise
puta, taj niz naredbi nam je dobar kandidat za izdvajanje u funkciju koju ¢emo
po potrebi pozivati. Osim toga, dobra praksa je u funkciju izdvojiti dio kdda
koji ¢ini neku funkcionalnu cjelinu. Primjerice, ako piSemo funkciju koja za neki
cijeli broj vraca njegovu prvu znamenku i znamo da ¢emo taj broj dobiti tako $to
¢emo podijeliti broj s najve¢om potencijom broja deset koja je manja od broja, a
koju ¢emo dobiti tako da od broja znamenki u broju oduzeti broj 1, onda nam je

prirodno napisati funkciju koja racuna broj znamenki danog broja.

Primjer 2.1  Funkcija koja vraca broj znamenki u broji potrebna nam je za racu-

nanje prve znamenke broja.

e\
)
#include <stdio.h>
#include <math.h>
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int count_digits(int n)

{
int cnt = O;
while(n != 0)
{
cnt++;
n=n/ 10;
}
return cnt;
}
int first_digit(int n)
{
return n / pow(10, count_digits(n) - 1);
}
int main(void)
{
int n;
printf ("input number\n");
scanf ("%4", &n);
printf("first digit: %d\n", first_digit(n));
return O;
}
. J/

Treba uociti da za racunanje broja znamenki moZemo koristiti i logaritamsku
funkciju, jer brojevi izmedu dviju potencija od 10 imaju isti cjelobrojni dio loga-
ritma 4. za 10F < n < 101, 7 ima k + 1 4. (int)logig(n) + 1 znamenki.

)

( U/ )
int count_digits(int n)
{
if (n <= 0) /* log racunamo samo za pozitivne br.
*/
return -1;
return (int)loglO(n)+1;
}
. J/

Primjer 2.2 Funkcija koja ra¢una umnozak dva broja. Iako trivijalan, primjer
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nam pokazuje kako jednom napisanu funkciju moZemo pozivati vise puta,

ovisno o kontekstu.

)
e W A

#include <stdio.h>
int multi(int x, int y)

{
return x * y;
}
int main(void)
{
int m, n;
scanf ("%d %d", &m, &n);
printf("the product is %d\n", multi(m, n));
printf ("the sum of squares is %d\n",
multi(m, n) + multi(m, n));
printf ("the square sum is %d\n", multi(m+n, m+n));
return O;
}
(. J

Funkcija je imenovani blok naredbi koji prima vrijednosti, izvrSava naredbe
unutar tijela funkcije (bloka), te vraéa vrijednost i kontrolu onom dijelu koda
koji ju je pozvao. MoZe se pozivati iz drugih dijelova C programa.

Svaki C program sastoji se od barem jedne funkcije. To je funkcija main koja

predstavlja ulaznu to¢ku u program. Uobicajeno je da se za svaku logic¢ku cjelinu

napiSe funkcija.

Primjer 2.3 Program koji se sastoji od vise funkcija.

)
( N\ N\

#include <stdio.h>

int is_odd(int k)

return k%2 == 0;




2.2 Definicija funkcije

}

float series(int n)

/*x 1 - 1/2 +1/3 - 1/4 + ... +- 1/n %/
{

float s = 0, 1i;
for (1 = 1; 1 <= n; ++i)
if (is_odd(i))
s =8 -1./1i;

else
s =8+ 1./i;
return s;
}
(. J
( O N
int main(void)
{
int n;
float s;
printf ("input number ");
scanf ("%d4", &n);
s = series(n);
printf ("%f\n", s);
return O;
}
\\§ J

2.2 Definicija funkcije

Opd¢i oblik definicije funkcije je:

M)

DEFINICIJA
FUNKCIJE

U/

type_r function_name(type_1 al, type_2 a2,...,type_n an)

{
function body

3

gdje je
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type_r tip povratne vrijednosti
¢ function_name ime funkcije
® type_1,...,type_n tipovi argumenata

® al,...,anargumenti

Za imena funkcija vrijedi isto pravilo kao i za imena varijabli. Ime se moze
sastojati od malih i velikih slova engleskog alfabeta, znamenki i znaka podvla-
¢enja, s tim da znamenka ne smije biti na prvom mjestu. Uobicajeno je imena
funkcija pisati malim slovima, a rije¢i u imenu odvajati znakom podvlacenja kao

u primjeru 2.3.

2.3 Tip povratne vrijednosti

Tip povratne vrijednosti moZe biti void, ako funkcija ne vraéa nikakvu vrijed-
nost, ili bilo koji jednostavni tip, struktura, unija ili pokazivac¢. Ako funkcija ima
definiran tip povratne vrijednosti, unutar tijela funkcije svaki tok izvrSavanja
mora zavrsiti naredbom return izraz;, gdje izraz treba po tipu odgovarati tipu

povratne vrijednosti ili se moZe napraviti implicitna konverzija u traZeni tip.

Primjer 2.4  Funkcija za racunanje apsolutne vrijednosti decimalnog broja.

'd O N\
1 float absolut(float a)
2 {
3 if (a < 0)
4 return -a;
5 else
6 return a;
7}
g J

U primjeru 2.4 za negativne vrijednosti varijable a, funkcija vraéa vrijednost
-a, a u suprotnom vraca a. Kako naredba return oznacava izlazak iz funkcije,

else se moZe izostaviti (vidi primjer 2.5). Ako je vrijednost varijable a nenega-
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tivna nece biti izvrSena naredba u liniji 4, ve¢ ée se izvrSavanje nastaviti od linije
5.

Primjer 2.5 Funkcija za ra¢unanje apsolutne vrijednosti cijelog broja (kraci

zapis).
4 O N\
1 float modul(float a)
2 {
3 if (a < 0)
4 return -a;
5 return a;
6
(. J

Funkcija koja ima za tip povratne vrijednosti void ne vrac¢a nista. U tom

slucaju moZe se i ne mora pisati naredba return;.

Primjer 2.6  Funkcija bez povratne vrijednosti.

M)

( A\ )
void print_positive(int a)
{
if (a <= 0)
return;
printf ("%d\n", a);
}
. J/

2.4 Poziv funkcije i prijenos argumenata

Funkciju pozivamo navodedi njeno ime i odgovarajuci broj (i tip) argumenata
izmedu okruglih zagrada. Prilikom komapijliranja, kompajler provjerava postoji
li prototip funkcije sa navedenim imenom i odgovaraju¢im brojem i tipom

argumenata. Kada program u izvrSavanju dode do poziva funkcije, izvrsit ¢e se
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prijenos argumenata, te naredbe iz tijela pozvane funkcije.

Argumenti navedeni u zaglavlju funkcije zovu se formalni argumenti ili
parametri funkcije. Izrazi koji se prilikom poziva funkcije nalaze na mjestu

argumenata zovu se stvarni argumenti.

U programskom jeziku C argumenti se prenose po vrijednosti (call-by-value).
To znaci da se prilikom poziva funkcije vrijednosti stvarnih argumenata kopiraju
u (pozicijom) odredene formalne argumente. Iz toga slijedi da funkcija ne moze

mijenjati vrijednosti stvarnih argumenata.

Primjer 2.7 Funkcija koja ne radi nista.

'd O N\
1 void swap(int a, int b)
2 {
3 int t = a;
4 a=>b;
5 b =t;
6
7 int main(void)
s {
9 int x = 24, y = 42;
10 printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
1 swap(x, y);
12 printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
13 return O;
14 }
A J

U primjeru 2.7 varijable x i y u pozivu funkcije swap (linija 11) su stvarni
argumenti. Njihove se vrijednosti (24 i 42) kopiraju u odgovarajuce formalne
argumente funkcije swap. Tako formalni argument a dobiva vrijednost 24, a for-
malni argument b dobija vrijednost 42. U tijelu funkcije swap vrijednosti varijabli
aib se zamjenjuju. Nakon zavrSetka izvodenja funkcije program se nastavlja

izvoditi od mjesta nakon poziva funkcije. Varijable x i y ostaju nepromjenjene.
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Primjer 2.8 Poziv funkcije sa povratnom vrijednoséu. Kako se izrazi oblika
a = izr; izvrSavaju tako da se prvo izvrsi desna strana izraza, a onda vrijednost
desne strane pridruZi varijabli sa lijeve strane, to ¢e se u liniji 8 prvo izvrsiti
poziv funkcije sum(x, y), a onda ¢e se povratna vrijednost funkcije sum zapisati

u varijablu s.

4 O N\
1 float sum(float a, float b)
2 {
3 return a + b;
4 ¥
5 int main(void)
6 {
7 float s, x = 24, y = 42;
8 s = sun(x, y);
9 printf ("sum: %f\n", s);
10 return O;
11
2}
& J

Povratna vrijednost funkcije se moZe i odbaciti. Npr. funkcija printf kao po-

vratnu vrijednost vraca broj ispisanih znakova. No, naj¢esce se taj broj odbacuje.

Mehanizam poziva funkcije

Prilikom poziva funkcije dogada se sljedece [13]: MEHANIZAM
POZIVA FUNKCIJE
1. Izra¢unavaju se vrijednosti argumenata.

2. Dodjeljuje se memorijski prostor (stack frame) za sve lokalne varijable i
parametre funkcije.

3. Vrijednost svakog stvarnog argumenta se kopira u odgovarajuéi formalni
argument funkcije (standard ne propisuje redoslijed). Ako je potrebno,
izvrSava se konverzija tipova.

4. IzvrSava se tijelo fukcije sve dok se ne izvrsi naredba return ili dok se ne
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izvrsi posljednja naredba u tijelu funkcije.

5. Vrijednost return izraza se izra¢unava i vraéa kao povratna vrijednost
funkcije. Obavlja se konverzija, ako je potrebna.

6. Oslobada se stack frame memorija. Lokalne varijable viSe ne postoje.

7. Povratna vrijednost funkcije se zapisuje na mjesto poziva funkcije, a dio

programa iz kojeg je pozvana funkcija se nastavlja izvoditi.

2.5 Deklaracija funkcije

Prije poziva funkcija treba biti deklarirana. Deklaracija (ili prototip) je potpis

funkcije koja kompajleru omogucava provjeru ispravnosti poziva funkcije.

O
[ type_r function_name(type_1 al, type_2 a2,...,type_n an); ]
Imena argumenata al, . . .,an mogu biti izostavljena.

Ako se definicija funkcije nalazi u istoj datoteci u kojoj se nalazi i poziv

funkcije, i to prije prvog poziva, definicija funkcije je ujedno i deklaracija.

Ako se definicija funkcije nalazi nakon poziva funkcije, potrebno je dodati

deklaraciju ispred prvog poziva.

Primjer 2.9  Definicija funkcije quotient nalazi se nakon poziva funkcije. Potre-
ban je prototip prije poziva.

)
4 U/ )

#include <math.h>
float quotient(int br, int naz);
int main(void)

{

int x = 3, y = 0;
float kv = quotient(x, y);
if (kv !'= kv)

printf("not a number\n");
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else
printf ("kvocijent je %f\n", kv);
return O;
}
float quotient(int br, int naz)
{
if (naz == 0)
return NAN;
return (float)br/naz;
}
(. J

Mogu se koristiti i funkcije koje nisu predhodno deklarirane. Kompajler
pretpostavlja da je tip povratne vrijednosti takve funkcije int, a ne pretpostavlja

ni$ta o broju i tipu argumenata.

Primjer 2.10  Testirajte sljedeée programe:

)

( U/ N\
int main(void)
{
float pi = 3.1459f;
printf("cjelobrojni dio je\n");
printf ("%d\n", cijeli(pi));
printf ("%d\n", cijeli(2.87));
printf ("/d\n", cijeli(2));
return O;
}
int cijeli(double x)
{
return (int)x;
}
G J
)
Y

int cijeli(double x);
int main(void)

{
float pi = 3.1459f;
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.................. ARG (1CTSTobr e nE dTe Gemuy
printf ("/d\n", cijeli(pi));
printf("%d\n", cijeli(2.87));
printf ("/d\n", cijeli(2));

return O;
}
int cijeli(double x)
{
return (int)x;
}
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2.6 Rekurzija

Rekurzija je koncept koji oznacava svodenje problema na manji problem
istog tipa. Taj koncept postoji u matematici (rekurzivne relacije), umjetnosti
(M. C. Escher), lingvistici (Chomsky, Interfaces+recursion=language), u prirodi
(fraktali), u dje¢jem svijetu ("Posla koka u duéan", babuske), legendama (Hanoi
tornjevi) i raznim drugim podruéjima. U ra¢unarstvu pricamo o rekurzivnim
strukturama podataka (liste, stabla), rekurzivnim algoritmima (backtracking,

divide and conquer) i, naravno, rekurzivnim funkcijama.

Ideja rjeSavanja problema pomocu rekurzije svodi se na to da se problem
podijeli na manje podprobleme istog tipa, zatim se svaki podproblem podijeli na
podpodprobleme istog tipa i tako dalje, sve dok se pod... podproblem ne moze

rjesiti na jednostavan nacin. Taj nacin se zove bazni slucaj.

Pogledajmo jednostavan primjer rekurzije: dobili ste hrpu numeriranih slicica
(npr. 64) koje Zelite poredati po broju, ne bi li ih brze zalijepili u album sa

slicicama. Kako bi to napravili?

Iterativni postupak, usporedi svaku sa svakom sli¢icom i ako nisu u dobrom
redoslijedu zamijeni ih, obavio bi (ako ne ponavljamo usporedbe i ne usporedu-
jemo ih sa samim sobom) oko 2000 usporedbi i, u najgorem slucaju, isto toliko
zamjena. Generalno, sloZenost ovakvog algoritma je reda veli¢ine n%. S druge
strane, moZemo pokusati sloZiti sli¢ice malo druk¢ije. Odaberemo jednu sli¢icu
(pivot) i sve koje su manjeg broja stavimo na lijevu stranu, a sve veceg broja na

desnu. Odabranu sli¢icu pridruzimo bilo kojoj hrpi.

Svaku hrpu sortiramo na isti nacin: odaberemo jednu slicicu i sve slic¢ice s
manjim brojem stavimo na jednu hrpu, a sve s ve¢im na drugu hrpu. Nastavljamo
postupak dok hrpa ne postane toliko mala da je moZemo jednostavno sloziti.
Kada bi ovo pretocili u program, dijeljenje bi se zaustavilo kada bi hrpa imala
samo jednu sli¢icu. SloZenost ovog algoritma je nlogn. Zasto? U svakom smo
koraku prosli sve sli¢ice (n) ne bi li ih razvrstali sa prave strane pivota. Nadalje,

u svakom koraku smo hrpu podijelili na dva dijela. U idealnom slucaju (dobro

REKURZIJA
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odabran pivot) je u prvom prolazu bilo 64 sli¢ice u hrpi, u drugom 32, pa 16, 8,
4,2 ina kraju 1. Dakle, napravili smo 6 podjela. To je l0og,64. Dakle, sve skupa

nlogon operacija.

Rekurzivne funkcije su funkcije koje pozivaju same sebe. Pritom pri svakom
pozivu funkcija dobiva novi dio stack memorije, tj. stack frame. Kako memorija
nije beskonac¢ne veli¢ine, postupak u nekom trenutku treba zaustaviti tj. potrebno
je odrediti bazni sluc¢aj: slucaj kada prestaje pozivanje funkcije. Inace dolazi do

prekoracenja steka (engl. stack overflow).
Tri su pravila kojih se treba drZati prilikom pisanja rekurzivnih funkcija:

1. rekurzivni algoritam mora imati bazni slucaj,
2. rekurzivni algoritam mijenja stanje parametara prema baznom slucaju,

3. rekurzivni algoritam poziva sam sebe.

Primjer 2.11  Isprobaijte sljede¢i program. Sto moZete zakljuiiti o ovako napisa-

noj rekurzivnoj funkciji fun?

M)

'd u N\
#include <stdio.h>
void fun(int n)
{
printf ("poziv funkcije za %d\n", n);
fun(n-1);
}
int main(void)
{
fun(b);
return O;
}
g J

Dakle, Zelimo zaustaviti pozivanje funkcije u nekom trenutku. Uvjet za
zaustavljanje ovisi o problemu koji modeliramo. Pretpostavimo u prethodnom
primjeru da Zelimo da se funkcija poziva samo za pozitivne brojeve, te da se

zaustavlja kad vrijednost broja n dode do nula.
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Primjer 2.12  Isprobaijte sljedeci program. Sto ¢e se dogoditi ako korisnik unese

negativan broj? Kako modelirati problem da ne dode do prekoracenja steka.

M)

'd U/ N\
#include <stdio.h>
void fun(int n)
{
if (!'n) return;
printf ("poziv funkcije za %d\n", n);
fun(n-1);
+
int main(void)
{
int n;
printf ("unesi n\n");
scanf ("%d", &n);
fun(n);
return O;
+
(. J

U prethodnom primjeru funkcija je samo ispisivala vrijednosti parametra.
Najcesce funkcije ipak ra¢unaju nekakve vrijednosti. Recimo, Zelimo izrac¢unati
sumu kvadrata brojeva do n. Modificirajmo prethodni primjer. U svakom koraku

sumi dodajemo vrijednost kvadrata parametra tj. nxn.

Primjer 2.13  Rekurzivna funkcija koja ra¢una sumu kvadrata brojeva do n.

M)
e Y A

#include <stdio.h>
int fun(int n)

{
if ('n) return O;
printf ("poziv funkcije za %d\n", n);
return n*n + fun(n-1);

}

int main(void)
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printf ("unesi n\n");
scanf ("%d", &n);
if (n >= 0)
printf ("suma kvadrata je %d\n",fun(n));
return O;

Primjer se moZe napisati i na drugi nacin. Prodite debuggerom kroz sve

pozive funkcije i promotrite tok izvrSavanja.

)

4 N\ N\
int fun(int n)
{
int k = 0;
if (!'n) return O;
printf ("poziv funkcije za %d, k je %d\n", n, k);
k = n¥n + fun(n-1);
printf ("parcijalna suma je %d\n", k);
return k;
}
. J

Iz prethodnog primjera lako je vidjeti kako bismo modelirali neke sli¢ne
probleme, primjerice rekurzivno pomnozili prvih n prirodnih brojeva. UmnoZzak
prvih n prirodnih brojeva zove se faktorijel i oznacava se n!. Vrijedi n! =
1-2.3----(n—1)-n.

O

( \ )
1 unsigned fact(unsigned n)
2 {
3 unsigned f = 1;
4 if (n <= 1)
5 return f;
6 f =n *x fact(n - 1);
7 return f;
8
o F
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......... R AR (YOTY
11 {
12 unsigned k = 3;
13 unsigned fc = fact(k);
14 printf ("u! = %u\n", k, fc);
15 return O;
16 }
& J

Pogledajmo kako se puni (i prazni) stack prilikom poziva funkcije fact u

sljede¢em, vrlo pojednostavljenom prikazu.

k=3 k=3 k=3 k=3 k=3
main() main() main() main() main()
fc =7 fc =7 fc =7 fc =7 fc =7
oo f=3=%7 f=3=%7 f=3%7 f=3%7
rec(3) rec(3) rec(3) rec(3)
n=3 n=3 n=3 n =3
.. f = * 7 f=2x%7 f=2x%x1
rec(2) rec(2) rec(2)
n=2 n=2 n=2
* f=1 cee
rec(1)
n=1
k=3 k=3
main() main()
i@ = 9 fc = 6
f=3=%2
rec(3)
n=3

2.6.1 Rekurzija vs. iteracija

Rekurzija spada u koncepte koji su programerima pocetnicima teski za usva-
janje. Medutim, kada se usvoji, postaje mocna strategija za rjeSavanje razlicitih
problema. Po Robertsu [13] postoje dva nacina na koja se moZe promatrati
program (ili bilo koji objekt). Jedan je redukcionisticki - da bi shvatili cjelinu,
moramo shvatiti djelove, a drugi holisticki pretpostavlja da je cjelina puno vise od
djelova koji je sacinjavaju. Kod programiranja je stalna izmjena ova dva principa,
medutim za shvadanje rekurzivnih principa, a i za kreiranje algoritama opcenito,
naglasak je na holistickom pristupu. Od tuda i naziv naseg kolegija "Programske

metode i apstrakcije": metode su detalji, implementacija, a apstrakcija je obuhvat-
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nija slika nekog problema. Kod rekurzije redukcionisticki princip lako dovodi
do toga da se problem teZe razumijeva. Pokusaj praéenja poziva rekurzivne
funkcije (call stack) je jednostavan dok se radi o linearnoj rekurziji (samo jedan
rekurzivni poziv unutar funkcije). Medutim, ¢im rekurzija nije linearna, pracenje

poziva se zakomplicira.

Primjer 2.14  Sto vraéa ova funkcijazan = 6ic = 2?

)
'd A\ N\
float sto_radim(unsigned n, unsigned c)
{
if (n<=4) return c;
return c*n + sto_radim(n/2, c) + sto_radim(n/4, c);
}
A J

Nacin na koji treba promatrati rekurzivni algoritam je holisticki. Ne treba
sagledati sve detalje izvrSavanja algoritma, ve¢ pokusati sagledati algoritam
"odozgo", pretpostavljajuéi da algoritam, Sto se tice detalja, naprosto radi. To
Roberts naziva leap of faith. Ako je algoritam dobro postavljen i implementi-
ran, a bazni slucajevi dobro definirani, nema potrebe za prou¢avanjem detalja

implementacije.

Hoce li se neki problem rijesiti rekurzivnim ili iterativnim putem, ovisi o
samom problemu. Sljedeca dva primjera usporedit ¢e oba pristupa i izdvojiti

njihove prednosti i mane.

Fibonaccievi brojevi su problem poznat kao "problem ze¢eva". Spomenut je u
knjizi Leonarda Fibonaccia Liber Abbaci 1202. godine i bavi se rastom populacije
zeceva tijekom odredenog perioda. Pitanje koje postavlja je "koliko ée parova
zeceva biti nakon odredenog perioda" ako se zecevi razmnoZavaju pod sljede¢im

(idealnim) preduvjetima:

1. pocinjemo s jednom Zenkom i s jednim muZzjakom zeceva (ti zecevi upravo

su rodeni),
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zec Ce postati zreo za oplodnju nakon mjesec dana Zivota,
gestacijski period zeca je jedan mjesec,
kad dostigne zrelost, Zenka ¢e se okotiti svakog mjeseca,

Zenka ¢e uvijek okotiti jednog muskog i jednog Zenskog zeca,

AL T i

zeéevi nikad ne umiru.

Ako oznac¢imo sa f, broj parova zeceva u n-tom mjesecu moZzemo zakljuciti
sljedece. U pocetnom mjesecu n = 0 broj parova zeceva je 1. Nakon mjesec
dana i dalje je broj parova zeceva 1, jer je zecica tek postala zrela za oplodnju.
Nakon mjesec dana (za n = 2) originalni par je dobio mladuncad, te je ukupan
broj parova f, = 2. Sljedeéi mjesec mladi zecevi su tek spremni za oplodnju, ali
su originalni zecevi stigli napraviti jo$ jedan par mladunaca, te je broj parova
porastao na f3 = 3. U ¢etvrtom mjesecu prvi par mladunaca je dobio mladuncad,
i originalni par zeceva je dobio mladuncad, pa na tri postojeca para dodajemo
jos ta dva para. U tom trenutku moZemo generalizirati problem i re¢i da je na
postojeci broj parova zeceva iz prethodnog mjeseca dodan jos broj parova zeceva
koji su postojali dva mjeseca ranije, jer su oni u meduvremenu dobili svaki po
jo$ par mladunaca. Dakle, problem se moze zapisati kao f, = f,_1 + f,—2. Toje
rekurzivna relacija. Uz pocetne uvjete fop =11 f; = 1, relaciju lako pretvorimo u

algoritam:

Algoritam 1: Rekurzivni algoritam za problem zeceva

Data: n - broj mjeseci od rodenja prvog para

Result: broj zec¢eva nakon n mjeseci

if ako je proslo nula ili jedan mjesec od rodenja pruih zeceva then
‘ broj parova zecevaje 1;

else
broj parova zeceva je jednak broju parova zeceva iz proslog mjeseca,

uvecan za broj parova zeceva koji su postojali prije dva mjeseca;

end

Problem se moze rijeSiti i iterativno. U svakom trenutku ukupni broj parova

zeceva jednak je broju parova zeceva koji su postojali prosli mjesec, plus broj
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parova koji su postojali prije dva mjeseca, a koji su sada dobili jos po par zeceva.

Pogledajmo algoritam.

Algoritam 2: Iterativni algoritam za problem zeceva
Data: n - broj mjeseci od rodenja prvog para,

x - broj parova prije dva mjeseca,

y - broj parova prije mjesec dana,

z - broj parova danas

Result: broj ze¢eva nakon n mjeseci

x = 1 je stanje nakon 0 mjeseci;

y = 1 je stanje nakon 1 mjeseca;

while dok ne dodemo do n mjeseci do

if ako je proslo nula ili jedan mjesec od rodenja prvih zecCeva then
broj parova zeceva je 1;

else

rezultat zje x + y;

X=Yy;
Y=z
end

end

Usporedimo implementaciju ova dva algoritma.
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Iterativno: Rekurzivno:
unsigned fib_it(unsigned n) unsigned fib(unsigned n)
{ {
unsigned x, y, z, i = 2; if (n <= 1)
x=y=2z=1; return 1;
while (i <= n) return fib(n - 1) + fib(n - 2);
{
zZ=Xx+*Yy; }
X =y;
y =z
i=1i+1;
}

return z;

Usporedimo li gornji kod moZemo zakljuciti da je rekurzivno rjeSenje prirod-
nije i elegantnije. Medutim, ovakvo rekurzivno rjeSenje nije efikasno. Naime,
rekurzivni pozivi za ve¢inu parametara se ponavljaju, te na donjoj slici vidimo
da se kod ra¢unanja petog fibonaccijevog broja, funkcija £ib za vrijednost para-

metara 1 poziva 5 puta.

Fib(s)
fib(4)/ \fib(3)
fiv(3) fiv(2) fib(2) Fib(1)
SN N N
fib(2) fib(1) fib(1) £ib(0) Fib(1) £ib(0)
/ N\
fib(1) Fib(0)

Taj primjer se Cesto koristi kao argument protiv rekurzije. Medutim, nije

problem u rekurziji, ve¢ u algoritmu. Pogledajmo sljede¢u rekurzivnu funkciju:
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( O N\
int fib(int n, int a, int b)
{
if (n == 0) return a;
if (n == 1) return b;
return fib(n - 1, b, a + b);
}
. J

Primjer 2.15 Za sumu prvih n prirodnih brojeva najefikasniji na¢in je upotreba

matematicke formule. Usporedite!

)
e W A

unsigned suma_it(unsigned n)

{
unsigned s = 0, 1i;
for (i = 1; i <= n; ++i)
s += 1i;
return s;
}
unsigned suma_rek(unsigned n)
{
if (n == 0)
return O;
return n + suma(n-1);
}
unsigned suma_mat(unsigned n)
{
return n * (n + 1) / 2;
}
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2.7 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja ra¢una sumu prvih n trokutnih brojeva. Trokutni
brojevi su brojevi oblika % *ix* (i + 1),za i prirodan broj. Problem rijesiti

iterativno i rekurzivno.

Ty
e U N

unsigned triangle_nums_iter (unsigned n)

{
unsigned i, s = 0;
for (i = 1; i <= n; i++)
s+=1ix*x (1 +1) /2
return s;
}

unsigned triangle_num_rek(unsigned n)

{
if (n <= 1) return n;
return n * (n + 1) /2 + triangle_num_rek(n - 1) ;
}
int main(void)
{
unsigned n;
printf ("unesi n\n");
scanf ("%u",&n) ;
printf ("suma trokutnih iterativno %u\n",
triangle_num_iter(n));
printf ("suma trokutnih rekurzivno %u\n",
triangle_num_rek(n));
return O;
}
A J

2. Napisati funkciju koja za dva unesena znaka vraca koliko daleko se nalaze
u engleskom alfabetu (udaljenost je pozitivan broj). Ako jedan od znakova
nije slovo, funkcija vraca -1.

Napomena: Za provjeru je li znak slovo moZete se koristiti funkcijom int
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isalpha(int c); iz ctype.h, a za pretvaranje znaka u veliko slovo funk-

ciju int toupper(int c);.

r O
#include <ctype.h>
int distance(char a, char b)
{
int d;
if (!isalpha(a) || !'isalpha(b))
return -1;
d = toupper(a) - toupper(b);
if (d < 0)
return -d;
return d;
+

J

3. Napisati funkciju koja generira pseudoslucajni broj iz zatvorenog intervala

[a, bl, gdje su aib argumenti funkcije.

Za generiranje pseudoslucajnog broja koristiti se funkcijom rand () defini-

ranom u stdlib.h, koja generira broj u rasponu od 0 do RAND_MAX.

Za transformaciju generiranog broja x u broj y iz intervala [a, bl upotreb-

ljavajtey = a + rand()%(b-a+1)

. O
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int generate(int a, int b)
{
if (a > b)
{
int t = a; a =Db; b =1t;
}
srand (time (NULL)) ;
return a + rand(O)%M - a + 1);
}

J

4. Napisati funkciju koja za dva broja ispituje je li u zapisu jedan zavrsetak

drugog.

Primjer: Za brojeve 126 i 32126, funkcija vraca 1, a za brojeve 123 i 32125
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vraca 0.

Ideja: Jedan broj (manji) je zavrSetak drugog (veceg) ako je on ostatak pri

djeljenju veceg broja sa prvom potencijom broja 10 koja je veca od manjeg

broja. Npr. 32125 % 1000 je 125, pa je 125 zavrSetak broja 32125.

M)

( U/

#include <math.h>
int count(int m)

{
if (n <= 0)
return -1;
return (int)loglO(n)+1;
}
int zavrsetak(int m, int n)
{
int k, t;
if Mm<n)n"=m"=n "=nm;
k = (int)pow(10, count(n));
if (m % k == n) return 1;
else return O;
}

5. Napisati rekurzivnu funkciju za ispisivanje prirodnog broja u binarnom

obliku.
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0O
( U N\
void print_bin(unsigned n)
{

if (!'n) return;
print_bin(n/2);
printf ("/d", n%2);

}

int main(void)

{
unsigned n;
printf ("unesi broj\n");
scanf ("%u", &n);
print_bin(n);
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6. Napisati rekurzivnu funkciju koja vra¢a sumu prvih n kvadrata prirodnih

brojeva.

O
e U A

/* s = 1%x%2 4+ 2%*x2 + 3%%x2 + .. + n*x*x2 x/
/* s(n) = s(n-1) + n*x*x2 *x/

unsigned sum_of_squares(unsigned n)

{
if (n == 1) return 1;
return n * n + sum_of_squares(n - 1);

}

int main(void)

{
unsigned n;
scanf ("%u", &n);
printf ("suma kvadrata je %u\n", sum_of_squares(n));
return O;

}

G J

7. Napisati rekurzivnu funkciju koja vra¢a sumu svih brojeva do n koji su

djeljivi sa 3, a nisu sa 5.

O
e U A

/¥ 8 =3+ 6+ 9+ 12 + 18%/
/* s(n) = s(n-1) + a(n)
a(n) = n , ako je djeljiv s 3, nije sa 5

a(n) =0
*/
unsigned sum_divisible(unsigned n)
{

int k = 0;

if (n < 3) return O;
if (n%3==0&&n%51!=0) k=1;
return k * n + sum_divisible(n - 1);

3

int main(void)
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unsigned n;
scanf ("%u", &n);

printf("suma djeljivih sa 3, a ne sa 5 je %u\n",

sum_divisible(n));
return O;

J

zapisu ima sve jedinice, npr. 111, = 31 ima sve jedinice.

0O

8. Napisati rekurzivnu funkciju koja provjerava da li prirodni broj u binarnom

\J

int all_ones(unsigned n)
{
unsigned k = n & 1;
if ('n) return 1;
if (k) return all_ones(n >> 1);
else return O;

3

unsigned count_ones(unsigned n)
/* broji jedinice rekurzivno */

{
unsigned k = n & 1, s;
if (!'n) return O;
s = count_ones(n >> 1);
if (k) return s + 1;
else return s;

}

void print_bin(unsigned n)
/*ispisuje sve znamenke - rekurzivnax/
{

unsigned k = n & 1;

if (!'n) return;

print_bin(n >> 1);

printf ("/u",k);

+

int main()

{
unsigned n;
while (1)
{

printf ("Unesi poz. cijeli broj, nulu za kraj\n");
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scanf ("/u", &n);

if (!'n) break;

printf("binarni zapis\n");

print_bin(n);

printf("\nbroj jedinica %u\n", count_ones(n));

all_ones(n) ? printf("sve jedinice\n") : printf("
nisu sve jedinice\n");

}

return O;

(. J

9. Napisati rekurzivnu funkciju koja provjerava ima li prirodni broj u heksa-

decimalnom zapisu sve jedinice.

O
e U A

int all_ones(unsigned n)
/* za strogo pozitivne brojeve */

{
if ('n) return 1;
if (n%16 == 1) return all_ones(n/16);
else return O;

}

void print_hexa(unsigned n)
/*ispisuje sve znamenkex/
{
int k;
if (!'n) return;
print_hexa(n/16) ;
k = n%16;
if (k > 9)
printf("%c", k + *A° - 10);
else
printf ("ju", k);
}

int main()
{
unsigned n;
while (1)
{
printf("Unesi poz. cijeli broj, nulu za kraj\n");
scanf ("/u", &n);
if (!'n) break;




70 Funkcije

print_hexa(n);

/* ispis hexa moze i ovakox*/

printf ("\nJx\n", n);

all_ones(n) ? printf("ima sve jednice u hexa\n")
: printf("nema sve jedinice u hexa\n");

by

return O;

(. J

10. Napisati rekurzivnu finkciju koja vra¢a umnozak kvadrata znamenki pri-

rodnog broja.
( O N\
unsigned product_digits_square(unsigned n)
{
int zn;
if (!'n) return 1;
zn = n%10;
return zn * zn * product_digits_square(n/10);
}
int main(void)
{
unsigned n;
do
{
scanf ("/u", &n);
Ywhile(!n);
printf ("produkt kvdrata znamenki je %u\n",
product_digits_square(n));
return O;
}
(. J

11. Napisati rekurzivnu funkciju koja ra¢una broj koji je obratan od originalnog,

npr. za 12345 obratni broj je 54321.
( O A
#include <stdio.h>
/* funkcija koji racuna broj koji je obratan od
originalnog,
npr. za 12345 obratni broj je 54321
*/

int reverse(int n, int novi)
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{
if(!n)
return novi;
return reverse(n/10, novi*10 + (n%10));
}
/*
test na broju 12343
1. poziv - reverse(1234, 3)
2. poziv - reverse(123, 34)
3. poziv - reverse(12, 343)
4. poziv - reverse(l, 3432)
5. poziv - reverse(0, 34321)
n == -> vrati novi
*/
int main()
{
unsigned n;
scanf ("%u", &n);
n == reverse(n, 0) 7 printf("palindrom\n") : printf(
"nije palindrom\n");
return O;
}
G J

12. Napisati rekurzivnu funkciju koja ispisuje sve znamenke svaku u svom
redu. Ne zna se unaprijed broj znamenki u danom broju.
Primjer: Za broj 2342 ispisuje
2

3
4
2
O

( \ )

#include <stdio.h>
void print_dec(unsigned n)

{

unsigned zn = nj%10;
if (!'n) return;
print_dec(n/10);
printf ("%u\n",zn);
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int main()

{
unsigned n;
scanf ("%u", &n);
print_dec(n);
return O;

+

J

13. Napisati rekurzivnu funkciju koja za uneseni broj n ispisuje vrijednost prve

znamenke.

O
e \ N

void print_first_sec(unsigned n)
{
if (!'n) return;
if (n/100 == 0 && n > 9)
{
printf("prva i druga %u\n", n);
return;
}
print_first_sec(n/10);
}

J

14. Za prirodni broj n funkcija ispisuje niz brojeva koji se dobiju tako da se
pocevsi sa n parni prepolove, a neparni pomnoZe sa 3 i doda im se jedan.
Niz zavrSava jedinicom (Collatzova slutnja). Problem rijeSiti rekurzivno.
Funkcija treba racunati u koliko se koraka doslo do jedinice.
O
( \ N\
#include <stdio.h>

int collatz(int n)

{
printf ("7d\t", n);
if (n == 1) return 1;
if(n % == 0) return 1 + collatz(n/2);
else return 1 + collatz(3 * n + 1);
}

int main()
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scanf ("%d4", &n);
printf ("\n%d\n", collatz(n));
return O;

15. Napisati rekurzivnu funkciju koja proverava da li je uneseni broj korac¢ni

broj tj. da li mu je razlika susjednih znamenki 1.

O
( \ )
int stepping_num(unsigned n)
{
if (n < 10) return 1;
if (n%10 - (0/10)%10 == 1 || n - (n/10)%10 == -1)
return stepping_num(n/10);
return O;
}
G J

16. Napisati rekurzivnu funkciju koja za uneseni broj  ispisuje vrijednost prve

dvije znamenke.

O
e \ A

int print_first_digit(unsigned n)
{
if (n < 10 & n > 0)
return n;
return print_first_digit(n/10);
}
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Funkcije

2.8 Zadaci za vjezbanje

. Napisati funkciju koja za dva unesena znaka vraca koliko daleko se nalaze

u engleskom alfabetu (udaljenost je pozitivan broj). Ako jedan od znakova
nije slovo, funkcija vraca -1.

Napomena: Za provjeru je li znak slovo moZete se koristiti funkcijom int
isalpha(int c); iz ctype.h, a za pretvaranje znaka u veliko slovo funk-

ciju int toupper(int c);.

. Napisati funkciju koja generira pseudoslucajni broj iz zatvorenog intervala

[a, bl, gdje su aibargumenti funkcije.

Za generiranje pseudoslucajnog broja koristiti se funkcijom rand () defini-
ranom u stdlib.h, koja generira broj u rasponu od 0 do RAND_MAX.

Za transformaciju generiranog broja x u broj y iz intervala [a, b] upotreb-
javajtey = a + rand(O%(b-a+1)

Napisati funkciju koja iterativno ra¢una umnoZak prvih n neparnih brojeva.

. Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una umnozak prvih n neparnih bro-

jeva.

5. Napisati funkciju koja ispisuje brojn u bazik, za 1 < k < 16.

. Napisati funkciju koja ra¢una n-ti ¢lan aritmetickog niza ay,ay, ...,4,, sa

zadanim prvim ¢lanom a; i udaljenos¢u medu ¢lanovima d. Formula je

an = a1 + (n — 1)d. Zadatak rijesiti iterativno i rekurzivno.

7. Napisati rekurzivnu funkciju koja ispituje da li je prirodni broj palindrom.

8. Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una sumu prvih n brojeva djeljivih sa

13.

3.

. Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una umnoZzak prvih n parnih brojeva.
10.
11.
12.

Napisati funkciju koja rekurzivno rac¢una zbroj parnih brojeva manjih od n.
Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una k-tu potenciju broja n.

Napisati rekurzivnu funkciju za ra¢unanje n-tog ¢lana geometrijskog niza
za dani a; i q. n-ti ¢lan geometrijskog niza je a, = a,_1 * q.

Primjer: za a; = 11 q = 2, geometrijski niz je oblika 1,2,4,8,16, ...

Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una sumu pozitivnih cijelih brojeva



2.8 Zadaci za vjezbanje 75

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

izmedu aib.

Napisati funkciju koja rekurzivno ra¢una sumu recipro¢nih vrijednosti
prirodnih brojeva do n.

Napisati rekurzivnu funkciju za ispisivanje prirodnog broja u bazi k, 2 <
k <10.

Napisati rekurzivnu funkciju koja ra¢una sumu prvih n prostih brojeva.
Napisati rekurzivnu funkciju koja ispisuje unesene znakove u obratnom
redoslijedu odvojene zarezom. Unos traje dok korisnike ne unese nula.
Napisati rekurzivnu funkciju koja za dani broj n ispisuje sve neparne
brojeve unazad do 1.

Napisati rekurzivnu funkciju koja za dani broj n ispisuje sve neparne
brojeve do n.

Napisati rekurzivnu funkciju koja za dani broj n ispisuje sve prirodne
brojeve unazad do 1, pa onda opet do n.

Napisati rekurzivnu funkciju koja za dane brojeve m i n ispisuje sve pri-
rodne brojeve izmedu m i n.

Napisati rekurzivnu funkciju koja broji u koliko se koraka od broja n mno-
Ze¢i znamenke dolazi do jednoznamenkastog broja.

Primjer: za n=727 umnozak znamenki je 98

za n=98 umnoZak znamendki je 72

za n=72 umnoZak znamenki je 14

za n=14 umnoZak znamendki je 4

rezultat je 5 koraka.

Napisati rekurzivnu funkciju koja ispituje da li uneseni prirodni broj ima
u binarnom zapisu jednaki broj nula i jedinica. Primjer: broj 9 (1001) ima
jednak broj nula i jedinica.

Repunit je broj ¢ije su sve znamenke 1. Napisati funkciju koja za prirodni
broj ispituje da li je on repunit.

Napisati funkciju koja rekurzivno traZi najve¢i medu n unesenih brojeva
(korisnik definira n).

Napisati funkciju koja vra¢a sumu reda 4(1 — 1 + 1 — 1...). Zadatak rijesiti
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iterativno i rekurzivno.
27. Napisati program u kojem korisnik unosi brojeve sve dok ne unese broj
1000. Program svaki uneseni broj ispiSe naopako.

Primjer: za uneseni broj 2345, ispisat ¢e se 5432



Naredbe su konstruktivni elementi programa kojima se izvrSavaju odredene

akcije i koje odreduju nacin izvrSavanja programa. U programskom jeziku C

naredbe zavrsavaju znakom ’ ;’ ili krajem viticaste zagrade koja im pripada.

