Autor:  W. Regulski

INFO I: LAB 5

Creative Commons License:
Attribution Share Alike @

INFORMATYKA I: INSTRUKCJA 5

Tablice

Celem zajec jest wprowadzenie do uzywania tablic w jezyku C. Tablica (ang. ar-
ray) nazywamy ciag zmiennych zgromadzony pod jedna globalna nazwa, ktére
sg identyfikowane indeksami. Na tych zajeciach zajmiemy si¢ tylko tablicami
statycznymi tzn. takimi, ktérych rozmiar jest okreslany w momencie deklara-
cjil. Tablice statyczng deklarujemy tak, jak zwyklg zmienna, przy czym dodat-
kowo okreslamy jej dlugosé. Wszystko wyglada, jak w przyktadowym kodzie
ponizej:

double al4]; // deklaracja tablicy

al0] = 5.5; // przypisanie wartosci do zmiennych
a[1] = 3.521;
al[2] = 6.45;
al[3] = 4.51;

Zwrdé uwage, ze elementy tablicy sa indeksowane od 0 do n — 1, gdzie n to
rozmiar tablicy. Mozna réwniez zainicjalizowaé wszystkie elementy tablicy na-
tychmiast (taki mechanizm jest uzyteczny, jesli wektory sa stosunkowo krétkie):

double b[3] = { 1.2, 2.4, -4.3};

Pitki

Zadanie polega¢ bedzie na wygenerowaniu zestawu pitek w oknie graficznym
oraz na wyszukiwaniu i okreslaniu ich specyficznych cech, jak np. minimalna,
$rednia i maksymalna pozycja, maksymanla masa itp. Przykladowy zbior takich
pilek jest widoczny na Rysunku 1.

1 Inicjalizacja

Nasze pitki beda przychowywane tylko jako zestawy wspotrzednych, ich pred-
kosci oraz masy. Gdy bedziemy chcieli obejrzeé pitki w oknie graficznym, po

Ibardziej zaawansowany mechanizm alokacji tablic bedzie tematem nastepnych zajeé
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Rysunek 1: Pitki w ramce.

prostu uzyjemy funkcji circle. Totez w symulacji beda potrzebne nastepujace
wektory?:

double x[10],y[10];
double vx[10], vy[10];
double m[10];

// wspbéirzedne pitek
// sktadowe predkosci pitek
//masy pitek

Petla for

Wiegkszoé¢ operacji na tych zmiennych bedziemy wykonywaé, uzywajac funkcji,
ktore beda przyjmowaé wprowadzone wyzej wektory jako argumenty. Funkcje
beda musialy mie¢ podana dlugosé wektorow tak, aby mozna bylo wykonaé
pewne operacje dla kazdego z elementéw tego wektora. Jesli chcemy np. za-
inicjalizowaé wszystkie wspdlrzedne wartoscig 0, piszemy funkcje nastepujacej
tredci:

void init(double *x, double *y, int N){

for ( int i=0; i < N; ++i){
x[i] = 0.0;
y[i]l = 0.0;}

2tablice czesto bedziemy nazywaé wektorami, ze wzgledu na fakt, ze okreslenie ”ta-
blica”kojarzy sie z obiektem o wigkszej ilosci wymiaréw np. z macierza
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WykorzystaliSmy tutaj petle for, ktéra pobiera 3 argumenty:
e warto$¢ startowa,
e warunek dzialania (petla dziata, dopdki warunek ¢ < N jest spelniony),

e operacje na argumencie (tutaj zwiekszamy ¢ o 1, co bedzie najpowszech-
niejsza praktyka?®)

Taka funkcje wywolujemy w programie gléwnym, podajac nazwy wektoréw, na
ktérych ma ona dziala¢ oraz dlugosé tych wektorow:

init(x, y, 10);

Zauwazmy, ze funkcja init pobiera 2 wskazniki do wektoréw(x oraz y) oraz
jedna wartos$é (10). Dzieki temu funkcja operuje bezposrednio na wektorach,

na ktérych ma operowaé i niczego nie musi zwracaé?.

Uwaga

Poniewaz x oraz y sa wskaznikami do pierwszych elementéw tablic, mozna uzy¢
mechanizmu wytuskania wartosci ze wskaznikow i iterowaé sie po wskaznikach.
Ponizszy fragment kodu pokazuje dwa rownowazne sposoby dostepu do wartosci
z tablicy:

double al[3];
// po wartosciach:

af0o] = 1.2; al[1] = 3.13; al[2] = 0.22;
//albo na wskazZnikach:

*(a) =1.2; *(a+l1) = 3.13; *(at+2) = 0.22;
Cwiczenia

Przed wykonaniem ¢wiczen upewnij sie, ze zalaczono biblioteke winbgi2.h,
gdyz bedziemy korzystaé z grafiki.

1. Zadeklaruj wymienione wyzej wektory polozen, predkosci oraz mas.
Utwérz 20 pilek.

3Teoretycznie mozemy w tym miejscu wykonaé dowolng operacje, jednak dla czytelnosci
kodu zazwyczaj zwiekszamy licznik petli
4Zasady dziatania na wskaznikach opisano w Instrukcji 4.2.
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2. Zadeklaruj okno graficzne o wymiarach Lz x Ly.

3. Napisz funkcje init(double *x, double *y, double *vx, double
xvy), ktora wylosuje wspdlrzedne polozen poczatkowych tak, aby po-
wstale pitki miescily si¢ w oknie graficznym a sktadowe predkosci zawie-
raly sie w przedziale (—20, 20). Uzyj funkcji rand () znanej z poprzednich
zajec.

