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Uvodni priklad
* Program, ktery z textoveho souboru precte jmeéna a prijmeni

studentu a jejich studijni prumeér a vypiSe studenta s
nejlepSim prumérem

* Priklad vstupniho souboru:

Josef Novak 2.7
Katerina Mala 1.3
Sarka Pospisilova 1.9
Karel Nemec 2.8

* Pro tento vstupni soubor program vypise:

Katerina Mala 1.3

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 11 3/29



Uvodni pfiklad

* Hrubé reseni:

H,inicializace udaju o nejlepsim studentovi*
wotevri vstupni soubor”
while (,pfecteny udaje o dalSim studentovi®) {
,VYpPIiS udaje o dalSim studentovi”
If (,prumér dalSiho studenta je lepSi nez
pramér doposud nejlepSiho®)
,nejlepsi student = dalSi student”

}

,VYpiS nejlepsSiho studenta”
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Uvodni priklad
* Podrobné reseni (prog11-studentil.c):

* V hlavni funkci main deklarujeme, kromé promenné pro reprezentaci
vstupniho souboru, Sest proménnych pro ulozeni udaju o dalSim a
nejlepsim studentovi:

#define MAXDELKA 20
int main(void) {
char dalsidmeno[MAXDELKA];
char dalsiPrijmeni[MAXDELKA];
float dalsiPrumer;
char nejlepsiJmeno[MAXDELKA];
char nejlepsiPrijmeni[MAXDELKA];
float nejlepsiPrumer = 5;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt”, "r");
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Uvodni priklad
* Podrobné reseni (prog11-studentil.c):

» Pak Cteme vstupni soubor a aktualizujeme udaje o nejlepSim studentovi
int main(void)

FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt”, "r");
while ( fscanf(vstup, "%s%s%f",
dalsidmeno, dalsiPrijmeni, &dalsiPrumer)!=EOF )
{ printf("%20s %20s %.11\n",
dalsidmeno, dalsiPrijmeni, dalsiPrumer);

if (dalsiPrumer<nejlepsiPrumer)

{ strncpy(nejlepsiJmeno,dalsilmeno,MAXDELKA-1);
strncpy(nejlepsiPrijmeni,dalsiPrijmeni, MAXDELKA-1);
nejlepsiPrumer = dalsiPrumer;

}

}

fclose(vstup);

printf("nejlepsi student:\n");

printf("%20s %20s %.1A\n",
nejlepsidmeno, nejlepsiPrijmeni, nejlepsiPrumer);
system("PAUSE"); return O;
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Redeni pomoci struktury

« Misto Sesti promennych zavedeme dvé promenné typu struktura, kterée
budou obsahovat tfi polozky — jméno, pfijmeni a pramér

#define MAXDELKA 20 znacka (jméno) struktury
struct student neni jmenem typu
char jmeno[MAXDELKA];

char prijmeni[%
float prumer; jména polozek struktury student
7

int main(void) {
struct student dalsi, nejlepsi;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt", “r");

nejlepsi.prumer = 5;

}
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Redeni pomoci struktury

« Pak Cteme vstupni data, ukladame je do polozek proménnée dalsi a
polozku prumér porovnavame s polozkou primér struktury nejlepsi

int main(void)
{ struct student dalsi, nejlepsi;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt", "r");
nejlepsi.prumer = 5;
while (fscanf(vstup, "%s%s%f",
dalsi.jmeno, dalsi.prijmeni, &dalsi.prumer)!=EOF)
{ printf("%20s %20s %.1f\n", dalsi.jmeno, dalsi.prijmeni, dalsi.prumer);
if (dalsi.prumer<nejlepsi.prumer) nejlepsi = dalsi;

) \

fclose(vstup); pro struktury je definovano pfifazeni
printf("nejlepsi student:\n %20s %20s %.1f\n",

nejlepsi.jmeno, nejlepsi.prijmeni, nejlepsi.prumer);
system("PAUSE"); return O;

