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1. UVOD

U programerskoj praksi ¢esto se zahtijeva rad s grupom elemenata istoga tipa poput imena
osoba, vrijednosti o¢itanja pojedinih instrumenata, matemati¢kih modela raznih nizova i sli¢no.
Navedeni podaci se mogu jednostavno prikazati kao elementi unutar polja. Polje u programskom
jeziku C se moze definirati kao skup memorijskih lokacija u koje se mogu spremati podaci istog
tipa i kojima se moze pristupiti preko istog imena varijable. Ti elementi mogu biti cjelobrojni (engl.
integer) ili realni brojevi jednostruke preciznosti (engl. float) koji pohranjuju brojeve ili nizovi
znakovnih elemenata (engl. char), polja pokazivaca te polja struktura (engl. struct). Inace, polje
koje se sastoji od znakovnih elemenata se naziva string. Svi elementi unutar polja moraju biti
istoga tipa podatka. Jos$ jedan razlog za koriStenje polja nasuprot koriStenja vise odvojenih varijabli
je ucinkovitiji im pristup i njihovo procesiranje. Zavrs$ni rad ¢e obraditi temu polja u programskom
jeziku C ukljucujuci karakteristike polja, nacine zapisa polja u racunalnu memoriju, na¢ine njihove
deklaracije, inicijalizacije, ispisa, te ¢e se obraditi jednodimenzionalna i viSedimenzionalna polja.

Takoder ¢e biti objasnjene 1 ostale osnovne funkcije za rad s poljima u programskom jeziku C.

Nakon uvodnog poglavlja, poglavlje 2 opisuje zadatak zavrSnog rada te daje opéenit uvid u polja
u programskom jeziku C uz tehnike upravljanja racunalnom memorijom pri radu s poljima.
Sljedece poglavlje opisuje jednodimenzionalna polja koja se fokusiraju na vektore i polja znakova
(engl. string), dok naredno poglavlje — visedimenzionalna polja — opisuje trodimenzionalna i polja
s viSe od tri dimenzije. Zakljucak daje osvrt na ciljeve postavljene u zadatku zavr$nog rada i

postignute rezultate.

1.1. Zadatak zavrS$nog rada

Zadatak zavr$nog rada je objasniti polja u programskom jeziku C, njihove vrste, nacine na

koje se zapisuju u memoriju ra¢unala, kreiranje polja te osnovne funkcija za rad s poljima podataka.



2. POLJA U PROGRAMSKOM JEZIKU C

Programski jezik C daje strukturu podataka, polja, koja pohranjuju sekvencijalnu zbirku
elemenata istog tipa fiksne veli¢ine. Polja se koriste za pohranjivanje skupine podataka, ali je Cesto
korisnije razmisljati o polju kao zbirci varijabli istog tipa. Polja mogu sadrzavati cijele brojeve,
decimalne brojeve ili znakove, ovisno o tipu polja. Umjesto deklaracija pojedinih varijabli, kao
Sto broj0, brojl, ..., i broj99, deklarira se jedno polje varijabli kao $to su brojevi[100] i koriste se
brojevi[0], brojevi[1]... brojevi[99] kao pojedine varijable. Specifiénom elementu u polju pristupa
se preko njegovog indeksa poput brojevi[5] koji pristupa Sestom elementu unutar polja buduci da
je indeks prvog elementa polja brojevi[0], a zadnjeg elementa polja brojevi[n-1] kao $to se vidi na
slici 2.1. Indeks ujedno oznac¢ava i broj dimenzija polja, ako polje ima viSe dimenzija isto tako ima

1 viSe indeksa preko kojih se pristupa odredenom elementu polja.

Prvi eTment Zadnji element

Numbers[0] | Numbers[1] | Numbers[2] | Numbers[3] | -

Sl. 2.1. Redoslijed elemenata u polju, prema [7].

2.1. Deklaracija i inicijalizacija polja

Za deklaraciju polja u programskom jeziku C programer mora specificirati tip elementa,
ime polja i broj elemenata koji ¢e biti zapisani U polje. Ra¢unalna memorija se zauzima tijekom
deklaracije polja, a veli¢ina memorije ovisi o tipu elemenata polja i o broju elemenata polja. Oblik
zapisa deklaracije polja je: tip nazivPolja [ velicinaNiza ];. primjer zapisa jednodimenzionalnog
polja. velicinaNiza mora biti cjelobrojna konstanta veca od 0 i ona predstavlja broj elemenata koji
se mogu zapisati u polje. tip mora biti tip podatka kojeg programski jezik C podrzava poput int.
int predstavlja cjelobrojni tip podatka i omogucuje spremanje jedino cijelih brojeva u polje.
nazivPolja predstavlja ime polja i moze sadrzavati slova, brojeve i podvlaku (). Prvi znak imena
varijable mora biti slovo ili podvlaka, no preporucuje se koristiti slovo kao prvi znak da ne dolazi
do sukoba sa standardnim sustavnim varijablama. Primjer deklaracije jednodimenzionalnog polja
tipa int, imena polje i broj elemenata polja 10: int polje [10];. Kod inicijalizacije polja moze se
unijeti vrijednost svakog elementa polja odjednom: int polje [3] = {5, 10, 15};. Broj vrijednosti

unutar vitiCastih zagrada {} ne moZe biti ve¢i od broja elemenata deklariranih u uglatim
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zagradama []. U sluc¢aju da je broj elemenata polja prazan (velicinaNiza), dobije se polje dovoljno
veliko da sadrzi sve inicijalizirane elemente: int polje [] = {5, 10, 15};. Za pridjeljivanje vrijednosti
zadanom elementu unutar polja koristi se: polje [1] = 10;. Ovaj dio koda postavlja drugi element
u polju na vrijednost 10. Ime polja je konstantan pokaziva¢ na adresu prvog elementa u tome polju.
Na primjer, u deklaraciji: int a [10]; a je pokaziva¢ na &a[0], §to je ujedno i adresa prvog
elementa polja a. Ime polja se moze koristiti kao konstantan pokazivac. Na primjer, * (a + 4 ) je

nacin pristupa podatku na lokaciji a [4].