3.1 Prazna naredba

Prazna naredba se koristi kada sintaksa jezika zahtijeva naredbu, ali naredba

ne treba izvrSavati nista.

Program koji uneseni negativni broj pretvara u broj 1, a uneseni

pozitivni broj uvecava za 1.

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a;
scanf ("%d4", &a);
while (a++ < 0)

3
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printf ("%d\n", a);
return O;

Posljedica postojanja prazne naredbe je da kompajler nece prijaviti greSku

ako se slucajno napise dva znaka ’ ; > na kraju linije.

3.2 Naredba izraz

Izraz je bilo koja kombinacija operanada i operatora koja za rezultat daje broj.
Npr.a = b + cilia < bsuizrazi. Ako se izrazu na kraj stavi znak ’;’, izraz

postaje naredba-izraz. Npr.a = b + c; je naredba-izraz.

3.3 Blok naredba

Blok naredba je sekvencijalni niz naredbi unutar viticastih zagrada. U sljede-

¢em primjeru linije 6-9 predstavljaju blok naredbu.

Primjer 3.2 Primjer blok naredbe.

—0 .
1 int main(void)
2 {
3 int a, b;
4 scanf ("%d %d", &a, &b);
5 if (a < b)
6 {
7 a=>b - a;
8 printf("novi a je %d\n", a);
9 }
10 return O;
11 }
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3.4 Naredba if

Op¢i oblik naredbe if je

)
/

if (expression)
statementl

ili

O

if (expression)
statementl

else
statement?2

Pritom se izra¢unava izraz u zagradi i ako je izraz razli¢it od nule izvrsit ¢e

se statementl.

3.5 Naredba for

Naredba for sastoji se od tri izraza: prvi dio se izvrSava na pocetku, samo
jednom. Drugi dio naredbe se izra¢unava i ako je on razli¢it od nule ulazi se u
tijelo naredbe for. Nakon toga izvrSava se treci izraz. Dalje se ponavlja ciklus:
izracunavanje drugog izraza, ulaz u tijelo naredbe (ako je drugi izraz razli¢it od

nule), te izvrSavanje treceg izraza.

)
/

for (expressionl; expression2; expression3)
statement

Unutar okruglih zagrada naredbe for obavezno se nalaze dva znaka ;.
Izrazi se mogu izostaviti, ali se znakovi ’;’ ne smiju izostaviti i treba ih biti

to¢no dva.
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Primjer 3.3 Proucite i izvrsite sljedeci kod.

( O N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a, b;
for (a =0, b=10; a<b; a=a+ 2, b=">bv/2)
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
printf("izlazak iz naredbe for\n");
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return O;
}
J

3.6 Naredba while

Naredba while ima oblik

M)
/

while(expression)
statement

Ako je vrijednost izraza razli¢it od nule, izvrSava se naredba. Zatim se

ponovno ispituje vrijednost izraza.

Primjer 3.4 Suma znamenki cijelog broja.

4 O )
unsigned sum_digits(unsigned n)
{
unsigned s = 0;
while(n)
{

s = s + n%l10;
= n/10;

[=]
|
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3.7 Naredbado .. while
Naredbado .. while ima oblik
)
U
do
naredba

while (izraz);

Redoslijed izvodenja je takav da se prvo izvrsava naredba, a onda ispituje je
li izraz razli¢it od nule. Ako je razli¢it od nule iteracija se nastavlja, a ako je nula,

izvodenje naredbe zavrsava.

Primjer 3.5 Suma znamenki prirodnog broja.

)

( A\ )
unsigned sum_digits(unsigned n)
{
unsigned s = 0;
do
{
s = s + n%10;
n = n/10;
}while(n);
return s;
b
A J

Iako u predhodnim primjerima izgleda da je svejedno hoce li ¢e se koristiti
naredba while ili do. .while, to ba$ nije tako. U naredbi while prvo se testira
vrijednost izraza, a u naredbi do. .while prvo se izvrSava naredba, a tek potom

se ispituje je li izraz razli¢it od nule.
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Primjer 3.6 Usporedite sljedec¢a dva primjera.

4 O 1\
void test_while(void)
{
unsigned n = 1;
while(n < 1)
{
printf ("%u\n", n);
n=n-+1,;
}
}
G J
( O N\
void test_do_while(void)
{
unsigned n = 1;
do
{
printf ("%u\n", n);
n=mn-+1,;
}while(n < 1);
}
G J

3.8 Naredba break

Naredba break koristi se za izlazak iz for, while, do while ili switch na-
redbe.

Primjer 3.7 Napisati funkciju koja ra¢una sumu unesenih prirodnih brojeva.

Korisnik unosi brojeve sve dok ne unese nulu.

)

U

unsigned sum(void)

{
unsigned s = 0, n;
while(1)
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{
scanf ("%u", &n);
if (n == 0)

break;

s =8 + n;

}

return s;

}
(. J

3.9 Naredba continue

Efekt naredbe continue je prelazak na sljedecu iteraciju naredbe for, do

while ili while unutar koje se nalazi.

Primjer 3.8 Napisati funkciju koja ra¢una sumu unesenih cijelih brojeva. Koris-

nik unosi brojeve sve dok ne unese nulu. Negativni brojevi ne ulaze u sumu.

'd O N\
1 int suma(void)
2 {
3 int s = 0, n;
4 while(1)
5 {
6 scanf ("%d", &n);
7 if (Il==0)
8 break;
9 if (n < 0)
10 continue;
11 S = s + n;
12 }
13 return s;
14 }
(. J

U gornjem primjeru vidimo da, ako korisnik unese negativan broj, nakon

linije 10, izvrsit Ce se linija 4.
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3.10 Naredba switch

Naredbom switch moZemo modelirati situaciju u kojoj tijek izvrSavanja
programa ovisi o izrazu koji moZe poprimiti razli¢ite cjelobrojne vrijednosti. Za
razliku od naredbe if u kojoj je tok izvrSavanja ovisio o tome da li je izraz jednak
nula ili je razli¢it od nule, naredbom switch omogucava se viSestruko grananje.

Op¢i oblik naredbe switch je

switch(izraz)

{
case const_1: naredba_1
case const_2: naredba_2

case const_n: naredba_n
default: naredba_def

Prilikom izvrSavanja switch naredbe izrac¢unava se izraz. Vrijednost izraza
mora biti ¢jelobrojan (1long, int ili char). Ako postoji case const_k takva da je
const_k jednaka vrijednosti izraza, izvrSavanje se nastavlja prelaskom na prvu
naredbu nakon case const_k. Nakon toga izvrSavaju se se sve naredbe nakon
naredba_k osim ako tijek programa nije promijenjen eksplicitno naredbom break.
Ako takva konstanta nije navedena u case dijelovima, izvrSavanje se nastavlja
prelaskom na prvu naredbu nakon default ako postoji ili nakon kraja naredbe

switch ako default case ne postoji.

Primjer 3.9  Tijek izvrSavanja koriste¢i naredbu break.

)

'd A\ N\
int main()
{
int m = 1;
switch (m)
{
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case 1: printf("jedan\n"); break;

case 2: printf("dva\n"); break;

default: printf("default\n"); break;
+

return O;

[ jedan )

Ako izostavimo break tijek izvrSavanja se ne mijenja. To se zove propadajuci

case (engl. falling throught).

Primjer 3.10 Propadajudi case.

( O N\
int main()
{
char ch = ’E’;
switch(tolower(ch))
{
case ’a’:
case ’e’:
case ’i’:
case ’'07:
case ’u’:
printf ("vowel\n");
break;
default:
printf ("consonant\n") ;
}
return O;
}
(. J
( )
vowel
- J
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3.11 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja sumira prvih n trokutnih brojeva. Trokutni brojevi

su brojevi koji su oblika 3i(i + 1).

4 O )
unsigned sum_triangle_nums(unsigned n)
{
unsigned i, s = 0; /* trokutni brojevi x
* su sigurno cijeli */
for (1 = 1; 1 <= n; ++i)
s+=1ix*x ({1 +1) /2
return s;
}
int main(void)
{
unsigned n;
printf ("unesi n\n");
scanf ("/u", &n);
printf ("suma prvih %u trokutnih je %u\n", n,
sum_triangle_nums(n));
return O;
}
(& J

2. Napisati program koji racuna umnozak kvadrata znamenki unesenog pri-

rodnog broja.
( O N\
unsigned square_digits(unsigned n)
{
unsigned p = 1, zn;
while(n)
{
zn = n % 10; /* zadnja znamenka */
P =p * zn * zn;
n /= 10; /* ukloni zadnju znamenku */
}
return p;
}
int main(void)
{
unsigned n, p;
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printf ("unesi n\n");
scanf ("%u", &n);
p = square_digits(n);
if (p == 0)

printf("broj je negativan ili prevelik\n");
else

printf ("produkt kvadrata znamenki je %u\n", p);
return O;

(. J

3. Napisati funkciju koja ispituje da li uneseni prirodni broj ima u binarnom
zapisu jednaki broj nula i jedinica.
Primjer: broj 9 (1001) ima jednak broj nula i jedinica.

O
e U A

int is_equalOl(unsigned n)
{
unsigned br0 = 0, brl = 0, zn;
while(n)
{
zn = n % 2; /* zadnja znamenka u binarnom zapisu
*/
if (zn == 0)
br0 = br0 + 1;
else

if (br0 == brl)
return 1;
return O;

int main(void)

int n, p;

printf ("unesi n\n");
scanf ("%u", &n);

p = is_equalOil(n);

if (p == 0)
printf("nema jednak broj nula i jedinica\n");
else

printf("ima jednak broj nula i jedinica\n");
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4. Napisati funkciju koja za uneseni cijeli broj n provjerava da li je palindrom.

O
e W A

unsigned reverse(unsigned n)
{
unsigned k = 0, pot = 1, zn;
while(n)
{
zn =n % 10;
k = k * pot + zn;
pot = 10;
n=n/ 10;
}

return k;
int palindrom(unsigned n)

if (n == reverse(n))
return 1;
return O;

int main(void)

int n, p;
printf("unesi n\n");
scanf ("%u", &n);
p = palindrom(n);
if (p == 0)
printf("nije palindrom\n");
else
printf("je palindrom\n");
return O;

(. J

5. Napisati funkciju koja ispisuje sve brojeve do n koji imaju to¢no 4 prava

djelitelja. Pravi djelitelj je djelitelj broja koji nije on sam i nije 1.

O
unsigned non_trivial_divisor(unsigned n)

{
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for (i = 2; i <= n/2; ++1i)
if (n % i ==0)
++cnt;
return cnt;
}
void print_4_divisor(unsigned n)
{
unsigned i;
for (i = 1; i <= n; ++i)
if (non_trivial_divisor(i) == 4)
printf ("u\n", i);
+
int main(void)
{
print_4_divisor(1000) ;
return O;
}
(. J

6. Napisati funkciju koja vra¢a sumu reda:

p x2 x3 AN
red(x,n) = x + > + 3 +..+ .
Funkcija ima prototip
double red(double x, int n);
4 O N\
#include <math.h>
float sum_series(float x, unsigned n)
{
unsigned i;
float s = 0;
for (i = 1; 1 <= n; ++i)
s += pow(x, i) / 1i;
return s;
}
int main(void)
{
float x;
unsigned n;
printf("unsei x i n\n");
scanf ("%f %u", &x, &n);
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printf ("suma reda je %f\n", sum_series(x, n));
return O;

7. Napisati funkciju koja vraca predzadnju znamenku produkta prvih n pros-
tih brojeva.
Napomena: Prost broj je broj koji je djeljiv samo sa jedinicom i sa samim so-
bom (1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, ... su prosti brojevi).

O

4 \ 2\
int is_prime(unsigned n)
{
unsigned 1i;
for (i = 2; i <= n/2; ++1i)
if (m% 1 ==0)
return O;
return 1;
}
unsigned penultimate_digit(unsigned n)
{
unsigned p =1, i = 2, br = 1;
while (br < n)
{
if (is_prime(i))
{
p=p * i
++br;
}
++1;
}
p=p/ 10;
return p%10;
}
int main(void)
{
unsigned n, p;
printf ("unesi n\n");
scanf ("%u", &n);
printf ("/u\n", penultimate_digit(n));
return O;
}
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8. Koracni broj (engl. step number) je broj u kojem je razlika dviju susjednih

znamenki 1. Napisati funkciju koja provjerava da li je prirodan broj n

korac¢ni bro;.
Y

( \J

int is_step_number (unsigned n)
{
unsigned zz, pz;
while(n)
{
if (n < 10)
return 1;
zz =n % 10;
n=n/ 10;
pz = n % 10;
if (abs(zz - pz) !'= 1)
return O;

}
int main(void)

int n, p;
printf ("unesi n\n");
scanf ("%u", &n);
p = is_step_number(n);
if (p == 0)
printf("nije\n");
else
printf("je\n");
return O;
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3.12 Zadaci za vjeZbanje

1. Napisati funkciju koja sumira sve prirodne brojeve do n koji su djeljivi s 3,
a nisu djeljivi s 5.

2. Napisati funkciju koja za unesene prirodne brojeve racuna razliku najveceg
i najmanjeg broja. Brojeve unosi korisnik sve dok ne unese 0.

3. Napisati program u kojem korisnik unosi znakove dok ne unese znak ..
Ako je znak malo slovo, ispisuje se poruka "malo slovo" i odgovarajuce
veliko slovo. Ako je znak veliko slovo, ispisuje se slovo. Ako je znak zna-
menka, ispisuje se njena vrijednost, a ako znak nije ni slovo, ni znamenka,
ne ispisuje se nista. RijeSiti problem koriStenjem switch naredbe.

4. Napisati funkciju koja za prirodni broj n vra¢a najmanji prost broj koji je
vedi od n.

Primjer: Zan = 10 funkcija vrac¢a 11, a zan = 23 funkcija vraca 29.
Napomena: Prost broj je broj koji je djeljiv samo s jedinicom i sa samim so-
bom (1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, ... su prosti brojevi).

5. Napisati funkciju koja za uneseni broj n provjerava je li on trimorfan, tj.
zavrSava li njegov kub istim znamenkama. Napisati program u kojem
korisnik unosi brojeve sve dok ne unese nulu, te se za uneseni broj poziva
funkcija i ispisuje rezultat.

Primjer:
49° = 117649
125° = 1953125

6. Napisati funkciju koja vra¢a promijenjen peteroznamenkasti broj na nac¢in
da svaku znamenku uveca za 1. Ukoliko broj nije peteroznamenkast,
funkcija vra¢a nepromjenjeni broj.

Primjer: Za broj 43992 funkcija vraca 54003.
7. Napisati program koji ¢e za uneseni n ispisati mreZu nxn sljedeéeg oblika

(primjer za n=4):
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

* ¥ ¥ *
* % ¥
* %

Napisati program koji ¢e za uneseni n ispisati mreZu n xn sljedeéeg oblika

(primjer za n=4):

Napisati program koji ¢e za uneseni n ispisati mreZu n xn sljedeéeg oblika

(primjer za n=4). Brojevi u mreZi su binomni koeficijenti (}) = k'(nn—lk)'

Napisati program koji sumira prvih n kvadrata prirodnih brojeva.
Napisati program koji mnoZi prvih n kvadrata prirodnih brojeva.
Napisati funkciju koja za niz unesenih prirodnih brojeva vraca srednju
vrijednost brojeva koji su djeljivi s 3. Brojevi se unose dok se ne unese nula.
Napisati funkciju koja za niz svih prirodnih troznamenkastih brojeva vraca
broj koji ima najve¢u sumu kvadrata znamenki.

Napisati program koji za niz unesenih znakova char ra¢una sumu pripa-
dajuc¢ih ASCII vrijednosti. Korisnik unosi znakove dok ne unese ’q’.
Napisati program koji za unesene brojeve ispituje jesu li obilni. Obilni
broj je broj koji je manji od sume svojih djelitelja (izuzevsi samog sebe).
Brojevi se unose dok korisnik ne unese 0.

Napisati program koji za unesene prirodne brojeve ispituje jesu li oskudni.
Oskudan broj je broj koji je veci od sume svojih djelitelja (izuzevsi samog
sebe). Brojevi se unose dok korisnik ne unese 0.

Napisati program koji za unesene brojeve ispituje jesu li svi njihovi djelitelji

neparni. Brojevi se unose dok korisnik ne unese 0.
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18. Napisati funkciju koja za uneseni broj n provjerava je li automorfan, tj.
zavrsava li njegov kvadrat istim znamenkama.
Primjer:
76 = 5776
625 = 390625

19. Napisati program koji za unesene prirodne brojeve ispituje imaju li u hexa-
decimalnom zapisu sve jedinice (repunit). Brojevi se unose dok korisnik
ne unese 0.

20. Napisati funkciju koja za parametre a i b vraca zbroj svih cijelih brojeva u

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

intervalu <a, b> koji su djeljivi sa 2, a nisu djeljivi ni sa 3 ni sa 5.

Napisati funkciju koja ra¢una zbroj parnih brojeva manjih od n.

Napisati program koji za uneseni prirodni broj n ispisuje svaku znamenku
u svom retku. Ne zna se unaprijed broj znamenki u danom broju.
Primjer: Za broj 2342 ispisuje

2

3

4

2

Napisati funkciju koja ispituje jesu li svi djelitelji prirodnog broja (osim
jedinice) parni brojevi. Ukoliko jesu, funkcija vraca njihovu sumu.
Napisati funkciju koja ispituje je li broj izbalansiran tj. ima li u binarnom
zapisu jednak broj nula i jedinica.

Napisati funkciju koja za nazivnike dvaju razlomaka vraca zajednicki
nazivnik (najmanji zajednicki visekratnik).

Napisati funkciju koja vra¢a sumu prirodnih brojeva do n ¢iji su djelitelji
parni brojevi.

Napisati funkciju koja vra¢a sumu prirodnih brojeva do n koji imaju manje
od m djelitelja. Parametri funkcije sumin.

Repunit je broj ¢ije su sve znamenke 1. Napisati funkciju koja za prirodni
broj ispituje je li on repunit.

Valoviti brojevi su brojevi koji imaju formu ababa. Napisati program koji
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

ispisuje sve peteroznamenkaste valovite brojeve djeljive sa 5.

Primjer: 12121, 13131, 43434 su valoviti brojevi.

Napisati funkciju koja za prirodni broj n vra¢a sumu svih prostih djelitelje
broja n.

Napisati funkciju koja vraca broj unesenih znakova koji predstavljaju slova.
Korisnik unosi znak po znak sve dok ne unese 0.

Napisati funkciju koja za unesene prirodne brojeve vrac¢a produkt onih koji
su vedi od 10 i manji od 15. Korisnik unosi brojeve. Kraj unosa je kada
unese 0.

Napisati program u kojem korisnik unosi znakove dok ne unese znak ’0°.
Program ispisuje koliko je uneseno samoglasnika.

Napisati funkciju koja ispituje je li prirodni broj n prost broj. Napisati
program u kojem korisnik unosi broj N > 3 i koji ispisuje sumu prvih N
prostih brojeva.

Napisati funkciju koja ra¢una k-tu potenciju broja n.

Napisati funkciju koja vra¢a sumu apsolutnih vrijednosti cijelih brojeva
izmedu aib.

Napisati funkciju koja za cjelobrojni parametar n ra¢una imaju li brojevin i
n + 1jednak broj djelitelja.

Primjer: Broj 14 ima 4 djelitelja (1, 2, 7, 14)ibroj 15 ima 4 djelitelja (1,
3, 5, 15).

Napisati program koji ispisuje sve brojeve do 100 koji su djeljivi sa sumom
svojih znamenaka.

Primjer: 12 je djeljiv sa sumom svojih znamenaka tj. sa brojem 3.

Napisati funkciju koja ra¢una broj pojavljivanja znamenke k u oktalnom
zapisu broja n. U slu¢aju da znamenka k nije broj izmedu 0 i 7, funkcija
vraca -1.

Napisati funkciju koja vraca broj znamenki u broju n koje su jednake nekoj
znamenki k (0 <k <9).

Napisati funkciju koja, za dani k, ispisuje sve brojeve do 1000 koji imaju k

djelitelja.
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Naredbe

42

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

. Napisati program koji ra¢una sumu kvadrata parnih unesenih brojeva i
sumu kubova neparnih unesenih brojeva. Korisnik unosi brojeve dok ne
unese 0.

Napisati funkciju koja ispituje da li je prirodan broj n repunit u nekoj od
baza od 2 do 16.

Primjer: Broj 15(19) = 1111(,) je repunit u bazi 2, a broj 273 19) = 11144 je
repunit u bazi 16. Broj 719y = 111() = 114 je repunit u bazi 2 i bazi 6.
Napisati program u kojem korisnik unosi znakove sve dok ne unese znak
> 12, Ako su svi uneseni znakovi bili znakovi engleskog alfabeta, program
ispisuje poruku "engleski alfabet". Ako su svi uneseni znakovi bili zna-
menke, program ispisuje poruku "znamenke". U svim ostalim slu¢ajevima
program ispisuje "kombinacija".

Napisati funkciju koja za parametre a, b i k vraca broj svih cijelih brojeva u
intervalu <a, b> koji su djeljivi sa brojem k.

Napisati funkciju koja ra¢una n-ti Lucasov broj. Lukasov niz je niz brojeva
u kojem je svaki ¢lan zbroj prethodna dva broja, i koji pocinje brojevima 1 i
3(niz: 1, 3, 4, 7, 11, 18, ...)

Primjer: zan = 5, funkcija vrada 11.

Napisati program u kojem korisnik unosi znakove sve dok ne unese znak
’12. Program ispisuje koliko je uneseno znakova koji nisu znamenke.
Napisati funkciju u kojoj korisnik unosi znakove dok ne unese znak *!’.
Funkcija vraéa znak koji ima najve¢u ASCII vrijednost.

Napisati funkciju koja ispisuje k-tu znamenku prirodnog broja n. Prototip
funkcije je

unsigned znamenka(unsigned n, unsigned k);

Napisati funkciju koja ra¢una koji broj u rasponu od 0 do n ima najvise
djelitelja. n je parametar funkcije.

Napisati funkciju u kojoj korisnik upisuje n prirodnih brojeva. Funkcija
vraca prvi broj koji je veéi od prosjecne vrijednosti brojeva.

Napisati funkciju koja za n unesenih brojeva vrac¢a broj koliko puta se

pojavio najvedi uneseni broj.



Sliéno pojmu operacije iz matematike, operatori oznacavaju operaciju nad jed- orerators
nim ili viSe operanada. U trenutku izvodenja operacije, operandi moraju imati
neku broj¢anu vrijednost. Operandi mogu biti varijable, povratne vrijednosti

funkcije (ako funkcija nije void povratnog tipa), literali te kombinacija operanada

1 operatora.

Kombinacija operatora i operanada ¢ini izraz. IZRAZ

a==>bx* (c + 3)

Kroz gornji primjer moZemo uociti nekoliko stvari vezanih uz izraze i opera-

tore. Poredak izra¢unavanja izraza je odreden sa tri stvari:

e zagrada
e prioritet operatora

® smyjer asocijativnosti.

Kao i u matematickim izrazima, zagrade mogu promijeniti poredak izvodenja

operacija. Prioritet operatora odreduje u kojem ce se redoslijedu izvrSavati rrioriTET opERA-
TORA
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operatori. Uizrazub * ¢ + 3, operator mnoZenja ima prioritet pred operatorom
zbrajanja, te se prvo mnoZe b i c, a zatim se umnosku doda 3. U gornjem primjeru

b * (c + 3) zagrada je promijenila redoslijed izvodenja.

Smjer asocijativnosti odreduje da li ¢e, u slucaju da u izrazu sudjeluju ope-

ratori jednakog prioriteta, redoslijed izvodenja biti s lijeva na desno ili obrnuto.

Primjer 4.2 Vrijednost izraza 24 / 3 * 8je 64.

Smjer asocijativnosti multiplikativnih operatora (*, /, %) je s lijeva na desno,
pa se prvo obavlja dijeljenje broja 24 sa 3, a zatim se rezultat te operacije pomnozi

sa 8. Rezultat izraza je 64.

Poredak operatora, tj. grupe operatora prema prioritetu dan je u tablici 4.1.

Tablica 4.1: Prioritet operatora

kategorija operatori smjer asocijativnosti
postfiksni 0 0. > ++-- s lijeva na desno
prefiksni unarni --++ sizeof & * + - s desna na lijevo
cast operatori (type) s desna na lijevo
multiplikativni binarni* / % s lijeva na desno
aditivni binarni + - s lijeva na desno
bitovni pomak >> << s lijeva na desno
relacijski < > <= >= s lijeva na desno
operatori jednakosti == |= s lijeva na desno
bitovni "i" & s lijeva na desno
bitovni "ekskluzivnoili" - s lijeva na desno
bitovni "inkluzivno ili" | s lijeva na desno
logicki "i" && s lijeva na desno
logicki "ili" I s lijeva na desno
uvjetni operator 7 s desna na lijevo
operatori dodjeljivanja = += -= x= /= }= s desna na lijevo
>>= >>= &= |= ~=

operator zarez

s lijeva na desno




4.1 Vrste operatora Q9

4.1 Vrste operatora

Operatori u C-u se dijele na unarne, binarne i ternarne. Unarni operatori su unarxi  opera-
TORI

operatori koji djeluju na jedan operand, binarni na dva i ternarni na tri operanda.
BINARNI OPERA-

U C-u je jedini primjer ternarnog operatora uvjetni operator 7:. TORI
TERNARNI OPERA-
Ovisno o poziciji u izrazu neki operatori mogu biti unarni ili binarni. TORI

¢ U izrazu -n operator - je unarni operator.

e Uizrazum - n, operator - je binarni operator.

4.2 Izrazii tipovi

Ako u izrazu sudjeluju varijable istog tipa, tada ¢e rezultat biti tog istog tipa.

Ako u izrazu sudjeluju varijable razli¢itog tipa, onda ¢e rezultat biti najveceg
tipa koji sudjeluje u izrazu. Pod ve¢im tipom podrazumijeva se tip u kojem
se moZe zapisati broj veée duljine. Opcenito pravilo bi bilo short -> int ->

unsigned -> long -> unsigned long -> float -> double -> long double.

4.3 Opisisvojstva operatora

Iako su u tablici 4.1 navedeni operatori prema prioritetu, u nastavku ¢emo ih

grupirati prema znacenju.

4.3.1 Aritmeticki operatori

Aritmeticki operatori nabrojani su u tablici 4.2.
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Tablica 4.2: Aritmeticki operatori
operator opis
unarni + operand je aritmeti¢kog tipa, rezultat je vrijednost operanda
unarni - operand je aritmetickog tipa, rezultat je negativna vrijednost
operanda
binarni + rezultat je suma operanada
binarni - rezultat je razlika operanada
binarni * operandi su aritmetickog tipa, rezultat je produkt operanada
/ operandi su aritmetickog tipa, rezultat je kvocijent operanada

b
prefiksni ++
prefiksni --

postfiksni ++

postfiksni --

operandi su cjelobrojnog tipa, rezultat je ostatak pri dijeljenju
operand je [value, rezultat je vrijednost operanda uveéana za 1
operand je lvalue, rezultat je vrijednost operanda umanjena za

1
operand je lvalue, rezultat je vrijednost operanda (prije uveca-

nja), nakon izraza vrijednost operanda je uvecana za 1
operand je [value, rezultat je vrijednost operanda, nakon izraza

vrijednost operanda je umanjena za 1

Unarni plus i unarni minus Unarni plus operator djeluje na aritmeticke ope-

rande tako da ne mijenja vrijednost operanda, ali obavlja promociju na int tip

ako je operand manjeg cjelobrojnog tipa.

Primjer 4.3 Promocija na int operatorom +.

M)

( U/

{

int main(void)
short ch = 40;
printf("velicina %lu bajta\n", sizeof(ch));

printf ("promocija %d na %lu bajta\n", +ch, sizeof (+ch)

printf ("promocija %d na %lu bajta\n", -ch, sizeof(-ch)
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Unarni minus mijenja vrijednost operanda u negativnu. Ako operator unarni
minus djeluje na unsigned izraz, vrijednost rezultata bit ée maksimalna vrijed-
nost za taj tip umanjena za vrijednost operanda, te uvec¢ana za 1. Pogledajmo

zasto.

Primjer 4.4 Djelovanje unarnog operatora -

4 O 1\
int main(void)
{
unsigned short n = 1;
unsigned short m = -n;
short ms = -n;
unsigned mu = -n;
printf ("/hu\n", m);
printf ("%hd\n", ms);
printf ("/u\n", mu);
return O;
}
(. J

Bez obzira na to u koju varijablu (tj. koji tip) ¢e se spremiti, vrijednost -nje u

memoriji zapisan kao broj -1.

CAENEYEY FYENERED EAEYEYEY FYENERED EAEYENEY FUENENED CAETENEFYEREREY

Ako se takav broj sprema u varijablu tipa unsigned short, dva visa bajta se

odbacuju, a rezultat interpretira kao unsigned short, tj. broj 65535.

e CYESESEREY EEYEY CAFSERERENENEAEY

Ako se takav broj sprema u varijablu tipa short, dva visa bajta se odbacuju, a

rezultat interpretira kao short, tj. broj -1.
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ADITIVNI ~ OPERA-

TORI Aditivni operatori Binarno zbrajanje i binarno oduzimanje izvodi se slicno
analognim matematickim operacijama. Ipak treba voditi racuna nad kojim
tipovima se izvodi operator. Npr. promatrajmo izraz a + b. Ako su vrijednosti
varijabli a i b takve da njihov zbroj izlazi iz opsega njihovog tipa, rezultat izraza

nece odgovarati rezultatu koje bi dalo klasi¢no matematicko zbrajanje dva broja.

M
N\
short a = 32767, b = 1;
short ¢ = a + b;

Uz pretpostavku da je veli¢ina short tipa 2 byte, vrijednost izraza a + b bit ¢e
-32768. Razlog tome je 3to je najveci broj koji se moZe zapisati kao short 32767
(§. 2% — 1). To je broj koji u binarnom zapisu ima sve jedinice (osim vodeceg
bita predznaka). Kad takvom broju (a) dodamo jedinicu (b), dobit éemo zapis u

kojem su svi bitovi nula (c), tj.

a to je broj -32768.

mucrieuikativir - Multiplikativni operatori  Kod upotrebe multiplikativnih operatora treba obra-

OPERATON titi pozornost na nekoliko detalja. Prisjetimo se implicitne konverzije tipa i

pogledajmo primjer:
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)
U
[ float b = 3 / 4; ]

Ocekivani rezultat bio bi da je vrijednost varijable b 0.75. Medutim, prili-

kom izra¢unavanja desnog izraza operator / nalazi se izmedu dvije cjelobrojne

konstante, pa je i rezultat desnog izraza cjelobrojan, tj. 0. Zatim se cjelobrojna
vrijednost 0 pridruZzuje float varijabli b, pa je vrijednost varijable b opet 0, ali

sada konvertirana u float vrijednost.

Vazno je uociti da kod primjene operatora / i % drugi operand ne smije
biti nula. Rezultat operacije a / b, ako je vrijednost varijable b nula, je inf tj.

beskonac¢no. Isto tako, postoje vrijednosti -inf (—oo) i Nan (not a number).

Primjer 4.5 Nedozvoljene operacije.

'd O N\
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void)
{
float a = 5, b = 0;
printf("a / b = %f\n", a / b);
printf("log(b) = %f\n", log(b));
printf("log(-a) = %f\n", log(-a));
return O;
}
J

Prisjetimo se matematike i logaritamske funkcije. Ona nije definirana za
negativne brojeve, pa je izraz 1og(-5) za rezultat daje Nan. Jednako tako funkcija
je definirana za strogo pozitivne brojeve i ima desnu vertikalnu asimptotu u 0.

Vrijednost funkcije kad se priblizava nuli s desne strane je —co.

Sto se ti¢e operatora %, operandi nad kojima operator djeluje moraju biti

cjelobrojni. Ostatak pri djeljenju ima smisla samo u cjelobrojnoj aritmetici.
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Napomena: Ako Zelite ispisati znak % pomocu printf funkcije, napravite to

ovako: printf("a %% b");.

Prefiksni i postfiksni inkrement i dekrement Operator prefiksni inkrement
(dekrement) je operator koji uvecava (umanjuje) vrijednost operanda za 1. Re-
zultat izraza ++a (--a) je nova uvecana (umanjena) vrijednost od a. Operator
prefiksni inkrement (dekrement) je operator koji uve¢ava (umanjuje) vrijednost
operanda za 1. Rezultat izraza ++a (--a) je nova uvec¢ana (umanjena) vrijednost

od a.

Primjer 4.6 Prefiksni inkrement.

'd O N\
int main(void)
{
int a = 3, b = 5;
int ¢ = ++a + b;
printf("a = %d, b = %d, ¢ = %d\n", a, b, c);
return O;
}
g J

Uotite da izraz ++(a + b) nije legalan. Naime, kao $to ne moZemo napisati
a + b = 3,jer nemamo ¢emu pridruZiti vrijednost 3 (izraz a + b nije 1-value),
tako ni u slucaju ++(a + b) ne moZemo upotrebljavati operator da bi uvecao
vrijednost izrazu koji nije I-value. Postfiksni ++ i postfiksni -- su operatori koji
uvecavaju tj. umanjuju vrijednost operanda za jedan. Rezultat izraza a++ je stara,
neuvedana vrijednost varijable a. Treba uo¢iti tu razliku izmedu prefiksnih i

postfiksnih operatora: u izrazu ¢iji je dio prefiksni operator sudjeluje uvecana vri-

jednost operanda, dok u izrazu ¢iji je dio postfiksni operator sudjeluje neuvecana

vrijednost operanda. PokaZimo to primjerima.
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Primjer 4.7 Postfiksni inkrement

)

4 A\ h
int main(void)
{
int a = 3;
int b = at+;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return O;
}
L J
- A
a=4, b=3
L J

Primjer 4.8 Prefiksni inkrement

M)

4 U/ )
int main(void)
{
int a = 3;
int b = ++a;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return O;
+
L J
~
[ a=4, b=4
J

4.3.2 Logicki i relacijski operatori

Logicki i relacijski operatori nabrojani su u tablici 4.3.
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Tablica 4.3: Logicki i relacijski operatori

operator opis

== operator jednakosti, rezultat izraza je 0 ili 1

1= operator nejednakosti, rezultat izraza je 0 ili 1

< > <= >= relacijski operatori, rezultat izraza je 0 ili 1

&& logicki operator "i", rezultat izraza je 0 ako je barem jedan ope-

rand 0
logicki operator "ili", rezultat izraza je 1 ako je barem jedan ope-

rand razli¢it od nule
logicka negacija, rezultat izraza je 0 ako je operand razli¢it od

nule, a 1 ako je operand 0

Operatori jednakosti Vrijednosti izraza oblika a == b,a != b mogu biti 0 ili

1. Vrijednost 0 odgovara logickoj vrijednosti false, a vrijednost 1 odgovara

logickoj vrijednosti true.

Primjeri upotrebe operatora jednakosti su razni:

¢ Uizrazima u kojima se ispituje je li vrijednost izraza razli¢ita od nule, ¢esto

se umjesto if (a != 0) ... piSeif (a)

U izrazima u kojima se ispituje je li vrijednost izraza jednaka nuli, cesto se
umjesto if (a == 0) ... piSeif (!a) ... Uocite da naredba if provje-
rava je li u zagradi izraz koji je razli¢it od nula. Ako je a jednak nuli, onda
izraz a == 0 daje vrijednost 1 (true), a to je razlic¢ito od 0. Analogno, izraz

l'a je u tom slucaju razli¢it od nule, pa je uobicajeno pisati if (!a)

Primjer 4.9  Sljede¢a dva primjera su jednaka. U njima se izracunava suma

neparnih prirodnih brojeva do n.

)

unsigned i, s = 0, n = 100;
for (i = 0; i < n; i++)
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..................... R T
printf("s = %u\n", s);
J
'
V )\

unsigned i, s = 0, n = 100;
for (i1 = 0; 1 < n; i++)

if (41 %2) s=8+1i;
printf("s = %u\n", s);

Jednako tako sljededi su primjeri jednaki.

Primjer 4.10  Suma parnih brojeva do n.

O
e U A

unsigned i, s = 0, n = 100;
for (i1 = 0; 1 < n; i++)

if (4 %2==0) s =38+ 1ij;
printf("s = %u\n", s);

O
e U A

unsigned i, s = 0, n = 100;
for (1 = 0; 1 < n; i++)

if ('A% 2) s =8+1i;
printf("s = %u\n", s);

* Vrijednost izraza a != b ili a == b je nula ili jedan. Takav izraz moze
sudjelovati u nekom sloZenijem izrazu. Npr.

O
\J

unsigned a = 2, b = 3, c;
C:a::;

S obzirom na to da operator == ima vedi prioritet u odnosu na operator
pridruZivanja =, on e se prvi izvrsiti. Vrijednost izrazaa == bje 0 (aibsu

razliciti), pa ¢e c dobiti vrijednost 0.
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Primjer4.11  Promotrimo sljede¢i primjer:

)
e ) N

unsigned a = 3, b = 3, ¢c = 3;
if (a == b == c)
printf("jednaki su");

else
printf ("hm. .razliciti su");
A\ J
Iako su vrijednosti od a, b i ¢ jednake, rezultat izraza a == b == c nije 1.
Rezultat izraza a == bje 0, ita nula se usporeduje s c, tj. 0 == c. Rezultat toga
izraza je 0.

Primjer 4.12  Sto ¢e se ispisati u sljede¢em primjeru?

'd O N\
int main(void)
{
unsigned a = 3, b =4, c =1, d;
d=a!=Db==c;
printf ("%u\n", d);
}
(. J

Relacijski operatori Rezultat izraza u kojem sudjeluju relacijski operatori <, >,
<=, >=su 0, ako relacija nije istinita (false) ili 1 ako je relacija istinita (true). Izraz
a<b<c se parsira kao (a<b)<c, a a<b kao rezultat mogu dati 0 ili 1. Ako Zelimo
npr. ispitati da li je neki broj u intervalu izmedu 10 i 20, ne¢emo napisati if (10
<= a <= 20), kao Sto bi matematicki zapisali, ve¢ ¢emo napisati if (10 <= a
&& a <= 20).

Logicki operatori Logicki "i" operator (&&) vraéa 1 ako su oba operanda razli-
¢ita od nule. Inace, vraca 0. Pritom se prvo izracunava lijevi operand i ako je

lijevi operand kao rezultat dao nulu, desni operand se ne izra¢unava.
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mnsn

Primjer4.13 U izrazu u kojem sudjeluje logicki "i" operator desni operand se ne

izrac¢unava ako je lijevi jednak nula.

4 O N\
int main(void)
{
int a =5, b =3, c;
if (a ==b && (c = b))
printf ("%d", c);
}
(. J

Izraz ¢ = b nece se izvrsiti, jer je rezultat lijevog operanda nula.

Logicki "ili" operator (| |) vrac¢a 1 ako je barem jedan operand razli¢it od nule.
Inace, vraca 0. Pritom se prvo izra¢unava lijevi operand i ako je lijevi operand

kao rezultat dao jedinicu, desni operand se ne izra¢unava.

mnan

Primjer 4.14 U izrazu i kojem sudjeluje logicki "i" operator desni operand se ne

izratunava ako je lijevi jednak nula.

4 O N\
int main(void)
{
int a =5, b =5, c;
if (a==Db || (c = D))
printf ("%d", c);
}
A\ J

Izraz ¢ = b nece se izvrsiti, jer je rezultat lijevog operanda jedan.

Operator logicke negacije ! je operator koji nenula vrijednost operanda

pretvori u nula, a nulu pretvori u jedinicu. Sam operator ne mijenja operand.

Primjer 4.15 Operator logicke negacije.
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M)

'd U/ N\
int main(void)
{
int a =5, b=0, c = -5;
int d = !la, e = 'b, f = Ic;
float fa = 5, fb = 0;
printf("a = %d, 'a = %d, !''a = Jd\n", a, d, !la);
printf("b = %d, 'b = %d, !'!'b = Jd\n", b, e, !'!b);
printf("c = %d, !c = %d, !'lc = %d\n", c, £, !lc);
printf("fa = %f, !fa = %d, fb = %f, 'fb = d\n", fa, !
fa, fb, !fb);
return O;
}
A J

U primjeru 4.15 smo pokazali nekoliko detalja. Djelovanje unarnog operatora
na operand nece promijeniti samu vrijednost operanda. MozZemo primijetiti da

je vrijednost varijable a nakon linije d = !ai dalje 5.

Nadalje, u izrazu ! !a zbog smjera asocijativnosti s desna na lijevo, prvo se
izvrsi desni operator, koji vrijednost varijabe a pretvori u 0, a zatim se izvrsi
lijevi operator koji tu nulu pretvori u jedinicu. Dakle, !! ¢e nenula vrijednost

pretvoriti u jedinicu, a vrijednost nula pretvoriti opet u nulu.

Treca stvar koju treba uociti je da je vrijednost koja se dobije djelovanjem

operatora ! cjelobrojna, bez obzira Sto je operand u primjeru bio float.