}
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Drobna uprava

* Pro strukturu struct student muzeme zavést jméno typu
deklaraci typedef
#define MAXDELKA 20
typedef struct student {
char jmeno[MAXDELKA];
char prijmeni[MAXDELKA];
float prumer;
} Student;

identifikator Student mizeme
dale pouzivat jako jméno typu

int main(void) {
Student dalsi, nejlepsi;
nejlepsi.prumer = 5;

zde jsme to vyuzili
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Vnitrni reprezentace struktury

typedef struct student {
char jmeno[MAXDELKA];
char prijmeni[MAXDELKA];
float prumer;
} Student;
Student student = {"Jan", "Novak”, 1.7};

student
jmeno Jl‘al‘n| 0 — 20 bajtu
primeni| ‘N | 0’ | v | ‘a| kK| 0] .. ™~ 20 baitd
prumer 1.7

4 byty, Cislo zobrazeno v pohyblivé radové Carce
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Vnitrni reprezentace struktury

* Program progll-student.c vypise adresy polozek promenné
student a pocCet bytu vnitfni reprezentace:
#define MAXDELKA 20

typedef struct student { napfiklad
char jmeno[MAXDELKA]; 4202496
char prijmeni[MAXDELKA]; 4202516
float prumer; 4202536
} Student; a4

Student student = {"Jan", "Novak”, 1.7};

int main(void) {
printf("adresa student.jmeno: %u\n”, (unsigned)student.jmeno);
printf("adresa student.prijmeni: %u\n", (unsigned)student.prijmeni);
printf("adresa student.prumer: %u\n”, (unsigned)&student.prumer);
printf("celkovy pocet bajtu: %d\n", sizeof(Student));
system("PAUSE");
return O;

}
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Vnitrni reprezentace struktury

« Zménime velikost poli znakl na 15:
#define MAXDELKA 15
typedef struct student {
char jmeno[MAXDELKA];
char prijmeni[MAXDELKA];
float prumer;
} Student;

a program spustime. Tentokrat vypise
4202496
4202511
4202528
36

* ProcC: mezi polozku prijmeni a prumer prekladac vlozil vypln 2 bajty, aby
polozka prumer typu float byla na adrese déelitelné 4, coz zjednodusuje

jeji pouziti jako operandu ve strojovych instrukcich v cilovém programu
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Pole struktur

Priklad: program, ktery precte textovy soubor obsahujici jména, prijmeni a
studijni priméry studentu, ulozi je do pole, pole seradi vzestupné podle
praméru a vypise
#define MAXDELKA 20
#define MAXPOCET 20
typedef struct student {
char jmeno[MAXDELKA];
char prijmeni[MAXDELKA];
float prumer;
} Student;
FILE *otevriSoubor(char *jmeno, char* mode) {...}
void vypisStudenta(Student student) {...}
void vymena(Student *p, Student *q) {...}
void seradPodlePrumeru(Student a[], int n) {...}
int main(void) {...}
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Pole struktur — hlavni funkce:

int main(void) {
Student studentiMAXPOCET];
int pocet =0, i;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt", "r");
while (pocet<MAXPOCET &&
fscanf(vstup,”%s%s%f",studenti[pocet].jmeno,
studenti[pocet].prijmeni,
&studenti[pocet].prumer)!=EOF)
pocet++;
fclose(vstup);
seradPodlePrumeru(studenti, pocet);
for (i=0; i<pocet; i++) vypisStudenta(studenti[i]);
system("PAUSE");
return O;
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Pole struktur serazeni pole studentd podle prospéchu

void vymena(Student *p, Student *q) {
Student pom;

pom = *p; *p = *q; *q = pom;

void seradPodlePrumeru(Student a[], int n) {
inti, j, imin;
for (i=0; i<n-1; i++) {
imin = i;
for (j=i+1; j<n; j++)
if (a[j].prumer<a[imin].prumer) imin = j;
if (imin!=i) vymena(&a[imin], &a(i]);