2.2. Memorija u programskom jeziku C

U racunalnoj memoriji, elementi polja su spremljeni u sekvenci susjednih memorijskih
blokova §to omogucuje programu brzi pristup vrijednostima unutar polja. Koriste se dva nac¢ina
sekvencijalnog spremanja, row-major redoslijed i column-major redoslijed. Razlika izmedu ovih
redoslijeda je u redoslijedu spremanja elemenata polja u memoriju. Kod row-major redoslijeda
uzastopni elementi reda se nalaze jedan pored drugoga, dok kod column-major redoslijeda
uzastopni elementi stupca se nalaze jedan pored drugoga u memoriji raunala kao $to je prikazano
na slici 2.2. Programski jezici C i C++ koriste row-major redoslijed za uzastopno spremanje
elemenata reda u memoriju. Buduéi da su svi elementi unutar polja istog tipa podatka, memorijski
blokovi su svi iste veli¢ine. Svaki element polja okupira jedan memorijski blok. Veli¢ina
memorijskog bloka alocirana za spremanje elementa polja ovisi o tipu podatka polja buduc¢i da
svaki tip podatka zauzima razli¢itu koli¢inu memorije Sto znaci da ukupna veli¢ina polja ovisi o

tipu podatka polja i dimenzijama polja.

Row-major Column-major
A1y Gyp Gy3 411 &2 3
Af—Aoo—so3 b1/ %o/ o3
i ag; dagp dag

Sl. 2.2. Row-major redoslijed i Colum-major redoslijed metode spremanja visedimenzionalnih

polja, prema [8].

2.2.1. Static¢ka alokacija memorije

Programski jezik C ima tri razli¢ita tipa memorije, stati¢ku, stog i hrpu (engl. heap).

Staticka memorija ustraje kroz cijeli program i uglavnom se koristi za spremanje globalnih



varijabli ili varijabli koje su navedene kao staticke. Na primjer: int varijabla moze biti deklarirana
izvan funkcije, §to ju €ini globalnom varijablom, §to znaci da joj Se moZe pristupiti unutar cijelog
programa. Globalne varijable su stati¢ne i postoji samo jedna istoimena varijabla unutar cijelog
programa. Unutar funkcija varijable su dodijeljene na stog. Moguce je postaviti varijablu kao
staticku ako ju navedemo kao takvu tako na primjer varijabla static int varijabla; koja se nalazi
unutar funkcije se sprema u staticku memoriju iako se nalazi unutar funkcije Cije se varijable
spremaju na stog. Dakle, memorija stoga se koristi za spremanje varijabli koje se nalaze unutar
funkcija, ukljuéujuci glavnu (engl. main()) funkciju. Struktura stog memorije je posljednji unutra,
prvi izvan (engl. Last-In, First-Out). Svaki puta kada funkcija deklarira novu varijablu ona se
sprema na stog i zavrSetkom funkcije sve varijable deklarirane unutar te funkcije se briSu sa stoga
i njihova memorija se oslobada. Stog je posebno mjesto u memoriji kojom sredi$nja procesorska
jedinica (engl. Central Processing Unit, CPU) automatski upravlja te nema potrebe za ru¢nim
alociranjem 1 oslobadanjem memorije. Svaki stog ima odredenu koli¢inu memorije ¢ija veli¢ina
ovisi u operacijskom sustavu. Ako program pokusa staviti previse podataka na stog dolazi do
prelijevanja stoga. Prelijevanje stoga se dogodi kada je sva dopustena memorija stoga alocirana i
novo alocirani podatci se izlijevaju u druge odjele memorije. Varijable zapisane u staticku

memoriju se brisu po izlasku iz programa i memorija se oslobada.

2.2.2. Dinamic¢ka alokacija memorije

Hrpa je dio memorije kojeg je potrebno unaprijed rezervirati u programskom kodu i u koji
se sprema dinamicki alocirana memorija. Memorija hrpe se alocira tijekom pokretanja programa
te je pristup memoriji hrpe malo sporiji, no veli¢ina memorije hrpe ogranic¢ena je samo veli¢inom
virtualne memorije racunala. Za razliku od ostalih memorija, memorijom hrpe racunalo ne upravlja
automatski ve¢ taj zadatak pada na korisnika, od alokacije memorije sve do oslobodenja. Za
alociranje memorije na hrpu, koriste se funkcije malloc() i calloc(). Alocirana memorija na hrpu
ostaje alocirana sve dok se ne oslobodi preko funkcije free(). U slu¢aju da se memorija ne oslobodi,
program ¢e imati gubitak memorije (engl. memory leak) S$to znaci da ostali procesi ne¢e moci
koristiti dio memorije koji nije osloboden. Vecina danasnjih operacijskih sustava ima sistem Koji
sluzi za oslobadanje memorije po zavrsetku programa te time zasti¢uju sustav od negativnih
posljedica. Programski jezik C sam po sebi nema mogucénosti za dinamic¢ku alokaciju memoriju,
no unutar zaglavlja <stdlib.h> postoje Cetiri funkcije za dinamic¢ku alokaciju memorije. Funkcija
malloc() koja rezervira blok memorije odredene veli¢ine i vraca pokaziva¢ podatkovnog tipa

praznina (engl. void). Funkcija calloc() rezervira blok memorije specifi¢ne veli¢ine i postavlja
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alociranu memoriju na nulu. U slu¢aju da dinamicki alocirana memorija preko funkcija malloc()
ili calloc() nije dovoljna ili je ima previse ona se moze promijeniti pomoc¢u funkcije realloc().
Budu¢i da se dinamicki alocirana memorija preko funkcija malloc() i calloc() ne oslobada sama
od sebe koristimo funkciju free() da oslobodimo taj dio memorijskog prostora. Funkcija free() se
koristi jednodimenzionalnih i viSedimenzionalnih polja. Kod jednodimenzionalnih polja
dinamicki alocirana varijabla se oslobada unoSenjem imena varijable unutar zagrada free funkcije.
Kod visedimenzionalnih polja dinamicki alocirane varijable se oslobadaju koriStenjem free
funkcije unutar petlje tako da se svaki element polja pojedina¢no oslobodi. Oslobadanje memorije

dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog polja prikazano je na slici 2.3.