4.3.3 Bitovni operatori

Bitovni operatori nabrojani su u tablici 4.4.
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Tablica 4.4: Bitovni operatori

operator opis

mnsn

& bitovno "i", usporeduje bitove prvog operanda sa odgovarajuc¢im
bitovima drugog operanda; ako su oba bita 1, bit rezultata je 1,
inace je 0
bitovno "ili", usporeduje bitove prvog operanda sa odgovaraju-
¢im bitovima drugog operanda; ako su oba bita 0, bit rezultata je
0,1inace je 1

- bitovno ekskluzivno "ili, usporeduje bitove prvog operanda sa

odgovarajuéim bitovima drugog operanda; ako su oba bita razli-

¢iti, bit rezultata je 1, inace je 0

bitovna negacija, rezultat je binarni komplement broja

<< pomak ulijevo
>> pomak udesno

marnon:e

Bitovni "i", "inkluzivno ili" i "ekskluzivno ili" su binarni operatori tj. zahtijevaju
dva operanda. Sama operacija realizira se tako da se usporeduju bitovi (bit po

bit) oba operanda.

nn

Bitovno "i" Bitovni operator & primjenjuje operaciju ’i’ bit po bit na lijevi i

desni operand.

primier 4.16 (1]2]0]0[1[1]0]0] & (1]1]1]1[o[o[o]o] = (1]1]o[o[o[o[0]0)

mnesn

Najcesc¢a upotreba bitovnog "i" operatora je ispitivanje vrijednosti pojedinog
bita. Npr. zanima nas je li peti bit (gledano s desna na lijevo i pocevsi od nultog)
u binarnom zapisu broja setiran ili ne. Sjetimo se da operacija & bita sa jedinicom
odrazava stanje bita, tj. 0 & 1 == 0,1 & 1 == 1. Dakle, da bi ispitali peti bit

zanima nas rezultat izraza u kojem je jedan operand broj koji ispitujemo, a drugi
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00100000 tj. 1<<5.

Ako je rezultat izraza 0, peti bit je bio nula, inace je bio 1.

Bitovno inkluzivno "ili" Bitovni operator | primjenjuje operaciju ’ili’ bit

po bit na lijevi i desni operand.

primier .17 (1[1[0]0]t[1]o[0] 1 (1]1[1]1]o]ofo[o] = (1]1]1]1]1]1]o]0]

Najcesca upotreba bitovnog "inkluzivno ili" operatora je postavljanje (seti-
ranje) pojedinog bita u nekoj varijabli. Npr. Zelimo setirati peti bit u binarnom
zapisu broja. Sjetimo se da je operacija "inkluzivno ili" takva da ako je jedan od
bitova koje usporedujemo 1 tada éeirezultatbiti1, tj. 0 | 1 == 1,1 | 1 ==
Dakle, da bismo ispitali peti bit zanima nas rezultat izraza u kojem je jedan

operand broj koji ispitujemo, a drugi 00100000 tj. 1<<5.

Primjer 4.18 Ispitivanje petog bita.

([1]ofo]z]z]ofo] 1 (o]o]t[o[o[o]o]0] = (1]1]t]0]1[1[0]0

Dakle, ako je n bio 20419 = 11001100,, onda ¢e rezultat izrazan = n | 1«5
biti 23619 = 11101100,.

Bitovno ekskluzivno "ili" Bitovni operator ~ primjenjuje operaciju ’ekskluzivno
ili’ bit po bit na lijevi i desni operand prema kojoj je rezultat jedan ako su bitovi

razli¢iti, a nula ako su isti.

(t[1]ofo]t]1]ofo] ~ (1]1]t[1]o[o]o]0] = (o]o]t]1]1]1]0]0
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Rezultat operacije ~ izmedu dva razlicita bita je 1, inace je 0.

Najceséa upotreba bitovnog "ekskluzivno ili" operatora je mijenjanje (engl. tog-
gle) pojedinog bita u nekom broju. Npr. Zelimo promijeniti peti bit u binarnom
zapisu broja. Sjetimo se da je operacija "ekskluzivno ili" takva da ako je jedan od
bitova koje usporedujemo 1 tada ¢e i rezultat biti 1, tj. 0 \"{} 1 == 1,1 ~ 1
== 0. Dakle, da bismo promijenili peti bit zanima nas rezultat izraza u kojem je

jedan operand broj koji ispitujemo, a drugi 00100000 tj. 1<<5.

primier .19 (1]]0[0[1[1]0]0]  [o]o[t]o[o[o[o]o] = (1]1]1]0[1[1]0]0

Peti bit u binarnom zapisu broja n je 0, nakon djelovanja operatora ~ s jedini-

com na petom mjestu, promijenio se u 1.

MoZemo pogledati sto bi se dogodilo da je peti bit bio 1.

primier 4.20 (1[1[1]0]t]1]0[0] ~ [o]o[1]o]o]o]o[o] = (z]1]o[o[1]1]o]o]

Dakle, peti bit bi se promijenio iz 1 u 0.

Poznavajudi ovo svojstvo ekskluzivnog ili operatora, moZemo lako okrenuti
pojedine bitove (a i sve) u binarnom zapisu nekog broja tako da na napravimo
operaciju ekskluzivno ili s brojem predstavljenim svim jedinicama (u primjeru
UCHAR_MAX).

(t[1]1]o]t]1]ofo] ~ (t]2]1[1]1]1]1]1] = (o[o]o]1]ofo[1]1]

Primjer 4.21 Funkcija koja za uneseni broj sve njegove bitove preokrece, tj. nule

pretvara u jedinice i obratno.

M
U

#include <limits.h>
unsigned toggle(unsigned n)
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return n~UINT_MAX;

U ovom primjeru UINT_MAX je maksimalna vrijednost koju unsigned varija-
bla moZe postié¢i. Odgovara binarnoj reprezentaciji broja kojemu su svi bitovi

jedinice.

Operator bitovne negacije Operator bitovne negacije ~ je operator koji sve

jedinice u bitovnom zapisu broja pretvori u nule i obratno.

Primjer 4.22 Neka je a tj.

Q
5
B
B
B
B
B
B
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=
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o]
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B
B
B
B
B
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S)
B
B
B
B
1
=
B

Operator bitovne negacije vrsi promociju u int.

Primjer 4.23 Promocija u int.

)

'd U/ N\
int main()
{
unsigned char n = 1;
printf ("/u %hhu\n", sizeof("n), "n);
return O;
}
A J
( )
4 254
|\ J

Operatori bitovnog pomaka Operatori bitovnog pomaka <<i >> imaju za pos-
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ljedicu pomak bitova u izrazu za odredeni broj mjesta lijevo ili desno (slika 4.1).
Naprimjer x << 3je izraz ¢ija vrijednost odgovara vrijednosti binarnog zapisa

broja x za 3 mjesta ulijevo.

e
(0]ofo[1]1]o]1]1] (0]ofo]z[t]o]]1)
L SO
(0]o[1]2]o]2[t]0}—0] (0]ofofo[1[1[o[4]

(a) Pomak ulijevo (b) Pomak udesno

N Slika 4.1: Operatori bitovnog pomaka

Primjer 4.24 Pomak za tri mjesta ulijevo.

M

N\

unsigned x = 15, y;
y = x << 3;

Vrijednost varijable y bit ¢e 120. Naime, promotrimo bitovni zapis broja 15.

1519 = 1111, Ako tu binarnu reprezentaciju pomaknemo ulijevo za tri mjesta
dobit éemo broj 1111000, a to je u stvari broj 120.

Dakle, pri pomaku broja ulijevo za k mjesta, s desne strane bitovne reprezen-
tacije dodaje se k nula. S obzirom na to da je broj zapisan u odredenom broju

bitova (npr. za unsigned u 32 bita), k bitova s lijeve strane otpada.

Primjer 4.25 Kod bitovnog pomaka moramo voditi rac¢una o velicini tipa.

N

)

unsigned char x = 214, y;
y = x << 3;
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Vrijednost varijable y bit ¢e 176. Naime, bitovni zapis broja 214 je 11010110.
Kad broj pomaknemo za tri mjesta ulijevo s desne strane ¢e se dopisati tri nule, a

prva tri bita (s lijeve strane) ¢e "otpasti”. Novi broj je 10110000, odnosno 176.

U ograni¢enom smislu pomak ulijevo moZemo promatrati kao mnoZenje
broja s potencijom broja 2. Sli¢no kao sto u dekadskom zapisu dodavanje nule
na kraj odgovara mnoZenju broja sa 10, tako u binarnom sustavu mnoZenje s 2

odgovara dodavanju nule na kraj.

Primjer 4.26  Operator bitovnog pomaka << kao kra¢e mnozenje sa potencijom
broja 2.

)
/

unsigned x = 7, y;
y =x << 1;

Vrijednost varijable y je 14.

)
/

unsigned x = 7, y;
y = x << 2;

Vrijednost varijable y je 28.

Op¢enito moZemo re¢i da je vrijednost n << k jednaka umnosku 7 - 2X,
Ipak, to ne vrijedi u svakom slucaju. Vratimo se na primjer 4.25.

)
/

unsigned char x = 214, y;
y = x << 3;
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Vrijednost varijable y je, kao Sto smo rekli, 176. Ocito je da gornja relacija
n << k =n- 2" ne vrijedi, odnosno 176 nije jednako 214 * 8 zbog vode¢ih bitova
koji su "ispali”. Sjetimo se da je zapis broja 214;9) = 11010110,). Pri pomaku
ulijevo za tri mjesta, a s obzirom da unsigned char zauzima 8 bitova, vodeca tri
bita 110 su "ispala". Upravo ¢injenica da ti bitovi nisu bili nula, ¢ini razliku u

odnosu na slucajeve za koje relacija vrijedi.

Potrebno je zapaziti jos jednu primjenu operatora <<. Kada zatrebamo k-tu
potenciju broja 2, moZemo pozvati funkciju pow(2, k) (i ukljuciti pripadajucu
math.h datoteku). Medutim, brZe je i jednostavnije napisati 1<<k. Znacenje
izraza 1<<kje1- 2k ato je ono $to smo traZzili. Razmislimo malo o tome. Binarni

zapis nekog broja n je u stvari niz potencija od 2.

24—=1-24+1.-2240.-224+0-21+0.20

2419 = 11000,

Ako je sam broj n potencija od 2, to znaci da je jedinica samo uz odgovarajucu

potenciju broja dva, a sve ostale potencije su nula.

16=1-2*4+0-2240-224+0-2'40-2°

1619 = 10000,
Dakle, broj 10000, moZemo napisati kao 1<<4.

S druge strane, bitovni pomak na desno, realizira se tako da se s lijeve strane

dodaju nule, a bitovi s desne strane "ispadaju".

Primjer4.27 214 >> 3 = 261tj. 11010110 >> 3 = 00011010.

Prilikom pomaka udesno za tipove sa predznakom standard ne definira Sto

se mora dogoditi s vode¢im bitom. Ipak, ve¢ina kompajlera implementira desni
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shift operator tako da zadrZzi vodeci bit za predznak (shiftaju se svi ostali bitovi).

Pomak kod kojeg se pomice i vode¢i bit naziva se zero-fill right shift.

Primjer 4.28 Napisati program koji uneseni unsigned broj rastavlja na cetiri

unsigned char broja.

M)
e W N

#include <stdio.h>
unsigned char izvuci_bajt(unsigned i, unsigned n)

{
unsigned char m = (1 << 8) - 1;
n >>= 8x%i;
return (unsigned char)n & m;
}
int main()
{
unsigned n, ij;
unsigned char a;
scanf ("%u", &n);
for (i = 0; i < sizeof(unsigned); i++)
{
a = izvuci_bajt(i, n);
printf ("%hhu\n", a);
+
return O;
}
g J

4.3.4 Operatori dodjeljivanja

Operator jednostavnog dodjeljivanja je operator =. Prisjetimo se da operatori
dodjeljivanja imaju niski prioritet (samo operator zarez ima niZi prioritet). Zbog
toga lako moZemo pridruZiti varijabli vrijednost nekog sloZenog izraza npr. a

= b + ¢ << 2. Sigurni smo da ¢e se operand s desne strane operatora = prvi
izracunati, a onda ¢e se njegova vrijednost pridruZiti varijabli a. Ostali operatori

izraz_1 op= izraz_2 dodjeljivanja spadaju u sloZene operatore dodjeljivanja.
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Oni su, u stvari samo pokrata za izraz_1 = izraz_1 op izraz_2.

Tablica 4.5: Operatori dodjeljivanja

operator opis

= a = b, vrijednost varijable b pridruZuje varijabli a
+= a += b,pokratazaa = a + b
-= a -= b,pokratazaa = a - b
k= a *= b,pokratazaa = a * b
= a /= b,pokratazaa = a / b
= a %= b,pokratazaa = a % b
<<= a <<= b,pokratazaa = a << b
>>= a >>= b,pokratazaa = a >> b
&= a &= b,pokratazaa = a & b
~= a "= b,pokratazaa =a ~ b
|= a |= b,pokratazaa =a | b

4.3.5 Operatori eksplicitne konverzije (type cast)

Sintaksa: (ime_tipa)izraz

* asocijativnost s desna na lijevo
* izraCunava se izraz
* vrijednost izraza pretvara se iz svojeg prirodnog tipa u tip odreden sa

ime_tipa.

Postoje dvije vrste konverzije: implicitna i eksplicitna. Implicithu smo ve¢
spominjali kada smo govorili o sloZenim izrazima u kojima sudjeluju operandi
razli¢itog tipa. Eksplicitna konverzija realizira se navodenjem imena tipa u

zagradama ispred operanda.

Prilikom eksplicitne konverzije iz float ili double u cjelobrojni tip, zaokruzi-

vanje se vrsi tako da se "odrezu" decimale.

Primjer 4.29 Konverzija u cjelobrojnu vrijednost.
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M
'd u N\
int main(void)
{
double a = 3.14, b = 4.84;
int m = (int)a;
int n = (int)b;
printf ("}.21f %.21f\n", a, b);
printf ("/d %d\n", m, n);
return O;
}
g J
( N\
3.14 4.84
34
g J

4.3.6 Ostali operatori

Tablica 4.6: Ostali operatori

operator opis
sizeof
unarni & adresa varijable
unarni * indirekcija
(] indeksiranje
O poziv funkcije
izbor ¢lana strukture ili unije
-> izbor ¢lana strukture ili unije (preko pokazivaca)
, operator zarez
7 uvjetni

Operator sizeof je operator koji ra¢una veli¢inu operanda u bajtovima. Moze
se pisati na dva nacina: sizeof a veli¢inu varijable a u bajtovima, a sizeof (int

) Ce dati veli¢inu tipa u bajtovima. U drugom primjeru treba uociti zagradu.
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Operatori unarni * i & su dio pokazivacke aritmetike, pa éemo ih obraditi u
poglavlju 5, kao i operator indeksiranja. Izbor ¢lana strukture i unije objasnjen je

u poglavlju 8. Operator () je operator funkcijskog poziva.

Uvjetni operator jedini je ternarni operator (djeluje na tri operanda) u C-u.
Sintaksa:
expr_1 7 expr_2 : expr_3

¢ expr_1 kao rezultat mora dati broj

* ako je taj broj razli¢it od nule, izra¢unava se expr_2 i njegova vrijednost je
vrijednost cijelog izraza

* u suprotnom (ako je broj jednak nuli) izra¢unava se expr_3 i njegova
vrijednost je vrijednost cijelog izraza

* asocijativnost s desna na lijevo.

Primjer4.30 a=b>07b : -b.

Ako je vrijednost varijable b pozitivna, varijabla a ¢e poprimiti vrijednost

koju ima varijabla b, inace ¢e poprimiti vrijednost -b.

Gornji izraz mogao se napisati i pomo¢u naredbe if:

e\
)
if (b > 0)
a =b;
else
a = -b;

Razlika izmedu naredbe if i uvjetnog operatora 7: je u tome §to je izraz u
kojem sudjeluje operator ?7: izraz koji poprima vrijednost, pa moZze sudjelovati
u sloZenijim izrazima. Za razliku od toga, naredba ne poprima vrijednost. Npr.

mozemo napisatiif (b '=a ? b : a) b = 0;.
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Operator sekvencijalnog izracunavanja expr_1, expr_2 je operator s najni-
Zim prioritetom. Operator izracunava sekvencijalno prvi pa drugi izraz, a rezul-
tat operatora je vrijednost drugog izraza. Primjena tog operatora je u situacijama

kada C ocekuje jedan izraz, a mi imamo potrebu "re¢i" dvije stvari.

Primjer 4.31 Upotreba operatora , u naredbi for.

e\

/

for (i =0, j =10; i < j; i++, j--)
naredba

Prioritet operatora je nizak, pa uizrazuoblikax = y + 1, y - 1, vrijednost
izraza Ce biti vrijednost izraza x = y + 1. lako je vrijednost izraza u kojem
sudjeluje operator zarez vrijednost drugog izraza. Npr. if (x = 0, y = 3)

vrijednost izraza je vrijednost drugog izraza tj. varijable y, a to je 3.

Primjer 4.32  Upotreba operatora ,.

— 0 .
int main(void)
{
int i = 0;
i=(i+ 2,3);
while(i <= 5)
{
i=1+2,5;
printf ("%d\n", 1i);
}
return O;
}
A J
( A
57
g J

U gornjem primjeru u liniji 4 pojavljuje se operator sekvencijalnog izracuna-

vanja. Vrijednost izraza (i + 2, 3) je drugi dio izraza, dakle 3. U while petlji,
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paknalazisenaredbai = i + 2, 5. Ovaj putjeizraz bez zagrade koja odreduje
prioritet, pa se moramo prisjetiti pravila: operator zarez ima manji prioritet u
odnosu na operator dodjeljivanja. Dakle, gornji izraz mogli bismo zapisati kao

(i = i + 2), 5. Dakle, vrijednost varijable i bit ¢e uvec¢ana za 2.
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4.4 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja nalazi najveci moguci broj za unsigned int (upo-

trebljavaj operator bitovne negacije).

4 O N\
#include <stdio.h>
unsigned max_uint()
{
return ~0;
}
int main(void)
{
printf ("/u\n", max_uint());
return O;
}
. J

2. Napisati funkciju koja vraéa poziciju vodece jedinice u binarnom zapisu

nenegativnog broja n.

. O |
unsigned msb_position(unsigned n)
{
unsigned 1i;
for (i = 8 * sizeof (unsigned); i > 0; i--)
if ((1 << i-1) & n)
return i - 1;
return -1; /* nema vodeceg bita - tj. broj je O
*/
b
(N J

3. Napisati funkciju koja dijeli broj na dijelove od po 4 bita. Svaki dio ispisuje

u svom retku.

. O .
void print_quadruples(unsigned n)
{
unsigned k;
while(n)
{

printf("/u\n", n & 15);
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4. Napisati funkciju koja dijeli broj na dijelove od po 3 bita. Svaki dio ispisuje

u svom retku.

M)

( A\ N\
void print_triples(unsigned n)
{
unsigned k;
while(n)
{
printf ("Ju\n", n & 7);
n >>= 3;
}
}

5. Napisati funkciju koja dijeli broj na dijelove od po k bitova. Svaki dio

ispisuje u svom retku.

)
e W A

void print_separate(unsigned n, unsigned k)
{
unsigned mask = (1 << k) - 1;
/* broj pomicemo za k mjesta */
while (n)
{
printf ("/u\n", n & mask);
n >>= k;

6. Napisati funkciju koja dijeli broj na dijelove od po k bitova. Svaki dio

ispisuje u svom retku u pravilnom poretku.
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)

/

void print_separate_right(unsigned n, unsigned k)
{

unsigned mask, size = sizeof n * §;

unsigned num = size / k, i, tmp;

mask = (1 << k) - 1;
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tmp = n > (num - i -1) * k;
printf("/u ", tmp & mask);

b
printf("\n");
+
. J
Rekurzivno rjeSenje:
O
( U/ )
void print_separate_rec(unsigned n, unsigned k)
{

unsigned mask = (1 << k) - 1, i, tmp;
if ('n) return;

/* broj pomicemo za k mjesta */
print_separate_rec(n >> k, k);
printf("/u ", n & mask);

J

7. Napisati funkciju koja za broj n kreira i vra¢a novi broj tako da mu izmedu
svake dvije jedinice u binarnom zapisu ubaci nulu.
Primjer: Za broj n = 719 = 1113, novi broj je 10101, = 2149

)
e W A

int br_znamenki(int n)

{
return (int)loglO(n) + 1;

3

int ubaci(int n)

{

int k 0;

int i = br_znamenki(n) - 1;
int znl, zn2;

while (i >= 0)

{
/* prvo izdvajamo i-tu i znamenku pored njex/
znl = (n & 1<<i) 72 1 : 0; /* i-ta znamenka
*/
zn2 = (n & 1<<(i-1)) ? 1 : 0; /* i-1 znamenka
*/

/* ako znamenku 1 slijedi znamenka 1%/
if (znl && zn2)
k = (k<<2) + (1<<1);
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else
k = (k<<1) + znl;
i--;
+
return k;
}
(. J

8. Napisati funkciju koja ispituje je li prirodni broj Armstrongov broj. Arms-
trongov broj je n-teroznamenkasti broj koji je jednak sumi n-tih potencija
svojih znamenaka.

Primjer Armstongovih brojeva:
153 =1° 45> +3°

1634 = 1% + 6* + 3% + 44

M
4 \_/ N\
unsigned count_digits(unsigned n, unsigned k)
{
if ('n) return 0;
return 1 + count_digits(n/k, k);
}
int armstrong(unsigned n)
{
unsigned k = count_digits(n, 10), m = n, sum = O;
printf("k = %u\n", k);
while (m)
{
sum += pow(m%10, k);
printf ("sum = %u\n", sum);
m /= 10;
}

return n == sum 7 1 : O;

}
int armstrong_rec(unsigned n, unsigned k)
{
if (!'n)
return O;
return (int)pow(n%10, k) + armstrong_rec(n/10, k);

by
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9. Napisati funkciju koja za dva broja ispituje da li je u zapisu jedan zavrSetak

drugog.
Primjer: Za brojeve 126 i 32126, funkcija vraca 1, a za brojeve 123 i 32125
vraca 0.

( O N\

#include <math.h>
unsigned count(unsigned m)
/* broji znamenke u brojux/

{
return (unsigned)loglO(m) + 1;
}
unsigned zavrsetak(unsigned m, unsigned n)
{
unsigned k, t;
if m<n)n"=m"=n "=m; // zamjena
vrijednosti
k = (unsigned)pow(10, count(n));
if (m % k == n) return 1;
else return O;
}
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4.5

10.
11.
12.

13.

Zadaci za vjeZbanje

. Koristeti se operatorom ?: napisati funkciju koja za neparne vrijednosti

argumenta n vraca vrijednost 3 * n + 1, a za parnen/2.

. Napisati funkciju koja za broj n ispisuje niz brojeva tako da je svaki sljede¢i

broj dobiven kako je opisano u zadatku 1.

Napisati funkciju koja ispisuje broj u binarnom sustavu.

. Napisati program u kojem korisnik unosi brojeve izmedu 01 31. Za unesene

brojeve program setira pripadajuce bitove te ispisuje broj.
Primjer: za unesene brojeve 2, 315, setira se drugi, treci i peti bit. Rezultat
je bI'Oj 101100(2) = 44(10).

. Napisati funkciju koja za godinu vraca je li prestupna ili ne. Godina je

prestupna ako je djeljiva sa 4 i nije djeljiva sa 100 ili ako je djeljiva sa 400.

. Napisati fukciju koja sluZeci se bitovnim operatorima ispituje je li danin

potencija broja dva.

. Napisati funkciju koja broji broj jedinica u binarnom zapisu nekog prirod-

nog broja.

. Napisati funkciju koja ra¢una koliko najviSe susjednih jedinica ima u bitov-

nom zapisu prirodnog broja n.
Primjer: zan = 705519y = 1101110001111 ) funkcija bi trebala vratiti broj 4.

. Napisati funkciju koja kriptira (i dekriptira) broj koriste¢i se operatorom

ekskluzivno ili. Funkcija ima parametre key i value. Iz funkcije main
pozvati funkciju za kriptiranje broja value, te za dekriptiranje dobivenog
kriptiranog broja, te provijeriti je li dekriptiran broj jednak originalnom
broju.

Napisati program koji detektira veli¢inu podatka koji daje sizeof operator.
Napisati funkciju za oduzimanje dva broja, ne koristeéi se operatorom -.
Koristeéi uvjetni operator (?:) napisati funkciju koja vra¢a najmanji od tri
broja.

Napisati funkciju koje ¢e ispitati da li uneseni prirodni broj n ima simetrican

binarni zapis.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Primjer:

zan = 17

10001 je simetrican zapis

Napisati funkciju koja ispituje je li broj izbalansiran tj. ima li u binarnom
zapisu ima jednak broj nula i jedinica. Upotrebljavati bitovne operatore.
Primjer: broj 9 (1001) ima jednak broj nula i jedinica.

Napisati program za zamjenu dviju varijabli (swap) ne koristeci se dodat-
nom varijablom i sluZe¢i se bitovnim operatorima (ekskluzivno ili).
Napisati funkciju koja provjerava ima li uneseni prirodni broj u binarnom
zapisu sve jedinice.

Napisati funkciju koja zadani unsigned short konvertira tako da sve jedi-
nice u binarnom zapisu gurne desno do kraja.

Napisati funkciju koja u binarnom zapisu broja pretvara sve jedinice na
parnim pozicijama u nule, a sve nule (iz originalnog zapisa) pretvara u
jednice.

Napomena: Parnim mjestima smatramo 0, 2, 4, ... bit gledano od bita
najmanje tezine.

Primjer: n = 2319y = 10111, pretvori u 000105 = 24

Napisati funkciju koja setira bit za slu¢ajno odabrani broj izmedu 01 31.
Napisati program koji za svaki uneseni broj izmedu 0 i 31 postavlja (setira)
bit u nekom broju k. Unos brojeva je gotov kada korisnik unese broj koji nije
izmedu 0 i 31. Program dalje ispisuje koliko je razli¢itih brojeva uneseno.
Napisati funkciju koja za uneseni prirodni broj n vrac¢a broj koji ima n
znamenki u binarnom zapisu i kojem su na neparnim mjestima u binarnom
zapisu jedinice. Upotrebljavati bitovne operatore.

Primjer: zan = 4, izra¢unati broj je 1010 binarno tj. broj 10.

Napisati funkciju koja broju n (tipa unsigned char) u binarnom zapisu na
neparnim mjestima pretvori nule u jedinice i vrati novi broj. Znamenke na
parnim mjestima ne mijenja.

Primjer: Za 1919y = 000010011 ) vraca broj 187 1) = 010111011,

Napisati funkciju koja za prirodni broj n vrac¢a broj koliko u bitovnom
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

zapisu broja n ima nula.

Primjer: zabrojn = 8, funkcija vraca broj 3.

Napisati funkciju koja vrac¢a broj nula na neparnim mjestima u bitovom
zapisu broja n.

Prirodni broj je zao (engl. evil) ako u svojoj binarnoj reprezentaciji ima ne-
paran broj jedinica. Napisati program koji broji koliko ima takvih prirodnih
brojeva do broja m. Broj m unosi korisnik.

Napomena 1: Za ispitivanje svojstva "je zao" napisati funkciju
int is_evil(unsigned n).

Napomena 2: Koristiti bitovne operatore.

Napisati funkciju koja vrac¢a najmanju potenciju broja dva ve¢u od danog
broja. Koristiti se bitovnima operatorima.

Primjer: za broj 27 (27(19) = 11011(,)) funkcija vraca broj 32 (32(1p) =
100000(3))-

Napisati funkciju koja provjerava ima li unsigned broj n neki bajt jednak
danom broju k.

Napisati funkciju koja vraca 1 ako broj n ima paran broj jedinica u bitovhom
zapisu, inace vraca 0. Koristiti se bitovnim operatorima.

Napisati funkciju koja racuna (i vraca) na koliko mjesta u bitovnom zapisu
dva broja imaju razli¢itu vrijednost bitova.

Korisnik unosi znamenke, znak po znak, odvojene razmakom. Funkcija iz
znamenki konstruira i vrac¢a broj (int). Ako nije unesena znamenka, unos
se nastavlja. Unos zavrSava kad korisnik unese znak 'q’.

Primjer: za unos

2

3

4

r

5

funkcija vraca broj 2345.

Napisati funkciju koja vraca rezultat "logickog ekskluzivnog ili" operatora,
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

tj. vraca 1 ako je jedan operand razli¢it od nule, a drugi jednak nuli ili
obrnuto. U svim ostalim slu¢ajevima funkcija vraéa 0.
Napisati funkciju koja provjerava je li prirodni broj jednak sumi faktorijela

svojih znamenki (strong number). Primjer:
145 = 1! 44! 4- 5!

Napisati funkciju koja ispisuje Floydov trokut od n redaka. 1

23

456

78910

1112131415

Napisati funkciju koja broj dijeli na dva dijela, te vraca razliku nova dva
broja. Ako je broj znamenaka parni, broj se dijeli na dva jednaka dijela, a
ako je neparni prvi broj rastava ima znamenku vise.

Primjer:

1234 ¢e se rastaviti kao 121 34

12345 ¢e se rastaviti kao 123 145

Napisati funkciju koja ra¢una sumu znamenki broja sve dok ne dode do
broja od jedne znamenke.

Primjer: za 3456: 3+4+5+6=18,1+8=9

Napisati funkciju koja iz broja n kreira novi broj tako da zbraja susjedne
znamenke.

Primjer: za broj 3456 novi broj je 7911.

Napisati funkciju koja za prirodni broj n vra¢a novi broj koji se dobije
tako da se broj podijeli na dva dijela te se zamijene prvi i zadnji dio broja.
Ukoliko je broj znamenaka negativan, srednja znamenka ostaje na mjestu.
Primjer: 1234 novi broj je 3412

12345 novi broj je 45312.

Koristeci operator binarni minus(-) napisati funkciju koja vrac¢a najmanji
od tri broja.

Napisati funkciju koja provjerava je li binarni zapis nekog broja takav da

su sve jedinice ispred nula.
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Primjer: U broju 248 1) = 11111000 ) su sve jedinice ispred nule.
Primjer: Za broj n =719y = 111 3), novi broj je 101015y = 214y

40. Napisati funkciju koja vraca broj svih prostih brojeva do 1000000 koji ima
sve jednake znamenke.

41. Napisati funkciju koja ispituje je li neki broj u hexadecimalnom obliku

palindrom.
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4.6 Ponavljanje

Sto ispisuju sljede¢i programi i zasto?

1. —

int main(void)
{
int i = 0;
i=(1+1,5);
while(i <= 5)
{
i=1i+1,5;
printf ("/d\n", i);
}

return O;

2, —

int main(void)

{
unsigned n = -1;
if (n < 0)
printf ("%d\n", n);

else
printf ("/d\n", n - 1);
return O;

3. —

int main(void)

{

unsigned n = -1;

printf("/d\n", n < 0 7 n :

return O;

4, —

int main(void)

{
char ch = ’a’;
switch(ch)

(n - 1,5));
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{
case ’a’: printf("ja sam a\n");
case ’b’: printf("ja sam b\n");break;
default: printf("nisam ni a ni b\n");
}
return O;
}
5 —
int is_odd(unsigned n)
{
if (‘% 2)
{
printf("ja sam paran\n');
return O;
}
printf("ja sam neparan\n");
return 1;
}
int main(void)
{
unsigned n = -1;
if (n < 0 && is_odd(n))
printf("neparan i negativan\n");
else
printf ("pozitivan\n");
return O;
}
6. —
int main(void)
{
int i;
i=-1,1;
printf("i: %d\n",i 7 -i : i);
return O;
}
7. —
int main(void)
{
int i = 0;

i= (i + 4,3);
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while(i <= 5)
{
i=1+4,3;
printf ("%d\n", i);
+

return O;

}
8 —

int main(void)
{
int 1i;
i=-1,1;
printf("i: %d\n",i 7 1 - i : i);
return O;

}
9. —

int main(void)
{
int i;
i=Q@, 3, 2);
switch(i++)
{
case 1: printf("1\n");
case 2: printf("2\n");
case 3: printf("3\n"); break;
default: printf('"nijedan");
}

return O;

}
10. —

int main(void)

{
unsigned n = -1;
printf("%d\n", n < 0 ?n : (n - 1,5));
return O;

}
11. —

int main(void)

{
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unsigned i, b = -10;

for (1 =b; 1 < 0; i+=2)
printf("u \t", 1 * i);

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

return O;

12, —

int main(void)
{
unsigned i = 32;
while (i)
{
printf ("Ju\t", i >> 1);
i >>= 2;

X

return O;

}
13. —

int main(void)
{
unsigned n = -1, k = 6;
while(n++ > 0)
printf ("u\n", k >> 2);
return O;

14, —

int main(void)
{
int i = (1, 2, 3), j = (i, 2);
if (1 > j)
printf ("%d, %d\n", i++, ++j);
else
printf ("/d, %d\n", i--, --j);
return O;

15, —

#include<stdio.h>
int main(void)
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{
char ¢ = A7,
int d = 65;
printf("/d %d %d\n", d, d += ¢ > *A’&& c <= ’Z’, c++);
return O;
}

16. —

#include<stdio.h>
int main(void)

{
int x = 10, y = 4;
printf("x/y: %d\n", x/y);
printf ("x<<y: %d\n", x<<y);
printf ("x>>y: %d\n", x>>y);
return O;

}

17. —

#include <stdio.h>
int main(void)

{
int 1 = 1;
do
{
printf ("/d\n",i++);
if(++1i < 3)
continue;
printf ("/d\n",i++);
}while(0);
return O;
}

18, ——

#include<stdio.h>
int main(void)

{
int i = 2222;
printf ("/d\n", printf("%d\t", printf("%d\t", i)));
return O;

}
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#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a = 5, b;
b=a-->5720,20 : 0,10;
printf ("/d\n",b);
return O;
}
20. —
#include <stdio.h>
int main(void)
{
char ch = ’A’;
while(ch <=’F’)
{
switch(ch)
{
case ’A’: case ’B’:
case ’C’: case ’D’: ch++; continue;
case ’E’: case ’F’: ch++;
}
printf ("/c\n", ch);
}
return O;
}
21, ——
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a=8, b=5, c=2,d=1,;
if ((a < b) && (c = ++d))
printf(" %d %d ", c, d);
else
printf(" %d %d ", c, d);
return O;
}
22, ——

#include <stdio.h>
int main(void)

{
int p;
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for(p = 1; p <= 5, --p; p*++t)
printf("Hello \n");

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

return O;

}
23. ——

#include<stdio.h>

int main(void)

{
int a = 3,b = 1;
a=b<<a+b>2;
b=D>b<<a+b> 2;
printf ("/d %d\n", a, b);
return O;

24, ——

#include<stdio.h>
int main(void)

{
int a=1,b=3,c,d;
c=(a,b);
d=a,b,c;
printf ("/d %d\n",c,d);
return O;
}
25, ——
int main(void)
{
int n =1, k = 2;
if (m& k ==n + k)
printf ("/d\n", n << k);
else
printf ("/d\n", k << n);
return O;
}
26, ——
int main(void)
{

int n, k;
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n, k=2, 3;
for (n = 0; n < k--; n++)
printf("%d %d\n", n, k);
return O;
}
27, ——
int main(void)
{
unsigned n = -1, i, j;
for (1 =0, j =mn; 1< j; j++)
printf("%d %d\n", i, j);
return O;
}
28, ——
int main(void)
{
int n = 4, k = 0;
while(n--)
k=mn"7?7 'k : ++k;
printf("'n = %d, k = Jd\n", n, k);
return O;
}
29, ——
int main(void)
{
int n = 2;
n=25,2 % n;
while (n % 8)
n <<= 1;
printf ("/d\n", n);
return O;
}
30. —
int main(void)
{
unsigned m = -1, n = 1;
n "=m"= n"= m;
printf("%d %d\n", m, n);
return O;
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31. —
int main(void)
{
int i;
i = 10;
printf("i : %d\n",i);
printf("i : %d\n", i++);
printf("i : %d\n", ++i);
return O;
}
32, ——
int main(void)
{
unsigned n = -1;
printf("%d\n", n < 0 ?n : (n - 1,5));
return O;
}
33. ——
int main(void)
{
int 1i;
i=Q@, 3, 2);
switch(i++)
{
case 1: printf("1\n");
case 2: printf("2\n");
case 3: printf("3\n"); break;
default: printf("nijedan");
+
return O;
}
34, ——

int main()
{
int i, n = 10;
for(i = 0; i < n; i++)
{
if(i < b)
continue;
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printf ("/d\n",i);

}
printf("i = %d\n", 1i);
return O;
}
int main(void)
{
int n =1, k = 2;
if (n *x k ==k & n)
printf ("/d\n", n << k);
else
printf("%d\n", k << n);
return O;
}
35, ——
int main()
{
unsigned x = 11;
int count = O;
while(x)
{
count++;
x = x&(x-1);
}
printf ("/d\n", count);
return O;
}
36. ——
int main(void)
{
int n = 5, m = 2;
int x =n " m && n << m;
if (x & 2)
printf ("/d\n", x >> 2);
printf ("%d\n", x);
return O;
}
37, ——

int main(void)

{



4.6 Ponavljanje 145

intn =4, m = 2;
int x =n " m && n >> m;
if (x & 1)

printf ("/d\n", x << 2);
printf ("/d\n", x);
return O;

38. —

int main(void)

{
unsigned n = -1;
printf("/d\n",n<0 ? n<<2 : (n + 1,1));
return O;

}
39. —

int main(void)
{
char k = 7;
unsigned sz = 8 * sizeof k;
int i;
for (i1 = 0; 1 < sz; i++)
printf ("%d", (k<<i & 1<<sz-1)7 1:0);
return O;

40. —

int func(char p, int n)
{
int br = 0;
while((p&(1<<n--)) == 0)
br++;
return br;

int main()

char ¢ = 1;

int n = sizeof(char) * 8 - 1;
printf ("%d\n", func(c, n));
return O;
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int main(void)

{
int i = b;
i = ++i/i++;
printf ("%d\n", i);
return O;
}
42, ——
void fja(int n)
{
static int m = 5;
if (m-- >= --n)
printf ("/d\t",--m);
}
int main(void)
{
int k = 4, i;
for (i = 0; i < k; i++)
fja(i);
return O;
}
43, ——
int main()
{
int i=-1;
-i;
printf("i=Yd, -i=}%d\n",i,-1);
return O;
}
44, ——

#include <stdio.h>
int fun(int a)
{

return a << 2 + a;

3

int main()

{
int a=1, b = 2;
printf ("%d\n", fun(a));
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printf ("%d\n", fun(b));
printf ("%d\n", fun(a&b));
return O;

45. ——

#include <stdio.h>
int fun(int a, int b)

{
static int x = 6;
return a + b > x-- 7 ++a: ++b;

+

int main()

{
int x =1, y = 4;
while(fun(x, y) < y--);
printf ("/d %d\n", x, y);
return O;

+

46. ——
int main()
{

int i, n = 10;
for(i = 0; i < n; i++)

{
if(i < 5)
continue;
printf ("%d\n",i%2) ;
+
printf("i = %d\n", i-n);
return O;






5.1 Pokazivacke varijable

Da bi mogli pricati o pokazivacima (engl. pointer) i adresama, potrebno se

vratiti na temu $to je varijabla i $to smo o varijablama do sada naucdili.

Varijabla je simbolicko ime za neku lokaciju u memoriji i njena vrijednost
je sadrZaj lokacije u memoriji. Varijabla se deklarira npr. float a;. Znacenje
deklaracije je zauzimanje odredene koli¢ine lokacija u memoriji, ali i dodjeljivanje
odredenog tipa. C je jezik stati¢kih tipova, sto znaci da kad se jednom varijabla
deklarira kao varijabla odredenoga tipa, ona do kraja svog Zivota ostaje varijabla
tog istog tipa. Veli¢ina nekog tipa, tj. koli¢ina memorije koju ¢e joj kompajler
dodjeliti ovisi o arhitekturi za koju se program kompajlira. Npr. float varijabla
zauzima sizeof (float) bajtova. Na vecini 32-bitnih platformi, float Ce biti
velik 4 bajta.

Kada se varijabla deklarira, njena vrijednost nije odredena. Pridruzivanje vri-
jednosti varijabli moZe se izvrsiti inicijalizacijom. Primjer jea = 0.5;. Ako se
korisniku Zeli prepustiti dodjeljivanje vrijednosti varijabli, to se moze realizirati

npr. pozivom funkcije scanf.



ADRESU

ADRESNI ~ OPERA-
TOR

150 Pokazivaci

0x7££c99088£23
Ox7££c99088£23 0xT££c99088£24
0x7££c99088£24 B ]
0x7££c99088£25 = 3.14 - £

£
0x7££c99088£26 - _
0x7££c99088£27
0x7ffc99088f28 0x7£f£fc99088f28
(a) 4 bajta rezervirana za £ (b) Vrijednost 3.14 pridruZena varijabli £
N Slika 5.1: Memorija )

Svaka varijabla prilikom deklaracije dobije svoje "mjesto” u memoriji, od-
nosno dobije nekoliko memorijskih lokacija. S druge strane, svaka memorijska
lokacija ima adresu. Na slici 5.1a vidimo da je za varijablu f rezervirano 4 bajta
na adresi 0x7££c99088f24. Prilikom inicijalizacije f = 3.14; toj se varijabli do-
djelila vrijednost 3. 14 (slika 5.1b). Adresu varijable moZemo dohvatiti adresnim

operatorom & (ampersand).

Primjer 5.1  Isprobajte sljedeci kod.

'd O N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
float f = 3.14;
printf("f = %f, na adresi %p\n", f, &f);
return O;
}
A J

MozZemo primjetiti da se adresa varijable dohvac¢ena operatorom & ispisuje

kao heksadecimalni broj, koriste¢i se oznakom formata %p u printf funkciji.
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Tako ¢e se prikazivati i u debuggeru.

5.2 Pokazivacdii adrese

Sada kada znamo da svaka memorijska lokacija ima adresu i kada znamo
¢ak i kako dohvatiti tu adresu, postavlja se pitanje: $to s tom adresom moZemo
uciniti? Kojeg tipa treba biti varijabla u koju bismo mogli spremiti vrijednost

adrese.

