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INFORMATYKA I: INSTRUKCJA 5.2
Materiat nieobowigzkowy

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 sie tylko tablicami
statycznymi tzn. takimi, ktérych rozmiar jest okreslany w momencie deklara-
cjit. Tablice statyczng deklarujemy tak, jak zwykla zmienna, przy czym dodat-
kowo okre$lamy jej dlugoéé. Wszystko wyglada, jak w przykladowym kodzie
ponizej:

double al4]; // deklaracja tablicy

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

Gra w kulki

Zadanie polega¢ bedzie na wygenerowaniu zestawu maltych piteczek w oknie
graficznym, wprawieniu ich w ruch oraz implementacji prostych zasad kolizji.
Ekran poczatkowy jest widoczny na Rysunku 1.

1 Inicjalizacja

nasze pitki beda przychowywane tylko jako zestawy wspdlrzednych oraz ich
predkosci. Gdy bedziemy chcieli obejrze¢ pitki w oknie graficznym, po prostu

Ibardziej zaawansowany mechanizm alokacji tablic bedzie tematem nastepnych zajeé
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Rysunek 1: Kulki wraz z wektorami predkosci poczatkowych.

uzyjemy funkcji circle. Totez w symulacji beda potrzebne nastepujace wek-
tory2:

double x[10],y[10]
double cx[10], cy[10]

// wspéirzedne pitek
// sktadowe predkosci pitek

Petla for

Wiegkszosé¢ operacji na tych zmiennych bedziemy wykonywac, uzywajac funkcji,
ktére beda przyjmowaé wprowadzone wyzej wektory jako argumenty. Funkcje
beda musialy mie¢ podang ditugosé wektorow tak, aby mozna bylo wykonaé
pewne operacje dla kazdego z elementéw tego wektora. Jedli chcemy np. za-
inicjalizowa¢ wszystkie wspolrzedne wartoscia 0, piszemy funkcje nastepujacej
tresei:

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

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

2tablice zazwyczaj bedziemy nazywaé wektorami, ze wzgledu na fakt, ze okreélenie ”ta-
blica”kojarza si¢ z obiektem o wiekszej ilo$ci wymiaréw np. z macierza
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WykorzystaliSmy tutaj petle for, ktéra pobiera 3 argumenty:
e warto$¢ startowa,
e warunek dzialania (petle dziala, dopdéki warunek ¢ < N jest spelniony),

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

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

init(x, y, 10);

Zauwazmy, ze funkcja init pobiera 2 wskazniki do wektordéw(x oraz y) oraz
jedna wartosé (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 (dokladnie rzecz ujmujac -
zerowych) elementéw tablic, mozna uzy¢ mechanizmu wyltuskania wartosci ze
wskaznikéw i iterowaé sie po wskaznikach. Ponizszy fragment kodu pokazuje
dwa réwnowazne sposoby dostepu do wartosci z tablicy:

double al[3];
// po wartosciach:

al0] = 1.2; al[1] = 3.13; al2] = 0.22;
//albo na wskaznikach:

*(a) =1.2; *(a+1) = 3.13; *(a+2) = 0.22;
Cwiczenia

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

1. Zadeklaruj wymienione wyzej wektory o dtugosci 10.

3Teoretycznie mozemy w tym miejscu wykonaé dowolna operacje, jednak dla czytelnosci
kodu zazwyczaj zwigkszamy 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, ktéra wylosuje wspolrzedne polozen poczatkowych
tak, aby powstate kotka miescily sie w oknie graficznym. Uzyj funkcji
rand () znanej z poprzednich zajec.

4. Napisz funkcje display, ktéra wyswietli polozenie kétek (funkcja powina
mie¢ te sama strukture, co funkcja init).

2 Ruch

Oczywiscie piteczki maja sie poruszacé, zatem konieczne bedzie okreslenie war-
tosci predkosci poczatkowych oraz zaprogramowanie ruchu piteczek.