Oslobadanje memorije dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog polja

fF Oslobadanje memorije dvodimenzionaolnog poljo
for(int i = @; 1 < N; i++)

free(ptr[i]);
free(ptr);

"/ Oslobadanje memorije trodimenzionolnog poljo

for(int i=8;i<l;i++)
;

s
: for{int J=@;j<m;j++)
.
s
; free(arr30[i][j]);
¥
: free(arr3D[i]);
¥

free(arr3D);

Sl. 2.3. Prikaz oslobadanja memorije dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog polja



3. JEDNODIMENZIONALNA POLJA

Jednodimenzionalna polja su polja podataka istoga tipa koji imaju samo jednu dimenziju,
red ili stupac. Svaki element polja se oznacava cjelobrojnim indeksom koji odgovara njegovoj
udaljenosti od prvog €lana, koji ima indeks 0, dok zadnji ¢lan ima indeks za jedan manji od duljine
polja. Elementima unutar polja se pristupa preko jednog indeksa. Jednodimenzionalna polja mogu
biti polja brojeva, vektori, ili polja znakova poznatija kao string.

3.1. Vektori

Jednodimenzionalna polja podataka u koja se spremaju brojevi istoga tipa se nazivaju
vektori. Spremljeni brojevi unutar vektora mogu biti cijeli brojevi, ako je tip polja na primjer int,
ili decimalni brojevi, u slu¢aju da je tip podataka polja float. Najosnovnije operacije nad poljem
podataka brojeva su deklaracija zadanog polja, ucitavanje elemenata polja preko korisni¢kog

unosa i ispis polja na ekran, kao $to je prikazano na slici 3.1.

Primjer 1: Deklaracija, u€itavanje i ispis vektora

1 #include <stdio.h>»

2

3 int main() {

£51 int a[1e], 1i; aj 1. broj

e citaj 2. broj

7 | // Ucitavanje vektora citaj 3. broj

A= for(i=0; i<10; i++) { citaj 4. broj

9 printf("Ucitaj %d. broj polja:", i+l1); broj

10 scanf("%d", &a[i]); J

11 L } . broj

12 citaj 7. broj

13 | // Ispis vektora citaj 8. broj

14 printf ("Polje: "); ( 39 C t,r-.,:,j

15E for (i=0; 1<10; i++){

16 printf ("%d ", a[i]); L
17 - } e: 1 234567 8
18 |

19 return 9;

201}

Sl. 3.1. Programski kod za deklaraciju, uc¢itavanje i ispis vektora i njegov ispis u komandnom

sucelju

U 4. liniji koda sa slike 3.1. deklarira polje tipa int, ime polja je a i broj elemenata unutar polja je
10. 8. do 11. linija koda omogucuje korisniku unos cijelih brojeva u polje a sve dok se izvodi for
petlja, §to je u ovom slucaju deset puta. 14. do 17. linija koda ispisuje sve elemente polja na ekran

u slijedu u kojem su zapisani u polju.



Kod ovakve deklaracije polje se zapisuje u memoriju stoga i memorija za polje se zauzima
prilikom kompajliranja programa. U slucaju da nije poznata potrebna veli¢ina polja podataka
memorija se moze dinamicki alocirati preko funkcije malloc(). Funkcija malloc() omogucuje
korisniku dinamicko zauzimanje potrebnog prostora memorije tijekom izvodenja programa, no ta

se memorija mora i osloboditi preko funkcije free() kao $to je prikazano na slici 3.2.

Primjer 2: Dinamicka alokacija polja

1 #include <stdio.h>

2 #include <malloc.h>

3

4 int main()

sH {

6

7 int *aj;

8 int nj;

9 printf ("Unesite wvelicinu wvektora: ");

18 scanf ("%d", &n);

11 int b = n * sizeof(int);

12 a = (int *) malloc (b);

13

14 [H Ffor (int i=8; i<n; i++) {

15 printf ("Unesite velicinu ¥d. elementa: ", i+1);

16 : scanf ("&%d", &a[i]); velicinu wvek
17 ¥ . L
18 printf (“Vektor: "); : e velicinu :
19 [ for (int i=@8; i<nj i++) { Jnesite velicinu
20 : printf ("%d ", a[i]);

21 }

22

23 free (a);

24 return &;

25 L}

SI. 3.2. Programski kod za dinamicku alokaciju polja i njegov ispis u komandnom sucelju

U 11. liniji koda sa slike 3.2. program sprema potrebnu memoriju za zapis korisni¢ki unesenog
polja u varijablu b, nakon kojeg kod 12. linije zatrazi dio memorije ra¢unala koji je jednak veli¢ini

varijable b za spremanje polja a.

Jednodimenzionalna polja brojeva se koriste za jednostavniji nacin spremanja podataka, no isto
tako ona nam omoguéuju laksu obradu podataka zapisanih u polje. Cesto koristene operacije nad
jednodimenzionalnim poljem podataka su pronalaZenje najveceg ili najmanjeg broja unutar polja
koje je prikazano na slici 3.3 ili ispis svih parnih ili neparnih elemenata polja kao $to se vidi na

slici 3.4.