Tu na scenu upadaju pokazivacdi. Pokazivadi su varijable ¢ija vrijednost
moze biti adresa neke memorijske lokacije. Kako adresa memorijske lokacije ne
kaZe nista o tome koji ¢e tip varijable biti zapisan u nju, ne moZze se deklarirati
genericki pokazivac kojemu e vrijednost biti adresa bilo koje varijable, nego se

deklarira pokazivac¢ na odredeni tip varijable.

Deklaracija pokazivaca: float* pf; kaZe daje pf pokazivac ¢ija vrijednost

moZe biti adresa neke float varijable. Kako je pf varijabla, za nju vrijedi isto Sto

i za bilo koju varijablu: u trenutku deklaracije kompajler joj dodijeli memoriju.

Koliko memorije zauzima pokazivac ovisi o platformi: na 32-bitnim platformama
obi¢no zauzimaju 4 bajta, a na 64-bitnim 8 bajtova. Medutim, veli¢inu je opet

najlakse odrediti pomocu sizeof operatora.

Dakle, deklaracija pokazivaca (kao i bilo koje druge varijable) odreduje dvije
stvari: dodjeljuje memoriju varijabli i odreduje kakve vrijednosti varijabla moze
poprimiti. U ovom trenutku, nakon same deklaracije, varijabla jos nije poprimila

vrijednost.

5.3 Inicijalizacija pokazivaca

Vrijednost koju pokaziva¢ moZe poprimiti je adresa neke varijable odredenog
tipa. Ako je pokazivac¢ bio deklariran kao float*, on moZe kao vrijednost

poprimiti adresu neke float varijable.

INICIJALIZACIJA
POKAZIVACA
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Primjer 5.2 Ispis varijable i njene adrese.

—O .
#include <stdio.h>
int main(void)
{
float f = 3.14;
float* pf = &f;
printf("float varijabla f = %f, na adresi %p\n",
f, &f);
printf ("pointer na float pf = %p, na adresi %p\n",
pf, &pf);
return O;
}
J

MoZemo primjetiti da i sam pokazivac¢ ima svoju adresu koju smo ispisali sa

&pf. Takve vrijednosti moZemo spremati u varijable tipa pokazivac¢ na pokazivac.

5.4 Dereferenciranje pokazivaca

Kada smo pokazivacu pridijelili vrijednost adrese neke varijable, do same
pEREFERENCIRANJE  VIijednosti varijable moZemo pristupiti dereferenciranjem pokazivaca. To se

POKAZIVACA . . A . s ss s.. s .e
izvodi pomocu operatora dereferenciranja ili indirekcije *.

Primjer 5.3  Pristup vrijednostima varijabli preko pokazivaca.

)
e W A

int main(void)
{
int a =5, b = 4;
int* p = &a;
printf("a je %d, preko pointera %d\n", a, *p);

/* preko pointera p mozemo promijeniti *
* vrijednost varijable a */
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printf("a je %d, preko pointera %d\n", a, *p);

/* pointer je varijabla pa moze promijeniti vrijednost

*/

p = &b;

printf("p = %p, a to je adresa varijable b %p\", p, &b
)3

printf("b je %d, preko pointera %d\n", b, *p);

/* preko pointera p mozemo promijeniti *

* vrijednost varijable b */
*p=3;
printf("b je %d, preko pointera %d\n", b, *p);
}
(. J

5.5 Pokazivadii funkcije

Jedna od najced¢ih primjena pokazivaca je omogucavanje funkcijama da
promijene varijable izvan svoje vidljivosti. Naime, svaka funkcija (pa i main
tunkcija, naravno) vidi svoje lokalne varijable i globalne varijable (o kojima ¢e
biti rije¢i u poglavlju 10). Medutim, funkcija ne vidi varijable koje su lokalne za

neku drugu funkciju.

Primjer 5.4 Pokrenite program i proucite sto se dogada (koristeci se debugge-

rom).
)
( U/ )
void swap(int a, int b)
{
int t = a;
a =b;
b =t;
}
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printf("x = Jd, y = %d\n", x, y);
swap(x, y);
printf("x = Jd, y
return O;

I
<
Q.
=
b—
>

<
N

Varijable a i b su lokalne varijable funkcije swap. Kao takve, vidljive su samo
iz funkcije swap, a Zivotni vijek im je od ulaska u funkciju swap do izlaska iz

funkcije swap.

Varijable x i y su lokalne varijable funkcije main. Vidljive su iz funkcije main,

a zivotni vijek im je od ulaska u funkciju main do izlaska iz funkcije main.

Prilikom poziva funkcije swap u liniji 12, kopiraju se vrijednosti varijabli x
i y u varijable a i b. Dakle, vrijednosti 5 i 3 se dohvacaju i 8alju funkciji swap.
Parametri funkcije swap prime te vrijednosti, te parametar a dobije vrijednost 5,
a parametar b vrijednost 3. Nakon toga u funkciji swap varijable a i b zamjenjuju
svoje vrijednosti, ali to nema nikakvog utjecaja na varijable x i y funkcije main.

Nakon izlaska iz funkcije swap, x i y su u funkciji main ostali isti.

Da bismo zaobisli ovo ogranicenje upotrebljavamo pokazivace. Funkciji
swap neéemo poslati kopije vrijednosti varijabli, nego kopije vrijednosti adresa

varijabli, dakle pokazivace.

Primjer 5.5 Ispravna funkcija za zamjenu vrijednosti parametara.

4 O )
void swap(int* a, int* b)
{
int t = *a;
*a = *b;
*b = t;
}

int main(void)
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printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
swap (&x, &y);
printf("x = Jd, y =
return O;

|
=
Q.
~
D_

s

<
~

Sada pri pozivu funkcije swap, vrijednosti adresa varijabli x i y se kopiraju i
dodjeljuju parametrima funkcije swap. Parametri aib funkcije swap su pokazivaci.
Preko njih, upotrebljavajuéi operator dereferenciranja *, funkcija swap mijenja

(indirektno) vrijednosti varijabli x i y.

Funkcija preko naredbe return moZe vratiti samo jednu vrijednost. Kada
Zelimo da nam funkcija izra¢unava vise od jednog podatka, rezultat se ne moze
na jednostavan nacin vratiti preko naredbe return. U tu svrhu koristimo se
pokazivacima. Adrese lokacija na koje Zelimo zapisati rezultate proslijeduju se

funkciji, a funkcija operatorom dereferenciranja pristupa tim lokacijama.

Primjer 5.6 Napisati funkciju koja ra¢una sumu i produkt prvih n prirodnih

brojeva.
e
( A\ N\
void sum_product(unsigned n, unsigned* ps, unsigned* pp)
{
unsigned i;
*ps = 0;
*pp = 15
for (i = 1; i <= n; i++)
{
*ps += 1
*pp *= 1;
}
}
int main(void)
{




ODUZIMANJE
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unsigned n, suma, produkt;

printf ("unesi n\n");

scanf ("%u", &n);

sum_product(n, &suma, &produkt);

printf ("suma je %u, a produkt %u\n", suma, produkt);
return O;

5.6 Pokazivacka aritmetika

Zbrajanje dva pokazivaca nema puno smisla. Vrijednost pokazivaca je me-
morijska adresa, pa dvije zbrojene memorijske adrese ne moraju biti opet me-
morijska adresa. S druge strane, oduzimanje pokazivaca ima smisla. Rezultat
oduzimanja pokazivaca je udaljenost izmedu varijabli na koje ti pokazivaci

pokazuju.

Primjer 5.7 MozZemo li predvidjeti Sto e biti ispis nakon izvrSavanja ovog

programa?
'd O N\
#include <stdio.h>
int main()
{
int a, b, r;
int* p, *q;
p = &a;
q = &b;
r=p-49q;
printf("r = %d\n", r);
return O;
}
A J

MnoZenje i djeljenje kako pokazivaca s pokazivacom, tako i pokazivaca sa

brojem, takoder nemaju smisla.
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Nadalje, pokazivatu mozemo dodati vrijednost i oduzeti neku vrijednost.
Naprimjer, ako je p pokazivac na varijablu x, a n cijeli broj, ondaje p + n memo-
rijska lokacija koja je n memorijskih lokacija daleko od varijable x. Ovo ¢e nam

biti vazno kod rada s nizovima.

Slicno ¢eip - n biti memorijska lokacija koja se nalazi n memorijskih lokacija
ispred varijable x. Pri tome treba paziti da ne dereferenciramo pokazivac koji

pokazuje na dio memorije koja nam ne pripada.

Jo$ jedna dozvoljena operacija s pokaziva¢ima je operacija usporedivanja
pokazivaca. Za dva pokazivaca moZemo redi jesu li jednaki ili je jedan ispred
drugog, tj. vrijednost jedne pokazivacke varijable je manja od vrijednosti druge

pokazivacke varijable.

Kod rada s pokazivacima vazno je obratiti paZnju na tipicne pogreske. Jedna

od njih je dereferenciranje nul-pokazivaca:

M
|\

int a = 5, b;
intx p = 0;

b = *p + a;

U drugoj liniji deklariran je pokazivac na integer p i inicijaliziran je na vrijed-

nost 0, tj. on je nul-pokazivac¢. Nul-pokazivac ne smijemo dereferencirati.

Slican problem vidimo i u sljede¢em kodu:

O
(Y

int a = 5, b;
int* p;

b =x*p + a

U liniji 3 pokuSavamo dereferencirati pokazivac koji nema nikakvu vrijednost.
Analogno tome kako ni broj¢ane varijable ne moZemo upotrebljavati u izrazima
ako nemaju neku vrijednosti, tako se ni pokazivackim varijablama ne bi trebali

koristiti ako su neinicijalizirane.

USPOREDJIVANJE
POKAZIVACA
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5.7 Pokazivacdiinizovi

Situacije modeliramo nizovima kada imamo odreden (u slucaju statickog
niza) broj varijabli istog tipa. Naprimjer, niz ocjena studenata. Ili niz unesenih

realnih brojeva.

Deklaracija niza Niz se deklarira tako da se navede tip elemenata te broj ele-
menata u nizu. Naprimjer, za niz od 10 integera deklaracija je: int a[10]; Kao i
prilikom deklaracije varijabli jednostavnih tipova, deklaracijom niza se takoder
samo alocira prostor za niz. Vrijednosti elemenata niza time nisu odredene.
Vazno je uociti da navedeni broj mora biti dostatan za planirani niz; naknadno

se ne moZe promijeniti veli¢ina niza.

Inicijalizacija niza Vrijednosti elemenata niza mogu se pridijeliti prilikom
inicijalizacije. Ukoliko se niz inicijalizira prilikom deklaracije, nije potrebno

navesti veli¢inu niza u uglatim zagradama.

Primjer 5.8 int a[] = {1, 2, 0, -5, 3, 8};

Ako je veli¢ina navedena, a prilikom inicijalizacije je pobrojano manje eleme-

nata od broja deklariranih elemenata, niz ¢e se nadopuniti nulama.

Primjer 5.9 inta[10]={1, 2, 0, -5, 3, 8}; U ovom primjeru elementi a[6]

do a[9] ¢e biti nula.

Prilikom alokacije memorije za niz, alocirat ¢e se uzastopne memorijske
lokacije. Na taj nac¢in smo sigurni da je element a[i] sigurno u memoriji odmah

izaali - 1].

Samo ime niza moze se identificirati s pokaziva¢kom konstantom koja po-
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kazuje na prvi €lan niza. Dakle za niz a vrijedi
a = &al0]

S obzirom na to da se elementi niza nalaze na uzastopnim memorijskim lokaci-
jama, slijedi da je

a+1= &al[l]
1 opcenito

a+i= &alil

Kad na taj izraz primjenimo operator dereferenciranja dobivamo
x(a+1i) = ali

Primjer 5.10 Napisati funkcije za unos i ispis ¢lanova niza cijelih nenegativnih

brojeva.
( O )
void input_arr(unsigned arr[], unsigned n)
{
unsigned i;
for (i = 0; 1 < n; i++)
scanf ("Ju", &arr[i]);
}
void print_arr(unsigned arr[], unsigned n)
{
unsigned i;
for (i = 0; 1 < n; i++)
printf ("/u\t", arr[i]);
}
. J/

Pokazivackom notacijom iste bi funkcije izgledale ovako:

)
/

void input_arr(unsigned* arr, unsigned n)
{

unsigned i;

for (i = 0; 1 < n; i++)
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scanf ("u", arr + 1i);
}
void print_arr(unsigned* arr, unsigned n)
{
unsigned 1i;
for (i = 0; i < n; i++)
printf ("%u\t", *x(arr + i));
+
int main(void)
{
int arr[10];
input_arr(arr, n);
print_arr(arr, n);
return O;
}
(. J

Posljedica je ¢injenice da ime niza moZemo identificirati sa konstantnim
pokazivacem na pocetak niza da vrijednost te varijable ne mozemo promijeniti.

To je ilustriramo na sljede¢em primjeru:

Primjer 5.11  Greska!

)

4 A\ N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int al] = {1, 2, 3, 4, 5};
a += 2; // ERROR
return O;
}
. J

Medutim, sljedeci kod ¢e se uredno kompajlirati.

M)
/

#include <stdio.h>
int main(void)
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5.8 Stogi hrpa

Da bismo shvatili dinamic¢ku alokaciju memorije, treba razumjeti dodjeljiva-
nje memorije procesu. Proces je program u izvrSsavanju. Prilikom punjenja u
memoriju, proces dobiva odredeni dio memorije koji zovemo virtualni adresni
prostor (slika 5.2). Dio virtualnog adresnog prostora zauzima sam kdd pro-
grama (text segment), dio globalne i staticke varijable, a ostatak zauzima stog
(engl. stack) i hrpa (engl. heap) procesa. Stack se sastoji od stack frameova koji
se alociraju za parametre, adrese povratnih vrijednosti i lokalne varijable funk-
cija. Heap je dio memorije koje proces dobiva za svoje dinamicke varijable koje
se u C-u alociraju pomoc¢u malloc(), calloc() i realloc() funkcija. Svojstvo
takvih varijabli je da ne pripadaju odredenoj funkciji, ve¢ cijelom procesu, te se
mogu alocirati unutar jedne, a dealocirati unutar druge funkcije. Medutim, za
razliku od automatskih lokalnih varijabli, ¢ija se memorija dealocira prilikom
izlaska iz funkcije, pri dinamickoj alokaciji nema automatske dealokacije dok
izvrS8avanje programa ne zavrsi. Programer je duzan brinuti se o dealokaciji.
Dealokacija se izvrSava pozivom funkcije free (). Pokazivac koji se prosljeduje
funkciji free () mora biti to¢no onaj pokazivac koji je dobiven pomoéu funkcija

malloc, realloc() ili calloc().

5.9 Dinamicka alokacija memorije

U predhodnim primjerima razmatrali smo staticke nizove, tj. nizove kojima

je unaprijed dana veli¢ina koja se ne moZe mijenjati za vrijeme izvrSavanja pro-

DINAMICKA
ALOKACIJA
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\_

stack bottom

stack top

STACK

stack frames

!
w

HEAP

dynamic variable

BSS

uninitialized global

and static variable

DATA

initialized global

and static variable

TEXT

code

high addresses

low addresses

Slika 5.2: Stog i hrpa

virtual

address space

grama. Cesto je potrebno mijenjati veli¢inu niza tijekom izvrSavanja programa

(npr. ako Zelimo da korisnik unosi veli¢inu niza), pa te situacije modeliramo

sluze¢i se dinamickom alokacijom. Za dinamicku alokaciju u C-u se koriste

funkcije standardne biblioteke. To sumalloc, realloc, calloc i funkcija free

za oslobadanje memorije. Razlika izmedu staticke i dinamicke alokacije je u

tome Sto se memorija za staticku alokaciju dodjeljuje prilikom kompajliranja, dok

se kod dinamicke alokacije dodjeljuje prilikom pokretanja programa (run-time).

Memorija, koja je dodjeljena nizu prilikom dinamicke alokacije, je na heapu.

Heapu se moZe pristupiti samo preko pokazivaca.

Primjer 5.12

Dinamicka alokacija niza.

)
/

int main(void)

{

int* arr;
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arr = (int*) malloc(n * sizeof(int));
unesi_niz(arr, n);

ispisi_niz(arr, n);

free(arr);

return O;

Usporedite ovaj primjer s primjerom 5.10.

5.10 Pokazivaci kao povratna vrijednost funkcije

Pokaziva¢ moZe biti povratna vrijednost iz funkcije. U tom slucaju treba
obratiti pozornost na ono $to predstavlja njegova vrijednost. Funkcija nikada ne
bi trebala vratiti vrijednost adrese varijable alocirane na stacku, jer se memorija
alocirana na stacku oslobada prilikom izlaska iz funkcije. Funkcija moZe vratiti
adresu varijable alocirane na heapu. Pritom je za oslobadanje memorije zaduZen

onaj tko funkciju poziva, te je dobro to naglasiti u dokumentaciji.

Sljededi ¢e se program kompajlirati uz eventualno upozorenje (warning) kom-
pajlera, a mozda e cak i ispisati tocne vrijednosti. Medutim, takve poruke
kompajlera ne treba zanemariti, jer su to¢ne vrijednosti u ispisu posljedica slu-
¢aja. U kompleksnijim programima brzo ée se dogoditi da je memorija koja je
oslobodena nakon izlaska iz funkcije test_ret dodijeljena nekoj drugoj funkciji,

pri ¢emu Ce i vrijednost na adresi koju je funkcija test_ret vratila biti pregaZena.

Primjer 5.13  Greska: adresa lokalne varijable kao povratna vrijednost funkcije.

M)
e Y A

#include <stdio.h>
int* test_ret(void)

{

int a = 10;
return &a;
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int main(void)

{
int*x p = test_ret();
printf("na adresi %p je %d\n", p, *p);
return O;

}

Cesto Zelimo u funkciji kreirati i vratiti niz. Tada takoder treba paziti da niz

nije alociran na stacku.

Primjer 5.14  Greska: povratna vrijednost je lokalna varijabla.

4 G N\
int* arr_ret(void)
{
int a[b] = {1, 2, 3, 4, 5};
return a; // not 0K
}
int main(void)
{
int* p = arr_ret();
int i;
for (1 = 0; 1 < 5; ++1i)
printf("adresa %p, vrijednost %d\n", p + i, pl[il);
return O;
}

Ispravan bi nacin bio alocirati niz na heapu.

Primjer 5.15 Povratna vrijednost je adresa varijable alocirane na heapu.
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—CO
int* arr_ret_heap(int n)
{
int 1i;
int* a = (int*) malloc(n * sizeof(int));
if ('a) return NULL;
for (i1 = 0; i < n; ++i)
{
scanf ("%d", &alil);
}
return a;
}

int main(void)
{
int 1i;
int* p = arr_ret_heap(5);
if (!p) return 1;
for (1 = 0; i < 5; ++i)

free(p); /* obavezna dealokacija */
return O;

printf ("adresa %p, vrijednost %d\n", p + i, pl[il);
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5.11 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja za uneseni pozitivni cijeli broj ra¢una sumu i produkt

kvadrata njegovih znamenki.

)
e Y A

void sp_square_digits(unsigned n, unsigned* psum,
unsigned* pprod)
{
unsigned zn;
xpsum = O;
xpprod = 1;
while(n)
{
zn =n % 10;
*psum += zn * zn;
*pprod *= zn * zn;

n /= 10;
}

}

int main(void)

{
unsigned n = 12345;
unsigned s, p;
sp_square_digits(n, &s, &p);
printf ("/u %u\n", s, p);
return O;

}

. J

2. Napisati funkciju koja ra¢una sumu i umnozak ¢lanova niza cijelih brojeva
koji su djeljivi sa 3.

)
e Y A

void calc(int* arr, int n, int* ps, int* pu)
{
int 1;
*xps = 0, *pu = 1;
for (i1 = 0; i < n; i++)
if (M(arr([il % 3))
{

*xps += arr[i];
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xpu *= arr[i];

int main (void)

{
int s, u;
int niz([] = {2, 4, 3, 6, 9, 1, 7};
calc(niz, sizeof niz/sizeof niz[0], &s, &u);
printf ("suma je %d, umnozak %d\n", s, u);
return O;

(& J

3. Napisati funkciju koja presloZi niz brojeva tako da sve nule budu na kraju

niza.

)
e W A

void swap(int* a, int* b)
{
int t = *xa; *a = *b; *xb = t;

3

void preslozi(int* arr, int n)
{
n-1;

int i, j ;
= i< j; i++)

for (i
{
if (larr[il])
{
while(tarr[j] && j > 0) j--;
swap (&arr[i], &arr [jl);
i--;
}
}
+

0;

4. Napisati funkciju koja ra¢una sumu recipro¢nih vrijednosti danog niza.

)
/

double sum_rec(double* arr, unsigned n)
{

unsigned i;

double s = 0.0;
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return

}

int main(void)
{
double al] = {1, 2, 3, 4, 5};
printf ("suma reciprocnih vrijednosti je %1f\n",
sum_rec(a, sizeof a / sizeof al0]));
return O;

}

J

5. Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vra¢a adresu najveceg neparnog

broja u nizu.

M)
( \J A

int* adr_odd(int* arr, int n)
{
int* p = arr;
int* end = arr + n;
int* max_odd;
while (*p % 2 == 0 && p !'= end)
pt+; /* preskoci parne na pocetkux/

max_odd = p;

while (p !'= end)

{
if (xp % 2 && *p > *max_odd) max_odd = p;
ptt;

}

if (max_odd == end) return NULL;
return max_odd;

3

J

6. Napisati funkciju koja presloZi niz cijelih brojeva tako da svi neparni brojevi

budu ispred parnih.
4 O )
void rearrange(int* arr, int n)
{
int *p = arr, *q = arr + n - 1;
int t;

while(p < q)
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{
while(*p % 2 != 0 && p < q) p++;
while(*q % 2 == 0 & p < @) q--;
t = *p; *p = *q; *q = t;
p++; q--;
}
+
void print_arr(int* arr, int n)
{
int i;
for (i = 0; 1 < n; i++)
printf ("/d\t", *x(arr + i));
}
int main(void)
{
int all = {1, 3, 2, 6, 8%};
rearrange(a, sizeof a / sizeof a[0]);
print_arr(a, sizeof a / sizeof al0]);
return O;
}
J

7. Napisati funkciju koja ra¢una koordinate tocke sjecista dva pravca koji su
zadanisakil.
* pravac p1.y =kijx+14
* pravac py..y = kxx +1Ip

void intersect(float k1, float 11, float k2, float 12
float* x, float* y)

(12 - 11) / (k1 - k2);
k1l x *x + 11;

* %
< ™
o

J

8. Napisati funkciju koja kruzno zamijeni vrijednosti triju varijabli. Napisati
main funkciju iz koje se poziva funkcija za zamjenu vrijednosti.
Primjer:
a=1, b=2, c=3

Nakon izmjene:
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4 \J 2\
void swap_three(int* a, int* b, int* c)
{
int tmp = *a; // tmp = 1
*xa = *C; // a=1=>a=3
*C = *b; // b=2=>b=1
*b = tmp; // ¢c=3=>c¢c=2
}
int main(void)
{

int a, b, c;

puts("unesi 3 broja");

scanf ("%d %d %d", &a, &b, &c);
swap_three(&a, &b, &c);

printf ("/d %d %d", a, b, c);
return O;

9. Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vraéa dvije sume: sumu svih

elemenata pozitivnog i sumu svih elemenata negativnog predznaka.

e
( \J N\
void sums(int* arr, int n, int* ppos, int* pneg)
{
int 1i;

*ppos = *pneg = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
{
if (arr[i] > 0) *ppos += arr[i];
if (arr[i] < 0) *pneg += arr[i];
}
}

10. Napisati funkciju koja nekom nizu brojeva invertira ¢lanove na parnim
pozicijama.
Primjer: Za niz {2, 1, 3, 5, 7, 9, 4} promijenjeni niz ée biti {4, 1,
7, 5, 3,9, 2}
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)
U
void swap(int*a, int* b)
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*a = *Db;

*b = t;
}
void swap_even(int* arr, int n)
{

int 1i;

int k =n&l ?n -1 :n - 2;
for (i = 0; i < k/2; i+=2)
swap(&arr[i], &arr[k - i]);

¥

(. J

11. Napisati funkciju koja ra¢una najvedi i najmanji broj po apsolutnoj vrijed-

nosti u nizu realnih brojeva.

M)
( \_/ N\

#include <math.h>
void minmax (float* arr, unsigned n, float* min,
float* max)
{
int 1i;
*min = *max = fabs(arr[0]);
for (1 = 1; 1 < n; i++)
{
if (arr[i] < *min) *min
if (arr[i] > *max) *max
}
}
int main(void)
{
float min, max;
float al[l = {-34, 25, -12, -11, 2, 0, 3};
minmax(a, sizeof a/sizeof al[0], &min, &max);
printf ("/f %f\n", min, max);
return O;

3

(. J

fabs(arr[il);
fabs(arr[i]);

12. Napisati funkciju za unos pozitivnih cijelih brojeva. Korisnik unosi brojeve
sve dok ne unese nulu. Funkcija alocira u startu memoriju za 10 elemenata.

Svaki put kad veli¢ina niza dosegne alociranu veli¢inu, alocira se duplo.
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)

N\

void print_niz(unsigned* arr, unsigned n)
{
unsigned 1i;
for(i = 0; i < n; i++)
printf ("Ju\t",arr[i]);
puts(" n) ;
}

unsigned input_elems(unsigned** arr, unsigned n)
{
unsigned i1 = 0, a;
*arr = (unsigned*) malloc(n * sizeof (int));
while(1)
{
scanf ("%d", &a);
if('a) break;
if (i == n)
{

n *x= 2;

xarr = (unsigned*)realloc(*arr, n * sizeof (int)

)
}

(xarr) [i++] = a;

}s
n=1i;
return i;

}

int main(void)

{
unsigned n = 3, k;
unsigned* a;
k = input_elems(&a, n);
print_niz(a, k);
free(a);

3

J

13. Napisati funkciju koja ra¢una realna rjeSenja kvadratne jednadzbe. (Nije

dovoljno ispisati rjeSenja!!).
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M)
( \J A

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

int calculate(double a, double b, double c, doublex
x1, doublex* x2)
{
double d = b * b - 4 *x a *x c;
if (d < 0) return O;
else if (d == 0)

xx1 = *x2 = -b / (2 * a);
else
{
*x1 = (-b + sqrt(d)) / (2 x a);
*x2 = (-b - sqrt(d)) / (2 x a);
}
return 1;
}
int main(void)
{

double a, b, c, x1, x2;
printf("Unesi a, b i c\n");
scanf ("%1f %1f %1f", &a, &b, &c);
if(calculate(a, b, c, &x1, &x2))
{
if (x1 != x2)
printf("Rjesenja su: %1f i %1f\n", x1, x2);
else
printf ("Samo jedno rjesenje %1f\n", x1);
}
else
printf ("Nema rjesenja u skupu realnih brojeva'");
return O;

}
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5.12 Zadaci za vjezbanje

1. Napisati funkciju koja vraéa sumu i produkt znamendki cijelog broja.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Napisati funkciju koja vra¢a sumu i produkt kvadrata brojeva do n. Broj n
je parametar funkcije.

Primjer: Za n = 4, funkcija racuna sumu 12 4 22 4 32 4 42, te produkt
12.22.32. 42

Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca najvedéi i najmanji broj u nizu.
Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca vrijednost najveceg ¢lana i
njegov indeks.

Napisati funkciju koja vraéa prosjecne vrijednosti pozitivnih i prosje¢ne
vrijednosti negativnih elemenata u nizu.

Napisati funkciju koja za dva niza cijelih brojeva vrac¢a onaj koji ima vecu
prosje¢nu vrijednost svojih elemenata. Nizovi ne moraju biti jednake du-
ljine.

Napisati funkciju koja modificira niz cijelih brojeva tako da svaki parni broj
u njemu prepolovi, a neparni udvostrudi.

Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vra¢a adresu najveceg neparnog
broja u nizu.

Napisati funkciju koja za broj n vraéa broj nula i broj jedinica u bitovnom
zapisu broja n.

Napisati funkciju koja za neki broj n vra¢a sumu i produkt prve i zadnje
znamenke u broju n.

Napisati funkciju koja iz niza brojeva vra¢a dva najmanja elementa.
Napisati funkciju koja za dva broja a i b vrac¢a njihovu sumu kvadrata
a® + b? i kvadrat sume (a + b)>.

Napisati funkciju koja vrijednosti svojih parametara udvostru¢i. Funkcija
ima dva parametra.

Napisati funkciju koja za stranicu kocke a rac¢una oplosje i volumen kocke.
Napisati funkciju koja izgenerira n brojeva izmedu a i b. Funkcija vraca broj

koji je najviSe puta izgeneriran, te informaciju koliko je puta bio izgeneriran.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Broj n mora biti veéi od 100, a interval ne veci od 10. Ako ti uvjeti nisu
zadovoljeni, funkcija vraéa 0.

Primjer: a = 2, b = 7jeispravaninterval, doka = 10, b = 60 nije.
Napisati funkciju koja vra¢a sumu i produkt recipro¢nih vrijednosti brojeva
do n. Broj n je parametar funkcije.

Primjer: Zan = 4, funkcija ratuna sumu 1 + % + % + }1, te produkt 1 - % : % : }1
Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca najveci i najmanji prosti broj
(ako postoji). Ako ne postoji ni jedan prosti broj u nizu, funkcija vrac¢a nule.
Napisati funkciju koja ra¢una sumu i produkt recipro¢nih vrijednosti ele-
menata niza cijelih brojeva.

Napisati funkciju koja preuredi niz brojeva tako da svi brojevi koji nisu
djeljivi sa 6 dodu na kraj.

Napisati funkciju koja za niz znakova vraca poziciju prvog malog slova u
nizu i prvog velikog slova u nizu.

Napisati funkciju koja za niz brojeva vra¢a sumu onih koji su djeljivi sa 3 i
produkt onih koji su djeljivi sa 6.

Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca broj koji se nacesé¢e ponavlja
u nizu i broj ponavljanja. Ako se viSe brojeva ponavlja jednaki broj puta,
vratiti vrijednosti za jedan od njih.

Napisati funkciju koja preslozi niz brojeva tako da sve nule budu na kraju
niza.

Napisati funkciju koja presloZi niz brojeva tako da sve nule budu na po-
¢etku niza.

Napisati funkciju koja ¢e vratiti broj elemenata vecih i broj elemenata
manjih od danog broja u nekom nizu.

Napisati funkciju koja vraéa prosje¢ne vrijednosti pozitivnih i prosje¢ne
vrijednosti negativnih elemenata u nizu.

Napisati funkciju koja u nizu cijelih brojeva ra¢una (ne ispisuje) koliko je
brojeva djeljivo sa 3 te koliko je brojeva djeljivo sa 5.

Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vraca adresu najveceg negativ-

nog broja u nizu.
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29

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

. Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vraca redni broj najveceg ne-
parnog i najmanjeg parnog broja u nizu.

Napisati funkciju koja rotira niz brojeva udesno tako da zadnjih n brojeva
prebaci na prvo mjesto, a sve ostale pomakne n mjesta udesno.

Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vrac¢a adresu predzadnjeg ¢lana
u nizu.

Napisati funkciju koja iz niza cijelih brojeva kreira drugi u kojem su samo
oni brojevi koji se u originalnom nizu pojavljuju vise od jednog puta.
Primjer: za daniniz {1, 2, 3, 2, 3, 5, 4 }novinizje {2, 3}
Napisati funkciju koja za niz realnih brojeva vraca adresu najveceg po
apsolutnoj vrijednosti broja u nizu.

Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca najveci i najmanji element.
Napisati funkciju koja ra¢una sumu i produkt kubova negativnih brojeva
u nizu cijelih brojeva.

Napisati funkciju koja vrac¢a indeks i adresu najmanjeg elementa u nizu
brojeva.

Napisati funkciju koja kreira i vraéa niz slucajno izgeneriranih cijelih bro-
jevaizmedu aib. Brojevi aib su parametri funkcije, a veli¢inu niza definira
korisnik.

Napomena: Funkcija treba vratiti niz i njegovu veli¢inu.

Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca drugi najvedi i drugi najmanji.
Primjer: Zaniz {2, 5, 4, 7, 6, 9} funkcija vraéa 71 4.

Napisati funkciju koja preslozi niz pozitivnih cijelih brojeva tako da na
pocetu budu svi parni, a na kraju svi neparni.

Primjer: Niz {2, 4, 5, 7, 4, 8, 3}trebapreslozitiu{2, 4, 4, 8, 5,
7, 3}

Napisati funkciju koja izgenerira niz od n brojeva izmedu a i b, najvedi i
najmanji medu njima pretvori u stringove, te vrati broj znamenki u njima.
Napomena: n, aib su parametri funkcije.

Napisati funkciju koja za dva niza brojeva jednake veli¢ine kreira treéi u

kojem je svaki element kvocijent odgovarajucih elemenata iz prva dva niza.
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Primjer: Zanizove {1, 1, 2, 3, 4}i{2, 4, 1, 1, 5} rezultirajudiniz je
{0.5, 0.25, 2, 3, 0.8}.

Napisati funkciju koja spaja dva niza brojeva u jedan niz u kojemu su svi
neparni ispred parnih. Funkcija vra¢a novonastali niz.

Primjer: ZanizA = {1, 2, 3, 4, 5, 6}inizB = {10, 9, 8, 7}, rezul-
tantskinizjeC = {1, 3, 5, 9, 7, 2, 4, 6, 10, 8}.

Napisati funkciju koja iz dva niza brojeva kreira treci tako da je i-ti element
u novom nizu aritmetic¢ka sredina i-tih ¢lanova pocetnih nizova. Ako je
jedan niz dulji, novi niz je nadopunjen elementima duljeg niza.

Napisati funkciju koja ¢e iz dva niza brojeva a i b kreirati treéi tako da je i-ti
¢lan novog niza vedi broj odabran izmedu dva i-ta ¢lana originalnih nizova
aib. Memoriju za novi niz alocirati dinamicki. Duljina novonastalog niza
treba biti jednaka duljini kraceg niza.

Primjer: za niz a = {2.1, 2.2, 3.5, 1, 2, 3}inizb = {1.9, 2.3,
1.8} novinizje{2.1, 2.3, 3.5}

Napisati funkciju koja od dva niza brojeva kreira tre¢i tako da su u rezulti-
raju¢em nizu naizmjenice elementi jednog pa drugog niza. Ako su nizovi
razli¢ite duljine, kraj novog niza su svi preostali elementi iz duljeg niza.
Memoriju za novi niz alocirati dinamicki.

Napomena: Funkcija treba vratiti novi niz, te njegovu duljinu.

Primjer: Za nizove {1, 2, 3, 4, 5}i {11, 22, 33, 44, 55, 66, 77,
88, 99} rezultiraju¢inizje {1, 11, 2, 22, 3, 33, 4, 44, 5, 55, 66,
77, 88, 99}

Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vrac¢a dvije sume: sumu svih
elemenata pozitivnog i sumu svih elemenata negativnog predznaka.
Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva vraéa zbroj i produkt svih
elemenata niza koji su djeljivi sa 3 i manji od 30.

Napisati funkciju koja za niz float brojeva racuna (vraca) sumu i produkt
brojeva ¢iji je drugi korijen manji od 1.5.

Napisati funkciju koja za niz cijelih brojeva ra¢una (vraca) zbroj apsolutnih

vrijednosti i zbroj brojeva u nizu manjih od 25.
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50

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

. Napisati funkciju koja, za niz brojeva i broj k, kreira i vra¢a novi niz u

kojem su samo oni elementi koji su manji od k.

Napomena: Funkcija treba vratiti i broj elemenata u novom nizu.

Napisati funkciju koja iz jednog niza kreira i vra¢a drugi u kojem je svaki

element drugi korijen pripadajuceg elementa iz prvog niza.

Primjer: Zaniz {4, 2, 16, 4} povratninizje {2, 1.41, 4, 2}.

Napomena: Funkcija treba vratiti i broj elemenata novonastalog niza.

Napisati funkciju koja za dva niza cijelih brojeva vraca niz u kojem je svaki

element suma kvadrata pripadajucih elemenata nizova.

Primjer: Za nizove {1, 2, 3, 7, 9}i{1.1, 3, 4, 1, 1} rezultatje niz

{2.21, 13, 25, 50, 82}.

Napomena: Funkcija treba vratiti i broj elemenata novonastalog niza.

Napisati funkciju koja za niz pozitivnih cijelih brojeva vra¢a sumu svih

neparnih elemenata koji su manji od nekog pozitivnog cijelog broja k.

Napisati funkciju koja ¢e za niz decimalnih brojeva izrac¢unati (i vratiti)

broj brojeva vecih od 3 i broj brojeva manjih od 5.

Napisati funkciju koja za dva niza brojeva ispituje je li jedan podniz dru-

goga.

Primjer: Niz {4, 6, 7}je podniz niza {2, 3, 4, 6, 7, 9}.

Napisati funkciju koja nekom nizu brojeva invertira ¢lanove na parnim

pozicijama.

Primjer: Zaniz {2, 1, 3, 5, 7, 9, 4} promijenjeni niz ¢e biti {4, 1, 7,
5, 3,9, 2}

Napisati funkciju koja za dva niza cijelih brojeva vraca treci koji nastane

spajanjem ta dva niza.

Napomena: Funkcija mora vratiti i duljinu niza.

Napisati funkciju koja vraca niz emirp brojeva, tj. prostih brojeva koji su i

¢itani naopacke prosti brojevi.

Primjer: 37173.

Napisati funkciju koja za dva niza brojeva, ne nuZzno jednake duljine, vraca

tre¢i niz u kojem su svi brojevi iz prva dva niza, ali tako da se nijedan broj
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60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

ne ponavlja. Funkcija vra¢a novonastali niz i njegovu veli¢inu.

Napisati funkciju koja za niz brojeva vraca prosje¢nu vrijednost brojeva u
nizu koji su manji od 42 i maximalnu vrijednost brojeva koji su veci od 42.
Napisati funkciju koja iz niza char vrijednosti izbaci sve znakove koji nisu
znakovi alfabeta, te promijeni vrijednost parametra koji oznacava duljinu
niza.

Napisati funkciju koja za dani n vraca niz cijelih brojeva veli¢ine n ¢ije
¢lanove unosi korisnik. Broj n je parametar funkcije. Memoriju za novi niz
alocirati dinamicki.

Napisati funkciju koja iz dva niza int vrijednosti a i b kreira i vraca niz
u kojem je svaki ¢lan niza suma ¢lanova na odgovaraju¢im mjestima u
nizovima a i b. Nizovi a i b su jednake veli¢ine. Memoriju za novi niz
alocirati dinamicki.

Napisati funkciju koja vraca adrese najmanjeg i najveceg elementa u nizu
brojeva.

Napisati funkciju koja mijenja niz brojeva tako da na odgovaraju¢em mjestu
u nizu umetne n jedinica. Odgovarajuée mjesto u nizu i broj jedinica su
parametri funkcije. Memoriju za niz alocirati dinamicki.

Napisati funkciju koja iz dva niza brojeva kreira tre¢i u kojem su svi ¢lanovi
prvog i drugog niza bez duplikata. Memoriju za niz alocirati dinamicki.
Napisati funkciju koja alocira niz brojeva duljine n u kojem su svi ¢lanovi
0 (koristiti se calloc() funkcijom). Funkcija napuni parna mjesta u nizu
brojem nula do tog mjesta, te vrati novi niz.

Primjer: zan = 10 novinizje {0, 0, 2, 0, 3, 0, 4, 0, 5, 0}.
Napisati funkciju koja niz brojeva poveéa za k mjesta, gdje je k parame-
tar funkcije, te tih novih k mjesta napuni nulama. Koristiti se funkcijom
realloc().

Napomena: Funkcija realloc () moZe promijeniti lokaciju (adresu) niza.



Predprocesor je program koji se izvodi prije faze kompajliranja, a transformira

izvorni kod [15]. Naziva se i macro procesor, jer omogucéuje definiranje makroa
tj. pravila zamjene. Pravila zamjene odredena su predprocesorskim direktivama

koje pocinju znakom ’#’ iza kojeg slijedi ime predprocesorske direktive.

U ovom ¢emo poglavlju dati kratki pregled predprocesorskih direktiva koje
sluZe za umetanje header datoteka, definiranje pravila zamjene i uvjetno kom-

pajliranje.

6.1 Datoteke zaglavlja

Datoteke zaglavlja (engl. header) su datoteke u kojima se nalaze prototipovi
funkcija (vidi 2.5). Obi¢no imaju ekstenziju ’ .h’. Koriste se kada u kédu pozi-
vamo funkciju koja u trenutku kompajliranja jos nije definirana, tj. kompajler
jo$ nije dosao do njene definicije. Tada prototipom funkcije omoguc¢avamo kom-
pajleru da provjeri ispravnost poziva funkcije. U header datoteci ne moraju
se nalaziti samo prototipovi funkcija, ve¢ i predprocesorske direktive, ali i bilo

kakav C kdd. Medutim, pisanje kdda unutar header datoteka nije uobicajeno.

PREDPROCESOR

MACRO

DATOTEKE
ZAGLAVLJA



#include

182 Predprocesor

Predprocesorska direktiva za umetanje header datoteke u izvorni kod je
#include. Koristi se za umetanje sistemskih datoteka, ali i za umetanje prototipa
funkcija ¢ije se definicije nalaze u drugoj izvornoj datoteci. Na taj na¢in moZemo
pisati sloZenije programe koji se sastoje od viSe datoteka i koji pozivaju funkcije

napisane i zapakirane unutar neke tude biblioteke funkcija.

