Лабораторно упражнение No 2
Задачи върху операции и работа с едномерни масиви в С
Цел: Целта на настоящото упражнение е да запознае студентите със създаването на програми на С, обработващи едномерни масиви. Ще бъдат разгледани някои от основните алгоритми, познати от ПИК II и САА, вече написани на С. В края са показани задачи за самостоятелна работа, които ще помогнат за подготовката за контролните работи.
От настоящото упражнение ще се решават и задачи, показващи владеене на семантиката на езика. Това са подбрани задачи от Кернингам и Ритчи. Темата на това упражнение са операциите в езика С.
Задачи върху операции в С:

Програмите на езика С се състоят от оператори и изрази, а те от своя страна– от операнди и операции. С има богато множество от операции, вследствие на което познаването на приоритета им оказва огромна роля при усвояване на семантиката на изразните средства в езика. Предлагаме ви един пример, в който трябва да определите какъв ще е резултата, без да използвате компилатор.
#include <stdio.h>

#define PRINTX printf("%d\n",x)

#define PRINT(int) printf("%d\n",int)

#define PRINT2(x,y) printf("x = %d\ty = %d\n",x,y)

#define PRINT3(x,y,z) printf("x = %d\ty = %d\tz = %d\n",x,y,z)

void main()

{


int x=2,y,z;


x *= 3 + 2; PRINTX;


x *= y = z = 4; PRINTX;


x = y == z; PRINTX;


x == (y = z); PRINTX;


x = 2; y = 1; z = 0;


x = x && y || z; PRINT(x);


PRINT(x || !y && z);


x = y = 1;


z = x++ - 1; PRINT(x); PRINT(z);


z += -x++ + ++y; PRINT(x); PRINT(z);


z = x/ ++x; PRINT(z);


x = 1; y = 1; z = 1;


x += y += z;


PRINT(x < y ? y : x);


PRINT(x < y ? x++ : y++);


PRINT(x); PRINT(y);


PRINT(z += x < y ? x++ : y++);


PRINT(y); PRINT(z);


x = 3; y = z = 4;


PRINT((z >= y >= x) ? 1 : 0);


PRINT(z >= y && y >= x);


x = y = z = 1;


++x || ++y && ++z; PRINT3(x,y,z);


x = y = z = 1;


++x && ++y || ++z; PRINT3(x,y,z);


x = y = z = 1;


++x && ++y && ++z; PRINT3(x,y,z);


x = y = z = -1;


++x && ++y || ++z; PRINT3(x,y,z);


x = y = z = -1;


++x || ++y && ++z; PRINT3(x,y,z);


x = y = z = -1;


++x && ++y && ++z; PRINT3(x,y,z);


x = 7; y = 11;


x ^= y ^= x ^= y; PRINT2(x,y);

}

Работа с едномерни масиви в С:

1. Даден е едномерен масив от 1000 елемента, цели числа. Да се компресира масива, като се изключат нечетните елементи.
Решение:

#include <stdio.h>

#define N 10

void main(void)

{


int a[N],i,j;


// input the array 


printf ("Input array\n");


for (i=0;i<N;i++)


{



printf("a[%2d]= ",i);



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


}


// array compressing


for (i=j=0;i<N;i++)



if (a[i]%2==0)




a[j++]=a[i];


// print the result


if (!j)



printf("No such element\n");


else



for (i=0;i<j;i++)




printf("%d\t",a[i]);

}
Компресията на масива се извършва чрез използване на допълнителен индекс. С него се копират само елементите, които отговарят на допълнителното условие, т.е. да са четни, в случая. Нека да проиграем алгоритъма с конкретен пример. Да предположим, че е даден масив от 10 елемента, които имат следните стойности: 
	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	a[i]
	3
	4
	6
	7
	9
	2
	4
	11
	5
	5


Както се вижда, първият елемент на масива е 3. Тъй като той е нечетен, няма да се изпълни

(1)
if (a[i]%2==0)
и j няма да смени стойността си. Следващият елемент е четен. В този случай (1) ще бъде истина и ще се изпълни

(2)
a[j++]=a[i];

т.е. на елемент с индекс нула ще се присвои елемент с индекс 1, и j ще се увеличи с едно след присвояването. Проигравайки по този начин, ще получим следния резултат:
	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	a[i]
	3
	4
	6
	7
	9
	2
	4
	11
	5
	5

	j
	0
	1
	2
	2
	2
	3
	4
	4
	4
	4

	a[j]
	4
	6
	2
	4
	
	
	
	
	
	


След като изяснихме компресията, ще обясним цялата програма. В началото е дефинирана константа N за да не се работи с 1000 числа, а само с 10. Внимание: размерът на масива трябва да е константа, известна по време на компилацията на програмата! Следва дефинирането на главната програма, масива и двата индекса:
void main(void)

{


int a[N],i,j;

Следващата стъпка от решението е въвеждане на масива от клавиатурата. Ще използваме цикъл for:


// input the array 


printf ("Input array\n");


for (i=0;i<N;i++)