Primjer 3: TraZenje najveceg i najmanjeg broja u vektoru

14 | //najveci

15

16 int temp = 9;

17

18 for(int i=0;i<10;i++)

19H

20 g if(a[i]>temp)

21 temp=a[i];

22

23

24 printf ("\n\nNajveci broj je: ¥d", temp);

25

26 //najmanji

27

23 int temp2 = af@]; . . .. _
29 Majveci broj je: 9
30 for(int i=0;i<10;i++)

31E] . Najmaniji broj je: 8
i Y if(a[il<tenp2) Majmanji broj j

33 ! temp2=a[i];

34 -

35

36 printf ("\n\nNajmanji broj je: %d", temp2);

37

38

Sl. 3.3. Programski kod za najve¢i i najmanji broj u vektoru i njegov ispis u komandnom sucelju

18. do 22. linija koda sa slike 3.3 prolazi kroz cijelo polje i usporeduje da li je svaki element polja
veci od prethodnog i ako je to slucaj zapisuje ga u varijablu temp u kojoj je nakon izvodenja for

petlja zapisan najveci broj polja.

Primjer 4: Ispis neparnih i parnih brojeva u vektoru:

39 //neparni ispis

40

41 for(i=0; i<10; i++)

425 - if(a[i]%2==1) { it
43 § § printf ("\nNeparni broj: %d", a[i]); -
arr ) ]
45 .
46 | .
47 -
418 //parni  1ispis 2
49 Parni 4
50 for(i=0; i<10; i++) Parni 6
51H - if(a[i]%2==0) { Parni 8
§§ printf ("\nParni broj: %d", a[i]); Parni B
54 _}

Sl. 3.4. Programski kod za ispis neparnih u parnih brojeva u vektoru i njegov ispis u komandnom

sucelju



U 42. liniji koda sa slike 3.4. program provjerava ostatak dijeljenja elementa polja s brojem dva.
U slucaju da je ostatak jedan to znaci da je element polja neparni broj te ga ispisuje. Buducu da je

unutar for petlje tu operaciju obavlja nad svakim elementom polja.

Unutar jednodimenzionalnog polja poredak elemenata nije zakljuCan te se moze mijenjati po
potrebi korisnika. Primjer algoritma sortiranja je bubble sortiranje. Bubble sortiranje je
jednostavan algoritam svrstavanja koji viSe puta prolazi kroz polje podataka i usporeduje svaki par
elemenata te ako su u krivom redoslijedu zamjenjuje im poredak. Bubble sortiranje moze sortirati
elemente polje od najveceg prema najmanjem ili od najmanjeg prema najvecem, kao Sto je

prikazano na slici 3.5.

Primjer 5: Algoritam bubble sortiranja:

60 //bubblesort
61

62 int ¢, d, swap;

63 . .
64 for (c =0 ; c < (10 ); i) Bubblesort od najmanjeg:
65 { &
66 for (d =0 ; d < 10 - ¢ - 1; d++)

67

68 if (a[d] » a[d+1]) /* Za poredak od najveceqg koristiti < */
69

70 swap a[d];

71 a[d] a[d+1];

72 a[d+1]= swap;

BE )

74 L }

75}

76
77 printf("\n\nBubblesort od najmanjeg:\n");
78
79 for ( c =0 ; c <10 ; c++ )
80 - printf("%d\n", a[c]);

o1

1
Eil

14

[&

0O =]

Sl. 3.5. Programski kod bubble sortiranja i njegov ispis u komandnom sucelju

U 68. liniji koda sa slike 3.5. program usporeduje da li je prethodni element polja veci od sljedeceg.
U slucaju da je, buduéi da sortira od najmanjeg elementa polja prema najve¢emu, preko 69. do 75.
linije koda program im zamjenjuje poredak. Algoritam prolazi kroz polje podataka sve dok ne

poreda sve elemente polja.

3.2. Polje znakova (engl. string)

Polje znakova ili string je jednodimenzionalno polje znakova koje je zavrSava
Lnull® znakom ,\0* (' null predstavlja prazan unos ). Programer ne stavlja null znak na kraju

konstante polja znakova. C kompajler automatski stavlja ,\0“ na kraj varijable polja znakova



tijekom inicijalizacije polja. Budu¢i da na kraju polja kompajler stavlja null znak, tijekom
deklaracije polja moramo postaviti veli¢inu polja za jedan vise od broja znakova koje zelimo
spremiti u polje. Na primjer deklaracija polja znakova hello izgleda: char hello[6] = {,,H*, ,,e",
LU0 0%  \0“ il char hello [ ] =, Hello*;.

Indeks: 0 2 2 3 4 5
Varijable: H e | | o \O
Adresa:

0x23451 0x23452 O0x23453 0x23454 0x23455 | Ox23456

Sl. 3.6. Redoslijed elemenata u polju znakova

Osnovne operacije nad jednodimenzionalnim poljem znakova su deklaracija zadanog polja,
inicijalizacija elemenata polja i ispis polja na ekran. Kod za te operacije je prikazan na slici 3.7.

Primjer 6: Deklaracija, inicijalizacija i ispis polja znakova:

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>

int main()

d

char str[18] = "Hello";
printf ("%s", str);

return 8;

[ = = [ (Y, B S WY o Y

e

Sl. 3.7. Programski kod za deklarirati, inicijalizirati i ispisati polje znakova i njegov ispis u

komandnom sucelju

U 6. liniji koda sa slike 3.7. program deklarira jednodimenzionalno polje znakova imena str i
duljine deset znakova, s tim da je zadnji znak null. Inicijalizacija je obavljena tijekom deklaracije

u ovom slucaju i u polje su zapisani Hello. Kod 8. linije koda program ispisuje polje str na ekran.

10



U nekim sluc¢ajima potrebna duljina jednodimenzionalnog polja znakova nije poznata sve do unosa
korisnika. U tom slucaju moze se dinamicki alocirati memorija potrebna za polje znakova.
Funkcije koje obavljaju dinamic¢ku alokaciju polja znakova su malloc() i realloc() i njihovo

koristenje je prikazano na slici 3.8.