Umetanje header datoteke omoguceno je kroz dva nac¢ina upotrebe predpro-

cesorske direktive #include:

® #include <ime_datoteke>

e #include "ime_datoteke"

Ako je ime datoteke dano unutar Spicastih zagrada, datoteka je prvo trazi u
posebno zadanim direktorijima. To su direktoriji zadani unutar varijable okoline

(engl. environment variable) PATH ili dani opcijom ’-I’ kompajlera.

Ako je ime datoteke navedeno unutar dvostrukih navodnika, datoteka se
trazi u tekucem direktoriju (onom u kojem se nalazi sama datoteka izvornog
kdda) te ako nije pronadena trazi se unutar posebno zadanih direktorija. Samo
ime datoteke mozZe sadrZzavati i relativnu ili apsolutnu putanju do datoteka s tim

da se za razdvajanje dijelova putanje upotrebljava znak > /.

Primjer 6.1 Organizacija izvornog kdda pomocu header datoteka i predproce-

sorskih direktiva.

#include <stdio.h>

void input_arr(int* arr, int n);

void print_arr(int* arr, int n);
A J

array.c N

#include "array.h"

void input_arr(int* arr, int n)
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for (1 = 0; 1 < n; ++1)
scanf ("%d", arr + i);
}
void print_arr(int* arr, int n)
{
int i;
for (i1 = 0; i < n; ++i)
printf ("%d\t", arr[i]);
}

(G

main.c

#include <stdlib.h>
#include "array.h"

int main(void)

{
int n, *a;
printf('"'n = ");
scanf ("%d4", &n);
a = (int*) malloc(n * sizeof(int));
if (ta)

return 1;

input_arr(a, n);
print_arr(a, n);
free(a);
return O;

}

Rezultat predprocesiranja datoteke array. c je datoteka koja na pocetku ima

kompletan izvorni kdd datoteke stdio.h, potom kod datoteke array.h i na

samom kraju sdm kod datoteke array. c.

6.2 Pravila zamjene

Pravila zamjene definiraju se predprocesorskom direktivom #define. Dvije

su varijante: jednostavna zamjena (jednostavni makro) i zamjena s argumentima

(makro s argumentima).

PRAVILA ZAMJENE



184 Predprocesor

¢ #define IME zamjena

¢ #define IME(pl,p2,...) zamjena

Pravila zamjene se mogu ponistiti direktivom #undef IME. Nakon toga se za IME

moZe definirati novo pravilo zamjene.

Jednostavna zamjena Kod jednostavne zamjene predprocesor zamjenjuje ime
makroa sa znakovima navedenim nakon imena makroa. Pritom se zamjena
ne vrsi unutar znakovnih konstanti u izvornom koédu. Iako ne postoji nikakvo
ograniCenje na to $to se moZe pisati unutar makroa, naj¢esce se koristi za defini-
ranje konstanti, pogotovo ako se one nalaze na nekoliko mjesta u kodu. Nadalje,
obicaj je da se imena makroa pisu velikim tiskanim slovima, $to omogucava

lak3e snalaZenje u kodu.

Primjer 6.2 Upotreba predprocesorske direktive #define za definiranje broja 7t.

M)
e Y A

#define PI 3.141592

double area(double r)

{
return r * r *x PI;
}
double circumference(double r)
{
return 2 x r *x PI;
}
A J

Predprocesirani kod izgleda ovako:

M)
e Y A

double area(double r)

{
return r *x r * 3.141592;
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double circumference(double r)

{
return 2 *x r * 3.141592;

}

Tijelo makroa zavr$ava krajem linije u kojoj se nalazi #define, a ako je po-

trebno moZe se napisati u viSe redova upotrebljavajuci oznaku ’\’ za novi red.

U jednostavnoj zamjeni mogu se koristiti i zagrade. U sljede¢em primjeru

uocimo da izmedu imena makroa i zagrada postoji razmak.

Primjer 6.3  Jednostavni viSelinijski makro.

M)
e W A

#tdefine PI 3.141592
#define PI3 (PI \

* PI \
* PI)
int main(void)
{
printf(”%lf\n", PI3);
return O;
+
g J

Rezultat predprocesora je:

N
'd U/ N\
int main()
{
printf ("/1f\n", (3.141592 * 3.141592 * 3.141592));
return O;
}
(. J

Zamjena s argumentima Jednostavna zamjena se koristi kada zamjenjujemo

svaki put isti dio kdda. Drugi nacin upotrebe makroa je zamjena s argumentima,
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koji su dijelovi koda koje navodimo prilikom upotrebe makroa. Ovakva zamjena
s argumentima naziva se function-like macro zbog sintakse koja podsje¢a na poziv

funkcije.

Vazno je uociti da prilikom definiranja makroa s argumentima, otvorena

zagrada mora biti odmah iza imena makroa bez praznina.

Primjer 6.4 Makro s argumentima koji ra¢una duljinu niza koriste¢i sizeof

operator. Datoteka array.h je iz primjera 6.1.

e
e U h
#include "array.h"
#define CNT(x) (sizeof (x) / sizeof (x[0]))
int main(void)
{
int arr[] = {10, 20, 30, 40%};
int 1i;
print_arr(arr, CNT(arr));
return O;
}
\_ J

Predprocesor pretvara ovaj kod u sljedec¢i kod (zanemarit éemo stdio.h
datoteku):

)
( N\ N\

void input_arr(int* arr, int n);
void print_arr(int* arr, int n);

int main(void)

{
int arr[] = {10, 20, 30, 40%};
int i;
print_arr(arr, (sizeof (arr) / sizeof (arr([0])));
return O;
}
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Prilikom rada s predprocesorskim pravilima zamjene treba posebno voditi
ra¢una o tome da predprocesor doslovno zamjenjuje ime makroa i eventualne
argumente sa znakovima navedenim nakon imena, zamjenjujuci samo argu-
mente navedene u zagradama s argumentima danim u "pozivu" makroa. To
je najcesci izvor greSaka pri radu s makroima, jer pri definiranju makroa ne
znamo s kojim argumentima ¢e makro biti pozvan. U sljede¢em primjeru ¢emo
vidjeti da neopreznom upotrebom pravila zamjene moZemo previdjeti prioritet

operatora.

Primjer 6.5 Neupotrebom zagrade prioretet operatora se mijenja.

4 O N\
#define PRODUCT(a, b, c) a * b * c
int main(void)
{
int x = 2;
printf ("/d\n", PRODUCT(x, x + 1, x + 2));
return O;
}
& J

Ocekivani ispisani rezultat (moZda) bi bio 24, medutim predprocesor kao
izlaz daje sljedeci kod:

M)

4 A\ N\
int main(void)
{
int x = 2;
printf("/d\n", x * x + 1 *x x + 2);
return O;
}
& J

Rezultat ispisa je 8 zbog prioriteta operatora mnoZenja nad operatorom zbrajanja.

Dakle, dobra je praksa staviti svaki pojedini ¢lan makro izraza u zagrade, te i

sam cijeli izraz omediti zagradama.



#if
#ifdef
#ifndef
#elif
#else
#endif
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6.3 Uvjetno ukljucivanje

Uvjetno ukljuc¢ivanje dijelova koda je direktiva koja omogucuje predproce-
soru da ukljudi ili iskljuci dijelove koda iz postupka kompajliranja. Predprocesor
moZe testirati konstantne cjelobrojne aritmeticke izraze i/ili ispitati je li neki ma-
kro definiran. Direktive koje razrjeSuju takve dijelove su #if, #ifdef i #ifndef
koje moZemo upotrebljavati u kombinaciji sa #elif i #else i koje zavrSavaju sa

#endif.

Primjer 6.6 Uklju¢ivanje dijela koda ovisno o vrijednosti predprocesorskog

makroa ZAD.

M)
e Y A

#include <stdio.h>
#define ZAD 2

int main(void)
{
#if ZAD ==
printf("1.\n");
#elif ZAD ==
printf("2.\n");
#else
printf("...\n");
#endif
return O;

}

Cesto se predprocesorska direktiva #if koristi kako bi se zakomentirao ili

odkomentirao dio koda.

Primjer 6.7 Isklju¢ivanje dijela koda.
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)
e W A

#if O

int main(void)

{
printf("test");
return O;

}

#tendif

int main(void)

{
printf ("work");
return O;

3

Predprocesorske direktive #ifdef i #ifndef ispituju je li neki predprocesorski

makro definiran ili ne.

Primjer 6.8 Onemogucavanje viSestrukog ukljuc¢ivanja header datoteke upo-

trebljavajuci wrapper #ifndef.

)
( N\ A

/* file array.h */
#ifndef ARRAY_H
#define ARRAY_H

void input_arr(int* arr, int n);
void print_arr(int* arr, int n);
#endif /+ !ARRAY_Hx/
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6.4 Zadaci za vjezbanje

1. U kakav izraz ce se razviti predprocesorski makro? Ubocititi problem s
viSestrukim postfiksnim inkrementom.

#define ABS(x) ((x) > 0 ? (x) : -(x))
int main()

{
unsigned x = -1, y;
y = ABS(x++);
printf("y = Ju, x = Ju\n", y, x);
return O;
}

2. Na koji nacin prepraviti predprocesorski makro kako bi vrijednost varijable
y bila ocekivana tj. 2.

#define ABS(x) (x>0 7 x : -x)
int main()

{
unsigned x = -1, y = -1;
y = ABS(x + y);
printf("y = Jd, x = %d\n", y, x);
return O;
}

3. Sto ¢e se ispisati i zaSto?

#define SUM(a,b) a + b
int main()

{
int x = 3;
char y = 48;
y = SUM(x|y, sizeof x / sizeof y);
printf("y = %d, x = %d\n", y, x);
return O;

}

4. Sto Ce se ispisati i zadto?
#define MAX(a, b) a>b ?2a : b

#include <stdio.h>
int main(void)

{
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float a = 2., b = 1., maxl = MAX(a, b), max2 = MAX(++a, b
++) ;

printf ("Razlika maxova %1f i %1f je %1f\n", maxl, max2,
maxl - max2);

return O;

by
5. Sto e se ispisati i zato?

#define OSTATAK(a, b) a % b
int main()

{
int a =8, b = 3, ostl = 0STATAK(a,b), ost2 = OSTATAK(++a,
b++) ;
printf ("%d %d\n", ostl, ost2);
printf("/d\n", OSTATAK(a + b, a + b));
return O;
}

6. Sto ce se ispisati i zasto? Prepravite predprocesorski makro kako bi se
ispisao ocekivani rezultat.

#define fraq(x, y) x / y

int main(void)

{
float x =4, y =2, z = 5;
printf ("/f\n", fraq((x+y), y+z));
return O;

}

7. Sto Ce se ispisati i zasto? Prepravite predprocesorski makro kako bi se
ispisao ocekivani rezultat.

#define KUB(a) a * a * a

int zad_2()

{
int x = 2, y = 3;
printf ("%d\n", KUB(x) + KUB(y));
printf ("/d\n", KUB(x + y));
return O;

3

8. Sto ispisuje sljede¢i program?
#define f(a,b) atb
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#define g(a) -a

int main()

{
printf("/d\n",g(£(1,2)));
return O;
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U programskom jeziku C ne postoji ugradeni (engl. built-in) tip string. String se
sastoji od niza znakova (char) koji zavrSava nul-terminatorom. Nul-terminator ~uL-termiNaTOR
je znak "\0’ ¢ija je broj¢ana vrijednost 0. Prilikom rada sa stringovima koriste se
se zaglavlje nalazi u string.h olakSava manipulaciju stringom. Ipak, programer
mora voditi ra¢una o memoriji te o na¢inu na koji funkcije standardne biblioteke

obavljaju se operacije sa stringom.

Deklaracija stringa.

int main(void)

{
char str[4];
str[0] = 'P’;
str[1] = "M’
str[2] = A’
str[3] = ’\0’;
return O;
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Naravno, za ocekivati je da stringu necemo pridjeljivati vrijednosti kao u
primjeru 7.1. String literal u C-u je niz znakova koji zavrSavaju nul terminatorom
i omedeni su dvostrukim navodnicima. String literal ima Zivotni vijek jednak
zivotnom vijeku programa (static storage duration). Primjer 7.1 ljepSe bi mogli

napisati na sljedeci nacin.

Primjer 7.2 Deklaracija i inicijalizacija stringa.

— 0 .
int main(void)
{
char str[] = "PMA";
str[1] = ’D’;
return O;
}
A J

Prilikom inicijalizacije string literal kopiran je na uzastopne lokacije u memo-
riji koje pocinju na adresi danoj sa str. Uocimo u primjeru 7.2 da kod istovre-
mene deklaracije i inicijalizacije string nije potrebno navesti veli¢inu niza. Za niz
str se alocira 4 bajta: za 3 znaka i nul terminator. Ako pretpostavljamo da ce
string rasti, moZemo alocirati veci prostor za njega. Nadalje, ako ne inicijalizi-
ramo string prilikom deklaracije, ne moZemo mu naknadno pridruZiti vrijednost

sluZedi se operatorom =.

Primjer 7.3 Neispravno pridruZzivanje vrijednosti.

— 0 .
int main(void)
{
char str([4];
str = "PMA";
return O;
}
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Sjetimo se da ime niza moZemo poistovijetiti s pokazivackom konstantom na
pocetak niza. Pokazivackoj konstanti ne moZzemo promijeniti vrijednost. Nadalje,

promotrimo sljedeci primjer.

Primjer 7.4  Promjena vrijednosti string literala.

)

4 A\ N\
int main(void)
{
char* str = "PMA";
str[1] = ’D’;
return O;
}
(. J

Iako se ¢ini da su primjeri 7.2 i 7.4 sli¢ni, u drugom slucaju se pokazivacu
str pridruZuje adresa string literala "PMA". Kako se literali ne mogu mijenjati,
ovakav kod ¢e izazvati greSku. Dakle, string se moZe deklarirati i inicijalizirati
pomocu pokazivaca kao u primjeru 7.4, ali se tada ne mogu mijenjati njegove

vrijednosti.

Samo ime stringa, kao i ime bilo kojeg niza, predstavlja konstantni pokazivac

na prvi ¢lan niza. Samim tim vrijednost mu se ne moZe mijenjati.

Primjer 7.5 Ime stringa kao const pokazivac.

M)

'd U/ N\
int main(void)
{
char str[] = "PMA";
str++;
return O;
+
(. J

S druge strane, pokaziva¢ pomocu kojeg je string deklariran i inicijaliziran u
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primjeru 7.4 moZe se mijenjati.
Primjer 7.6 Pokazivac na string moZe promijeniti vrijednost.

M)

'd U/ N\
int main(void)
{
char* str = "PMA",;
str++;
return O;
}
A J

Kako je string ustvari niz, alokacija se moZe napraviti na stacku i na heapu
kao i kod bilo kojeg niza. Alokacija stringa na heapu izvodi se funkcijamamalloc,

callocirealloc.

7.1 Funkcije standardne biblioteke za rad sa stringo-
vima

Za rad sa stringovima koriste se funkcije standardne biblioteke, ¢iji se prototi-

povi nalaze u string.h datoteci. Za unos/ispis koriste se funkcije iz stdio.h.

Duljina stringa

[ size_t strlen(const char* str); ]

Funkcija strlen racuna duljinu stringa. Tip size_t je ustvari unsigned tip.

Klju¢nom rijeci const funkcija jamci da se poslani string nece mijenjati.
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Funkcija vrac¢a duljinu stringa, ne racunajuéi nul-terminator. Npr. za string

str = "PMA" funkcija ¢e vratiti 3.
Primjer 7.7  Ispis stringa - duZi nacin.

)

4 A\ 1\
#include <string.h>
int main(void)
{
char str([] = "PMA";
size_t 1i;
for (i = 0; i < strlen(str); ++i)
printf ("%c", strl[il);
return O;
}
\\§ J

Unos i ispis

puts(const char* str);
charx gets(char* str);

Funkcija puts koristi se za ispis stringa. Ispis pocinje od znaka na adresi str puts
i zavrSava nailaskom na nul-terminator. Funkcija puts dodaje oznaku za novi

red na kraj ispisa.
Primjer 7.8  Ispis stringa.

)
( N\ A

#include <string.h>
int main(void)

{
char str[] = "PMA";
puts(str);
return O;

}
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Funkcija gets Cita znakove sa standardnog ulaza i zapisuje ih na adresu str.

Oznaku za novi red pretvara u nul-terminator.

Ova funkcija se smatra nesigurnom jer ne vrsi provjeru je li alocirano dovoljno
mjesta u memoriji za string, pa se moZe dogoditi da korisnik unosi viSe znakova
nego Sto je alocirano. Npr. u programu je deklariran niz od 15 znakova, a
korisnik unosi 20. U tom slucaju nul-terminator nece biti zapisan kao 15-ti znak,
pa string nece biti ispravan. Stovige, vrijednosti na memorijskim lokacijama
koje se nalaze neposredno nakon alociranog niza na steku bit ¢e "pregaZene"
unesenim vrijednostima. To svojstvo zove se prekoracenje bafera (engl. buffer
overflow). To moZe biti potencijalno opasno za nizove alocirane na steku gdje nove
vrijednosti mogu pregaziti vrijednosti povratne adrese neke funkcije ili funkcijski

pokazivac [14]. Napadi povezani s tim svojstvom zovu se stack smashing.

Kopiranje stringa

[ char*x strcpy(char* strDestination, const char* strSource); ]

Funkcija strcpy kopira stringove. Kopiranje stringova ne moZe se realizirati

operatorom =, jer bi takvo kopiranje bilo kopiranje pokazivaca.

strDestination je pokaziva¢ koji pokazuje na dio memorije alociran za
kopiju, a strSource je string koji se kopira. Povratna vrijednost funkcije je

strDestination.

Primjer 7.9 Kopiranje stringa.

M)
e Y A

#include <string.h>

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char a[] = "Prvi string";
char b[1024];
strcpy(b, a);
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return O;

Vazno je alocirati dovoljno memorijskog prostora za string koji ¢e se kopirati

na strDestination.

Dodavanje jednog stringa na kraj drugog stringa (konkatenacija

stringova)

[ char* strcat(char* strDestination, const char* strSource); J

Funkcija strcat kopira string strSource na kraj stringa strDestination. strcat

Moguca implementacija funkcije dana je u sljede¢em primjeru.

Primjer 7.10  Konkatenacija stringova.

M)
e W N

char* string_cat(char* dest, const char* src)
{

charx p = dest;

char const*x s = src;

while (*p) p++;
/* p sada pokazuje na kraj prvog stringa */

while (xs)
*pH+ = kgt+;

xp = ’\07;
return dest;

3
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Usporedivanje stringova

[ int strcmp(const char* stringl, const char* string?2); J

Funkcija strcmp usporeduje leksikografski stringove koji po¢inju na memo-
rijskim lokacijama stringl i string2. Ako je stringl leksikografski ispred
string?2 funkcija vra¢a negativan broj, ako je iza vraca pozitivan broj, a ako su

stringovi jednaki funkcija vraca 0.
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7.2 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja provjerava je li uneseni string broj i ako je, izra¢unati

sumu znamenaka.

O
e U N

int sum_digits(charx str)
{
int n =0, s =0, 1i;
sscanf (str, "%d", &n);
if (!'n) return O;
for (i = 0; i < strlen(str); i++)
s += (str[i] - ’07);
return s;

. J/

2. Napisati funkciju koja presloZi string tako da su sva mala slova ispred

velikih. MoZete pretpostaviti da se string sastoji samo od slova.

O
( \ )
void rearrange(char* str)
{
char #*p = str, *q = str + strlen(str) - 1;
char t;
while(p < q)
{
while(*p >= ’a’ && *p <= ’z’ && p < q) pt+;
while(*q >= A’ && *q <= Z’ && p < q) 9--;
t = *p; *p = *q; *q = t;
pt+; q--;
}
}
. J/

3. Napisati funkciju koja vraca broj znamenki i broj slova u stringu.

O
e U N

#include <ctype.h>
void count(char* arr, unsigned* pbrz, unsigned* pbrs)
{
char* p =
*pbrz = 0;
0
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{
if (isalpha(xp)) (*pbrs)++;
if (isdigit(*p++)) (*pbrz)++;
}
}
int main(void)
{
char a[] = "Ovo je 3tring";
unsigned br_z, br_s;
count(a, &br_z, &br_s);
printf ("broj znamenki je %u, broj slova %u\n",
br_z, br_s);
return O;
}
(.

J

4. Napisati funkciju koja napuni string duljine n slu¢ajno generiranim malim
slovima alfabeta i prebroji koliko puta se izgeneriralo slovo z’. Duljinu

stringa unosi korisnik, a memorija za string se alocira dinamicki.

)

( N\
int fill_count(char* str, int n)
{
int i, sz = 0;
srand ((unsigned)time (NULL)) ;
for (1 = 0; 1 < n; i++)
{
str[i] = rand() % (Cz’ - ’a’ + 1) + ’a’;
if (strl[i] == ’2z’) sz++;
}
return sz;

¥

int main (void)
{
int n, rez;
charx s;
puts("unesi n");
scanf ("%d4", &n);
s = (char*) malloc((n + 1) * sizeof(char));
rez = fill_count(s, n);
printf("u stringu %s ima %d pojavljivanja
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free(s);
return O;

}

5. Napisati funkciju koja ¢e vratiti broj ponavljanja odredenog znaka u stringu
i poziciju zadnjeg pojavljivanja tog znaka.
Primjer: za string s = "tralalalalaaaa"iznakc = ’1’,brojpojavljivanja
znaka ’1’ je 4, a pozicija zadnjeg znaka ’1° je 10.
O
( \ N\
void fun(char const* str, char znak, unsigned* p_brpon,
unsigned* p_poz)

{
const char*x p = str;
*p_brpon = 0;
*p_poz = 0; /* pretp. da nema znaka u stringux/
while (*p)
{
if (xp == znak)
{
(kp_brpon) ++;
*p_poz = p - str + 1;
+

pt+t;

3

J

6. Napisati funkciju koja modificira string tako da viSe uzastopnih razmaka u
stringu zamjeni jednim.
Primjer: za string "Ovo je string." modificiranistringje "Ovo je string."

O
e W N

void fun(char* str)

{

char* tmpstr = (char*) malloc(strlen(str) + 1);
char* p = str;
charx q = tmpstr;
while (*p)
{
*q = *p;
while (xp == 7 7 && *(p + 1) == 7 ) p++;
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pt+;
qtt;

b

*q = )\O);

strcpy(str, tmpstr);
free(tmpstr);

}
void fun_1(char* str)
{
charx p = str;
charx end = str + strlen(str); /*end pokazuje na \0*/
while (*p)
{
while (xp ==’ 7 && *(p + 1) == 7 7)
memmove(p, p + 1, end - p);
pt++;
}
}
(N J

7. Napisati funkciju koja u novi string stavlja sve znakove iz stringa koji nisu

ni slova ni brojevi. Memoriju za novi niz dinamic¢i alocirati.

It
4 U 2\
int alphanum(char ch)
{
if ((ch >= A’ && ch <= ’Z’) || (ch >= ’a’ && ch <=
z?)
|| (ch >= ’0° && ch <= ’97))
return 1;
return O;
}

char* novi_str(char* str)
{
char* novi = (char*) malloc((strlen(str) + 1) *
sizeof (char));
charx p = str, *q = novi;
while (*p)
{

if (!alphanum(*p))
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xq = ’\07;
return novi;

8. Napisati funkciju koja provjerava je li re¢enica pangram. Pangram je recenica
u kojoj se svako slovo alfabeta (abecede) pojavljuje najmanje jednom.
Primjer: String "The quick brown fox jumps over the lazy dog" je pangram.
Ili, na hrvatskom "Gojazni daci¢ s biciklom drZzi hmel;j i finu vatu u dZzepu

nosnje."
( O )
int pangram(char* str)
{
int ch;
for (ch = ’A’; ch <= ’Z’; ch++)
if (!'strchr(str, ch) && ! strchr(str, tolower(ch)
)
return O;
return 1;
}
int main(void)
{
char stri[]="The quick brown fox jumps over the lazy
dOg” ;
char str2[]="0vo nije pangram";
pangram(strl) ? printf("/s je pangram\n", strl)
printf("/s nije pangram\n", strl);
pangram(str2) ? printf("’s je pangram\n", str2)
printf("/s nije pangram\n", str2);
return O;
}
J/

9. Napisati funkciju koja za neki string vraéa poziciju drugog pojavljivanja
nekog slova. U slucaju da se slovo ne pojavljuje dva puta, funkcija vraca -1.

Primjer: Za string "ONoffON" pozicija drugog pojavljivanja slova ‘O’ je 6
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. O .
int position(char* str, char letter)
{
char* pos = strchr(strchr(str, letter) + 1, letter);
return pos ? pos - str + 1 : -1;
}
int position_2(char* str, char letter)
/* drugi nacinx/
{
int br = 0, i;
for (i = 0; i < strlen(str); i++)
if (str[i] == letter && ++br == 2) return i + 1;
return -1;
}
int main(void)
/* test */
{
char str[] = "ONoffON";
char let = ’f7;
printf ("Druga pozicija slova %c je %d\n", let,
position_2(str, let));
printf ("Druga pozicija slova %c je %d\n", let,
position(str, let));
return O;
}
J

10. Napisati funkciju koja spaja tri stringa. Memoriju za novi niz dinamicki

alocirati.

O
e U N

char* join(char* a, char* b, char* c)

{

char*x novi = malloc((strlen(a) + strlen(b) + strlen(
c) + 1) * sizeof(char));

strcpy(novi, a);

strcat(novi, b);

strcat(novi, c);

return novi;

J

11. Napisati funkciju koja iz stringa izbacuje svako pojavljivanje podstringa.
Primjer: Za string "0Oh, la la"! izbacivanjem podstringa "1a" bi se dobilo
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"Oh, "L

Ty
e U A

void remove_substr(char* str, char* substr)
{
charx p = str;
char* q = substr;
char*x tmpstr = (char*)malloc(strlen(p) + 1);
char* res = tmpstr;
while (*p)
{
if (xp == *q)
{
charx poc = p; /* zapamti pocetak  *
* podstringa u stringu */
while (*q)
{
if (kp++ 1= xq++)
{
P = poc; /* substr nije u stringux/
break;

}
}
*res++ = *xp++;
}
*res = '\0’;
strcpy(str,tmpstr) ;
free(res);

¥

int main(void)
{
char str[] = "Ovo je originalni string iz kojeg
izbacujemo string";
char substr[] = "str";
remove_substr(str, substr);
puts(str);
return O;

12. Napisati funkciju koja kao argument prima string te ga izvrne iznutra

prema vani (okrene prvu i drugu polovicu nezavisno). Ako string ima
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neparan broj slova, srednje ostaje netaknuto. Primjer: ABCDE -> BACED

0O
e U A

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void swap_sequence(char *beg, char *end)

{
char t;
int i, n = (int) (end - beg);
for(i =0; i < (n / 2); ++1i)
{
t = beglil,
begl[i] = beg[n - i - 1],
begln - i - 1] = t;
}
}
void fun(char *str)
{
size_t 1 = strlen(str);
swap_sequence (&str[0], &str[l / 2]);
swap_sequence(&str[1 -(1 / 2)], &str[l]);
}
int main()
{
char str[256];
printf ("Unesite string: ");
scanf ("%s", str);
fun(str);
printf ("novi string = %s\n", str);
return O;
}
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7.3 Zadaci za vjezbanje

1. Napisati funkciju koja vraéa broj znamenki i broj slova u stringu.

2. Napisati funkciju koja ispituje jesu li dvije rije¢i anagrami (jedna rijec je
permutirana druga rijec).

Primjer: rijeci "vatra", "trava" i "vrata" su anagrami.

3. Napisati funkciju koja modificira string tako da izbaci sve samoglasnike iz
njega.

Primjer: "Popokatepetl” postaje "Ppktptl".

4. Napisati funkciju koja ¢e iz stringa koji predstavlja url izvuéi (i vratiti) url
roota (bez oznake protokola).

Primjer: zaurlhttp://www.hackcanada.com/ice3/2600/2600_15-3_p10.txt
adresa root-a je www.hackcanada. com.

5. Napisati funkciju koja provjerava je li uneseni string broj i ako je, izracuna
prosjecnu vrijednost parnih i neparnih znamenaka.

6. Napisati funkciju koja prima tri stringa, te vraca novi string koji je rezultat
spajanja dva dulja stringa.

7. Napisati funkciju koja provjerava da li string zavrsava sa nekim podstin-
gom.

Primjer: za podstring " .csv" i string "datoteka.csv" funkcija vraca poziti-
van odgovor, a za string "datoteka.cvss" negativan.

8. Napisati funkciju koja preureduje string tako da svako veliko slovo udvos-
truci, a mala slova izbaci. Sve druge znakove ostavi.

Primjer: za string "ONoffON" promijenjeni string je "OONNOONN".

9. Napisati funkciju koja alocira prostor za string, te generira niz znakova
duljine 7 tako da se isti znak nikada ne ponavlja. Znakovi mogu biti velika
slova alfabeta. Funkcija vra¢a novonastali string.

10. Napisati funkciju koja okrece svaku rije¢ u recenici.
Primjer: string "Morski pas je gladan." postaje "iksoM sap ej nadalg."
11. Napisati funkciju koja preureduje recenicu tako da nakon svakog samoglas-

nika doda slovo 'p’ i sam samoglasnik. Realokaciju za dodatne znakove
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

realizirati dinamicki.
Primjer: reCenica "Ja sam dobro." postaje "Japa sapam dopo bropo."

Napisati funkciju koja zamjenjuje po dvije susjedne rijeci u recenici.

Primjer: string "Morski pas je gladan." postaje "pas Morski gladan je.

Napisati funkciju koja spaja rijeci iz re¢enice u novi string od najduze do
najkrace rije¢i. Ako su rije¢i jednako duge, sortiraju se leksikografski.
Primjer: za re¢enicu "Da mi je biti morski pas." novistringje "morski
biti pas Da je mi."

Napisati funkciju koja string, koji predstavlja bitovni zapis nekog broja,
pretvara u broj. Funkcija vrac¢a dobijeni broj.

Napisati funkciju koja u stringu zamijeni svaku prazninu sa drugim strin-
gom.

Napisati funkciju koja modificira string tako da udvostucuje sve znakove
koji nisu ni slova ni brojevi, a ostale znakove ne.

Primjer: za string s = "24/07/gggg" novi string jes = "24//07//gggg".
Napisati program u kojem korisnik unosi datum u obliku dd-mm-yyyy
i koji ra¢una da li je uneseni datum u prijestupnoj godini. Godina je
prijestupna ako je djeljiva s 4 i nije djeljiva sa 100 ili ako je djeljiva sa 400.
Napisati funkciju koja napuni string duljine n slu¢ajno generiranim velikim
slovima alfabeta i prebroji koliko puta su se izgenerirala slovo X" i 'Y’
(odvojeno). Duljinu stringa unosi korisnik, a memorija za string se alocira
dinamicki.

Napisati funkciju koja u zadanom stringu broji veli¢inu najveceg niza
uzastopnih istih znakova.

Napisati funkciju koja ubacuje uneseni string izmedu dva stringa. Prostor
za rezultirajudi string alocirati dinamicki.

Napomena: Parametri funkcije su dva stringa. Korisnik unosi tre¢i string u
funkciji.

Napisati funkciju koja za dani niz znamenki i danu veli¢inu niza provjerava
da li je nul-terminiran i ako nije, dodaje nul-terminator na kraj.

Napisati funkciju koja vraca broj rijeci u stringu koje pocinju velikim slo-
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

vom, broj rije¢i koje pocinju malim slovom i broj rije¢i koje pocinju sa
znamenkom.

Napisati funkciju koja za zadani string vraca poziciju prvog i zadnjeg
pojavljivanja danog znaka. Ukoliko danog znaka nema u stringu vraca -1.
Napisati funkciju koja ¢e vratiti broj ponavljanja odredenog znaka u stringu
i poziciju zadnjeg pojavljivanja tog znaka.

Primjer: za string s = "tralalalalaaaa" i znak c = ', broj pojavljivanja znaka
'l je 4, a pozicija zadnjeg znaka 'l je 10.

Napisati funkciju koja u neki string nakon tocke ili zareza ubaci razmak
ako ne postoji na tom mjestu.

Napisati funkciju koja modificira string tako da nakon svake rijeci ubaci
oznaku za novi red.

Primjer: za string s = "Ovo je recenica", modificirani stringjes = "Ovo
\nje\nrecenica.".

Napisati funkciju koja prima tri stringa, te vrac¢a novi string koji je rezultat
spajanja dva kraca stringa. Memoriju za novi string alocirati dinamicki.
Napisati funkciju koja ¢e vratiti broj ponavljanja odredenog znaka u stringu
i poziciju prvog pojavljivanja tog znaka. Ukoliko znak nije pronaden,
funkcija vraca 0.

Napisati funkciju koja za string oblika "xxx-xxx-xxx vrati informaciju,
moZe li string predstavljati telefonski broj. Telefonski broj ima ukupno 9 ili
10 znamenki i pocinje sa nulom.

Primjer: string "021-333-444" je telefonski broj, a "02a-aal-11a" nije telefonski
broj.

Napisati funkciju koja iz dva stringa koji predstavljaju ime izvodaca i naziv
pjesme, kreira treci string koji ima oblik "izvoda¢-pjesma.mp3" tako da
prvo slovo imena izvodaca i imena pjesme bude zapisano velikim slovom,
a svi drugi znakovi malim.

Napomena: Ime izvodaca i ime pjesme su parametri funkcije. Funkcija vraca
novi string.

Napisati funkciju koja od dva stringa kreira tre¢i tako da oba stringa okrene
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

naopako i spoji. Memoriju za novi string alocirati dinamicki.

Primjer: za stringove "Hello" i "world" rezultirajudi string je "olleHdlrow".
Napisati funkciju koja iz stringa koji je oblika "broj-broj-broj" procita i
vrati sumu i prosjec¢nu vrijednost brojeva.

Primjer: za string "021-220-2002" funkcija vraca 2243 i 2243/3 tj. 747 ,67.
Napisati funkciju koja generira string proizvoljne duljine (duljinu stringa
unosi korisnik). Funkcija vra¢a novi string. String se moze sastojati od
slova i znamenki.

Napisati funkciju koja za dani n zapisuje u string prvih n Fibonaccijevih
brojeva. Funkcija vraéa novokreirani string.

Primjer: zan = 10 funkcija vraca string "11235813213456".

Napisati funkciju koja za string u kojem su brojevi odvojeni znakom '~
vraca koliko ima brojeva u stringu, te najveci broj medu njima.

Primjer: za string "225-11-23-2456-2" funkcija vra¢a broj brojeva 5, te
najveci broj 2456.

Napisati funkciju koja vra¢a ukupan broj pojavljivanja samoglasnika u
stringu, te broj pojavljivanja naj¢es¢eg samoglasnika u stringu.

Napisati funkciju koja provjerava da li je reCenica heterogram. Heterogram
je re¢enica u kojoj se nijedno slovo u recenici ne pojavljuje vise od jednom.
Primjer: string "The big dwarf only jumps." je heterogram.

Napisati funkciju koja provjerava je li reenica izogram. Izogram je recenica
u kojoj se svako slovo u recenici pojavljuje jednak broj puta.

Primjer: stringovi "Caucasus" ili "Abba" su izogrami.

Napisati funkciju koja vra¢a ukupan broj slova u stringu koji se ne pojav-
ljuju i kao malo i kao veliko slovo alfabeta.

Primjer: u stringu "Alpha, Beta, Theta", slova'l’, 'p’, 'h’, 'b’, ’e’, 'g’ i 'm’ se
ne pojavljuju kao malo i kao veliko slovo.

Napisati funkciju koja za dani niz znakova broji koliko se slova pojavljuje i
kao malo i kao veliko slovo alfabeta.

Primjer: u stringu "Abba Theta Terra" slova ‘a’ i 't se pojavljuju kao mala i

velika slova, pa funkcija treba vratiti broj 2.
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Napisati funkciju koja iz stringa koji se sastoji od nekoliko rijeci kreira
akronim (pocetna velika slova svake od rijeci u stringu).

Primjer: za string "Asynchronous JavaScript and XML" akronim je "AJAX".
Napisati funkciju koja za string provjerava da li je njegov akronim (pocetna
slova svake od rijeci u stringu) rekurzivni akronim (prva rijec¢ stringa je
jednaka njegovom akronimu).

Primjer: za string "SPARQL Protocol And RDF Query Language" akronim
je "SPARQL", dakle rekurzivan je.

Napisati funkciju koja iz dva stringa kreira i vraéa treci string tako da u
njemu prvo bude kraci, pa duZi string, odvojeni zarezom i razmakom.
Napisati funkciju koja ispituje jesu li dva stringa anagrami.

Napomena: dvije rijeci su anagrami ako se permutiranjem slova jedne rijeci
moZe dobiti druga rije¢. Npr. rijeci "vatra"i "trava" su anagrami.

Napisati funkciju koja ¢e izmedu dva stringu umetnuti tre¢i, ali tako da
izmedu rije¢i doda jedan razmak.

Primjer: za stringove "Veni" i "vici", i treci "vidi", rezultirajudi string treba
biti "Veni vidi vici".

Napisati funkciju koja provjerava je li re¢enica pangram. Pangram je rece-
nica u kojoj se svako slovo alfabeta (abecede) pojavljuje najmanje jednom.
Primjer: string "The quick brown fox jumps over the lazy dog" je pangram.
Ili, na hrvatskom "Gojazni daci¢ s biciklom drzi hmelj i finu vatu u dZzepu
nosnje."

Napisati funkciju koja za dva stringa provjerava jesu li zadnja dva slova
jednoga stringa prva dva slova drugoga stinga.

Napisati funkciju koja iz stringa ¢ita znakove i ako je znak znamenka
sprema u niz brojeva. Funkcija vra¢a novonastali niz. Primjer: "Kaladont" i
“jabuka" imaju takvo svojstvo.

Napisati funkciju koja za neki string vrac¢a informaciju da li je string palin-
drom ije li string "dupli string".

Napomena: Primjer palindroma: "Ana nabra par banana." Primjer duplog

stringa: "Jalta, Jalta".
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50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Napisati funkciju koja za neki string broji sva pojavljivanja podstringa u
njemu.

Primjer: za podstring "Homer" u stringu "The author of the Iliad is either
Homer or, if not Homer, somebody else of the same name." funkcija treba
vratiti broj dva.

Napisati funkciju koja iz stringa izbaci sve znakove koji nisu znamenka, te
od preostalih znakova formira i vraca broj.

Primjer: za string "6 puta 9 je 42.", funkcija vraca broj 6942.

Napisati funkciju koja za string oblika "DD.MM.YYYY" ra¢una koliko osoba
s tim datumom rodenja ima godina.

Napisati funkciju koja modificira string tako da udvostrucuje sve brojeve,
a ostale znakove ne.

Primjer: s ="24/07 /gggg" Novi string: s = "2244 /0077 / gggg"

Napisati funkciju ra¢una sumu i umnoZzak kubova ¢lanova niza. Za kubira-
nje napisati predprocesorsku direktivu.

Napisati funkciju racuna najvece i najmanje oplosje niza kocaka (kocka je
zadana jednom stranicom, oplogje je 6a%). Za ratunanje oplogja napisati
predprocesorsku direktivu.

Napisati funkciju koja postojeci niz prosiruje tako da izmedu svaka dva
elementa ubaci njihovu aritmeticku sredinu. Funkcija vra¢a novi niz.
Primjer: za niz brojeva A = 1, 2, 3, 4, 6 novinizjeB = 1, 1.5, 2,
2.5, 3, 3.5, 4, 5, 6.

Napisati funkciju koja popravlja string tako da iza svakog znaka interpunk-
cije ubacuje, ako ne postoji i ako to nije zadnji znak, prazninu.

Primjer: "Tri,dva, jedan, nula!"ispraviu "Tri, dva, jedan, nula!"
Napisati funkciju koja na mjestu pojavljivanja znamenke u stringu ubacuje

tekstualni naziv znamenke.

Primjer: string "3 2 1 kreni!" zamjenom bipostao "tri dva jedan kreni!".

Napisati funkciju koja ¢e iz slu¢ajno generiranih brojeva iz intervala [10,
1000] kreirati niz i to tako da, ako je novi broj veéi od prethodno izgeneri-

ranog broja, novi broj stavlja na kraj niza, a ako je manji na pocetak niza.
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Funkcija vraéa novi niz.
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7.4 Ponavljanje

Sto ispisuju sljede¢i programi i zasto?