}
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Pole struktur

Pro ¢teni udaju o studentovi z textového souboru zavedeme proceduru s
vystupnim parametrem typu Student*

int ctiStudenta(FILE *vstup, Student *ps) {
int vysl;
Student s;
vysl = fscanf(vstup, "%s%s%f", s.jmeno, s.prijmeni, &s.prumer);
*ps =s;
return vysl;
}
int main(void) {
Student studentiMAXPOCET];
int pocet =0, i;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.txt”, "r");
while (pocet<MAXPOCET &&
ctiStudenta(vstup, &studenti[pocet])!=EOF) pocet++;
fclose(vstup);

)
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Soubor struktur - vytvoreni

« Predchozi pfiklad doplnime o ulozZeni pole studentu sefazeného podle
praméru do binarniho souboru (prog11-studenti5a.c):

int main(void) {
Student studentiiMAXPOCET];
int pocet =0, i;
char jmenoVystupul];
FILE *vystup ,*vstup...
char jmenoVystupu[] = "studenti.bin®;
*vystup = otevriSoubor(jmenoVystupu, “wb");

fwrite(studenti, sizeof(Student), pocet, vystup);

fclose(vystup);

printf("pole studentu ulozeno do souboru %s\n", jmenoVystupu);
system("PAUSE");

return O;

}
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Soubor struktur - ¢teni

* Program, ktery precte binarni soubor vytvoreny predchozim
programem a vypise udaje na obrazovku (prog11-5b.c)

| kdyz jsme soubor vytvorili zapisem pole, budeme ho Cist
Zaznam po zaznamu

int main(void) {
Student student;
FILE *vstup = otevriSoubor("studenti.bin”, "rb");
while (fread(&student, sizeof(Student), 1, vstup)==1)
vypisStudenta(student);
fclose(vstup);
system("PAUSE");
return O;
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Zapis na konec souboru

* Program progll-studentisc.c zapise na konec binarniho
souboru studentu zaznam dalSiho studenta, ktery precte z
klavesnice
int main(void) {

Student novy;

FILE *soubor = otevriSoubor("studenti.bin”, "ab");

printf(,Zadej jmeno, prijmeni a prumer novehg studenta\n");
ctiStudenta(stdin, &novy);

fwrite(&novy, sizeof(Student), 1, soubor);
fclose(soubor);

mod ab vyjadfuje, ze binarni soubor ma byt
otevien pro zapis na konec

}

Poznamka: chceme-li zapisovat na konec textového
souboru, otevieme ho s mdédem at
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VIozeni zaznamu dovnitr souboru

« Ukol: napsat program, ktery do sefazeného souboru
studentu vlozi zaznam nového studenta tak, aby soubor
zustal sefazen

* Pri sekveCnim zpracovani potrebujeme pomocny soubor

* Postup:
1. preCteme nového studenta z klavesnice

2. do pomocneého souboru zkopirujeme vSechny studenty, jejichz
pramér neni horsi nez primér noveho studenta

3. do pomocného souboru zapiseme noveho studenta
do pomocného souboru zkopirujeme zbytek souboru
5. soubor prepiseme zkopirovanim pomocného souboru

B
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ViIozeni zaznamu dovnitr souboru
#define MAXDELKA 20

#define MAXPOCET 20

int main(void) {
Student dalsi, novy;
int p;
FILE *soubor, *pomocny; char jmenoSouboru[MAXDELKA];
printf("zadej jmeno souboru: "); scanf("%s", jmenoSouboru);
soubor = otevriSoubor(jmenoSouboru, “rb");
pomocny = otevriSoubor(“pomocny", "wb");

printf("zadej jmeno prijmeni a prumer noveho studenta\n”),
ctiStudenta(stdin, &novy);

while ((p=fread(&dalsi, sizeof(Student), 1, soubor))==1 &&
dalsi.prumer<=novy.prumer)
fwrite(&dalsi, sizeof(Student), 1, pomocny);
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VIozeni zaznamu dovnitr souboru

fwrite(&novy, sizeof(Student), 1, pomocny);

if (p) {
fwrite(&dalsi, sizeof(Student), 1, pomocny);

while (fread(&dalsi, sizeof(Student), 1, soubor)==1)
fwrite(&dalsi, sizeof(Student), 1, pomocny);