Primjer 7: Dinamicka alokacija memorije i ispis duljine polja znakova:

1 #include <stdic.h:

2 #include <malloc.h:

3 #include <string.h>

4

5 int main()

6H {

7 char *str, c;

8 int i =8, j = 1;

£

1@ str = (char*)malloc(sizeof(char));
11

12 printf{“Unesite string : ");

13

14  while (c != "\n") {

15 ¢ = gete(stdin);

16

17 str = (char*)realloc(str, j * sizeof(char));
18
19 str[i] = c;
2@
21 i++;
22 J++i
23 - 3
24 strii] = '"\@';
25
26 printf({"\nUneseni string je: #s", str);
27
28 int len;
29 len = strlen(str);
3@
31 printf("\nDuzina stringa je: ¥d", len);
32
33 free(str);
34 L3

fUnesite string : Dinamicki alocirani string i duljina stringa.

Uneseni string je: Dinamicki alocirani string i duljina stringa.

oa

Sl. 3.8. Programski kod za dinami¢ku alokaciju polja podataka i njegovu duljinu i njegov

ispis u komandnom sucelju

U 17. liniji koda sa slike 3.8. program dinamicki zauzima memoriju za varijablu str veli¢ine char.
14. linija koda je petlja koja se ponavlja sve dok ne dobije unos s tipkovnice koji predstavlja novi
red $to ujedno znaci i kraj string-a. 15. linija koda uzima po jedan znak iz unosa i upisuje ga 19.

linije koda u polje znakova na lokaciju i. 17. linija koda uzima polje znakova str i povecéa njegovu

11



memoriju svakim prolaskom kroz petlju. 29. linija koda uzima duljinu polja znakova str i zapisuje
ga u varijablu len preko funkcije strlen. Uz funkciju strlen koja mjeri duljinu polja znakova, ¢esto
se koriste jo§ dvije funkcije za obradu polja znakova: funkcija strcpy i funkcija strcat. Funkcija
strcpy obavlja operaciju kopiranja polja znakova dok funkcija strcat spaja dva polja znakova u

jedno te je rad tih funkcija prikazan na slici 3.9.

Primjer 8: Funkcije polja znakova strcpy, strcat, strlen:

#include <stdioc.h>
#include <string.h>

1
2
3
4[] int main () {
5
6
7
8

char strl [12] = "Hello";
char str2 [12] = "World";
char str3 [12];
9 int length ;
1@
11 strepy(str3, strl);
12 printf({"string copy ( str3, strl) : Hs\n", str3 );
13
14 strcat( strl, str2);
15 printf({"string concatenates ( strl, str2): %s\n", strl );
16
17 length = strlen(strl);
18 printf{"string lenth (stri) : XxdWwn", length };
19
28 return 8;
21 =} Hello

, 5tr2): HelloWorld

S
S
S

Sl. 3.9. Programski kod koji koristi funkcije strcpy, strcat, strlen i njegov ispis u komandnom

sucelju

Funkcija strcpy(sl, s2) kopira polje znakova s1 u polje znakova s2, funkcija strcat(sl, s2) dodaje
polje znakova s2 na kraj polja znakova s1, funkcija strlen(sl) vraca duljinu polja znakova s1. U
11. liniji koda sa slike 3.9. program kopira polje znakova strl u polje znakova str3. 14. linija koda
ulanca polje znakova str2 na kraj polje znakova strl. 17. linija koda postavlja vrijednost varijable

length na duljinu polja znakova strl.
3.3. Polje pokazivaca

U situaciji gdje se zeli zadrzati niz koji moze pohraniti pokazivace na int ili bilo koji drugi

tip podatka koriste se polja pokazivaca. Op¢i nacin zapisa deklaracije polja pokazivaca izgleda:

12



tip *naziv[velicinaNiza] ;. Unutar polja pokazivaca svaki element je pokaziva¢ koji pokazuje na

vrijednost deklariranog tipa.

Primjer 9: Polje pokazivaca:

1 #include <stdic.h>

2

3 const int MAX = 3;

4

sH int main () n

b

7 int war[] = {18, 188, 288};
8 int i, *ptr[MAX];

9

18+ for (i =@; i ¢ Max; i++) {
11 i ptr[i] = &var[i];

12

13

14 H for (i =@; i ¢« MAX; i++) {
15 . printf("Vrijednost polja [¥d] = %d\n", i, *ptr[i] );
6 F 1

17

18 return @;

1o -

Sl. 3.10. Programski kod za koristenje polje pokazivaca i njegov ispis u komandnom sucelju

U 8. liniji koda deklariramo polje pokazivaca int *ptr[MAX] gdje je MAX jednak tri. Unutar polja
pokazivaca *ptr nalaze se tri pokazivaca koji pokazuju na vrijednost tipa int. 10. do 11. linija koda
pridjeljuje svakom pokazivacu polja *ptr adresu elementa polja var te 14. do 15. linija koda

ispisuju vrijednosti polja var preko polja pokazivaca *ptr.

13



4. VISEDIMENZIONALNA POLJA

Programski jezik C nam omogucuje izradu polja sa dvije ili viSe dimenzije. ViSe dimenzija
u polju omogucuje zapis viSe podataka u jednu varijablu. Visedimenzionalna polja se deklariraju
preko sljedece sintakse: tip ime_polja/d1][d2][d3]...[dn],. tip predstavlja tip podataka zapisanih
u polju. ime_polja je ime dodijeljeno polju koje deklariramo. [d1][d2][d3] su dimenzije nasega
polja sve do dimenzije [dn] koja predstavlja ukupan broj dimenzija i broj indeksa preko kojih se

pristupa elementu polja.