1. —

int main(void)

{

char *ptr = "ABCD";
*ptr++;

puts(ptr) ;

ptr++;

puts(ptr);

return O;

2, —

int main(void)

{

char str[] = "BDCB";
charx p = str;
charx q = str + strlen(str) - 1;
while (p < q)
{
(Ckpt+) --;
(kxq--)++;
}
puts(str);
return O;

3. —

int main(void)

{

char str[] = "Q1E3";
charx q = str + strlen(str) - 1;
char* p = str;
while (p < q)
{
(kp++) ++;
(xq--)--;
}
puts(str);
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4.

return O;

int main(void)

{

unsigned i;
char str([] = {’B’, ’-’, °0’, ’0°, ’\0’};
doA{
if (' (i%2)) strl[i]l++;
Ywhile (strl[i++]);
puts(str);
return O;

#define WRAP(x, y, cnt) y = (x + 1) % cnt
int main(void)

{

int n =5, k = 6;

WRAP(nlk, n, k);

printf("n = %d, k = %d\n", n, k);
return O;

void print_k(unsigned n, unsigned k)

{

3

if (!'n) return;
print_k(n/k, k);
printf ("/d", n%k);

#define K 13
int main(void)

{

int all = {6, 9};
int* p = a;

int k = *p;
print_k(xp++, K);
printf ("*x");

k %= *p;
print_k(*p++, K);
printf ("=");
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print_k(k, K);
return O;
}
7. ——
#define ASSIGN(a,b) a=(char)b
int main(void)
{
int x = 1 << 10;
char y;
ASSIGN(y,x >> 8);
printf("x = %d, y = %d\n", x, y);
return O;
}
8 ——
int main(void)
{
char a[] = "4,03048";
charx p = a;
charx q = a + strlen(a) -1;
while (xp != 7 ,7)
(kp++) --;
while (*q != ’,7)
(xq--)++;
puts(a);
return O;
}
9, ——
int main(void)
{
int m = 5;
int* p = &m;
*p *= ++m;
printf("%d\n", m);
}
10. ——

#define cnt(x) (sizeof(x)/sizeof(x[0]))
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int main(void)

{
int al] = {2, -3, 5, 1, 8, 0};
int* p = a;
int*x q = a + cnt(a) - 1;
while (*p++ && *q--)
q = p;
printf ("xp = %d\n", *p);
printf("xq = %d\n", *q);
return O;
}

11. —

#define fraq(x, y) x / y
#define max(x, y) x >y 7 x : y

int main(void)

{
int all = {2, 3, 5, 1};
printf ("/d\n",max(fraq(al0],al1]), fraq(al2],al3])));
return O;

+

12. ——
#define cnt(x) (sizeof(x)/sizeof(x[0]))

int main(void)

{
int al] = {2, -3, 5, 1, 8, 0, 2};
int* p = a;
intx q = a + cnt(a) - 1;
while (++*p && *q--)
printf ("xp = %d\n", *p);
printf ("xq = %d\n", *q);
return O;
}

13. ——
#define fraq(x, y) x / y
t#tdefine cnt(x) sizeof(x)/sizeof (x[0])

int main(void)

{
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int 1i;

double al]l = {2, 5, 1};

for (1 = 0; i < cnt(a) - 1; )
printf ("/1f\n",fraq(ali++],ali]));

return O;

3

14, ——
#tdefine cnt(x) sizeof(x)/sizeof (x[0])

int main(void)

{
int al] = {0, 2, -1, -1, 0}, i;
int* p = a, *q = a + cnt(a) - 1;
doq{

p++;
}while (++xp && p '= q);
for (i = 0; i < cnt(a); i++)
printf("%d, ", alil);

puts(llll);
return O;

}

15, ——

#define max(x, y) x >y ? x : y

int main(void)

{
int al[]l = {2, 3, 5, 1};
printf("/d\n", max(al[0]l+a[1], a[2]+al[31));
return O;

}

16. ——

#define cnt(x) sizeof(x)/sizeof (x[0])

int main(void)
{
int af] = {0, 2, -1, -1, 0}, i;
int* p = a;
int* q = a + cnt(a) - 1;
while (++*xp && p != q)
p++;

3
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for (1 = 0; 1 < cnt(a); i++)

printf("%d, ", alil);
puts(" n) ,
return O;
}
17. —
int main(void)
{
char a[] = "Hello_world!'\n";
charx p = a;
char* q = a + strlen(a)-1;
while(p++ !'= q-- && *p);
printf ("*p je %c\n", *p);
printf("*q je %c\n", *q);
return O;
}
18. ——
int main(void)
{
char stri[] = "Prvi";
char str2[] = "Drugi';
while (xpt++ = *q++ && *p);
printf("*p je %c\n", *p);
printf("*q je %c\n", *q);
return O;
}
19. —

#define KVADAR(a, b, c) a * b * ¢
int main(void)

{
int x = 2;
printf ("/d\n", KVADAR(x, x + 1, x + 2));
printf ("/d\n", KVADAR(x, x - 1, x + 1));
return O;

}

20. —

int main(void)

{
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char str[] = "popokatepetl";
char* p = str;
while(p < str + strlen(str) - 2)
{
if (xp == *(p + 2))
printf ("Jiclc\n",*p,*(p+2));
pt+t;
}
return O;
}
21, ——
#define VOL(a, b, c) a * b * ¢
int main(void)
{
int x = 2;
printf("/d\n", VOL(x, x - 1, x + 1));
printf("/d\n", VOL(x - 2, x - 1, x));
return O;
}
22, ——
int main(void)
{
char a[] = "Hello_world!\n";
charx p = a;
charx q = a + strlen(a)-1;
while(++p != --q && *p);
printf ("*p je %c\n", *p);
printf("*q je %c\n", *q);
return O;
}
23, ——

24.

#define PRODUKT(a, b) a * b
int main(void)

{

int x =3, y = 3;

printf ("/d\n", PRODUKT(x - 1, y - 1));
printf("/d\n", PRODUKT(x - 1, y + 1));

return O;
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25.

26.

27.

int main(void)

{

char str[] = "Traalala";
charx p = str;
do{
if (!*p) break;
if (xp == *(p - 1))
printf ("slovo %c\n", *p);
++p;
} while(1);
return O;

#define VECI(a, b) a>b ? a : b
int main(void)

{

int x = 3, y = 3;

printf ("%d\n", VECI(++x, --y));
printf ("/d\n", VECI(y, --x));
return O;

int main(void)

{

int al]l = {1, 2, 3, 2, 3, 5};

int* p = a;

int k = *p++;

while (p < atsizeof a/sizeof al[0])

k += *p++;
printf("k = %d\n", k);
return O;

#define MANJI(a, b) a<b ?a : b
int main(void)

{

int x =3, y = 3;

printf ("%d\n", MANJI(++x, --y));
printf ("%d\n", MANJI(y, --x));
return O;
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28, ——
int main(void)
{
char str[20] = "Hello";
char* const p = str;
*p - ’B’;
printf ("%s\n", str);
return O;
}
29. ——

#define PREV(i) arr[i--]
int main(void)

{
int arr[] = {6, 2, 0, 0, 7, 0, 2, 5};
int k = sizeof(arr)/sizeof(arr(0]) - 1;
int s = 0;
while(PREV(k)) s += PREV(k);
printf ("%d\n", s);
return O;

}

30. —

int main(void)

{
char stri[] = "r2";
char str2[] = "d2";
char *sl1 = strl, *s2=str2;
while(*sl++ = *g2++)

printf ("%s", strl);

printf("\n");
return O;

}

31, ——

#define SQR(x) ((x)*(x))

int main(void)

{
int a, b = 3;
a = SQR(b + 2);
printf ("%d\n", a);
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32.

33.

34.

return O;

int main(void)

{
int i, n;
char str[] = "PMA";
char* x = str;
n = strlen(x);
*x = x[n - 1];
printf ("%s\n", x);
X++;
printf ("%s\n", x);
return O;

}

#define z x + y
#define zz x - y
int main(void)

printf("%d %d J%d %d\n", x, y, z, zz);

{
int x = 1;
int y = 2;
X =y %z % 2z;
return O;
}

#define CNT(arr) sizeof arr / sizeof arr[0]
void change(int *b, int n)

{
int i;
for(i = 0; i < n; i++)
*(b + 1) = x(b + i) + n;
}
int main(void)
{

int i, all = {1, 2, 3, 4, 5};

change(a, CNT(a));

for(i = 0; i < CNT(a); i++)
printf("%d, ", alil);
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return O;

35. —

void fun(int*, intx*);
int main(void)

{
int i =5, j = 2;
fun(&i, &j);
printf ("/d, %d", i, j);
return O;

}

void fun(int *i, int *j)

{
*1 = kixki;
*j = kjEkj;

}

36. ——

int main(void)

{
int arr[] = {12, 13, 14, 15, 167};
printf ("%d, %d, %d\n", sizeof(arr), sizeof (xarr), sizeof(

arr[0]));

return O;

}

37. ——

#tdefine NEXT(i) arr[i++]
int main(void)

{
int arr([] = {6, 2, 3, 5, 7, 0, 0, 5};
int k = 0, s = 0;
while(NEXT(k)) s += NEXT(k);
printf ("%d\n", s);
return O;

}

38, ——

int main(void)

{
char str[] = "ispit";

charx p = str;
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39.

40.

41.

42.

*++D;
puts(str);
puts(p);

return O;

#define SQUARE(x) =x*x
int main(void)

{
int s = 32/SQUARE(2);
printf ("%d\n", s);
return O;

}

#define cnt(x) sizeof(x)/sizeof (x[0])
int main(void)

{
int al[]l = {2, 2, 0, 1, 8, 0};
int* p = a;
int*x q = a + cnt(a) - 1;
while (*p++ && *q--)

qQ= P

printf ("xp = %d\n", *p);
printf("xq = %d\n", *q);
return O;

}

#define int char
int main(void)

{
int i=65;
printf ("sizeof (i)=)d",sizeof(i));
return O;

}

int main(void)

{
char str[] = "R2D2";
int i = 2, c;
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while (str[il)
{
switch(str[i])
{
case ’R’: printf("Y");
continue;
case ’D’:
printf ("C-%c", 1l+str[i+1]);

case 1: while (str[++i]) printf("P");

case 2: printf("0\n"); break;
case ’2’: printf("X\t"); break;
+
+

return O;

43. —

int main(void)
{
int n =4, m = 5;
switch(n % 2)
{
case 0: do{ n = m--;
case 1: n = m--;
case 2: n = --m;
Ywhile( --n > 0);
}
printf ("n=%d, m=)d\n", n, m);

44, ——
#define DO(a,b) b=(a+b)-(a=b)

int main(void)

{
int x = 10;
int y = 15;
printf ("%d %d\n",x,y);
DO(x, y);
printf ("/d %d\n",x,y);
return O;

45. —
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#include <stdio.h>

#define f(a,b) atb

#define g(a) -a

int main(void)

{
printf ("%d\n",g(£(4,2)));
printf ("/d\n",f(g(4), 2));
return O;






U programerskim zadacima cesto se upravlja kompleksnim objektima koji imaju

sloZenu strukturu. Tipovi podataka obradeni do sada ne omogucuju nam da
elegantno opiSemo takve objekte. Primjerice, ako Zelimo opisati tocku u tro-
dimenzionalnom prostoru, koje osim samog poloZaja u prostoru imaju i boju,
jednostavni tipovi i nizovi nece biti adekvatni. Tocka je opisana sa tri float ili
double koordinate i jednom varijablom (npr. tipa int) koja opisuje boju. Kako se
opis tocke sastoji od varijabli razli¢itih tipova, tocka se ne moZe opisati nizom,
jer je niz kolekcija podataka istog tipa.

double x;
double y;
double z;
int color;

Nadalje, kako biste modelirali problem koji ukljucuje niz tocaka? S dosa-
dasnjim znanjima iz ovog kolegija, mogli biste napraviti Cetiri niza, od kojih tri
predstavljaju koordinate, a jedan boju.

double x[100];
double y[100];
double z[100];
int color[100];
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Medutim, na ovaj se nacin podaci o jednoj tocki nalaze u Cetiri razlic¢ita niza.
Dohvacanje ili promjena jedne koordinate i boje podrazumijeva pristup razlic¢itim

nizovima.

Dakle, postoji potreba da se tocka opise nekim tipom koji ¢e na okupu drzati
podatke o tocki, tj. potreba da jedan zapis predstavlja jednu to¢ku. Takav zapis

tvori sloZeni tip podataka i sastoji se od varijabli ne nuzno istih tipova.

8.1 Definicija strukture

Definicija novog tipa sastoji se od dodjeljivanja imena novom tipu i deklara-
cije i imena varijabli koje ¢ine novodefinirani tip.

struct point

{
double x, y, z;
int color;

+;

U navedenom primjeru dana je definicija novog tipa struct point. Ime
strukture je point, a ime tipa struct point. Nadalje, svaki objekt novog tipa

struct point sastojat ¢e se od Cetiri polja: x, y, z1i color.

8.2 Instance strukture

Instanca strukture moZe se kreirati deklariranjem varijable tipa strukture.
Sama deklaracija varijable se piSe uobicajeno: ime_tipa ime_varijable. Na-
primjer, ako se Zeli deklarirati varijabla koja ¢e predstavljati tocku, piSe se:

struct point tocka;

Do svakog pojedinog zapisa unutar strukture dolazi se operatorom tocka.
Tako tocka.x predstavlja x koordinatu tocke tockaitipaje double, a tocka.color

predstavlja boju tocke i tipa je int.
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Prilikom deklaracije varijable, alocira se memorija za varijablu. Koja koli¢ina
memorije Ce biti alocirana, ovisi o tipu deklaracije. Za gornji primjer struct
point, bit ¢e alocirana memorija za tri double vrijednosti i jednu int vrijednost.
Medutim, ukupna veli¢ina alociranog prostora ne mora biti jednaka sumi po-
jedina¢nih ¢lanova strukture, jer ovisi o poravnanju (engl. alignment). Naime
nacin na koji varijable zauzimaju memoriju je takav da se omoguci najbrZi pris-
tup podacima [8]. Tako ¢e se tipovi koji su veli¢ine 2 bajta najc¢es¢e smjestati
na parnim adresama, tipovi veli¢ine 4 na adresama koje su djeljive s 4, a ti-
povi veli¢ine 8 bajta na adresama djeljivim sa 8. To se zove samoporavnanje

(engl. self-alignment).

Instanca neke strukture ¢e imati poravnanje svog najsireg ¢lana. Pritom treba

uzeti u obzira da je adresa prvog ¢lana strukture jednaka adresi same strukture.

Primjer 8.1 Veli¢ina instance ovisi o poredku tipova unutar strukture. U ovom
primjeru moZemo vidjeti da se veli¢ina strukture mijenja kada promijenimo

redoslijed ¢lanova unutar strukture.

)
e ) A\

#include <stdio.h>
struct test

{
char c;
int n;
double d;
}s
struct test2
{
int n;
double d;
char c;
}s

int main(void)

{

printf("velicina %u\n", sizeof(struct test));
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printf("velicina %u\n", sizeof(struct test2));
return O;

velicina 16
velicina 24

Za bolje razumijevanje moZemo se posluZziti standardnim makroom offsetof

koji vraéa udaljenost adrese ¢lana strukture od pocetka strukture.

Primjer8.2 Upotrebom offsetof doznat ¢emo udaljenost pojedinog ¢lana struk-

ture od pocetka strukture. Na razli¢itim konfiguracijama rezultati mogu biti

razli¢iti.
)
(" A\ ~\

#include <stdio.h>
#include <stddef.h>

struct test

{
char c;
int n;
double d;
}s
struct test2
{
int n;
double d;
char c;
}s

int main(void)
{
puts("struct test");
printf("c je udaljen %lu bajta.\n", offsetof(struct
test, c));
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printf("n je udaljen %lu bajta.\n", offsetof(struct
test, n));

printf("d je udaljen %lu bajta.\n", offsetof(struct
test, d));

puts("struct test2");
printf("n je udaljen %lu bajta.\n", offsetof (struct

test2, n));
printf("d je udaljen %lu bajta.\n", offsetof(struct
test2, d));
printf("c je udaljen %lu bajta.\n", offsetof (struct
test2, c));
return O;
}
A J
( )

¢ je udaljen O bajta.
n je udaljen 4 bajta.
d je udaljen 8 bajta.
struct test2

n je udaljen O bajta.
d je udaljen 8 bajta.
¢ je udaljen 16 bajta.

8.3 Dodjeljivanje vrijednosti varijablama tipa struk-

ture

Vrijednost varijabli tipa struct point moZemo dodijeliti na viSe nacina:

* pridruZivanjem vrijednosti pojedinim poljima unutar strukture

tocka.x = 15.;
tocka.y = -1.1;
tocka.z = 0.1;
tocka.color = b5;

* inicijalizacijom tako da se pridruZze vrijednosti svim poljima odjednom u
poredku u kojem su navedeni u definiciji
struct point tocka = {15.0, -1.1, 0.1, 5};
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Vrijednost varijabli moZe se postaviti koriste¢i se funkcijom za unos podataka.
scanf ("%1f %1f %1f 7d", &tocka.x, &tocka.y, &tocka.y, &tocka.color);

8.4 Upotreba typedef u definiciji strukture

Definiranjem strukture tvori se novi tip ¢ije je ime struct ime_strukture
. Ako je tip na taj nac¢in definiran, prilikom deklaracije varijable i prenosenja

varijable tog tipa u funkciju potrebno je pisati cijelo ime tipa.
Cesto se, zbog jednostavnosti pisanja upotrebljava klju¢na rije¢ typedef kada

se nekom tipu Zeli dati alternativno ime. Naprimjer,

typedef int cijeli;

daje alternativno ime cijeli tipu int, a

typedef struct point tpoint;

daje alternativno ime tpoint tipu struct point. U drugom primjeru se vidi
da je ime tipa struct point koje se sastoji od dvije rije¢i, zamijenjeno jednom
rije¢ju tpoint.

Deklaracija varijable se sada moze pisati tpoint tocka;.

Primjer 8.3 Definirati strukturu student koja opisuje studenta (ili studenticu) i
njegove/njene ocjene iz pet predmeta. Napisati funkciju koja za nekog studen-

ta/icu racuna prosjek ocjena.

M)
e W N

#include <stdio.h>

struct student

{
char name[80];
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int grades[5];

+;
float average(struct student st, int num_grades)
{
int i, s = 0;
for(i = 0; i < num_grades; ++i)
s += st.grades[i];
return (float)s/num_grades;
}
int main(void)
{
struct student st = {"Ante Antic", 5, 4, 5, 5, 4};
printf ("average grade %f\n", average(st, 5));
return O;
}
(. J
[ average grade 4.600000 ]

8.5 Pointer na strukturu

U primjeru 8.3 prilikom prenoSenja argumenata u funkciju dogodilo se ko-
piranje vrijednosti. Pritom se kopiralo 100 bajtova, 80 bajtova za ime i joS pet
puta po sizeof (int) bajtova za ocjene, $to je, recimo, jo$ 20 bajtova. To nije
velika koli¢ina podataka, ali moZemo zamisliti da funkciju average pozivamo
za svakog od 10000 studenata. Dakle, 10000 puta ¢e se izvrsiti kopiranje od po
100 bajtova. Tu ima smisla razmisljati o tome kako smanjiti koli¢inu podataka

koji se kopiraju. Najjednostavniji je na¢in za to da ne kopiramo cijelu instancu

strukture, ve¢ samo adresu pocetka strukture, a onda preko pokazivaca pristu- rokazivac

pamo ¢lanovima strukture. U tom slucaju kopiramo 4 ili 8 bajtova (za 32-bitne
tj. 64-bitne arhitekture) umjesto 100 bajtova. To je usteda od 25 ili 12.5 puta, sto

na 10000 poziva nije zanemarivo.

STRUKTURU

NA
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Clanovima strukture tada pristupamo pomocu operatora ->. Primjer 8.3 sada

moZemo malo drukdéije napisati.

Primjer 8.4 Definirati strukturu student koja opisuje studenta (ili studenticu) i
njegove/njene ocjene iz pet predmeta. Napisati funkciju koja za nekog studen-

ta/icu ra¢una prosjek ocjena.

M)
e Y A

#include <stdio.h>

struct student

{
char name[80];
int grades[5];
};
float average(struct student* st, int num_grades)
{
int i, s = 0;
for(i = 0; i < num_grades; ++i)
s += st->grades[i];
return (float)s/num_grades;
}
int main(void)
{
struct student st = {"Ante Antic", 5, 4, 5, 5, 4};
printf ("average grade %f\n", average(&st, 5));
return O;
}
(. J
[ average grade 4.600000 ]

Preporuka je da se struktura uvijek Salje u funkciju putem pokazivaca.
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8.6 Niz struktura

Kao i za bilo koji drugi tip, ako imamo neku koli¢inu podataka istog tipa,
u ovom slucaju tipa neke strukture, moZemo deklarirati niz struktura. Takav
niz takoder moZe biti staticki ili dinamicki i za njega vrijede ista pravila kao za

nizove podataka bilo kojeg jednostavnog tipa.

Primjer 8.5 Napisati strukturu koja opisuje pravokutnik. Napisati funkciju koja
¢e za niz pravokutnika nadi onaj ¢ija je dijagonala najveca.

M)
( U/ N\
#include <math.h>

typedef struct

{
float a, b;
}rect;

float diag(const rect* r)

{
return sqrt(r->a * r->a + r->b *x r->b);
}
rect* max(const rect* r_arr, int n)
{
int 1i;
int imax = 0;
float max_dia = diag(&r_arr[0]);
for (i =1; 1 < n; i++)
{
float diagonal = diag(&r_arr[i]);
if (diagonal > max_dia)
{
max_dia = diagonal;
imax = 1i;
}
}
return r_arr + imax;
}

int main(void)
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{
rect r_arr[] = {{2, 3}, {2, 1}, {3, 4}, {3, 33}, {2,
2}};
rect* max_rect = max(r_arr, sizeof r_arr/sizeof r_arr
[01);
printf("najvecu dijagonalu ima pravokutnik sa
stranicama %f i %f\n", max_rect->a, max_rect->b);
return O;
}
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8.7 RijeSeni zadaci

1. Definirati strukturu pravokutnik, te napisati funkciju koja ¢e provjeravati

sjece li se pravokutnik s jedini¢nim kvadratom.

s O
typedef struct
{
float x, y;
}point;
typedef struct
{
point a, b;
}rectangle;
int intersect(const rectanglex r)
{
point ptr[] = {{0, 0}, {0, 1}, {1, 1}, {0, 1}};
int 1 = 0;
for (; i < 4; i++)
{
if (ptrli].x >= r->a.x && ptr[i].x <= r->b.x
&&
ptrlil.y >= r->a.y && ptrl[il.y <= r->b.y)
return 1;
}
return O;
}
int main(void)
{
rectangle r = {{-0.2, -0.5}, {-2, -3}};
intersect(&r) ? puts("Da") : puts("Ne");
return O;
}

J

2. Definirati strukturu olimpic u kojoj su podaci o imenu drZave, broj stanov-

nika i broj osvojenih medalja na Olimpijadi. Napisati funkciju koja vraéa

koja drzava ima najviSe medalja u odnosu na broj stanovnika.

olimpic calculate_best(olimpic* ol, int n);
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. O |
typedef struct
{
char country[50];
int population;
int gold;
int silver;
int bronze;
} olimpic;

float calculate_score(const olimpic* ol)

{
return (float) (3 * ol->gold + 2 * ol->silver +
ol->bronze) / ol->population;
}
olimpic calculate_best(const olimpic* ol, int n)
{
int i, imax = 0;
float q;
float max = calculate_score(&ol[0]);
for (i =1; 1 < n; i++)
{
q = calculate_score(&ol[i]);
if (q > max)
{
imax = 1i;
max = q;
}
}
return ol [imax];
}
void print_olimpic(olimpic best_olimpic)
{
printf ("name: %s, population: %d. medal: %d %d
%d\n", best_olimpic.country, best_olimpic.
population,best_olimpic.gold, \
best_olimpic.silver, best_olimpic.
bronze) ;
}

int main(void)
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{

int n, i;

olimpic best_olimpic;

olimpic 01[100];

puts ("number of countries?");

scanf ("%4", &n);

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

{
printf ("name: ");
scanf ("%s", &ol[i].country);
printf ("population: ");
scanf ("7%d", &ol[i].population);
printf ("medals - gold: ");
scanf ("%d", &ol[i].gold);
printf ("medals - silver: ");
scanf ("%d", &ol[i].silver);
printf ("medals - bronze: ");
scanf ("%d", &ol[i] .bronze);

}

best_olimpic = calculate_best(ol, n);

print_olimpic(best_olimpic);

return O;

}
(. J

3. Definirati strukturu kvadrat koji je zadan sa jednom toc¢kom (donji lijevi
vrh kvadrata) i duljinom stranice. Napisati funkciju koja ée ra¢unati sijeku

li se dva kvadrata.

M)
e Y A

#define COUNTOF(x) (sizeof (x)/sizeof ((x)[0]))
typedef struct
{

float x, y;
} point;

typedef struct

{
point p;
float a;
} square;

int point_in_square(const square *sl, const square *
s2)




Strukture

int

int

static int current = 0;
static point ptr = {0, 0};
if (current == 0) ptr = s2->p;

if (current == 1) ptr.x = ptr.x + s2->a;

if (current == 2) ptr.y = ptr.y + s2->a;

if (current == 3) ptr.x = ptr.x - s2->a;

printf ("point %f %f, current %d\n", ptr.x, ptr.y,
current) ;

current++;

if (ptr.x >= sl->p.x && ptr.x <= sl->p.x + sl->a
&&
ptr.y >= sl1->p.y && ptr.y <= sl->p.y + sl->a )
return 1;

return O;

intersect (const square *sl, const square *s2)

int 1i;
for(i = 0; i < 4; ++1i)
{
if (point_in_square(sl, s2)) return 1;
}

return O;

main(void)

square a = {{0, 0}, 1};

square b = {{2, 0}, 2};

intersect(&a, &b) 7 puts("Da") : puts("Ne");
return O;

4. Definirati strukturu za kompleksni broj. Napisati funkciju koja sortira niz

takvih struktura po modulu kompleksnog broja.
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typedef struct
{
float Re, Im;
}complex;

int complexcmp(const void* a, const void* b)

{
complex k1l = *(complex*)a;
complex k2 = *(complex*)b;
float modl = k1.Re * k1.Re + k1.Im * k1.Im;
float mod2 = k2.Re * k2.Re + k2.Im * k2.Im;
if ( modl < mod2 ) return -1;
if ( modl == mod2 ) return O;
return 1;
}
void sort(complex* arr, unsigned n)
{
gsort(arr, n, sizeof (complex), complexcmp);
}

#define COUNTOF(x) (sizeof(x)/sizeof((x)[0]))
int main(void)

{
int 1i;
complex arr[] = {{1, 2}, {5, 2}, {1, 6}, {-2,
3}};
sort(arr, COUNTOF(arr));
for (i = 0; i < COUNTOF(arr); i++)
{
float modl = sqrt(arr[i] .Re * arr[i] .Re + arr[
i]l.Im * arr[i].Im);
printf ("%f %f %f\n", arr[i].Re, arr[i].Im,
mod1) ;
+
return O;
}
(. J

5. Napisati program u kojem je definirana struktura koja sadrzi id (identifika-

cijski broj), naziv izvodaca i naziv CD-a.

typedef struct cd_s cd;
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U main-u se korisnika pita koliko bi htio upisati CD-ova, a zatim se dina-
micki alocira potrebna memorija za upis tolikog broja CD-ova. Nakon toga
korisnik upisuje podatke. Napisati posebnu funkciju za upis pojedinog
diska:

void unesi_cd(cd* k );
~
- @ h

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct cds

{
char naziv[100];
char izvodjac[100];
int id;

}s

typedef struct cds cd;

void unesi_cd(cd* k)

{
scanf ("%s %s %d", k->naziv, k->izvodjac, &k->id);
+
int main(void)
{
int n, 1;
cd* arr;
puts("koliko cdova");
scanf ("%d", &n);
arr = (cd*x )malloc(n * sizeof(cd));
for (i = 0; i < n; i++)
unesi_cd(&arr[i]l);
for (1 = 0; i < n; i++)
printf("%s %s %d\n", arr[i].naziv, arr[i].
izvodjac, arr[i].id);
free(arr);
return O;
}
. J

6. Predloziti strukturu peterokut, te funkciju koja provjerava jesu li svi vrhovi
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peterokuta u istom kvadrantu koordinatnog sustava.

M)
e W A

#define N_VERTEX 5

typedef struct{double x,y;}point;

typedef struct{point 1ik[N_VERTEX]}polygon;
void input_polygon(polygon* p, int n)

{
int i;
for (4 = 0; 1 < n; i++)
scanf ("1f %1f", &p->lik[i].x, &p->1ik[i].y);
}
void print_polygon(polygon* p, int n)
{
int i;
for (i = 0; i < n; i++)
printf ("%1f %1f\t", p->1lik[i].x, p->1ik[i].y);
}
int sign(double k)
{
if (k < 0) return -1;
if (k > 0) return 1;
return O;
}

int same_quadrant(polygon* p, int n)
/*ako su vrhovi u istom kvadrantu, to znaci da sve x
koordinate 1 sve y koordinate imaju 1isti predznak

*/
{
int 1i;
for (1 =0; i <n - 1; i++)
if ((sign(p->1lik[i].x) != sign(p->1ik[i + 1].x
)) || (sign(p->1lik[i].y) != sign(p->1lik[i +
11.y)) )
return O;
return 1;
}
int main(void)
{

polygon nt;

puts("unesi peteroku");
input_polygon(&nt, N_VERTEX);
print_polygon(&nt, N_VERTEX);
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same_quadrant (&nt, N_VERTEX) 7 puts("jesu")
puts("nisu");
return O;

7. Predloziti strukturu kugla, te napisati funkciju koja ra¢una oplosje i volu-

men kugle.

M)
( \J N\

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

typedef struct{double r;} sphere;

#define PI 3.141592
void calculate(spherex s, double*x v, doublex* o)

{
xv = 4./3xpow(s->r, 3)*PI;
*x0 = 4.*xpow(s->r, 2)*PI;

}

int main(void)

{
sphere s;
double v, o;
puts("unesi radijus");
scanf ("%1f", &s.r);
calculate(&s, &v, &o);
printf ("volumen %1f, oplosje %1lf\n", v, 0);
return O;

}

(. J

8. Napisite strukturu koja predstavlja geometrijsko tijelo valjak. Napisati

funkciju koja za niz valjaka vraca valjak koji ima najveci volumen.

)
e Y A

#include <stdio.h>

#define PI 3.141592
typedef struct

{

double r, h;
Ycylinder;

double volume_cyl(cylinder* cyl)
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{
return cyl->r * cyl->r * PI * cyl->h;
}
void find_max_vol(cylinder* carr, int size, cylinderx
cmax)
{
int 1i;
double max_vol = volume_cyl(&carr[0]);
*cmax = carr[0];
for (i = 1; i < size; i++)
if (volume_cyl(&carr[i]) > max_vol)
*cmax = carrli];
}
int main(void)
{
cylinder carr[] =
{{1.4,5},{1.2,4},{1.7,3},{1,63}};
cylinder cmax;
find_max_vol (carr, sizeof(carr)/sizeof(carr[0]),
&cmax) ;
printf("najveci valjak je valjak radijusa %4.2f i
visine %4.2f\n", cmax.r, cmax.h);
return O;
}
(. J

9. Predloziti strukturu stack i implementirati dodavanje na stack i skidanje sa
stacka (push i pop metode). Koristeci se stackom napisati funkciju za ispis

binarnog zapisa broja.

)
e ) N

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX_STACK_SIZE 32

typedef struct
{

unsigned item[MAX_STACK_SIZE], current_size;
}stack;

void push(stack* s, unsigned x)

{
if (s->current_size == MAX_STACK_SIZE)




250 Strukture

{
puts("stack overflow");
return;
+
s->item[s->current_size++] = x;
}
unsigned pop(stack* s)
{
s->current_size--;
if (s->current_size < 0)
{
puts("stack underflow");
return O;
}
return s->item[s->current_size];
}
void print_bin(unsigned n)
{
stack s;
while (n)
{
push(&s, n%2);
printf ("pusham %u, velicina steka %u\n", n%2,
s.current_size);
n /= 2;
}
puts("ispis:");
while(s.current_size)
{
unsigned k = pop(&s);
printf ("popam %u, velicina steka %u\n", k, s.
current_size);
}
}
int main()
{

unsigned n;

puts("unesi pozitivan cijeli broj");
scanf ("%u", &n);

print_bin(n);

return O;
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8.8 Zadaci za vjezbanje

1.

Napisati funkciju koja uc¢itava binarnu datoteku. Argumenti funkcije su

ime datoteke i Zanr knjige. Datoteka sadrZzi podatke tipa:

struct osoba{
char naslov[1024]:
char ime_autoral[60]:
char prezime_autoral[60];
char zanr_knjige[60];

};

Funkcija ispisuje naslov, ime i prezime autora svih knjiga koje spadaju u

zadani Zanr.

. Definirajte strukturu razlomak koja sadrZi dvije varijable brojnik i nazivnik.

* Napisati funkciju koja za zadani razlomak obavlja njegovo skracivanje.
Uputa:
Razlomak se skracuje tako da se i brojnik i nazivnik podijele sa nji-
hovim najveéim zajednic¢kim djeliteljem. Napisati i funkciju nzd koja
pronalazi najveci zajednicki djelitelj dvaju brojeva.
* Napisati funkciju koja omogucuje unos razlomaka s tipkovnice:
— korisnik unosi podatak koliko razlomaka namjerava unijeti,
— dinamicki alocirajte memoriju za unos zadanog broja razlomaka,
— omogucite korisniku unos zadanog broja podataka.

Funkcija vraca pokazivac¢ na novo-alocirani i inicijalizirani niz.

. Predlozite strukturu pravac koja opisuje pravac u dvije dimenzije i napisite

funkciju koja provjerava le¢i li tocka na pravcu.

. Defirajte strukturu tocka koja sadrzi dvije koordinate x i y i strukturu

duzina koja se sastoji od dviju tocki.
* Napisati funkciju koja izracunava duljinu duZine.
* Napisati funkciju koja ée za zadani broj elemenata u nizu i zadanu
minimalnu duljinu duZine alocirati i inicijalizirati niz duZina ¢ije su
duljine veée od zadane.

Uputa:
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10.

11.

12.

* elementi niza su tipa tocke, memoriju alocirajte dinamicki;

¢ pomocu rand funkcije inicijalizirajte koordinate to¢aka jedne duZzine
(deklarirajte i popunite pomoc¢nu varijablu temp tipa tocke);

* ako je duljina duZine zadane temp varijablom veca od minimalne
veli¢ine duZine, spremite je u niz, ako ne odbacite;

* ponavljajte postupak sve dok ne popunite cijeli niz zadovoljavajué¢im
vrijednostima;

* vratite pokazivac¢ na pocetak novoalocirane memorije.

Napisati strukturu kvadar. Napisati funkciju koja ra¢una oplosje i volumen
kvadra.

Predloziti strukturu za vrijeme. Napisati funkciju koja vraca razliku vre-
mena. Ispisati tu razliku u formatu hh:mm:ss.

Napisati funkciju koja za niz pravokutnika zadanih sa dvije stranice, vraca
one koji imaju najmanju i najve¢u povrsinu.

Definirati strukturu slika koja opisuje sliku sa imenom i prezimenom
autora, imenom slike, dimenzijom i cijenom. Napisati funkciju koja za niz
slika procitanih iz datoteke, vraca ime i prezime najzastupljenijeg autora u
kolekciji.

Definirati strukturu seminar. Seminar se sastoji od imena autora, imena
seminara, godine izdavanja, ocjena i datoteke u kojoj se nalazi sam rad.
Napisati funkciju koja za niz seminara nalazi (i vraca) one ¢ije u ¢ijem je
naslovu odredena rijec (rije¢ je parametar funkcije).

Napomena: Funkcija moZe vratiti viSe rezultata.

Definirati strukturu zavrsni rad. Zavrsni rad se sastoji od imena autora,
imena zavrsnog rada, godine izdavanja, ocjena i datoteke u kojoj se nalazi
sam rad. Napisati funkciju koja za niz zavrsnih radova nalazi (i vraca) one
koji su dobili odredenu ocjenu (ocjena je parametar funkcije).

Napomena: Funkcija moZe vratiti viSe rezultata.

Definirati strukturu trokut. Napisati funkciju koja za niz trokuta ra¢una i
vraca trokut najveceg opsega.

Definirati strukturu trokut. Napisati funkciju koja za niz trokuta racuna i
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

vraca trokut najvece povrsine i trokut najveceg opsega.

Definirati strukturu kvadrat. Napisati funkciju koja za niz kvadrata ra¢una
i vraca kvadrat najvece povrsine i kvadrat najveceg opsega.

Definirati strukturu trokut. Napisati funkciju koja za niz trokuta vraca
najvecéu stranicu medu svim trokutima.

Definirati strukturu datum koja predstavlja datum. Napisati funkciju za
unoSenje niza datuma, koja provjerava da li je datum korektno unesen, te
vraca broj korektno unesenih, te broj pojavljivanja datuma iz ljetnih mjeseci
(lipanj, srpan;j i kolovoz).

Napisati strukturu koja opisuje kvadar. Napisati funkciju koja za niz
kvadara vraca one koji imaju najmanji volumen.

Napomena: Dva ili viSe kvadara mogu imati jednaki volumen.

Napisati funkciju koja za radijus kruZnice ra¢una i vraca povrsinu i opseg
kruZznice.

Definirati strukturu razlomak, te napisati funkcije za 4 osnovne operacije
sa razlomcima.

Napomena: razlomak koji funkcija vra¢a mora biti skraéen.

Definirati strukturu stol. Stol je odreden sa svojom duljinom, Sirinom i
visinom. Napisati funkciju koja za niz stolova vraca one stolove koji imaju
najvecu pisacu povrsinu.

Napomena: Funkcija treba, osim niza stolova, vratiti i duljinu novonastalog

niza stolova.



9.1 Ulazno izlazni tok

Programi koje smo do sada izvodili omogucavali su korisniku unosenje
vrijednosti pomocu tipkovnice, te prikazivanje rezultata na zaslonu. Takav ulaz-
izlaz zovemo konzolnim. Jasno da, kada imamo veliki broj ulaznih podataka,
konzolni unos nije praktican. U takvim slucajevima Zelimo ulazne podatke
dohvatiti iz datoteke, a isto tako moZemo i izlazne podatke zapisati u datoteku
ili datoteke. Programski jezik C tretira tipkovnicu, zaslon i datoteke na isti nacin
i za rad s njima moZemo upotrebljavati iste funkcije standardne biblioteke ¢iji su

prototipovi dani u datoteci stdio.h.

Prije nego Sto se iz datoteke moZe nesto procitati ili u nju zapisati, potrebno je
s njom povezati strukturu podataka koju nazivamo ulazno-izlazni tok ili stream.
Stream je neka vrsta meduspremnika izmedu ulazno izlaznih uredaja ili uredaja
za pohranu podataka i programa u memoriji. Naime, dohvacanje ili zapisivanje
podataka sa ili na disk je puno sporije od dohvaéanja i zapisivanja podataka
u memoriju. Stoga bi bilo nezgodno kada bi za zapis svakog znaka trebalo

pristupiti disku. Zato se znakovi zapisuju u meduspremnik, a onda se veca

STREAM
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koli¢ina podataka prenosi odjednom na sporije uredaje.

Datoteke se povezuju sa streamom pomocu funkcije fopen. Tipkovnica i zas-
lon povezuju se pomocu tri streama, stdin, stdout, stderr, koji se automatski

kreiraju prilikom pokretanja programa.

Standardni ulaz, stdin, povezan je sa tipkovnicom. Funkcije scanf, gets,

getchar upotrebljava stdin za unos podataka.

Standardni izlaz, stdout, povezan je s zaslonom. Funkcije printf, puts i

sl. upotrebljava stdout za konzolni ispis.

Standardna greska, stderr povezana je takoder s konzolnim ispisom. Funk-
cija perror upotrebljava stderr za ispisivanje poruke o gresci. lako sui stdout i
stderr povezani sa istim uredajem, ako postoji potreba za razdvajanjem izlaza,
jedan od izlaza se moZe preusmjeriti u datoteku. Program koji bi pokrenili iz

komandne linije sa
./program
moZemo pokreniti preusmjeravajudi izlaz u neku datoteku.
./program > izlaz.txt

Ili moZemo preusmjeriti standardnu gresSku koriste¢i se redirekcijom izlaza za

greske 2>.

./program 2> err.txt

9.2 Otvaranje datoteke

Otvaranje datoteke znaci povezivanje datoteke sa streamom. To se radi koris-

teci se standardnom funkcijom fopen ¢ije je zaglavlje oblika
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M)

U
[ FILEx fopen(const char* name, const char* mode); ]

Povratna vrijednosti funkcije fopen

Povratna vrijednost funkcije je tipa FILE#*, §to je pokaziva¢ na strukturu
FILE. Struktura FILE predstavlja stream objekt i sadrzi informacije o pridruzenoj
datoteci, primjerice trenutnu poziciju u datoteci i informacije o meduspremniku.
Medutim, mi o sadrzaju strukture FILE ne moramo znati ni$ta. Za citanje i
pisanje u datoteku dovoljno je da pokazivag¢, koji je povratna vrijednost funkcije

fopen proslijedimo drugim funkcijama za rad s datotekama.

Svaki stream ima i indikatore statusa greske i kraja datoteke. Oznaka kraja
datoteke je EOF ¢ija je broj¢ana vrijednost negativan broj, koji u GNU biblioteci

glibc, a i u najve¢em broju standardnih biblioteka, iznosi -1.

U slucaju neuspjeha prilikom otvaranja datoteke, funkcija fopen vrac¢a NULL.
Prije daljnje manipulacije datotekom, bitno je provjeriti je li datoteka uopce
uspjesno otvorena. Ako je doslo do greske, recimo uslijed nepostojanja datoteke
ili navodenja krive putanje do datoteke koju Zelimo procitati, moZemo provijeriti
zbog Cega koristeéi se funkcijom perror. Funkcija perror ispisuje poruku na
stderr standardni izlaz za gresku opisujudi posljednju gresku do koje je doslo

prilikom koriStenja standardnih funkcija.

Parametri funkcije fopen

Parametri funkcije fopen predstavljaju ime datoteke i mod u kojem se dato-

teka otvara.

Prvi parametar funkcije fopen je string u kojem je zapisano ime datoteke. Ime
datoteke moZe se pisati koristeci se relativnom ili apsolutnom putanjom do dato-
teke. Relativna putanja je putanja do datoteke krenuvsi od tekuceg direktorija.