{



printf("a[%2d]= ",i);



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


}

Сега трябва да приложим алгоритъма за компресия:

// array compressing


for (i=j=0;i<N;i++)



if (a[i]%2==0)




a[j++]=a[i];

и накрая да отпечатаме резултата,ако има такъв или съответното съобщение:


// print the result


if (!j)



printf("No such element\n");


else



for (i=0;i<j;i++)




printf("%d\t",a[i]);

Напишете програмата в средата на VC++ и я тествайте как работи. Обяснете си въвеждането и извеждането на данните.
2. Даден е едномерен масив от 1000 елемента, реални числа. Да се разшири масива, без използване на допълнителен масив, като след всеки отрицателен елемент се добави нула.
Решение:

Тук ще покажем само обработката на масива и печата на резултата. Оставаме за вас да направите входа от клавиатурата.
#include <stdio.h>

#define N 10

void main(void)

{
float a[N*2];


int i,j;


// array expansion


for (i=0,j=N;i<N;i++,j++)



a[j]=a[i];


for (i=0,j=N;j<2*N;j++,i++)


{



a[i]=a[j];



if (a[j]<0)




a[++i]=0;


}


// print the result


for (j=0;j<i;j++)



printf("%g\t",a[j]);

Първо дефинираме масив с двойно по-голям размер. Това е така, за да се отчете ситуацията, ако всички елементи са отрицателни и трябва да се добави допълнителен елемент. Сменен е типът на елементите на масива: от int на float.
Разширението на масива преминава през два етапа:

· Преместване на всички елементи във втората му половина:

for (i=0,j=N;i<N;i++,j++)



a[j]=a[i];

Прави се, за да има място за добавяне на нови елементи.
· Същинското разширение: първо се копира елемента, а след това се добавя нула при необходимост.


for (i=0,j=N;j<2*N;j++,i++)


{



a[i]=a[j];



if (a[j]<0)




a[++i]=0;


}

Накрая следва печат на резултата. Не забравяйте, че в i се съхранява броя н а елементите на масива след разширението:

// print the result


for (j=0;j<i;j++)



printf("%g\t",a[j]);

Проиграйте програмата както е показано в задача 1. Напишете програмата в средата на VC++ и я тествайте как работи. Използвайте дебъгер за тази цел.
3. Даден е масив от 1000 елемента, цели числа. Да се определи площадката с минимална дължина. (Площадка – непрекъсната последователност от равни по стойност числа. Всяка площадка се характеризира със стойност, начало (начален индекс) и дължина (брой на повторенията).
Решение:

Тук ще покажем само обработката на масива. Оставаме за вас да направите входът от клавиатурата и изходът на екран:
#include <stdio.h>

#define N 10

void main(void)

{


int a[N],i,len=N+1,value,index,templen,tempvalue,tempindex;


tempvalue=a[0];


tempindex=0;


templen=1;


for (i=1;i<N;i++)



if (a[i]==tempvalue)




templen++;



else if (a[i]!=tempvalue || i==N-1)



{




if (templen<len && templen>1)




{





len=templen;





value=tempvalue;





index=tempindex;




}




templen=1;




tempindex=i;




tempvalue=a[i];



}

}

За решаването на задачата са използвани 3 променливи за съхранение на характеристиките на площадката с минимална дължина: len, value и index. Други 3 съхраняват характеристиките на текущата площадка: templen, tempvalue и tempindex. Търсенето на площадката се извършва в цикъл. При намиране на нова площадка или когато се намираме в края на масива се сравняват дължините на текущата площадка с минимална дължина и новооткритата или последната.
Напишете програмата в средата на VC++ и я тествайте как работи. Променете решението така, че да се търси площадка с максимална стойност.
Задачи за самостоятелна работа:

1. Даден е едномерен масив от 1000 елемента, цели числа. Да се намери:

· Минималният нечетен и четен елементи на масива;

· Максималният нечетен и четен елементи на масива и техните индекси;

· Средното аритметично на положителните четни и отрицателните нечетни елементи на масива;

· Да се сортира, по избран от студента метод, в нарастващ ред.

2. Даден е едномерен масив от 1000 елемента, реални числа. Да се намери:

· Минималният положителен елемент на масива;

· Максималният отрицателен елемент на масива и неговия индекси;

· Минималният елемент по-голям от N (N се въвежда от клавиатурата);

· максималният елемент по-малък от N (N се въвежда от клавиатурата) и колко пъти се среща той в масива;

· Средното аритметично на положителните и отрицателните елементи на масива;

· Да се сортира, по избран от студента метод, в намаляващ ред.

3. Даден е едномерен масив с информация за студентите от вашата група: фак. Номер, ЕГН, три имена, среден успех. Да се намери:

· Студентът с минималният и максимален успех;

· Среден успех на групата;

· Брой на студентите със слаби оценки като от клавиатурата се въвежда броя на двойките;

· Списък на студентите, които са на възраст между 18 и 26 години включително;

· Да се подреди масива по азбучен ред;

· Да се подреди масива по успех.
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