1D

2D

3D 4D

Sl. 4.1. Prikaz dimenzija

4.1. Dvodimenzionalna polja

Dvodimenzionalna polja su najjednostavnija viSedimenzionalna polja podataka koja su
sastavljena od dvije dimenzije, reda i stupca, i njenim elementima se pristupa preko dva indeksa.
Dvodimenzionalna polja brojeva se nazivaju matrice. Prvi indeks odreduje redak matrice, a drugi
indeks odreduje stupac matrice. Prvi ¢lan dvodimenzionalnog polja ( prvi redak, prvi stupac )
oznacen je indeksom [0][0], dok je posljednji ¢lan (posljednji redak, posljednji stupac ) oznacen
indeksom [n-1][m-1] gdje je n broj redaka i m broj stupaca matrice. Osnovne operaciju nad
matricama su deklaracija matrice, unos elemenata u matricu i ispis matrice na ekran te kod za njih

je prikazan naslici 4.2.
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Primjer 9: Deklaracija, unos i ispis matrice:

1 #include <stdio.h>

2

3H int main() {

4

5 int iMatrica[3][3];

6 int i;

7 int j;

8 1

9 printf("Unesite elemente matrice: \n"); 2
19% for(i=0;i < 3; i++) { E]
115 - for(j=0; j < 3; j+H+) { 4

12 scanf("%d", &iMatrica[i][j]); -

13 | } 6

14 -

15 printf("\nIspis matrice:\n");
16% for(i=0; i < 3; i++) {

175 - for(j=0; j < 3; j+H+) {

18 . printf("%d ", iMatrica[i][j]); ] ]
19 ) matrice:
20 printf("\n"); 1 ;
21 | }

22 |

23 return 0;

241}

Sl. 4.2. Programski kod za deklaraciju, unos i ispis matrice i njegov ispis u komandnom sucelju

U 5. liniji koda sa slike 4.2. program deklarira matricu tipa podatka int, imena iMatrica i veli¢ine
3*3 §to znaci da matrica ima tri retka i tri stupca S$to je ukupno devet elemenata. 12. linija koda
zatrazi od korisnika unos elemenata matrice, buduéi da je unutar for petlje unos se ponavlja za
svaki element matrice. 18. linija koda ispisuje svaki element matrice na ekran buduci da je unutar
for petlje te linija koda prinzf'(,,\n “), koji se nalazi izmedu dvije for petlje omogucuje ispis matrice

u matri¢nom obliku.

Isto kao i kod jednodimenzionalnih polja podataka, dvodimenzionalna polja podataka imaju
staticku memoriju, stog memoriju i memoriju hrpe. U slucaju da nam je potrebna dinamicki
alocirana memorija kod viSedimenzionalnih polja podataka ona se moze zatraziti od racunala

preko funkcije malloc(). Sintaksa i primjer te funkcije je prikazan na slici 4.3.
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Primjer 10: Dinamicka alokacija memorije za matricu:

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3

4

5[ int main() {

B

7 int a, bj;

8

9 scant ("&d", &a);

1@ scant ("#d", &b);

11 int *matrica = (int *) mallec (a*b*sizeof(int));
12

13 int i, j, count = @;

14 for (1 =8; 1 < a; i++)

15 for (j =93 j < b; j++)

16 [ *(matrica + i*b + j) = ++count;
17

for (1 =8; 1 < a; i++){

P
& W o
{11}

for (j = 85 j < bj j++){

21 ;

22 printf("%d *, *(matrica + i*b + j));}
23 Cprintf ("\n");}

24 |

25 free (matrica);

26 return @;

27 -}

J

Sl. 4.3. Programski kod za dinami¢ku alokaciju memorije kod matrice i njegov ispis u

komandnom sucelju

U 11. liniji koda sa slike 4.3. program zatrazi od ra¢unala memoriju veli¢ine a*b*sizeof(int) te
deklarira matricu pod nazivom matrica te veli¢ine. Varijabla a predstavlja broj redaka matrice,

varijabla b predstavlja broj stupaca matrice i sizeof(int) je veli¢ina tipa podatka int koji je konstanta.

Cesto koristene operacije nad matricama uklju¢uju pronalaZenje najveéeg ili najmanjeg elementa
matrice te ispis parnih i neparnih brojeva unutar matrice. Primjeri takvih operacija su prikazani na
slikama 4.4.14.5.

Primjer 11: Najve¢i broj u matrici: funesite elemente matrice:
16 int maximum = Matrica[e][e];
17
18 for{(int c =@ ; ¢ < 3 ; c++ )

19E {
ZGE - for(int d =@ ; d <3 ; dH )
ag (.
22 : if ( Matrica[c][d] > maximum )
23 : § maximum = Matrica[c][d];

24 )

25+ }

26
27 printf ("\nNajveci broj je: %d", maximum);

Majveci broj je: 9

Sl. 4.4. Programski kod za najveci broj u matrici i njegov ispis u komandnom sucelju

23. 1 24. linija koda prolazi kroz svaki element matrice te provjerava da li je veci od varijable

maximum i ako je postavlja varijablu na vrijednost tog elementa. Jednim prolaskom kroz matricu

16



varijabla maximum ima vrijednost najveceg elementa u matrici. U sluc¢aju da nam je potreban

najmanji broj unutar matrice znak veci od (> ) se zamijeni sa znakom manji od ( <).

Primjer 12: Parni i neparni brojevi matrice:

[=
I
LA
[
[m)
i
I

=
]

16 for(int c = 0 ; c < 3 ; c++ )

17 {

18 for(int d =0 ; d < 3 ; d++ )
19H _
20 - if ((Matrica[c][d] % 2) == @)

21 {printf ("Parni broj: %d \n", Matrica[c][d]);}
22
23 }
24+ )}
25
26 for(int c =0 ; c < 3 ; c++ )
270 {
28 for(int d =0 ; d < 3 ; d++ )
29 {

30 ar .
31 if :((Matr'ica[c][d] % 2) == 1) f'-J-E[:I-:'u"ni I':lr"l:lj:
32 - {printf ("Neparni broj: %d \n", Matrica[c][d]);} Neparni broj:
33 Nepar

34 }

ar

L [

o LA P

]

Sl. 4.5. Programski kod za parne i neparne brojeve matrice i njegov ispis u komandnom sucelju

U 20. linija koda sa slike 4.5. program provjerava da li je ostatak dijeljenja elementa matrice sa
brojem dva jednak nuli, §to ga ¢ini parnim brojem te se kasnije ispisuje, dok 31. linija provjerava
da li je ostatak dijeljenja elementa matrice sa brojem dva jednak jedan, $to ga ¢ini neparnim brojem

te ga kasnije ispisuje.