4. Wypisz na ekran wspélrzedne wszytkich pitek oraz ich predkosci.

5. Napisz funkcje display(double *x, double *y, int N), ktéra wy-
$wietli potozenie i predkosci pitek. Wyswietl pitki.

6. Kazdej pilce przypisz mase - niech pitka o indeksie i ma mase m; = 2i2+1.

2 Analiza potozen i mas

Czesto nasz zestaw danych musimy poddaé jakiej$ analizie. Np. chcieliby$my
wiedzieé, ktéra pitka ma najwieksza wspélrzedna y. W tym celu musimy doko-
na¢ przeszukiwania w danym zbiorze danych. Ponadto chcielibySmy wykonaé
taka operacje mozliwie niskim kosztem. W tym przypadku mozemy zrobié to,
iterujac sie tylko raz po calym zbiorze pileczek. Dodatkowo utworzymy tylko
tymczasowa zmienna (bufor), ktéra bedzie przechowywaé¢ maksymalna wartosé
wspolrzednej y. Ten bufor nazwiemy ymax , gdyz po dzialaniu petli to w nim
zostanie warto§¢ maksymalna. To wszystko ilustruje ponizszy kawatek kodu:

double ymax=0.0; //od czegos trzeba zaczaé

for( i=0; i < N; ++i){
if(y[i] > ymax){
ymax=y [i];}

}

Powyzsza petla kroczy po wszystkich wspolrzednych y i jedli ktéras z nich jest
wieksza od wartosci aktualnie znajdujacej sie w buforze, jej y staje sie nowym
maksimum. Nie trudno zauwazy¢, ze jeden taki cykl zalatwia sprawe do konca.
Oczywiscie w tej samej petli moglibySmy zrobié inne interesujace nas rzeczy.
Np. mozemy zabra¢ sie za liczenie $redniej masy pitek:

double m_avg = 0.0;;
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for( i=0; i < N; ++i){
m_avg+=m[i]; //liczymy catkowitg mase¢ pitek
}

m_avg = m_ang/N; //liczymy Srednig

Cwiczenia
1. Napisz fragment kodu, ktory znajduje pitki o minimalnej i maksymalnej

wspblrzednej x oraz y. Na ekranie wypisz te minima i maksima wraz z
indeksami tych pilek.

2. Napisz funkcje crossOut (double *x, double *y, int i), ktéra prze-
kredli krzyzykiem pitke o indeksie i¢. Do skre$lania uzyj dwoch funkcji
line. Za pomoca tej funkcji skredl pitki z poprzedniego podpunktu.

3. Napisz fragment kodu, ktory policzy minimalna, srednig i maksymalng
energie kinetyczna pitek. Wypisz te wartosci na ekran. Energie kinetyczna
liczymy ze wzoru Ep = 1/2m(v} + v7).

4. Na érodku ekranu narysuj koto o promieniu réwnym 0.3 przekatnej okna
graficznego. Nastepnie wykresl wszystkie pitki, ktérych srodki nie znaj-
duja sie w obszarze tego kota.

5. Napisz funkcje swapX i swapY, ktére zamienig wskazane wspdlrzedne pitek
w zbiorze wg schematu pierwsza z ostatnia, druga z przedostatnia itd.
Zamiana powinna odby¢ sie w obrebie jednej petli! Wyswiet]l nowy zbiér
pitek po kazdej zamianie.

3 *Zaawansowane przeszukiwanie

Do tej pory mieliSmy do czynienia z iteracjami, ktérych liczba rosta liniowo (tzn.
proporcjonalnie) do rozmiaru zbioru. Co gdyby$my chcieli np. poréwnywaé pitki
miedzy soba? Woéwczas musielibyémy iterowac sie po wszystkich parach pitek.
Np. jesli pitek jest 10, par jest 45. Taki proces ma koszt kwadratowy (doktadnie
n(n —1)/2). W ponizszym przykladzie znalez¢ maksymalna odlegto$é miedzy
dwoma pitkami. Odleglo$é miedzy dwoma pitkami bedzie dana wzorem:

L= \/(%‘ —z;)* + (yi — y;)?
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W najprotszej wersji mozemy najpierw stworzy¢ tablice, ktéra przechowa
wszystkie mozliwe odlegtosci, a nastepnie znalezé¢ jej maksimum. Jednak nalezy
zrobi¢ to bardziej elgancko, bez deklarowania dodatkowych tablic. Zatatwi to
nastepujacy kod:

double L_max=0.0;
double L_tmp; //dodatkowa zmienna dla czytelnosci kodu
for(i =0; i < 10; +i){
for(j=i+1; j < 10; ++j){
L = sqrt ((x[i]-x[jD)*(x[il-x[31)
+ (yLil-y[3D* (yLil-y[31));
if (L>L_max){
L_max = L;}
by

Zauwazmy, ze podpetla po indeksie j ma zakres zalezny od i: nie ma sensu
przeszukiwaé wszystkich pitlek wstecz. Wystarczy, ze kazda pitka o indeksie i
policzy swoja odlegltos¢ do pitek, ktérych indeksy nastepuja po niej samej.
Cwiczenia
1. ZnajdZ najmniejsza i najwieksza odleglo$¢ miedzy pitkami. Wypisz te
odlegtosci oraz indeksy tych pitek na ekran.

2. Narysuj linie laczace 2 najblizsze pilki i 2 najdalsze.

3. Polacz liniami pitki, ktére sa od siebie dalej niz Lx/2.