}

fclose(pomocny);
fclose(soubor);

soubor = otevriSoubor(jmenoSouboru, )i
pomocny = otevriSoubor( , 'Tb");
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VIozeni zaznamu dovnitr souboru

while (fread(&dalsi, sizeof(Student), 1, pomocny)==1)
fwrite(&dalsi, sizeof(Student), 1, soubor);

fclose(pomocny);

fclose(soubor);

printf("vypis doplneneho souboru\n");

soubor = otevriSoubor(jmenoSouboru, “rb");

while (fread(&dalsi, sizeof(Student), 1, soubor)==1)
vypisStudenta(dalsi);

fclose(soubor);

system("PAUSE");

return O;
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Quick Sort

20 6
2 3 23
= 16 N
20 33
<6 16 18
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Quick Sort

Existuji rdzné heuristiky pro uréeni pivota, aby byl, co nejblize
medianu

Pro prohazeni prvku v poli se pouzivaji dva ukazatele jdouci proti
sobée a hledajici prvky, které svou velikosti neodpovidaji, tedy
zleva se hleda prvni prvek vetsi roven pivotovi a zprava mensi.
Pokud se najdou, prohodi se a pokracCuje se dokud se oba
ukazatele nepotkaji

Casova sloZitost algoritmu QuickSort:
prameérné : 7,39n /log. n,

nejhlire O(n°)

Prostorova slozitost algoritmu QuickSort: O(n)
Viz http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort
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gsort

void gsort (void * base, size_t num, size_{ size,
int ( * comparator ) (const void *, const void * ) );

* Funkce v stdlib.h
* Implementuje quick sort

int main(int argc, char *argv[]) {
int pole[9] = {1,5,9,3,6,4,89,23,11};
inti;
gsort((void*)pole,9,sizeof(int),porovnejint);
for(i=0;i<9;i++) printf("%3d, ",pole[i]);
printf("\n");
system("PAUSE");
return O;

}
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Qsort, definice porovnavaci funkce

Int porovnejint(const void *a, const void *b) {
Int aa = *(int*)a;
int bb = *(int*)b;
If (aa<bb) return -1;
If (aa>bb)return 1;
return O;

— parametry jsou netypovane ukazatele

— vraci int, jestlize je prvni prvek mensi, pak zaporné cCislo
— Jestlize je vetsi, pak kladné Cislo

— pokud jsou stejne, nulu
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Qsort, definice porovnavaci funkce

typedef struct student {
char jmeno[MAXDELKA];
char prijmeni[MAXDELKA];
float prumer;

} Student;

int porovnejPodleProspechu(const void *a, const void *b) {
Student aa = *(Student*)a;
Student bb = *(Student*)b;
if (aa.prumer<bb.prumer)return -1;
if (aa.prumer>bb.prumer)return 1;
return O;

}

gsort((void*)studenti,5,sizeof(Student),porovnejPodleProspechu);
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Dalsi radici funkce

void gsort (void *base, size_t nmemb, size_t size,
int (*compar ) (const void *, const void *))

void qsort_r (void *base, size_t nmemb, size_t size, void *thunk,

int (*compar ) (void *, const void *, const void * ))
int heapsort (void *base, size_t nmemb, size_t size,

int (*compar ) (const void *, const void *))
int mergesort (void *base, size_t nmemb, size_t size,

int (*compar ) (const void *, const void *))

Pramérné plati gqsort je rychlejSi nez mergesort a ten je rychlejSi nez heapsort
gsort a heapsort jsou nestabilni

mergesort je stabilni (zachovava puvodni poradi stejnych prvkd, vhodné pro razeni
podle vice kritérii, nejprve podle jména, pak podle prijmeni)
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