Elemente matrice, kao elemente dvodimenzionalnog polja, je moguée poredati po veli¢ini. Primjer
takve funkcije je funkcija gsort koja sortira matricu od najmanjeg elementa prema najvecem.

Primjer rada funkcije gsort je prikazan na slici 4.6.
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Primjer 13: Sortiranje od najmanjeg elementa matrice:

41 lasort(Matrica, 9, sizeof(int), compar);
42

43

a4 int compar(const void *a, const void *b) {
45 int ia = *((int*)a);

46 int ib = *((int*)b);

47 return ia - ib;

48 - }

matrice:

Sl. 4.6. Programski kod za sortiranje elemenata matrice od najmanjeg i njegov ispis u

komandnom sucelju

Funkcija gsort() sortira elemente matrice od najmanjeg do najveéeg. Ova se funkcija nalazi unutar
<stdlib.h> biblioteke.

Matrica moze biti kvadratna, u slucaju da su broj redaka matrice i broj stupaca matrice jednaki.
Kod kvadratne matrice mogu se koristiti dijagonale, ravne linije koje povezuju suprotne kutove
kvadra. Kod kvadratne matrice postoje dvije vrste dijagonala, glavna i sporedna. Glavna
dijagonala prolazi kroz elemente kojima su indeksi reda i stupca jednaki, dok sporedna dijagonala
prolazi elementima kojima je zbroj indeksa za jedan manji od broja redaka ili broja stupaca matrice.

Kod za koriStenje glavne i1 sporedne dijagonale i njihov zbroj se nalazi na slici 4.7.

Primjer 14: Zbroj glavne i sporedne dijagonale kvadrate matrice:

ente matrice:
| for (i=0;i<3;i++){
| for (3=0;3<3;j++){

g if(i==j) d+=Matrical[il[]jl; //glavna dijagonala
- if(i+j==2) s+=Matrica[i][jl; //sporedna dijagonala

'}

printf ("\nZbroj glavne i sporedne dijagonale je: %d", d+s);

Sl. 4.7. Programski kod za zbroj glavne i sporedne dijagonale kvadratne matrice i njegov ispis u

komandnom sucelju

18



Linija koda if (i==j) d+=Matrical[i][j] sa slike 4.7. gleda da li su varijable i i j jednake $to znaci
se taj element matrice nalazi na glavnoj dijagonali te ako jesu dodaje ih u varijablu d. Element se
nalazi na sporednoj dijagonali u slu¢aju if (i+j==i-1) s+=Matrica[i][j]; te ako je izjava to¢na
dodaje vrijednost elementa u varijablu s. Na kraju programa varijable d i s se zbrajaju i njihov

rezultat se ispisuje na ekran.

Matrica se moze ispuniti preko unosa s tipkovnice ili Seé moze ispuniti nasumi¢nim brojevima.
Funkcija za generiranje nasumi¢nih brojeva je rand(). Funkcija rand() se koristi uz zaglavlje
<time.h> koje sadrzi funkcije vremena i datuma te daje pristup manipulaciji istih. Popunjavanje

matrice nasumi¢nim brojevima prikazano je na slici 4.8.

Primjer 15: Matrica nasumi¢nih brojeva:

1 #include <stdio.h:>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <time.h>

4

5E| int main () {

6 int a, bj

7 scanf (“%d¥d", &a, &b);

8

9 int matricala][b];

1@

11E| for (int i=8; i<a; i++){

12

13 for (int j=8; j<b; j++){

14 int r = rand() ¥ (lea);

15 matrica[i][]j] = r; 4

16 ]] s}

17 rando NI S
18 printf ("Random matrica: \n"); Random FI]-:I..r.'L-.-:I:
19 for (int i=8; i<a; i++){ 1 34
28 62
21 for (imt j=82; j<b; j++){

22

23 printf (" %d ", matrica[i][j]);

24 rprintf ("\n");}

25

26 return @;

27 }

Sl. 4.8. Programski kod za izradu matrice nasumicnih brojeva i njegov ispis u komandnom

sucelju

Linija koda #include <time.h> ukljucuje zaglavlje <time.h> potrebno za funkciju rand(). 14. linija
koda kreira varijablu r koja ima vrijednost izmedu 0 i 99. Preko 15. linije koda element matrice
dobiva vrijednost nasumiéne varijable r te buduci da for petlja prolazi cijelom matricom svaki

element dobiva novu nasumic¢nu vrijednost varijable r.
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4.2. ViSedimenzionalna polja

Visedimenzionalna polja poput trodimenzionalnih polja ili polja s vise dimenzija se koriste
kada zapisujemo objekte sa viSe karakteristika. Na primjer moze se Koristiti trodimenzionalno
polje za spremanje visine, duljine i Sirine svake sobe na svakom katu ili polje sa Cetiri dimenzije
za zapis vremenske prognoze te spremamo dan, temperaturu, vlagu i pritisak zraka. Broj for
funkcija za unos i ispis polja ovisi o broju indeksa polja, za svaki indeks ili dimenziju polja
potrebna je jedna for funkcija, tako da se kod unosa i ispisa trodimenzionalnog polja koriste tri for

funkcije za unos i ispis elemenata iz polja kao $to se vidi na slici 4.9.