Medutim, teku¢i direktorij razlikuje se ovisno o tome pokrece li se program iz

FILE

perror
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komandne linije ili iz nekog IDE programa. Ako program pokre¢emo iz koman-
dne linije, onda je teku¢i direktorij direktorij iz kojeg se program pokrece. Ako
se program pokrece iz IDE programa, onda je tekuci direktorij direktorij u kojem

se nalazi main funkcija.

Linux/Unix operativni sustav Unixoidi upotrebljavaju znak / kao delimiter
dva direktorija ili direktorija i datoteka u putanji. Primjer apsolutne putanje do
neke datoteke je /home/student/data/name/zad.txt.

Windows operativni sustav  koristi se znakom ’\’ kao delimiterom dva direk-
torija ili direktorija i datoteka u putanji. Naprimjer putanja do neke datoteke
poprima oblik c:\data\name\zad.txt. Medutim, kako je znak ’\’ escape sek-
venca (vidi tablicu 1.1), odnosno znak koji se tumaci zajedno sa znakom koji
dolazi nakon njega, to ¢e se kombinacija znakova ’\n’ u navedenoj putanji

tumaciti kao oznaka za novi red. Posljedica toga je da se pomocu poziva funkcije
fopen("c:\data\name\zad.txt", "r")

nece uspjesno otvoriti datoteka s danim imenom. Problem se moZe rijesiti na
dva nacina. Prvi, koji se i preporuca, je da se u putanji kao delimiter koristi znak
’\’. Drugi je na¢in da se umjesto jednog znaka ’\’ koristi dvostruki znak ’\\’.

Tada ¢e poziv funkcije iz gornjeg primjera izgledati ovako:
fopen("c:\\data\\name\\zad.txt", "r")

Drugi parametar funkcije fopen je mod u kojem se datoteka otvara. Datoteka
se mozZe otvoriti za Citanje ("r"), pisanje ("w") i dodavanje na kraju ("a"). Da-
toteka koja se otvara samo za Citanje mora postojati prije otvaranja. Datoteka
koja se otvara samo za pisanje ili samo za dodavanje na kraj ¢e se, ako ne postoji,
kreirati prilikom otvaranja. Postojeéi sadrZaj datoteke otvorene samo za pisanje

¢e se unistiti prilikom otvaranja datoteke.

Osim navedenih nacina datoteke se mogu otvoriti sa oznakama "r+", "w+" i

"a+". U ova sva tri slucaja omoguceno je i ¢itanje i pisanje uz odredene razlike.
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Mod "r+" znaci da se datoteka moze citati i da se u nju moze pisati, ali kad se
piSe ne unistava se prethodni sadrZaj datoteke, ve¢ se znakovi ispisuju preko

postojecih. Datoteka treba postojati prije otvaranja.

Mod "w+" znaci da se datoteka moZe citati i da se u nju moZe pisati, ali ako
se piSe u nju postojedi sadrzaj datoteke ce se izbrisati. Ako datoteka ne postoji,
kreirat e se prilikom otvaranja. I, na kraju, mod "a+" znaci da se datoteka moze
Citati i da joj se moze dodavati sadrzaj na kraj. Ako datoteka ne postoji, kreirat

¢e se prilikom otvaranja.

Sve ovo moZemo sazeti u tablici 9.1.

Tablica 9.1: Mod otvaranja datoteke

mod opis

(o]

" Citanje. Datoteka mora postojati

"w"  Pisanje. Ako datoteka ne postoji, kreira se. Ako postoji,
obriSe joj se sadrzaj.

"a"  Dodavanje na kraj. Ako datoteka ne postoji kreira se.

Ako postoji, sadrzaj se dodaje na kraj datoteke.
"r+"  Citanje i pisanje. Datoteka mora postojati. SadrZaj se ne

uniStava prilikom otvaranja.

nw+"  Citanje i pisanje. Ako datoteka ne postoji, kreira se. Ako
postoji, njen sadrZaj se unistava.

"a+" Citanje i dodavanje na kraj. Ako datoteka ne postoji,

kreira se. Ako postoji, sadrZaj se dodaje na kraj.

Primjer 9.1 Otvaranje datoteke ime.txt za Citanje. U slucaju neuspjeha ispisuje

se poruka.

e\
)
#include <stdio.h>
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int main(void)
{
FILEx fp = fopen("ime.txt", "r");
if ('fp)
{
perror("error: ");
return 1;
+
fclose(fp);
return O;

9.2.1 Tekstualne i binarne datoteke

Osim znakova koji odreduju da li ¢e se datoteke ¢itati ili mijenjati, u stringu
mode moZe se jo$ napisati i znak ’t’ ili ’b’ koji oznacava hoce li se datoteke
Citati/pisati u tekstualnom ili binarnom modu. Po ANSI standardu [5] postoje

dvije vrste datoteka tj. dvije vrste streamova, tekstualni (ASCII) i binarni .

Tekstualna datoteka je datoteka u koju se sprema ASCII kod znakova. Pri-
mjerice, niz znakova "PMA" pohranjen je kao niz brojeva 80, 77, 65, tj. kao niz
bajtova 01010000, 01001101 i 01000001. Tekstualne datoteke mogu se editirati
nekim od tekstualnih editora tipa Notepad, Kate, Gedit. U binarnu datoteku
se zapisuju bilo kakve vrijednosti i to u svom binarnom obliku. Primjer takvih
datoteka su izvrsne datoteke, slike, zvuéni zapisi i sl. Ako njih pokuSamo otvoriti
pomocu tekstualnih editora, dobit ¢emo najéesée neke nerazumljive znakove.
Iako tekstualne datoteke moZemo smatrati vrstom binarnih datoteka, i to takvih
datoteka koje sadrZe samo vrijednosti ASCII kdda (0 do 127).

Binarne datoteke su kompaktnije. Ako Zelimo zapisati broj 1000000000,
zapisujudi taj broj kao niz znakova u tekstualnu datoteku potrosit ¢emo 10
bajtova. Zapisujudi taj broj u binarnu datoteku, potrosit éemo onoliko prostora

koliko taj broj zauzima u memoriji, recimo 4 bajta za int vrijednost.

Tipi¢no su tekstualne datoteke organizirane u linije. Svaka linija se sastoji od
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nula ili viSe znakova i oznake za kraj reda. Oznaka za kraj reda se drukcije imple-
mentira na Linux i Windows operacijskim sustavima. Na Windows operacijskim
sustavima prilikom zapisivanja podataka na disk, oznaka za kraj retka *\n’ se
kovertira u dva znaka ’\r\n’, dok se na Linux/Unix operacijskim sustavima ta
konverzija ne dogadakonverzija oznake za novi red. Ta dva znaka imaju naziv
carriage return ili CR i line feed ili LF i njihove ASCII vrijednosti su 13 (ili 0x0D u

heksadecimalnom zapisu)i 10(0x0A).

Carriage return i line feed kombinacija nastali su u vrijeme teleprintera koji su,
po uzoru na pisace masine, imali moguc¢nost vrac¢anja na pocetak reda (carriage
return) kako bi se pisalo preko veé napisanih znakova. Osim toga, pozicioniranje
na pocetak reda u sljedeéem retku zahtijevalo je dvije operacije kako bi se glava
printera imala vremena pozicionirati na pocetak sljede¢eg reda. MS-DOS je
preuzeo ovaj nacin prikaza prelaska u novi red, a Windows operacijski sutavi su
naslijedili MS-DOS format [2].

Linux/Unix za oznaku za kraj retka nema konverziju, odnosno koristi se
samo jednim znakom, line feed (LF). Dakle, datoteke zapisuje na jedinstven
nacin, znak po znak, tj. byte po byte, pa ustvari ne radi razliku izmedu nacina

zapisivanja tekstualne i binarne datoteke.

Bez obzira na to o kojem se operacijskom sustavu radi, funkcije za rad s
datotekama prepoznaju oznaku za kraj retka u datoteci, bilo da je ona "\r\n" ili

samo ’\n’ i pretvore ga u jedan znak ’\n”’.

9.3 Funkcije za pisanje/¢itanje znak po znak

Standardne funkcije za pisanje/¢itanje znak po znak su fputci fgetc. Njihovi

prototipovi su:

#include <stdio.h>
int fputc(int c, FILE *stream);
int fgetc(FILE *stream);

KONVERZIJA
OZNAKE ZA NOVI
RED



fputc

fgetc

EOF
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Funkcija fputc zapisuje znak c na izlazni stream. lako je prvi parametar
deklariran kao int, on se konvertira u unsigned char, te se kao znak zapisuje
na stream. Povratna vrijednost funkcije fputc bit ¢e vrijednost koja je zapisana, u

slucaju uspjesnog zapisa, ili EOF u slucaju neuspjeha.

S druge strane, funkcija fgetc uzima sljede¢i znak (unsigned char) iz ulaz-

nog streama i pretvara ga u int vrijednost. U slu¢aju neuspjeha vraca EOF.

EOF je predefinirana vrijednost koja oznacava kraj datoteke, tj. streama. Sama
vrijednost ovisi o implementaciji, ali nije jednaka nijednoj znakovnoj vrijednosti,
jer ne smije biti jednaka nijednom validnom znaku u datoteci. Definirana je u
datoteci stdio.h i najéesce iznosi -1. Kako je vrijednost EOF tipa int, tako i po-
vratna vrijednost funkcija fgetc i fputc mora biti int, te se zato vrsi konverzija

iz unsigned char vrijednosti u int za uspjesno procitane/zapisane znakove.

Citanje ili pisanje znak po znak odvija se sekvencijalno. Prvi poziv funkcije
fgetc procitat ée prvi znak u datoteci, sljedeci poziv procitat ¢e drugi znak i tako

dalje sve dok funkcija ne procita znak oznaku za kraj datoteke EOF.

Primjer 9.2 Primjer Citanja iz datoteke znak po znak i ispisivanje znakova
na stdout. Treba zapaziti da je izraz ch = getc(fp) u zagradama zbog viseg

prioriteta operatora !=u odnosu na operator =.

'd O N\
#include <stdio.h>
int main(void)
{
char ch;
FILEx fp = fopen("ime.txt", "r");
if ('fp)
return 1;
while ((ch = fgetc(fp)) != EOF)
fputc(ch, stdout);
fclose(fp);
return O;
}
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9.4 Funkcije za pisanje/¢itanje red po red

Standardne funkcije za pisanje/¢itanje red po red iz i u datoteku su fputs i

fgets. Njihovi prototipovi su:

#include <stdio.h>
int fputs(const char *s, FILE *stream);
char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);

Funkcija fputs zapisuje string na izlazni stream. Pritom oznaku za kraj stringa,
tj. nul terminator ne zamijenjuje oznakom za novi red kao $to radi funkcija puts.
Povratna vrijednost funkcije je nenegativna vrijednost, u slu¢aju uspjeha, ili EOF

ako dode do greske.

Funkcija fgets ¢ita znakove iz ulaznog streama do i uklju¢ujuéi oznaku za
kraj reda. Drugi parametar oznacava najveci broj znakova koji ¢e funkcija proci-
tati uvecan za 1, jer ¢e jedno mjesto pripasti nul terminatoru stringa. Pro¢itani
znakovi smjeStaju se na adresu danu sa s, pocevsi od koje treba biti dovoljno

mjesta za procitane znakove, tj. prethodno treba alocirati prostor.

Povratna vrijednost funkcije fgets je pokazivac¢ s ako je funkcija uspjesno
obavila posao ili NULL pokazivac¢ ako se doslo do kraja datoteke ili u slucaju
greske.

Primjer 9.3 Ispisivanje sadrzaja datoteke na standardni izlaz.

M)
e W N

#define N 256
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char str[N];
FILEx fp = fopen("ime.txt", "r");
if (1fp)
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while ((fgets(str, N, fp)) != NULL)
fputs(str, stdout);

fclose(fp);

return O;

Funkcija fgets, za razliku od funkcije gets, zapisuje oznaku za novi red koji

predstavlja kraj linije u string, te nakon nje zapisuje nul-terminator.

Nadalje, kako funkcija ima ogranicenje koliko znakova moZe procitati, lakse
je sprijeciti prekoracenje veli¢ine bafera (engl. buffer overflow). C baferom zovemo
dio memorije koji je dodijeljen podacima istog tipa i alociran koriste¢i se C
jezikom [3]. Primjerice, C bafer je str iz primjera 9.3. Taj je bafer velik 256

bajtova i predstavlja 256 uzastopnih memorijskih lokacija.

Kada bi u taj bafer zapisivali string pomoc¢u funkcije gets, tj. o¢ekujuéi od
korisnika unos stringa, postoji moguc¢nost da korisnik unese niz znakova koji
je duzi od 256. U tom slucaju niz znakova nece imati oznaku nul-terminatora
na kraju, a znakovi koji korisnik dodatno unese, zapisat ¢e se u memoriju koja
se nalazi nakon bafera i eventualno pregaziti vrijednosti drugih varijabli. To

predstavlja slabost naseg programa i sigurnosnu rupu [7].

Upotrebljavajuéi fgets, ako proslijedimo ispravnu veli¢inu drugog parame-
tra (koja ne smije biti ve¢a od veli¢ine alociranog bafera) osiguravamo da ¢e se
zadnji znak u stringu biti nul-terminator. Pritom treba voditi racuna o tome da

¢e procitani string imati oznaku za kraj retka prije nul-terminatora.

Primjer 9.4 Ime datoteke se unosi sa standardnom ulaza pomocu funkcije fgets.
Kako fgets u string smjesta i oznaku za novi red, taj red se zamjenjuje znakom

nul-terminatora.
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#define N 256
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char str([N], imel[N];
FILEx fp;
size_t len;

fgets(ime, N, stdin);

len = strlen(ime);

if (len > 0 && ime[len-1] == ’\n’)
ime[len-1] = ’\0’;

fp = fopen(ime, "r'");
if (1fp)
return 1;

while ((fgets(str, N, fp)) != NULL)
fputs(str, stdout);

fclose(fp);

return O;

9.5 Funkcije za formatirano ¢itanje i pisanje

Sli¢no funkcijama scanf i printf, funkcije fscanf i fprintf Citaju sa streama

i piSu na stream u formatiranom obliku. Funkcije scanf i printf pritom se

uvijek koriste standardnim ulazom i izlazom, a funkcije fscanf i fprintf mogu

upotrebljavati bilo kakve datoteke.
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#include <stdio.h>
int fscanf(FILE #*stream, const char *format,...);
int fprintf(FILE *stream, const char *format,...);

Funkcije fscanf i fprintf su funkcije sa varijabilnim brojem parametara. Broj
parametara ovisi o broju pojavljivanja znakova %-tag u format stringu. Format
kombiniran sa %-tag tagovima. Funkcija fprintf vraca broj zapisanih znakova,
a u slucaju greske vraéa negativan broj. Funkcija fscanf vraca broj procitanih

znakova, a u slucaju greske vraca EOF.

Funkcije za formatirano ¢itanje i pisanje u datoteku koriste se kada nam
je poznat format u kojem se podaci trebaju zapisati u datoteku ili procitati iz
datoteke.

Primjer 9.5 Dana je comma separated value datoteka test . csv u kojoj su u svakom
retku zapisani podaci o knjizi. Redak datoteke ¢ine podaci: redni broj, prezime
autora, naslov knjige i kolegij u kojem se knjiga koristi. Podaci o knjizi odvojeni

su zarezom, a svaka knjiga je u svom retku.

test.csv

1, Kernighan-Ritchie, The C Programming Language, PMA
2, Lippman; Lajoije; Moo, C++ Primer, OOP

3, Roberts, Programming Abstractions in C, PMA

4, Tanenbaum, Modern Operating Systems, 0S

Program ¢ita redove iz datoteke i zapisuje ih u niz struktura koje opisuju knjigu
u funkciji read_books. Nakon toga zapisuje knjige u datoteku cije ime unosi
korisnik i to tako da na prvo mjesto u retku stavi kolegij, prezime autora, naslov

knjige i to sortirano po kolegijima.
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#define N 256
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef struct
{
unsigned no;
char author_name[N];
char book_name[N] ;
char subject[N];
}book;

book* read_books(FILEx fp, int sz, int* num_books)
{
int i = 0;
book* arr = (book*) malloc(sz * sizeof (book));
if (larr) return NULL;

while (fscanf(fp, "%d, %[~,1.,%[",1,%[",\nl", \
&arr[i] .no, arr[i].author_name, arr[i] .book_name, \

arr[i] .subject ) != EOF)

if (++i > sz)
{
sz *= 2;
arr = (book*) realloc(arr, sz * sizeof (book));
if ('arr) return NULL;
+
}
*num_books = 1i;
return arr;

3

void write_books(FILEx fp, book* arr, int n)
{
int i;
for(i = 0; i < n; ++i)
{
fprintf (fp, "%s, %s, %s\n", arr[i].subject, \
arr[i] .author_name, arr[i] .book_name) ;
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int book_cmp(const void* p, const void* q)

{
book* bl = (book*)p;
book* b2 = (book*)q;
printf("/s - %s\n", bl->subject, b2->author_name);
return strcmp(bl->subject, b2->subject);
+

int main(void)

FILEx fpl, *fp2;
int n, len;

book* arr = NULL;
char filename[N];

fpl = fopen("test.csv", "r");
if (1fp1)

return 1;
puts("filename?");
fgets(filename, N, stdin);
len = strlen(filename);
if (len > 0 &% filename[len-1] == ’\n’)

filename[len-1] = ’\0’;
fp2 = fopen(filename, "w");
if (1£p2)
{

fclose(fpl);

return 1;

arr = read_books(fpl, 5, &n);
gsort(arr, n, sizeof(book), book_cmp);
write_books(fp2, arr, n);

fclose(fpl);

fclose(fp2);

free(arr);

return O;
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9.6 Funkcije za ispitivanje i mijenjanje pozicije u

datoteci

Do sada su svi na8i primjeri radili tako da se datoteka cita ili piSe slijedno.
No, nekada nas zanima podatak na to¢no odredenom mjestu u datoteci. Recimo
Zelimo provjeriti nalazi li se u datoteci odredeni znak na odredenoj poziciji. To

nam omogucavaju funkcije za mijenjanje pozicije u datoteci.

Naime, prilikom otvaranja datoteke i pridruzivanja datoteke streamu jedan od
podataka koji se vezuju uz datoteku je i podatak o trenutnoj poziciji (engl. current
position) u datoteci. Taj podatak predstavlja broj bajtova od pocetka datoteke.
Kad otvorimo datoteku trenutna pozicija je 0, jer nije ni procitan ni zapisan
nijedan podatak u nju putem streama. Kada zapisemo ili proc¢itamo jedan znak,
trenutna pozicija postaje 1. Ako proc¢itamo jo$ 5 znakova trenutna pozicija bit
¢e 6. Ako procitamo ili zapiSemo oznaku za novi red trenutnoj poziciji dodat
¢e se 1 (Linux/Unix) ili 2 (Windows). Kad dodemo do kraja datoteke trenutna

pozicija bit ¢e upravo veli¢ina datoteke.

Funkcija koja u svakom trenutku moZze vratiti trenutnu poziciju je ftell.

Njen prototip je sljedeéi:

#include <stdio.h>
long ftell(FILE *stream);

Primjer 9.6 Program c¢ita datoteku. Funkcijom ftell treba ispitati ukupni
broj zapisanih znakova. Testirajte program na maloj datoteci koja se sastoji od
dva retka i provjerite odgovara li broj procitanih bajtova broju znakova koji su

zapisani u datoteku.

M\
(Y
#include <stdio.h>

int main(void)

CURRENT
TION

ftell

POSI-
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FILEx fp;
int ch;

fp = fopen("mala.txt", "r");
if ('fp)

return 1;
while((ch=fgetc(fp)) != EOF)
printf ("/u\n", ftell(fp));

fclose(fp);
return O;

U primjeru 9.6 smo, da bi dosli do kraja datoteke, ¢itali datoteku znak po znak.
Citanje datoteke je dodatni posao koji smo mogli izbjeéi koriste¢i se funkcijom

fseek koja mijenja tekuéu poziciju u datoteci. Njen prototip je:

#include <stdio.h>
int fseek(FILE *stream, long offset, int origin);

Parametar origin mora biti jedan od sljedece tri vrijednosti definirane u

stdio.h

* SEEK_SET - pocetak datoteke
* SEEK_CUR - trenutna pozicija u datoteci
* SEEK_END - kraj datoteke.

U odnosu na origin, offset predstavlja pomak. Ocito je da pomak mora
biti nenegativan ako je origin jednak SEEK_SET, te da mora biti negativan ako je
origin jednak SEEK_END. Inace, vazno je da se pomakom ne prede kraj datoteke
ili se pokusa pozicionirati ispred pocetka datoteke. Od nove pozicije nastavit ce

se Citanje ili pisanje u datoteku. U tekstualnim datotekama offset treba biti nula
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ili vrijednost koju je vratila funkcija ftell ako je origin jednak SEEK_SET [12].

Funkcija fseek vra¢a nulu u slu¢aju uspjeSnog pozicioniranja, a ne-nulu ako

je doslo do greske.

9.7 Funkcije za testiranje greSaka

Kada se upotrebom funkcije za rad s datotekama dode do greske, postavlja se
error indicator. Pomoc¢u funkcije ferror moZemo doznati o kojem se tipu greske
radi. Funkcija ée vratiti broj greske, a opis greSke mozemo dobiti koriste¢i se

funkcijom perror. Prototipovi funkcija su sljede¢i:

int ferror(FILE *stream);
void perror(const char *s);

Ako je doslo do greske funkcija ferror ¢e vratiti nenegativan broj koji ozna-
¢ava vrstu greSke. Funkcija perror ispisat ¢e string dan parametrom s i poruku

o greski.

Osim toga postoji i funkcija koja ¢e detektirati da je trenutna pozicija kraj

datoteke. To je funkcija feof opisana sljede¢im prototipom:

[ int feof (FILE *stream); ]

Funkcija feof vrac¢a nenegativnu vrijednost ako je trenutna pozicija EOF. Funkciju
feof ne bi trebali q u petljama kao indikator izlaska iz petlje. Naime, povratna

vrijednost funkcije feof je nenegativna tek nakon $to je procitana EOF vrijednost.

Primjer 9.7 Funkcija feof kao indikator izlaska iz petlje. Neka je dana datoteka
mala.txt sljedeceg izgleda:

ERROR INDICATOR
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M)
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#include <stdio.h>
#define N 256
int main(void)
{
FILE* fp;
char str[N];
fp = fopen("mala.txt", "r");
if (fp)
return 1;
while(!feof (fp))
{
fgets(str, N, fp);
puts(str);
}
fclose(fp);
return O;
}
G J

Rezultat izvodenja ovog programa je neoc¢ekivan. Naime, zadnji redak je procitan

dva puta.

( )
abc
def
def
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9.8 Funkcije za ¢itanje/pisanje blokova

Do sada smo razmatrali funkcije koje ¢itaju i piSu podatke u formatiranom
ASCII obliku. Stream je bio niz znakova koje su interpretirale funkcije za ¢itanje
i pisanje. Takav nacin je dobar za datoteke koje predstavljaju nekakav ASCII
tekst, medutim za sloZenije strukture podataka koje Zelimo pohraniti u datoteku

dosad spomenute funkcije nisu odgovarajuce.

Datoteke ¢iji zapis to¢no odgovara zapisu u memoriji su binarne datoteke i ne
mogu se Citati obi¢nim tekst editorima, ve¢ specijalnim programima koji znaju
otvoriti bas taj odredeni tip datoteke. Ako Zelimo pogledati sadrZaj datoteke,
moZemo upotrebljavati programe za prikazivanje u heksadecimalnom obliku,
primjerice hexdump ili xxd program. Primjerice, datoteka koja predstavlja sliku
moZe se otvoriti programom za editiranje ili pregledavanje slika, a programom

hexdump dobit ¢emo zapis u sljede¢em obliku (prikazan je samo dio podataka):

/——(hexdump -C image.bmp) \

00000000 42 4d 3e 20 00 00 00 00 00 00 3e 00 00 00 28 00
00000010 00 00 00 01 OO0 OO 00 01 OO OO 01 00 01 OO 0O 00
00000020 00 00 00 20 00 00 OO0 00 OO OO OO OO0 00 00 00 00
00000030 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 OO ff ff ff 00 ff ff
00000040 ff ff ff ff ff ff ff ff ff £ff £ff ff ff ff ff £ff
*

000007cO ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff £ff ff ff ff fe 07
000007d0 ff ff ff ff ff ff ff ff ff £ff ff ff ff ff ff ff
000007e0 ff ff ff ff ff ff ff ff £f £ff ff ff ff £f £8 07
000007f0 ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff £ff ff ff ff ff ff
00000800 ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff £ff ff ff f0 03

Gornji primjer je zapis monokromatske bmp datoteke. Da bi mogli nesto s
njom napraviti moramo znati format u kojem su podaci u njoj zapisani. Na stra-
nicama [1] opisan je format takvih datoteka. Prvih 62 bajta predstavlja zaglavlje
(engl. header) datoteke, a nakon toga pocinje sam zapis slike. Pogledajmo malo

gornje zaglavlje.
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Prva dva bajta 42 i 4d su ASCII vrijednosti slova ’B’ i ’M’. To su vrijednosti
koje se nalaze na pocetku svake .bmp datoteke. Nakon toga je zapisana veli¢ina
slike u sljedeca Cetiri bajta i ona iznosi 3e20 tj. 8912. Prvih 14 bajtova je zaglavlje
datoteke, a nakon toga krece zaglavlje same slike. U tom dijelu prva cetiri bajta
su veli¢ina zaglavlja, sljedeca Cetiri su Sirina slike, a nakon toga sljedeca Cetiri
visina slike. U gornjem primjeru vidimo da je veli¢ina zaglavlja 0x00000028, a
Sirina i visina slike 0x00000100 tj. 256.

Napomena Format zapisa podataka koji se sastoje od viSe bajtova je little-
endian. To znaci da je na najniZoj adresi najmanje znacajni bajt (engl. least
significant byte), a na najvisoj najznacajniji bajt (engl. most significant byte). Zato je
broj 0x00000028 zapisan kao 28 00 00 00. Suprotno od toga, zapis u kojem se
bajtovi niZzu od najznacajnijeg prema najmanje znacajnom zove se big-endian.
Nacin na koji ¢e se podaci zapisivati u memoriju ovisi o procesoru. Primjerice,

Intel procesori koriste se little-endian na¢inom zapisivanja podataka.

Funkcije koje omogucavaju zapis blokova iz memorije u datoteku i obratno

su fwrite i fread. Njihovi prototipovi dani su sa:

size_t fread(voidx buffer, size_t size,
size_t count, FILE* stream);

size_t fwrite(const void* buffer, size_t size,
size_t count, FILE* stream);

Funkcija fread ¢ita count podataka, svaki veli¢ine size bajta sa streama po-
¢evsi od trenutne pozicije u datoteci i smjesta ih na odredenu adresu u memoriji.
Povratna vrijednost funkcije fread je broj proc¢iatnih podataka. Ako je broj proci-
tanih podataka manji od count, ¢itanje je bilo neuspjesno i indikator greSke je

postavljen.

S druge strane, funkcija fwrite zapisuje blokove iz memorije u datoteku.
Blokovi po¢inju na adresi danoj sa buffer, ima ih count, a svaki je veli¢ine size
bajta. Blokovi ¢e se zapisati u datoteku na trenutnu poziciju. Funkcija vraca broj

uspjesno zapisanih blokova, a broj manji od count u sluc¢aju neuspjeha.
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Primjer 9.8 Dana je monokromatska bmp slika. Program provjerava da li su na

prva dva bajta zapisane potrebne vrijednosti, te ispisuje veli¢inu slike u pixelima.

)
e W N

#include <stdio.h>

int get_dimension(FILEx f, unsigned* pl, unsigned* ph)

{
char buf[2], bmp[] = "BM";
fread(buf, 1, 2, f);
if (memcmp(buf, bmp, 2)) return 1;
if (fseek(f, 18, SEEK_SET))
return 2;
/* podaci o duljini i sirini pocinju na 18 bajtu */
if (fread(pl, 4, 1, £) !'= 1)
return 3;
if (fread(ph, 4, 1, £) !'= 1)
return 3;
return O;
}
int main(void)
{
FILE x*fp;
unsigned length, height;
int ret;

fp = fopen("slika.bmp", "rb");
if (1fp)
{
perror("");
return 1;
}
ret = get_dimension(fp, &length, &height);
if (ret)
puts("not bmp");
else
printf("/u x Ju\n", length, height);
fclose(fp);
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9.9 RijeSeni zadaci
1. Napisati funkciju koja za datoteku i niz znakova (string), na ekran ispise

one retke iz datoteke u kojima se nalazi taj niz znakova.

Napomena: String je bilo kakav niz znakova.

O

'd V N\
void print_lines(FILEx fp, char*x str)
{
char red[1024];
while( !feof (£fp))
{
fgets(red, 1024, fp);
if (strstr(red, str))
printf ("%s",red);
}
+
& J

2. Napisati funkciju koja za datoteku u kojoj je u svakom retku jedan broj i
jedna rije¢, ispisuje na ekran rije¢ onoliko puta koliki je broj.
Primjer: Ako u datoteci pie:
4 psa
2 tigra
1 deva
ispisat ce se
psapsapsapsa
tigratigra

deva
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0O
e U A

void print(FILEx fp)
{

int n, 1i;
char str[1024];
while (fscanf(fp, "%d %s", &n, str) != EOF)
{
for (i = 0; i < n; i++)
printf("%s ", str);
P )
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3. Napisati funkciju za kopiranje datoteka. Imena datoteka su parametri

funkcije, a funkcija vraca broj kopiranih znakova.
0O

( \J

int ffcopy(const char* inname, const char* outname)
{
FILE *in, *out;
int zn, cnt = 0;
int ret = 0;
in = fopen(inname, "r");
if (in == NULL)
return 1;
out = fopen(outname, "w");
if (out == NULL)
{
fclose(in);
return O;

}

while ((zn = fgetc(in)) != EOF)
{

cnt++;

fputc(zn, out);

¥

if (ferror(in) || ferror(out))
return O;

fclose(in);
fclose(out);
return cnt;

J

4. Napisati funkciju koja u datoteci svako pojavljivanje rijeci "glava" zamijeni

sa "trava". Ime datoteke je parametar funkcije.

I
\\
void substitution(const char* filename)

{
FILEx fp;
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char rijec[80];
if (M (fp = fopen(filename, "r+t")))
{
perror("");
return;
}
while (!feof(fp))
{
fscanf (fp, "%s", rijec);
printf("%s", rijec);
if (!strcmp(rijec, "glava"))
{
fseek(fp, -5, SEEK_CUR);
fprintf (fp, "trava');

3

fclose(fp);
}

int main(void)

{
char name[] = "datoteka";
substitution(name) ;
return O;

(. J

5. Napisati program koji iz jedne datoteke u drugu kopira sve redove u kojima

se barem jednom pojavljuje slovo “A’. Imena datoteka upisuje korisnik.

O
e W A\

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void copy_rows(FILEx fpl, FILEx fp2)
{

char buff[80];
while (fgets(buff, 80, fp))
{
if (strchr(buff, ’A’))
fputs(buff, fp2);
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int main(void)
{
FILEx fpl, fp2;
char filename[100], filename2[100];
scanf ("%s", filename);
scanf ("%s", filename?2);
fpl = fopen(filename, "r'");
fp2 = fopen(filename2, "v");
if (1fpl) return;
if (1£fp2) { fclose(fp); return;}
copy_rows (fpl, fp2);
fclose(fpl);
fclose(fp2);
return O;

J

6. Napisati program koji iz datoteke brise sve redove u kojima se barem

jednom pojavljuje slovo “A’. Ime datoteke upisuje korisnik.

O
( \
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void del_rows(const char* filename)
{
char buff[80];
FILEx fp = fopen(filename, "r");
FILEx fp_temp = fopen("temp", "w'");
if (!fp) return;
if ('fp_temp) { fclose(fp); return;}
while (fgets(buff, 80, fp))
{
if (!strchr(buff, ’A’))
fputs(buff, fp_temp);
}
remove (filename) ;
rename ("temp", filename);
fclose(fp_temp);
+
int main(void)
{
char filename[100];
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scanf ("%s", filename);
del_rows(filename) ;
return O;

7. Napisati funkciju koja za svaka dva broja u datoteci njihovu sumu zapisuje
u drugu datoteku. Imena datoteka su parametri funkcije.
O
( \ N\
void sums(const char* namein, const char* nameout)

{

FILE* fpl, *fp2;
int m, n;
fpl = fopen(namein, "r");
if (1fpl) return;
fp2 = fopen(nameout, "w");
if (1£fp2) {fclose(fpl); return;}
while(!feof (fp1))
{
fscanf (fpl, "%d %d", &m, &n);
fprintf (fp2, "%d ", m + n);
m=mn=0;
}
}
int main(void)
{
char n1[256], n2[256];
puts("unesi imena datoteka');
gets(nl);
gets(n2);
sums (nl1, n2);
return O;

8. Zadana je datoteka koordinate.txt u kojoj se u svakom redu nalazi x, y i
z koordinata toc¢ke. Napisati funkciju koja tocke zapisuje u niz struktura.

Napisati i strukturu.
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e

\\
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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point* read_points(point* parr, int* n)
{
FILEx fp = fopen("koordinate.txt", "r");
int i = 0;
if ('fp) return;
while (!feof(fp))
{
fscanf (fp, "%f %f %f", &parr[i] .x, &parr[i].y, &
parr([i].z);
if (i == *n - 1)

{
*n k= 2;
parr = (point*)realloc(parr, *n * sizeof(
point));
}
i++;
}
*n = i-1;
return parr,

3

void write_points(const point* parr, int n)

{
int 1i;
for(i = 0; 1 < n; i++)
printf ("%f %f %f\n", parr[i].x, parr[il.y, parr[i
1.2);
}
int main(void)
{
int n = 5;
point* parr = (point*) malloc(n * sizeof (point));
parr = read_points(parr, &n);
write_points(parr, n);
free(parr);
return O;

¥

9. Napisati funkciju koja za datoteku i niz znakova (string), na ekran ispise

one retke iz datoteke u kojima se nalazi taj niz znakova.
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O

4 \ N\
void print_lines(FILEx fp, char* str)
{

char red[1024];
while( !'feof (fp))
{
fgets(red, 1024, fp);
if (strstr(red, str))
printf("%s",red);
}
}
int main(void)
{
char str[]="printf";
FILEx fp = fopen("rok3.c","r");
if ('fp)
return 1;
print_lines(fp, str);
return O;
}
. J/

10. Zadana je datoteka osobe.txt u kojoj je svaki redak oblika ime, prezime,
visina, teZina. Napisati program koji podatke iz datoteke zapisuje u niz
struktura, te ih sortira po indeksu tjelesne teZine koji izosi teZina/kva-
drat_visine i zapisuje ih sortirane u drugu datoteku. Korisnik odreduje da

li ¢e se sortirati uzlazno ili silazno.

O
e U N

#include <math.h>
#include <stdlib.h>

#tdefine COUNTOF(x) (sizeof (x) / sizeof (x[0]))
#define N 20
typedef struct

{
char name[80], surname[80];
unsigned height, weight;
}person;

int osobe_cmp_asc(const void* a, const void* b)

{
person osl, o0s2;
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float raz;
osl = x(personx*)a;
0s2 = x(person*)b;
raz = osl.weight / pow(osl.height, 2) - o0s2.
weight / pow(os2.height, 2);
if (raz > 0) return 1;
else if (raz < 0) return -1;

return O;
}
int osobe_cmp_desc(const void* a, const void* b)
{
return -1 * osobe_cmp_asc(a, b);
}
unsigned read_persons(FILE* fpl, person* o_arr, unsigned
n)
{
unsigned i = 0;
while (!feof(fpl))
{
if (1 < n)
{
fscanf (fpl, "%s %s %u %u", o_arr[i].name,
o_arr[i] .surname, &o_arr[i] .height, &o_arr
[i] .weight);
i++;
}
else
{
n=nx*2;
o_arr = realloc(o_arr, n * sizeof(person));
}
}
return i - 1;
}

void write_persons(person* o_arr, unsigned n)

{
unsigned i = 0;
for(i = 0; i < n; i++)
printf( "%s %s %u %u", o_arr[i] .name, o_arr[i
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{

int

weight) ;

void sort_persons(FILEx fp, person* o_arr, unsigned n)

int k;
unsigned 1i;
printf ("uzlazno - 1\nsilazno - 27\n");
scanf ("%4", &k);
if (k == 1)
gsort(o_arr, n, sizeof (o_arr[0]), osobe_cmp_asc)

b

else
gsort(o_arr, n, sizeof (o_arr[0]), osobe_cmp_desc
);
for (i = 0; i < n; i++)
{

fprintf (fp, "%s %s %u %u\n", o_arr[i].name,
o_arr[i] .surname, o_arr[i].height, o_arr[i].
weight);

main(void)

FILE *fpl, *fp2;
person* osobe_arr;
unsigned n;
if ((fpl = fopen("osobe.txt", "r")) == NULL)
{
perror("");
return 1;
}
if ((fp2 = fopen("osobe_sort.txt", "w")) == NULL)
{
perror("");
fclose(fpl);
return 1;
}
osobe_arr = (person*) malloc(N * sizeof (person));
n = read_persons(fpl, osobe_arr, N);
sort_persons(fp2, osobe_arr, n);
write_persons(osobe_arr, n);
free(osobe_arr) ;
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fclose(fpl);
fclose(fp2);
return O;

J

11. Dana je datoteka persons.txt u kojoj se u svakom retku nalazi ime, pre-

zime, JMBG i OIB neke osobe. Napisati funkciju koja u drugu datoteku

zapisuje samo maloljetne osobe. MoZemo pretpostaviti da su maloljetne

osobe osobe koje ¢e u tekucoj godini imati manje 18 godina. Korisnik unosi

tekuéu godinu.
0O

\J

#include <stdio.h>
#include <time.h>

typedef struct

{
char name[20], surname[20], jmbg[14];
unsigned oib;

}person;

unsigned get_year_from_jmbg(char* jmbg)
{
unsigned d, y;
sscanf (jmbg, "/4ul3u%bu", &d, &y, &d4);
if (y/100 == 9)
y += 1000;
else
y += 2000;
return y;

int juvenile(FILE* fpl, FILE* fp2, unsigned curr_year)

person p;
unsigned y;

while(fscanf (fpl, "%s %s %s %d", p.name, p.surname,
p.jmbg, &p.oib) != EQOF)
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y = get_year_from_jmbg(p.jmbg) ;
if (curr_year - y < 18)
fprintf (fp2, "Us %s %s %d\n", p.name, p.
surname, p.jmbg, p.oib);

¥

return O;

3

int main(void)
{
FILEx fpl, *fp2;
unsigned y;
fpl = fopen("persons.txt", "r");
if (!fpl)
{
perror("");
return 1;
}
fp2 = fopen("persons_juv.txt", "w");
if (1£p2)
{
perror("");
fclose(fpl);
return 1;
}
puts("unesi tekucu godinu");
scanf ("/u", &y);
juvenile(fpl, fp2, y);
fclose(fpl);
fclose(fp2);
return O;

. J/

12. Definirati strukturu person koja se sastoji od imena, prezimena i ocjena iz
tri ispita. Napisati funkciju koja ¢e sortirati niz osoba od osobe s najboljim

prosjekom do najgore.

O
U

typedef struct

{
char name[20], surname[20];
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}person;

float avg(personx a)

{
return (a->o0l1 + a->02 + a->03)/3.;
}
int personcmp(const void* a, const void* b)
{
person* osl = (personx)a;
person* os2 = (person*)b;
if (avg(osl) < avg(os2)) return -1;
if (avg(osl) > avg(os2)) return 1;
return O;
}
void sort(person* arr, unsigned n)
{
gsort(arr, n, sizeof (person), personcmp);
}

#define COUNTOF(x) (sizeof(x)/sizeof((x)[0]))

int main(void)

{
int 1i;
person al[] = {{"Mate", "Matic", 2, 3, 4},
{"Frane", "Franic", 2, 3, 5},
{"Frane", "Antic", 5, 3, 5},
{"Ante", "Antic", 5, 3, 2}};
sort(a, COUNTOF(a));
for (i = 0; i < COUNTOF(a); i++)
{
printf ("%s %s %d %d %d\n", alil.ime, ali].
prezime, ali].ol, ali].o2, al[i].o03);
}
return O;
}

J

13. U datoteci, ¢ije ime zadaje korisnik, nalazi se tekst podijeljen na paragrafe,

gdje su paragrafi odvojeni oznakom za novi red. Napisati funkciju koja

¢ita datoteku, te vraca paragraf u kojem ima najvise recenica.
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Ty
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#include <stdio.h>

unsigned cnt_sentences(char* str)

{
unsigned cnt = 0;
charx p = str;
while (*p)
{
if (xp == 7.0 || *p == 217 || *p == 777)
++cnt;
++p;
}
return cnt;
}
void find_max_cnt(FILE* fp, char* maxline)
{
char line[1024];
int cnt, maxcnt = 0;
while (fgets(line, 1024, fp) != NULL)
{
puts(line);
cnt = cnt_sentences(line);
if (cnt > maxcnt)
{
maxcnt = cnt;
strcpy(maxline, line);
+
}
+

int main(void)

char str[1024]="";
char filename[1024];
gets(filename) ;
FILEx fp = fopen(filename, "r");
if ('fp)

return 1;

find_max_cnt(fp, str);
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fclose(fp);
return O;

¥
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9.10 Zadaci za vjeZbanje

1. Napisati funkciju koja ¢e otvoriti postojecu tekstualnu datoteku i izra¢unati
njezinu duljinu u bajtovima. Duljina i naziv datoteke argumenti su funkcije.
Funkcija vraca jedan u slu¢aju neuspjelog otvaranja datoteke, odnosno nulu
u slucaju uspjeSnog izvrsavanja zadatka.