Cwiczenia
1. Napisz funkcje, ktéra wylosuje poczatkowe predkosci pitek. Wylosuj je

tak, aby warto$¢ predkosci wynosita 1 (najlatwiej bedzie wylosowaé do-
wolna liczbe i jej sinus i cosinus przypisaé jako sktadowe predkosci pitki)

2. Napisz funkcje run, ktéra bedzie wykonwaé przesuniecie kazdej z pilek.
Przemieszczenie bedzie po prostu polegaé na zwiekszeniu kazdej wspol-
rzednej o sktadowa predkosé®:

for ( i=0; i < N; ++i){
x[i] += cx[il;
y[i] += cy[il;

}

3. W gléwnym programie napisz petle while, ktéra wykona 50 krokéw itera-
cji programu. Niech przy kazdym kroku wys$wietla potozenie kazdej pitki.
W ciele petli uzyj funkcji animate(100) - spowolni ona wykonywanie
kolejnych krokéw petli. Jej uzycie wygladalo nastepujaco.

while(animate(100)) {
clear(); // wyczysci okno graficzne dla nowej klatki
// Dalsza czesc ciala petli

}

5pitki poruszaja si¢ ze stata predkoécia, totez x(t + At) = z(t) + vAt, a dla uproszczenia
symulacji czas jest jednostkowy zatem z(t + 1) = z(t) + v
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3 Kolizje ze Scianami

Chcielibysmy, aby piteczki mialy wbudowany jaki$ mechanizm kolizji ze $cia-
nami. Zderzenia beda doskonale sprezyste, kat padania na przeszkode bedzie
zatem rowny katowi odbicia od niej. Katy mierzone wzgledem normalnej do
$ciany.

Cwiczenia
1. Do funkcji run dopisz warunek, ktory sprawdza, czy pitka zderzyla sie
ze Sciana. W przypadku kolizji nalezy zastosowaé¢ prawo odbicia, ktére
bedzie mialo prosta forme: Jesli uderzamy w $ciane pozioma, wystarczy
zmienié¢ sktadowa predkosci cy na przeciwna. Analogicznie przy kolizji
ze Sciang pionowa, zmieniamy skladowa cxr na przeciwna. Sprawdz, jak
dziala program np. dla 5000 krokéw.

2. Napisz funkcje showEnergy, ktora bedzie wyswietlata na ekranie wartosé
caltkowitej energii kinetycznej uktadu.

4 Kolizje z pitkami*

Dopisz funkcje searchAndCollide, ktora sprawdza, czy pitki zderzaja sie ze
sobg nawzajem. Trzeba bedzie przeiterowaé sie po wszystkich wspolrzednych
sasiadéw i sprawdzié, czy odleglosé pilek jest dostatecznie mata. Jesli tak jest,
pitki odbija si¢ od siebie, zachowujac ped oraz energie. Zatézmy, ze pitki, ktére
sig ze soba zderza maja indeksy ¢ i j. Ich predkosci nalezy policzy¢ w nastepu-
jacy sposob:

1. Nalezy sprowadzi¢ wszystko do ukladu odniesienia zwiazanego z druga pi-
teczka oraz dodatkowo policzyé¢ wektor jednostkowy wskazujacy kierunek
taczacy srodki obu pilek:

v = [cx; — cxj, ey — ¢yl

L= \/(xZ —xj)% + (i —yj)?
n=[(x; —x;)/L, (yi —y;)/L]

2. Przy zderzeniu przekazywana jest jedynie predkos¢ normalna do ptasz-
czyzny zderzenia obu pitek (patrz Rys. 2 1 3). Liczymy ja w nastepujacy
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Rysunek 2: Zderzenie pitek w ukladzie zwigzanym z druga pitka (druga pitka
jest nieruchoma). Predkosci przed wymiana pedu..

new

Vl = Vs

Vs,

Rysunek 3: Zderzenie. Predkosci po wymianie pedu. Sktadowa réwnolegta do
osi wyzanczonej przez Srodki pitek zostaje przekazana pilce 2.

sposob:
Up = [Un:m Uny] = [(vlmn:v + vlyny)n:m (lenx + Ulyny)ny]

3. Policzona powyzej predkosé jest odejmowana od predkosci pitki 1 oraz
dodawana do predkosci pitki 2 (ktéra byla zerem w nowym ukladzie):

new new __ [

0" = U1z = Vnas Uiy — vny]v Vg Unz) 'Uny]

4. Na koniec wracamy do starego uktadu odniesienia:

new __ . new
Cr; " = Cx; + Uy,

new new
cy,; =cy; + vy

new __ i new
CT;"" = CTj + Uy

new __ new
cy; = cyj + Vgy