Primjer 16: Unos i ispis 3D polja:

1 #include <stdio.h>

2 int main()

3H {

4 int i, j, k, polje[2][3][2];

3

6 printf{"Unesite vrijednosti elemenata: \n");
7

8 Ffor(i = @; i < 2; ++i) {

e L for (3 =85 F < 35 ++3) {

18 H o For(k =85 k<25 k) {

11 scanf("¥d", &polje[i][j]1[k]);
L o]

13 - ]

14 }

15

16 printf("\nIspis vrijednosti:\n\n");

17

18 = Ffor(i = @; i < 2; ++i) {

19 for {(j =85 j <« 3; ++3j) {

28 H o For(k =85 k<25 k) {

21  printf("polje[%d][%d][%d] = ¥d\n", i, 3, k. polie[41[F1[K1);
22 - }

23 - ]

24 | }

25

26 - return 25}

Sl. 4.9. Programski kod za unos i ispis 3D polja i njegov ispis u komandnom suéelju

U 4. liniji koda sa slike 4.9. program deklarira trodimenzionalno polje s veli¢inom dimenzija 2, 3
I 2. Polje ukupno sadrzi 12 elemenata. 11. linija koda zatrazi unos elemenata od korisnika za svaki

element polja te 21. linija ispisuje svaki element polja na ekran.
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5. ZAKLJUCAK

Polja u programskom jeziku C dio su programskog jezika C koja sluze kao alat za
jednostavniju pohranu podataka istoga tipa u susjedne memorijske lokacije te za jednostavnije
izvodenje operacija nad njima. Obi¢no se koriste za zapis digitalne fotografije, zapise tablica, zapis
crvena-zelena-plava (engl. Red Greed Blue, RGB) aditivnog modela boje. Postoje tri razlicita tipa
memorije u programskom jeziku C za pohranu polja, to su staticka memorija, memorija stoga i
memorija hrpe. Nacin na koji programski jezik C sprema podatke u navedena tri tipa memorije
ovisi o tome kako i gdje je polje deklarirano i omogucéuje korisniku uc¢inkovito koriStenje
memorijskih blokova za spremanje polja. U staticku memoriju se zapisuju globalne varijable, na
stog se spremaju sve varijable deklarirane unutar funkcija, ukljucujuci glavnu funkciju, dok je
potrebnu memoriju hrpe, u koju se sprema dinamicki alocirana memorija, potrebno unaprijed
rezervirati te tom memorijom racunalo ne upravlja automatski ve¢ taj zadatak pada na korisnika,
od alokacije memorije sve do oslobodenja. Jednodimenzionalna polja brojeva, vektori, koriste se
za spremanje brojeva u niz nad kojim se vrse potrebne matematicke funkcije. U slucajevima gdje
model podataka zahtjeva organizaciju istih u dvodimenzionalno polje koriste se dvodimenzionalni
zapisi, Cesto zvani matrice, koji pohranjuju podatke u retke i stupce. Manipulacija poljima
podataka Cesto je zahtjevna i u tu svrhu su u ovom radu prikazane osnovne funkcije za rad nad
njima. U ovom radu prikazane su funkcije za deklaraciju, u¢itavanje i ispis jednodimenzionalnih i
viSedimenzionalnih polja te za pronalaZenje parnih 1 neparnih brojeva, najvecih i najmanjih
brojeva, unoSenje nasumicnih brojeva, zbroj dijagonala dvodimenzionalnog polja i funkcija za
sortiranje Citavih polja. Prethodno navedene funkcije su prikazane iz razloga Sto se one koriste za
rjeSavanje najcescih problema kod polja podataka. Za polje znakova dodatno su navedene funkcije
strcpy, strcat i strlen koje obavljaju operacije kopiranja, dodavanja i mjerenja duljine polja
znakova. Navedeni programski kod omogucuje unos dvodimenzionalnih polja te obavlja funkcije
za ispis, najveci broj u retku, najveci broj u stupcu te mnozenje odabranih dvodimenzionalnih polja

u slu¢aju da im dimenzija odgovaraju pravilu.
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SAZETAK

Polja u programskom jeziku C se koriste kao jednostavniji zapis grupe podataka istog tipa
i nad njima je lakse izvoditi matemati¢ke operacije i funkcije. 1z tog razloga ¢esti programerski
izazov je ucinkovit rad s poljima u programskom jeziku C. U ovom radu implementirane su
funkcije za neke od najce$¢ih operacija s poljima, a to su inicijalizacija, ucitavanje, ispis,
pronalazenje parnih i neparnih brojeva te najvecih i najmanjih brojeva medu njima, umnozak
matrica itd. Programski jezik C ima tri razli¢ita tipa memorije, Koji se implementiraju u staticku i
dinami¢ku memoriju te memoriju hrpe. U staticku memoriju se zapisuju globalne varijable, na
stog se spremaju varijable koje se nalaze unutar funkcija, dok je hrpa dio memorije kojeg je
potrebno unaprijed rezervirati u programskom kodu i kojom rac¢unalo ne upravlja automatski vec¢
taj zadatak pada na programera. Polja u programskom jeziku C mogu biti jednodimenzionalna, §to

su vektori i polja podataka ili viSedimenzionalna, poput matrica.

Klju¢ne rijeci: polje, memorija, vektor, polje podataka, matrica.

ARRAYS IN PROGRAMMING LANGUAGE C
ABSTRACT

Arrays in programming language C are used as a simplified mechanism to store a group of
data of the same type making easier to perform mathematical operations and functions over them.
For this reason, a frequent programming challenge is the effective work with arrays in the
programming language C. In this paper, functions for some of the most common array operations
are implemented, such as initialization, loading, printing, finding odd and even numbers, the
largest and smallest numbers among them, multiplication of matrices, etc. The programming
language C has three different types of memory, which are implemented as the static, dynamic
memory and the heap memory. Global variables are stored in the static memory, the variables
contained in functions are stored on stack, while the heap memory is a part of the memory that
needs to be reserved in advance in the program code and it is not managed by the computer
automatically, instead this task falls on the programmer. Arrays in the programming language C

can be one-dimensional, which are vectors and strings or are multi-dimensional, such as matrices.

Keywords: array, memory, vector, string, matrix.
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