2. Napisati funkciju koja ¢e otvoriti zadanu tekstualnu datoteku i odrediti
koliko ukupno ima pojavljivanja zadanog znaka u datoteci (ime datoteke i
znak su argumenti funkcije).

3. Napisati funkciju koja ¢e otvoriti zadanu tekstualnu datoteku i prekopirati
podatke u drugu zadanu datoteku (imena datoteka su argumenti funkcije).
U drugu datoteku se svaka rije¢ iz prve datoteke pohranjuje u novi red.
Rije¢ je svaki niz znakova omeden sa razmacima (space i tab).

4. Napisati funkciju koja ¢e iz zadane tekstualne datoteke ucitati podatke
i kopirati ih u novu datoteku. Imena datoteka su argumenti funkcije.
Kopiranje izvrsite tako da se preskoci prvi znak svakog ucitanog reda.

5. Napisati program koji ¢ita binarnu datoteku unazad znak po znak i zapisuje
je u drugu datoteku.

6. Napisati program koji ¢ita red po red u datoteci, izbaci sve znakove inter-
punkcije i praznine, te zapiSe natrag preuredeni red.

7. Napisati funkciju koja ¢e otvoriti tekstualnu datoteku i u njoj izbrisati
svako pojavljivanje zadane rijec¢i. Funkcija vraca jedan u slu¢aju neuspjelog
otvaranja datoteke, odnosno nulu u slucaju uspjesnog izvrsavanja zadatka.
Ime datoteke i rije¢ koju treba izbrisati ulazni su argumenti funkcije:
int izbrisi_rijec(const char* ime_dat, char* rijec);

8. Napisati program koji ¢e monokromatsku .bmp sliku dimenzija 256x256
zrcalno promjeniti po osi koja ide sredinom slike (ako je na slici naprimjer
lice, desno oko postat ce lijevo, a lijevo desno).

9. Napisati program koji ¢e monokromatsku .bmp sliku dimenzija 256x256
zrcalno promjeniti po osi koja ide sporednom dijagonalom slike (ono Sto je

na slici u donjem desnom kutu, bit ée nakon promjene u gornjem lijevom).
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. Napisati funkciju koja za neku datoteku vraéa broj redaka koji su prazni ili
pocinju sa znakom *#°.

Definirati strukturu slika koja opisuje sliku sa imenom i prezimenom
autora, imenom slike, dimenzijom i cijenom. Napisati funkciju koja za niz
slika procitanih iz datoteke, vraca ime i prezime najzastupljenijeg autora u
kolekciji.

Napisati funkciju koja iz datoteke vraca broj redaka u kojem se nalazi to¢no
dva pojavljivanja odredenog slova (slovo je parametar funkcije).

Napisati funkciju koja iz datoteke vracéa broj redaka u kojem se nalazi to¢no
dvije znamenke.

Napisati funkciju koja ¢ita datoteku u kojoj svaki red predstavlja ime stu-
denata, mati¢ni broj i broj ostvarenih ECTS bodova, te vra¢a ukupan broj
ostvarenih ETCS bodova svih studenata.

Napisati funkciju koja kreira datoteku u kojoj je svaki red niz znakova
upisan sa tastature. Funkcija vra¢a ukupan broj zapisanih znakova u
datoteci.

Napisati funkciju koja kopira datoteku, ali tako da kopira samo one zna-
kove koji se pojavljuju vise od jednom u retku.

Napisati funkciju koja ¢ita datoteku i u drugu zapisuje sve znakove koji su
mala slova. Sve druge preskace.

Napisati funkciju u kojoj se ¢itaju znakovi iz datoteke, te racuna zbroj
vrijednosti znakova koji su znamenke.

Dana je datoteka test . txt. Napisati funkciju koja ¢ita datoteku red po red,
te vraca duljinu najduZeg reda.

Napisati funkciju koja za datoteku i niz znakova, na ekran ispiSe one retke
iz datoteke u kojima se nalazi taj niz znakova.

Dana je datoteka dictionary.txt u kojojje u svakom retku jedna engleska
rije¢ i prijevod na hrvatski. Napisati program koji za neku rije¢ vraca sve
odgovarajuce rijeci drugog jezika.

Zadana je datoteka u kojoj se u svakom redu nalazi Sest brojeva koji pred-

stavljaju koordinate trokuta u dvodimenzionalnom prostoru. Napisati
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

strukturu trokut i funkciju koja brojeve iz datoteke zapisuje u niz struktura
trokut, te sortira niz po opsegu (od najveéeg prema najmanjem). Funkcija
vraca sortirani niz i njegovu duljinu.

Napisati funkciju koja ¢ita datoteku u kojoj su brojevi, te iz njih kreira
niz brojeva tako da se nijedan broj u njemu ne ponavlja. Funkcija vraéa
novonastali niz i njegovu duljinu.

Napisati funkciju koja ¢ita csv (comma separated value) datoteku u kojoj je
u svakom retku ime izvodaca, naziv albuma, godina izdavanja i Zanr. Ako
se neko od polja u datoteci sastoji od viSe rijeci, rije¢i su napisane unutar
navodnika. Funkcija vraca niz zapisa koji odgovara odredenom Zanru i
izdan je u odredenoj godini (Zanr i godina su parametri funkcije).

Primjer retka u datoteci: "Red Hot Chili Peppers", "The Uplift Mofo Party
Plan", 1987, "funk rock"

Napisati funkciju koja kopira datoteku tako da iz nje izbaci sve znakove
koji nisu brojevi.

Napisati funkciju koja kopira tekstualnu datoteku, ali tako da kopira samo
one znakove koji se pojavljuju viSe od jednom u retku.

Napisati funkciju koja za datoteku u kojoj je u svakom retku jedan broj i
jedna rije¢, ispisuje na ekran rije¢ onoliko puta koliki je broj.

Primjer: Ako u datoteci piSe:

4 psa

2 tigra

1 deva

ispisat Ce se

psapsapsapsa

tigratigra

deva

Napisati funkciju koja ¢ita neku datoteku te ispisuje na ekran sve rijeci iz
datoteke koje zavrSavaju na "ska".

Napisati funkciju koja u neku datoteku zapisuje sve znakove koje korisnik

unosi koji nisu veliko slovo.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Napisati funkciju koja za datoteku i niz znakova (string), na ekran ispiSe
one retke iz datoteke u kojima se nalazi taj niz znakova.
Napomena: String je bilo kakav niz znakova.

void ispisi_retke(FILE* fp, char* str)

{
char red[1024];
while( !'feof (fp))
{
fgets(red, 1024, fp);
if (strstr(red, str))
printf ("%s",red);
}
}

Napisati funkciju koja ¢ita datoteku u kojoj je u svakom redu mati¢ni
broj studenta i prosjek ocjena studenta, te vra¢a mati¢ni broj studenta sa
najveéim prosjekom ocjena.

Napisati program koji ¢ita binarnu datoteku unazad znak po znak i zapisuje
je u drugu datoteku.

Napisati program koji ¢e monokromatsku .bmp sliku dimenzija 256x256
zrcalno promjeniti po osi koja ide sredinom slike (ako je na slici naprimjer
lice, desno oko postat ¢e lijevo, a lijevo desno).

U svakom redu datoteke, ¢ije ime zadaje korisnik, nalaze se koordinate
tocke u 3D koordinatnom sustavu koje opisuju neko tijelo. Napisati funk-
ciju koja ¢ita tocke iz datoteke i vraca onu tocku koja je najbliza promatracu.
Promatrac se nalazi u smjeru x-osi.

U datoteci, ¢ije ime zadaje korisnik, nalazi se tekst podijeljen na paragrafe,
gdje su paragrafi odvojeni oznakom za novi red. Napisati funkciju koja
¢ita datoteku, te vraca paragraf u kojem ima najviSe recenica. Recenica
zavrSava jednim od znakova *.?, ? 17 ili ?7°.

Zadana je datoteka u kojoj svaki red predstavlja ime i prezime studenata
te mati¢ni broj. Napisati funkciju koja ¢ita podatke iz datoteke te u drugu
datoteku zapisuje e-mail studenta. Studentov e-mail se kreira od prvog
slova imena i prvog slova prezimena i mati¢nog broja, a nakon znaka @ se

dopisuje oss.unist.hr.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

Dana je struktura ucenik:

struct reprezentacija

{
char ime_drzave[30];
unsigned br_pobjeda, br_poraza, br_utakmica;

s

Napisati funkciju koja niz struktura reprezentacija zapisuje sortirano u
datoteku po broju bodova. Bodovi se racunaju tako da pobjeda nosi 2 boda,
poraz 0, a nerijeSeno 1. Za sortiranje upotrebljavati standardnu funkciju
gsort.

Zadana je datoteka u kojoj su u svakom redu 4 cijela broja. Napisati funkciju
koja ¢ita brojeve iz datoteke te vraca informaciju u kojem redu se nalaze
brojevi sa najve¢om prosje¢nom vrijednoséu.

Napisati funkciju koja iz jedna datoteku ¢ita rijeci te ih zapisuje u drugu
ako procitana rije¢ ima manje od 5 slova.

Dana je struktura ucenik:

struct ucenik

{
char ime[30], prezime[30];
unsigned bodovi;
char pravo_potpisa;
char status;
¥
Napisati funkciju koja niz struktura ucenik zapisuje sortirano u datoteku
po broju bodova. Za sortiranje upotrebljavati standardnu funkciju gsort.

Zadana je datoteka u kojoj je u svakom redu zapis oblika

(x,y), (t, g b)

gdje su x i y koordinate koje predstavljaju to¢ku, a r, g i b vrijednosti
izmedu 0 i 255 koje pretstavljaju vrijednosti crvene, zelene i plave boje u
boji tocke. Napisati funkciju koja ¢ita datoteku te vraca koliko ima crnih
to¢aka (kombinacija 0, 0, 0) te koliko ima bijelih to¢aka (255, 255, 255).

Dane su dvije datoteke u kojima je u prvom redu broj ¢lanova niza brojeva,

a u sljedecem se redu nalaze sami ¢lanovi niza. Napisati funkciju koja
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Datoteke

43.

44.

45.

procita oba niza i ako oba niza imaju jednak broj ¢lanova, zbrojiti elemente
na odgovaraju¢im mjestima te zapisati rezultate u tre¢u datoteku tako da
u prvom redu bude broj ¢lanova niza, a u drugom sami ¢lanovi niza. Ime
trece datoteke unosi korisnik.

Napisati funkciju koja ¢ita neku datoteku te ispisuje na ekran sva velika
slova iz datoteke.

Dana je datoteka FIFA_WC.txt u kojoj su u svakom redu zapisani ime
reprezentacije, broj odigranih utakmica, gol razlika i broj osvojenih bodova.
Primjer jednog reda datoteke je

Mexico 2 3 4

Napisati funkciju koja ¢ita datoteku FIFA_WC.txt, te u drugu datoteku
FIFA_WC_2.txt zapisuje one momcadi, i njihove rezultate, koje nisu osvojile
niti jedan bod na prvenstvu.

Napisati strukturu pravokutnik, gdje je pravokutnik zadan sa koordina-
tama dviju nasuprotnih to¢aka. Napisati funkciju koja prima strukturu
pravokutnik i racuna opseg i povrsinu pravokutnika.

Neka su u datoteci zapisane koordinate pravokutnika tako da su u svakom
retku dane dvije tocke, prvi red datoteke je naslov, a drugi imena stu-
paca. Ime datoteke unosi korisnik. Napisati funkciju koja ¢ita koordinate,
zapisuje ih u niz struktura pravokutnik, te drugu koja iz niza struktura

pravokutnik ra¢una pravokutnik najvece povrsine.

X1 Y1 X2 Y2

20 35 45 45
1.0 1.0 3.0 3.0
0.0 0.0 55 30
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Opseg djelovanja neke varijable (engl. scope) je dio kdda u kojem je varijabla
vidljiva i u kojem se mozZe koristiti. Postoje tri mjesta na kojima varijable mogu

biti deklarirane.

* Varijable deklarirane unutar tijela funkcije ili bloka (varijable deklarirane
izmedu para viticasti zagrada). Takve varijable se obi¢no zovu lokalne
varijable.

* Varijable deklarirane izvan svih funkcija. Takve varijable se zovu globalne
varijable.

* Varijable deklarirane u definiciji funkcije kao formalni parametri.

10.1 Lokalne varijable

Lokalne varijable vidljive su samo unutar bloka u kojem su deklarirane.

Nastaju kada su deklarirane/definirane, a nestaju kada program u izvodenju

izade iz bloka u kojem su definirane. Ako je deklaracija oblika type name; takve

Ihttp://www.tutorialspoint . com/cprogramming/c_scope_rules.htm

SCOPE
OPSEG  DJELOVA-
NJA

LOKALNE VARIJA-
BLE

GLOBALNE VARIJA-
BLE


http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_scope_rules.htm

static
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varijable su automatske. Ispred deklaracije se moZe napisati klju¢na rije¢ auto,

ali ako ne piSe, podrazumijeva se da su automatske.

Varijabla se moZe deklarirati i kao static. U tom slucaju njen Zivotni vijek
jednak je Zivotnom vijeku programa. Nakon izlaska iz funkcije u kojoj se static
varijabla nalazi, vrijednost varijable ¢e se sacuvati, iako nece biti vidljiva van
funkcije. Prilikom ponovnog ulaska u funkciju varijabla ¢e imati sa¢uvanu

vrijednost.

Ako static varijabla nije inicijalizirana, inicijalizirat ¢e se na nulu ili nul-

pokazivag, ako se radi o pokazivackoj varijabli.

Primjer 10.1  Primjer static varijable. Vrijednost varijable n bit ¢e 0 prilikom
prvog izvodenja funkcije, a zatim ¢e se uvecati za 2 unutar funkcije. Pri sljede¢em
pozivu n ¢e imati vrijednost dva itd.

M)
e Y A

#include <stdio.h>

void fun(void)
{
static int n;
int m = 2;
printf ("%d\t", n);
n=n+ m;
printf ("%d\n", n);
+

int main(void)
{
function();
function();
function();
return O;
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Primjer 10.2  Varijabla n broji pozive funkcije u kojoj se nalazi. Varijabla je
inicijalizirana na vrijednost 1.

M
( A\ N\

#include <stdio.h>
void fun(void)

{
static int n = 1;
printf ("/d. poziv\t", n);
++n;
}
int main(void)
{
function();
function();
function();
return O;
}
(. J
[ 1. poziv 2. poziv 3. poziv ]

10.2 Globalne varijable

Varijable koje su deklarirane izvan tijela funkcija su globalne varijable. Vid- cLoBaLNE varia-
ljive su unutar datoteke u kojoj se nalaze i to nakon mjesta na kojem su definirane. "
Dodavanjem klju¢ne rijec¢i static ispred deklaracije onemoguéavamo vidljivost
izvan datoteke u kojoj je deklarirana. S druge strane, ako je varijabla deklarirana
bez klju¢ne rijeci static, moZe se uciniti vidljivom u drugoj datoteci i to tako
da se u drugoj datoteci ponovno deklarira varijabla koriste¢i se klju¢nom rijeci

extern. EXTERN

Zivotni vijek globalnih varijabli je jednak Zivotnom vijeku programa. Inici-

jalna vrijednost globalne varijable je nula ili nul-pokazivac.
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Nekoliko je nedostataka globalnih varijabli i svakako je preporuka progra-
merima da procitaju ¢lanak "Global variables considered harmful" [16]. Naime,
projekti znaju biti poprili¢no veliki i na njima cesto radi velik broj programera.
Definiraju¢i globalnu varijablu mi omogué¢avamo raznim funkcijama pristup is-
tom memorijskom prostoru. Da bismo se sigurno koristili globalnom varijablom,
trebali bismo znati Sto sve druge funkcije rade s njom. Nadalje, moZe se dogoditi
da programer definira lokalnu varijablu s istim imenom i tako prekrije vrijednost
globalne varijable. Stoga treba biti oprezan s globalnim varijablama i izbjegavati

njihovu upotrebu.

Primjer 10.3  Funkcija changle_str mijenja vrijednost stringa koji je definiran
kao globalna varijabla.

M)
e Y A

#include <stdio.h>

char str[] = "What a beautiful day";

void change_str()

{
str[4] = °\0’;
}
void change_param_str(char* str)
{
str[0] = ’Y’;
}

int main(void)

{
char s[] = "Beautiful world";
change_param_str(s);
change_str();

printf("/s\n", s);
printf("/s\n", str);
return O;

........... OO
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Yeautiful world
What

Primjer 10.4  Dvije funkcije pristupaju istoj globalnoj varijabli, jedna je i mijenja.

)
e ) N

#include <stdio.h>

/* globalna varijabla */
int m = 10;

void f()
{
for (; m > 0; m -= 10)
printf ("/d\t", m);

}
void g()
{
int i;
for (i = 0; 1 < m; ++i)
£0O;
}
int main(void)
{
gO;
return O;
}
(. J

S )




DEKLARACIJA

DEFINICIJA
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10.3 Deklaracija vs. definicija

Do sada smo se koristili terminom deklaracija za uvodenje varijable, tj. opi-
sivanje njenog tipa i uvodenje imena, sto ¢e biti od koristi kompajleru, ali i za
zauzimanje mjesta u memoriji za tu varijablu. Medutim, alokacija memorije
za varijablu je definicija, a deklaracija je informacija kompajleru o tipu i imenu
varijable. Kod automatskih varijabli nema razlike izmedu deklaracije i definicije.
Naredba int x; daje informaciju o tipu i imenu, ali i istodobno alocira memoriju
za varijablu. Medutim, kod globalnih varijabli to ne mora biti tako. Naime, ako
je globalna varijabla deklarirana pomoc¢u kljucne rije¢i extern, to znaci da je
varijabla definirana negdje drugje. Kako se alokacija memorije moze dogoditi
samo jednom, dogodit ¢e se prilikom definicije, a deklarirana extern varijabla ¢e

se povezati sa tom definicijom, tj. tim memorijskim prostorom prilikom linkanja.

10.4 Varijable kao parametri funkcije

Primjer 10.5 Parametri funkcije skrivaju vrijednost globalnih varijabli s istim

imenom. Primjer je dan kroz funkciju koja ra¢una najveci zajednicki nazivnik.

)
e ) A\

#include <stdio.h>

int a = 100, b = 50;

unsigned gcd(unsigned a, unsigned b)

{
if (!'b)
return a;
else
return gcd(b, a¥%b);
}

int main(void)

{
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printf ("gcd (Yu, %u) = %u", a, b, gcd(a, b));
return O;

4 A
gcd(10, 15) =5

g J
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10.5 RijeSeni zadaci

1. Napisati funkciju koja ispisuje poruku "opet sam pozvana" svaki ¢etvrti

put kada je pozvana.
. O .
void funkcija(void)
{
static int count = O;
if (! (count++ % 4)) printf("/d opet sam pozvana\n",
count) ;
}
int main(void)
{
int 1;
for (i = 0; i < 20; i++)
funkcijaQ);
return O;
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10.6 Zadaci za vjeZbanje

1. Dana je struktura:

struct point

{
double x, y;

s
Napisati funkciju koja generira slucajne vrijednosti koordinata u rasponu
od -10.0 do 10.0 (decimalno), te pri svakom pozivu uveéa varijablu
counter za jedan ako se generirana tocka nalazi unutar kruZnice radijusa
10.
U main funkciji se poziva funkcija sve dok se ne izgenerira i ispiSe deset
to¢aka unutar kruznice radijusa 10.
Napomena: Generirani brojevi trebaju biti razliciti (npr. upotrebljavajuci
srand(time (NULL) + pomak), gdje se varijabla pomak mijenja prije generi-
ranja novog broja).

2. Sto ispisuju sljede¢i programi?

(a)

#define COUNT(x) sizeof x / sizeof x[0]
int next()

{
static int nums[] = { 8, 7, 6, 3, 3, 5, 6};
static int i = -1;
do{
i++;
}while(nums[i]%3 && i < COUNT(nums));
return nums[i];
}
int main()
{
printf ("%d\n", next() );
printf ("/d\n", next() );
printf ("/d\n", next() );

return O;

}
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(b) —

(©)

(d)

int x = 1;
int func1()

return (x += 10);
int func2(int x)

return(x += 1);

+

int main(void)

{
int x = 10;
funcl(x);
printf ("%d\n",x);
func2(x) ;
printf ("%d\n",x);
return O;

+

void fja(int n)

{
static int m = 5;
if (m-- >= --n)
printf ("/d\t",--m);
+
int main(void)
{
int k = 4, 1i;
for (1 = 0; 1 < k; i++)
fja(i);
return O;
+

static int x = 10;

void fun(void)

{
int j =0, x = 0;
{
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static int x = 100;
printf("x: %d\t", x );
X++
}

printf("x: %d\n", x );

¥

int main(void)
{
for (; x < 12; x++ )
{
printf("x: %d\t", x );
fun();
}

return O;
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10.7 Ponavljanje

Sto ispisuju sljede¢i programi i zasto?

1. —
int funi(int i, int j)
{
i+= j;
Jjot= 1
return j;
}
int i = 10;
int main(void)
{
int j = 5;
printf ("%d\n", funl(i, j));
printf ("%d\n", i);
printf ("%d\n", j);
return O;
}
2, ——

#define COUNT(x) (sizeof (x) / sizeof (x[0]))
int next()

{
static int nums[] = {1,2,3,4,5,6,7,8%};
static int i = -1;
do{
i++;
}while(nums[i]%2 && i < COUNT(nums)) ;
return nums[i];
}

int main()

{
printf ("/d\n", next() );
printf ("/d\n", next() );
printf ("%d\n", next() );
return O;

3
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int x = 1;
int func1l()
{
return (x += 10);
}
int func2(int x)
{
return(x += 1);
}
int main(void)
{
func1(); printf("%d\n",x);
func2(5) ;printf ("/d\n",x);
return O;
}
3 ——
int x = 5;
int main(void)
{
while(x--)
{
int x = -2;
if (++x + 2) continue;
printf ("/d\n", x);
+
printf ("%d\n", x);
return O;
}
5 ——
unsigned x = -1;
int main(void)
{
while (x++)
{
int x = -2;
if (++x + 1) continue;
printf ("/d\n", x);
}
printf ("/d\n", x);
return O;
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6.

#include <stdio.h>
void func(int x)

{
printf ("%d\n", x);
}
int main(void)
{
int k = 3;
void (*n) (int);
n = &func;
(kn) (k++) ;
n(k);
return O;
}
int a = -1;
int fun()
{
static int a = 4;
while (a < 4) a += 2;
return a--;
+
int main(void)
{
int b = fun(Q);
printf ("%d\n", b);
a=a>b?a: fun(Q);
printf ("%d\n", a);
}
int a = -1;
int fun()
{
static int a = 6;
while (a > 4) a -= 2;
return at+;
}
int main(void)
{

int b = fun();
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9.

10.

printf ("/d\n", b);
a=a>b7?a: funQ;
printf ("%d\n", a);

}
int funi(int a, int b)
{
return (a + b - 1) / 2;
}
int fun2(int a, int b)
{
return (a + b) / 2;
}
int main()
{
int k =1, m = 4,
int (xfun) (int, int);
fun = funil;
while ((k&1)~(1&m))
printf ("/d\n", fun(k, m++));
fun = fun2;
printf ("/d\n", fun(k, m));
return O;
}

#include<stdio.h>
char f(void)

{
static char c=’A’;
return c += 2;

}

int main(void)

{

£0;
printf ("J%c\n",£());
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A.1 Kompajliranje gcc kompajlerom iz komandne

linije

$ gcc primjer.c

Izvrsna datoteka bit ¢e a.out. Iz komandne linije (iz tekuéeg direktorija)

pokrenite je sa ./a.out (tocka oznacava tekuci direktorij).

$ gcc primjer.c -o program

ili

bin/bash

$ gcc -o program primjer.c

Opcija -0 ime_izlaza definira ime generirane datoteke. U gornjem primjeru
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ime izvrSne datoteke bit ée program. Izvrsni program pokrece se sa . /program.

U primjer. c datoteku napisite sljedec¢i kod

#include <stdio.h>
int main(void)

{
printf("Hello world!\n");
return O;

Kompajlirajte program pomocu gornjih naredbi.

A.1.1 Opcije gcc kompajlera

Ukoliko se Zeli izvrsiti samo dio procesa prevodenja, opcije -c,-S i -E zausta-

vit ¢e proces na odredenom mjestu.

Kompajliranje bez linkanja Opcija -c omoguéuje kompajliranje bez linkanja.
Rezultat je objektna datoteka. Ako ime objektne datoteke nije dano sa -o opcijom,

bit ¢e jednako imenu izvorne datoteke sa nastavkom .o.

Kompajliranje bez linkanja bez i sa zadanim imenom izlazne dato-

teke.
tty: /bin/bash

$ gcc -c primjer.c
$ gcc -c primjer.c -o prog.o

Kompajliranje bez asembliranja Opcija -S omoguéuje kompajliranje bez asem-
bliranja. Rezultat je asemblerska datoteka. Ako ime objektne datoteke nije dano

sa -o opcijom, bit ée jednako imenu izvorne datoteke sa nastavkom .s.
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Kompajliranje bez asembliranja bez zadanog imena i sa zadanim
imenom izlezne datoteke.
tty: /bin/bash

$ gcc -S primjer.c

$ gcc -S primjer.c -o prog.s

Pogledajte kako izgleda *.s datoteka nekim text preglednikom.

Predprocesiranje Opcija -E omogucuje samo predprocesiranje. Rezultat je

predprocesirana datoteka.

Predprocesiranje bez i sa zadanim imenom izlazne datoteke.

tty: /bin/bash

$ gcc -E primjer.c

$ gcc -E primjer.c -o prog.i

Pogledajte kako izgleda .1 datoteka nekim text preglednikom.

A.1.2 Kompajliranje viSe izvornih datoteka

tty: /bin/bash

$ gcc primjerOl.c primjer02.c

$ gcc primjerOl.c primjer02.c -o program

To¢no jedna datoteka treba sadrzavati main funkciju. Ukoliko nema -o opcije
generirat Ce se a.out izvrSna datoteka. Inace, generirat ¢e se datoteka cije je ime

dano uz opciju -o.

U datoteku primjer01. c napiSite sljedeéi kod
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f———{primjer01.c] \

#include <stdio.h>
int main(void)
{
float x, y;
scanf ("%f J%f", &x, &y);
printf ("/f * %f = Jf\n", x, y, x * y);
return O;
}
A J

auprimjer02.c sljedeéi kod

primjerOQ.c]

float funkcija(float a, float b)
{

return a + b;

}

Ukoliko se iz jedne funkcije poziva druga, ¢ija se definicija nalazi u drugoj
izvornoj datoteci, prototip pozivane funkcije stavlja se u zasebnu izvornu da-
toteku koja ima nastavak .h i koja se uklju¢uje predprocesorskom direktivom

#include u izvornu datoteku iz koje se poziva funkcija.

Kompaijler se koristi prototipom za provjeravanje ispravnosti poziva funkcije.

A.2 Biblioteke funkcija

Biblioteke su kolekcije predkompajliranih funkcija napravljene da bi se po-
novno koristile u razli¢itim programima. Standardna C biblioteka 1ibc.a se
automatski linka prilikom kompajliranja programa. U standardnoj C biblioteci

nalaze se predkompajlirane funkcije printf, scanf, strlen, strstr, itd.
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A.2.1 Kreiranje staticke biblioteke

Biblioteka je kolekcija predkompajliranih funkcija. Na linuxu stati¢ke bibli-

oteke obi¢no imaju prefiks 1ib i zavrSavaju sa nastavkom . a.

Da bi se iz izvornih datoteka kreirala staticka biblioteka, potrebno je prvo
prevesti izvorne datoteke u objektne datoteke. Opcija -c ¢e zaustaviti proces

prevodenja nakon $to su se kreirale objektne datoteke.

tty: /bin/bash

$ gcc -c primjer05.c primjer06.c

Ako Zelimo sve izvorne datoteke u tekuéem direktoriju prevesti u objektni

kdd mozZemo upotrebljavati specijalni znak *.

tty: /bin/bash
|IIIIIIiiI%iiiIiiIiiiiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Sada se kolekcija objektnih datoteka pakira u staticku biblioteku programom

za arhiviranje ar.

tty: /bin/bash

$ ar -r libracun.a primjer05.o primjer06.o

Opcijom -t programa ar moZe se vidjeti Sto je sve spakirano u biblioteku.

tty: /bin/bash
|IIIIIIiIiiIiiIiiHHHHHHIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Neke od ostalih opcija su c (kreiraj novu biblioteku), q dodaj datoteku u arhiyv,

r zamijeni datoteku u arhivu/biblioteci navedenom datotekom.

U biblioteku se ne pakira funkcija main.
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A.2.2 Kreiranje dinamicke biblioteke

Svaka dijeljena datoteka ima soname koje se sastoji od prefiksa 1ib, samog
imena, nastavka so i verzije koja se pri svakoj promjeni sucelja uvecava za jedan.
Svaka dijeljena datoteka ima i real name, sto je ime datoteke koja sadrZi kdd. Real
name dodaje na soname tocku, broj koji oznacava minor number, pa onda opet
tocku i release number. Uz sve to, jos postoji i ime kojim se koristi kompajler
prilikom povezivanja s bibliotekom (linker name), koje je jednako imenu soname

bez ikakve oznake verzija.

Da bi se iz izvornih datoteka kreirala dinamicka biblioteka, potrebno je prvo
prevesti izvorne datoteke u objektne datoteke. Opcija -c ¢e zaustaviti proces
prevodenja nakon $to su se kreirale objektne datoteke. Osim toga, prilikom prevo-
denja u objektne datoteke koristi se jos i opcija -fPIC. PIC je kratica od position in-
dependent code (detaljno u tome http://people.redhat.com/drepper/dsohowto.
pdf ihttp://www.cprogramming.com/tutorial/shared-1libraries-linux-gcc.

html)

tty: /bin/bash

$ gcc -c -fPIC primjer05.c primjer06.c

Kreiranje dijeljene biblioteke izvrsava se sa:

tty: /bin/bash

$ gcc -shared -Wl,-soname,libracun.so.l -o libracun.so.1.0.1

primjer05.o0 primjer06.o

Opcija -shared producira kao rezultat dijeljenu bibiloteku (shared object).
Opcija -W1,opcije je prosljedivanje opcije linkeru. Ukoliko ima viSe opcija
odvojenih zarezom (npr. -W1,opcijal,opcija2) linkeru ¢e se proslijediti u obliku
opcijal opcija2. U gornjem primjeru linkeru ¢e se proslijediti opcija -soname
libracun.so.1.

Opcija -o ime je kao i do sada ime izlazne datoteke, a nabrojane datoteke sa .o

nastavkom su prekompajlirane datoteke koje ¢e biti dio dijeljene biblioteke.


http://people.redhat.com/drepper/dsohowto.pdf
http://people.redhat.com/drepper/dsohowto.pdf
http://www.cprogramming.com/tutorial/shared-libraries-linux-gcc.html
http://www.cprogramming.com/tutorial/shared-libraries-linux-gcc.html
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Nakon kreiranja dijeljene datoteke potrebno je setirati simbolicke linkove:
simboli¢ki link sa soname na real name i link sa imena bez oznake verzija na
real name. To se moZe napraviti pomocu ldconfig. Sa ldconfig -p moZe se

pogledati koje su sve dijeljene datoteke prijavljene u sustav, a sa

tty: /bin/bash
$ ldconfig -n direktorij

mogu se dijeljene datoteke dodati na popis (/etc/1d.so.conf.d/*.conf je
lokacija popisa).
A.2.3 Povezivanje sa bibliotekom

Kada u programu pozivamo funkcije definirane u biblioteci prvo prevodimo
datoteke u objektni kod:

tty: /bin/bash

$ gcc -c primjer07.c -o primjer07.o

Prisjetimo se da je opcija -c zaustavljanje procesa prevodenja nakon kreiranja

objektnog koda (nece se kreirati izvrsni kod), a -o zadavanje imena izlazne
datoteke.

Nakon toga povezujemo nas$ objekini kdd s kodom biblioteke:

tty: /bin/bash

$ gcc primjer07.o -L. -lracun -o program

Opcija -L kaZe u kojem direktoriju je staticka biblioteka (u nasem slucaju je
to tekudi direktorij .), opcija -1 zadaje ime staticke biblioteke i navodi se bez
pocetnog prefixa 1ib i nastavka .a u slucaju staticke biblioteke, tj. .so u slucaju
dinamicke biblioteke.
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A.3 Pisanje makefile datoteke

Pretpostavimo da su dane sljedece datoteke:

~—— main.c N

#include <stdio.h>
#include "circle.h"

int main(void)

{
struct circle k;
//printf ("unesi koordinate sredista kruznice\n");
//scanf ("%f %f", &k.center.x, &k.center.y);
printf ("unesi radijus\n");
scanf ("%f", &k.radius);
printf ("povrsina kruznice je %f", circumference(&k));
return O;

}

(. J

#include "point.h"

float distance_x(struct point pl, struct point p2)

{
return pl.x - p2.x;
}
float distance_y(struct point pl, struct point p2)
{
return pl.y - p2.y;
}
(& J

struct point

{
float x, y;

};

float distance_x(struct point pl, struct point p2);
float distance_y(struct point pl, struct point p2);
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circle.c

#include '"circle.h"

float circumference(struct circlex c)

{

return 2 * c->radius * 3.14;
}
circle.h

#include "point.h"

struct circle

{
struct point center;
float radius;

};

float circumference(struct circlex c);

Datoteka main. c ukljucuje circle.h, datoteka circle.c ukljuc¢uje circle.h

i point.h, a datoteka point.c uklju¢uje point.h.

Kreiranje izvrsne datoteke moZe se odviti u dva koraka: kreiranje objektnih

datoteka i linkanje.

® gcc -c point.c circle.c main.c - kriraju se objektne datoteke.

® gcc -0 main point.o circle.o main.o -1m- kreira se izvrSna datoteka
main (opcija -Im je linkanje s math bibliotekom).

Skraéeno, to se moZe odviti u jednom koraku:

tty: /bin/bash

$ gcc -o main point.c circle.c main.c -1lm

MozZemo i spakirati point.o i circle.o u zasebnu biblioteku. U tom slu-
¢aju prvo kompajliramo kod biblioteke, pa kod main. ¢, pa linkamo main.o sa
bibliotekom.
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Kada promjenimo kod u datoteci main.c, moramo prekompaijlirati samo
tu datoteku. Medutim, kada promjenimo kod u jednoj od ostalih datoteka,
trebamo prekompajlirati sve. Ako smo napravili zasebnu biblioteku, trebamo
prekompajlirati biblioteku, pamain. c, palinkatimain. c s bibliotekom. S obzirom
na to da su projekti mnogo veci nego sto su dani u primjeru, i €esto se linkaju s

velikim brojem biblioteka, posao prekompajliranja je zamoran.

Program make olakSava posao. On se koristi datotekom makefile ili Makefile
u kojoj je definirano Sto ¢e se kompajlirati, Sto o cemu ovisi i u kojem poretku.
Program make provjerava koje su se datoteke promjenile (po vremenu promjene)
i ponovo kompajlira one datoteke ¢ije je vrijeme modifikacije starije od vremena
modifikacije datoteka o kojima ovise. Kompajliranje se vrsi naprosto poziva-
njem programa make. Ako je ime makefile datoteke neko drugo, pokretanje

kompajliranja se izvrS8ava naredbom make ime_makefilea.

Datoteke makefile sastoji se od dva dijela:

¢ skup varijabli koje definiraju koje ¢e se kompajler koristiti, koje opcije i
sli¢no,

* skup ciljeva (target), tj. datoteka koje e se generirati.

Komentari u datoteci makefile pocinju sa znakom #.

A.3.1 Varijable

Varijable koje se prve definiraju su ime kompajlera i opcije kompajlera.

e

O

CXX = gcc # kompajler je gcc

CXXFLAGS = -Wall # ukljucena opcija prikazivanja

svih warninga
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A.3.2 Targeti

Targeti su dateteke koje trebaju biti generirane. Za svaki target piSe se obi¢no
dvije linije:
1. ovisnosti - nabrajaju se datoteke o kojima ovisi target,

2. naredbe za generiranje targeta.

Prvi target nabrojan je onaj koji Zelimo kao izlaznu datoteku. U naSem primjeru
to je izvrSna datoteka main. Ona ovisi o circle.o datoteci (to znamo zbog
#include "circle.h") i naravno, o main.o. Naredba za generiranje targeta

mora poceti pritiskom tipke <TAB> (ne space!).

M)
/

main: main.o circle.o
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -0 main.o circle.o

Druga linija mora poceti pritiskom tipke <TAB>. Znak $ ispred imena varijable

je dohvacanje vrjednosti varijable. Zapravo se druga linija prevodi u
gcc -Wall -o main.o circle.o.

Sada idemo napisati kako dobiti objektne datoteke main.o i circle.o. Prvi

target je main.o, a on ovisi o datotekama main.c, circle.h

)
/

main.o: main.c circle.h
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c main.c

Sljededi target circle.o ovisanje o circle.hipoint.o.

)
/

circle.o: circle.h point.o
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -c circle.c

Na kraju target point .o ovisi 0 point.h.
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)
/

point.o: point.h
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -c point.c

Kompeajliranje se izvrsava naredbom make. Ako se Zeli generirati samo jedan

target pide se make ime_targeta. Cesto se pisu jos dva targeta alli clean.

M
( A\ N\
all:
$(CXX) $(CXXFLAGS) -o main main.c circle.c point.c
(N J
M
( A\ N\
clean:
rm *.0 main
(N J

Kompajliranje programa izvodi se iz komandne linije na sljedeci nacin: make
target. Ako korisnik napiSe make clean, izvrSit ¢e se naredba rm *.0 main, a

ako napiSe samo make kreirat ¢e se izvrSna datoteka main.

A.3.3 Povezivanje sa drugim bibliotekama

Datoteke circle.o i point.o moZemo spakirati u biblioteku. Datoteka makefile

moZe izgledati ovako:

)
e W N

CXX = gcc
CXXFLAGS = -Wall

all: libcurve.a

libcurve.a : point.o circle.o
<TAB>ar -rcs libcurve.a point.o circle.o

# circle.o ovisi o point.o i circle.h
circle.o : circle.h point.o
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -c circle.c
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point.o : point.h
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -c point.c

clean:
<TAB>rm *.0 libcurve.a

Program, primjerice main. c koji se koristi statickom bibliotekom libcurve.a,

mozZe imati ovakav makefile

M)
e W N

CXX = gcc
CXXFLAGS = -Wall

main : main.o
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) main.o -L. -lcurve -o main

main.o : main.c circle.h
<TAB>$(CXX) $(CXXFLAGS) -c main.c

clean:
<TAB>rm *.0 main

Sve zajedno (kreiranje sticke biblioteke i povezivanje s njom) mozZemo izvesti

u jednom makefile-u

M)
e W N

CXX = gcc
CXXFLAGS = -Wall

all: libcurve.a main

main : main.o

$(CXX) $(CXXFLAGS) main.o -L. -lcurve -o main
main.o : main.c circle.h

$(CXX) $(CXXFLAGS) -c main.c

libcurve.a : point.o circle.o
ar -rcs libcurve.a point.o circle.o
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# circle.o ovisi o point.o i circle.h
circle.o : circle.h point.o
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c circle.c

point.o : point.h
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c point.c

clean:
rm *.0

Sli¢no se moZe napraviti i za dijeljene biblioteke.

M)

U/ )

CXX = gcc
CXXFLAGS = -Wall

all: libcurve.so main

# kompajliranje test programa
main : libcurve.so main.o

$(CXX) $(CXXFLAGS) main.o -L. -lcurve -o main
main.o : main.c circle.h

$(CXX) $(CXXFLAGS) -c main.c

#kompajliranje shared objekta (ln -sf su simbolicki
linkovi)
libcurve.so : point.o circle.o
$(CXX) -shared -W1,-soname,libcurve.so.l -o
libcurve.so0.1.0.1 point.o circle.o
In -sf libcurve.so.1.0.1 libcurve.so.l1
In -sf libcurve.so0.1.0.1 libcurve.so

# circle.o ovisi o point.o i circle.h
circle.o : circle.h point.o
$(CXX) $(CXXFLAGS) -fPIC -c circle.c

point.o : point.h
$(CXX) $(CXXFLAGS) -fPIC -c point.c

clean:
rm *.0 *.so main libx
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Moze se primijetiti da su nastala tri slicne . so datoteke: 1ibcurve.so, libcurve.so.1
ilibcurve.so.1.0.1. Taj naéin povezivanja i stvaranja simboli¢kih linkova na-

ziva se library versioning.
Ako pokuSamo pokreniti main dobit éemo poruku

./main: error while loading shared libraries: libcurve.so.l: cannot

open shared object file: No such file or directory

Razlog je u tome sto dinamicki linker ne traZi . so datoteke u teku¢em direkto-
riju. Zato se treba instalirati biblioteka u neki direktorij, te programom ldconfig
dodati taj direktorij na listu direktorija koji sadrZe dijeljene biblioteke. Nakon

toga se taj direktorij doda u environment varijablu LD_LIBRARY_PATH.

Primjerice, ako dijeljenu biblioteku Zelimo staviti u

mytilde/libs napravit ¢emo sljedece:

M)
e W N

mkdir -p 7/libs

install -m 0755 libcurve.so libcurve.so.l libcurve.so
.1.0.1 7/1ibs

ldconfig -n ~/libs

export LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:~/libs
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