Лабораторно упражнение No 3
Задачи върху основните типове данни и работа с двумерни масиви в С
Цел: Целта на настоящото упражнение е да запознае студентите със създаването на програми на С, обработващи двумерни 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 задачите на Кернингам и Ритчи са подбрани примери върху основните типове данни. Специално внимание е отделено на масивите и указателите.
Задачи върху основните типове данни в С:

Езикът С има сравнително не много основни типове данни. В изразите може да се смесват типовете, поради което резултата се определя от правилата за преобразуването им. Предлагаме ви един пример, в който трябва да определите какъв ще е резултата, без да използвате компилатор.
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define PR(format,value) printf(format,(value))

#define NL putchar('\n')

#define PRINT1(f,x1) PR(f,x1), NL

#define PRINT2(f,x1,x2) PR(f,x1), PRINT1(f,x2)

#define PRINT3(f,x1,x2,x3) PR(f,x1), PRINT2(f,x2,x3)

#define PRINT4(f,x1,x2,x3,x4) PR(f,x1), PRINT3(f,x2,x3,x4)

int integer = 5;

char character = '5';

char *string = "5";

int a[]={0,1,2,3,4};

int *pArr[]={a,a+1,a+2,a+3,a+4};

int **pp=pArr;

int aa[3][3] = {

       {1,2,3},

       {4,5,6},

       {7,8,9} };

int *pa[3]={aa[0],aa[1],aa[2]};

int *paa=aa[0];

char *c[] = {

       "ENTER",

       "NEW",

       "POINT",

       "FIRST" };

char **cp[] = {c+3,c+2,c+1,c};

char ***cpp = cp;
void main()

{

     double d;

      float f;

    long l;

    short i;

    double x;

    short y;

    int j,*p;

    i = l = f = d = 100/3; PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    d = f = l = i = 100/3; PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    i = l = f = d = 100/3.; PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    d = f = l = i = (double)100/3; PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    i = l = f = d = (double)(100000/3); PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    d = f = l = i = 100000/3; PRINT4("%.8g\t",(double)i,(double)l,f,d);

    d=3.2; i=2;

    x = (y=d/i)*2; PRINT2("%.8g\t",x,(double)y);

    y = (x=d/i)*2; PRINT2("%.8g\t",x,(double)y);

    y = d * (x=2.5/d); PRINT1("%d",y);

    x = d * (y = ((int)2.9+1.1)/d); PRINT2("%.8g\t",x,(double)y);

     PRINT1("%d",string); PRINT1("%d",character); PRINT1("%d",integer);

     PRINT1("%s",string); PRINT1("%c",character); PRINT1("%c",integer=53);

     PRINT1("%d",('5'>5));

    for (j=0; j<=4; j++) PR("%d\t",a[j]);

    NL;

    for (p=&a[0]; p<=&a[4]; p++)

       PR("%d\t",*p);

    NL; NL;

    for (p=&a[0],j=1; j<=5; j++)

       PR("%d\t",p[j]);

    NL;

    for (p=a,j=0; p+j<=a+4; p++,j++)

       PR("%d\t",*(p+j));

    NL; NL;

    for (p=a+4; p>=a; p--) PR("%d\t",*p);

    NL;

    for (p=a+4,j=0; j<=4; j++) PR("%d\t",p[-j]);

    NL;

    for (p=a+4; p>=a; p--) PR("%d\t",a[p-a]);

    NL;

    PRINT2("%d\t",a,*a);

    PRINT3("%d\t",pArr,*pArr,**pArr);

    PRINT3("%d\t",pp,*pp,**pp);

    NL;

    pp++; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    *pp++; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    *++pp; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    ++*pp; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    NL;

    pp=pArr;

    **pp++; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    *++*pp; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    ++**pp; PRINT3("%d\t",pp-pArr,*pp-a,**pp);

    for (j=0;j<3;j++)


PRINT3("%d\t",aa[i][2-i],*aa[i],*(*(aa+i)+i));

    NL;

    for (j=0;j<3;j++)


PRINT2("%d\t",*pa[i],paa[i]);

    printf("%s",**++cpp);

    printf("%s ",*--*++cpp+3);

    printf("%s",*cpp[-2]+3);

    printf("%s\n",cpp[-1][-1]+1);}
Работа с двумерни масиви в С:

1. Дадена е квадратна матрица от 10х10 елемента, реални числа. Да се определят сумите по диагонали, успоредни на главния и самият той.
Решение:

#include <stdio.h>

#define N 3

void main()

{


float a[N][N],s[2*N-1];


int i,j;


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



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



{




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




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



}


// initializing array

for (i=0;i<2*N-1;i++)



s[i]=0;


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



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




s[N-1+i-j] += a[i][j];


for (i=0;i<2*N-1;i++)



printf("%g\t",s[i]);

}
В задачата има 2 проблема за решаване:
· Определяне на броя на елементите на масива от сумите - за да определим броя на елементите на масива със суми, нека да разгледаме конкретна ситуация (при матрица 3х3):

	0,0
	0,1
	0,2

	1,0
	1,1
	1,2

	2,0
	2,1
	2,2


Както се вижда броя на диагоналите е 5, т.е. 2*3-1. Следователно в общият случай, при матрица NxN, ще бъде 2*N-1.
· Определяне как да се обработват елементите – възможностите са две: или да се обхожда масивът със суми, или входната матрицата. Тук ще разгледаме вторият вариант. За да реализираме това е необходимо да определим зависимост между индексите на матрицата и масивът със сумите. При внимателно разглеждане, се вижда че разликата на индексите е константа. Нека разгледаме матрица 3х3 (в скоби са написани индексите на масива със сумите):
	0,0 (0)
	0,1 (-1)
	0,2 (-2)

	1,0 (1)
	1,1 (0)
	1,2 (-1)

	2,0 (2)
	2,1 (1)
	2,2 (0)


Получените индекси са в границата [-2,2], което е неприемливо за С; индексите тук започват от нула. Поради това правим корекция от 2 (3-1). В общият случай, за матрица с размери NxN, получаваме: 

N-1+i-j,
Където i е индексът на реда, а j индексът на колоната съответно.
Напишете програмата в средата на VC++ и я тествайте как работи. Обяснете си въвеждането, обработката и извеждането на данните.
2. Дадена е матрица А от 10х20 елемента и едномерен масив В от 200 елемента, цели числа. Да се генерира едномерен масив С, всеки елемент на който е минималният елемент от порция елементи от А. Дължината на порцията се определя от текущият елемент на В. Отрицателните елементи на В се прескачат. Матрицата А се сканира по колони, всеки път отначало.
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 3

#define M 4

void main()

{


int A[N][M],B[N*M],C[N*M];


int i,j,k,l,ind;


for (ind=k=0;k<N*M;k++)


{



if (B[k]<=0)




continue;



C[ind]=A[0][0];



for (i=0,j=l=1;l<B[k];l++)



{




if (C[ind]>A[i][j])





C[ind]=A[i][j];




i = (i+1)%N;




if (!i)





j = (j+1)%M;



}



ind++;


}


printf ("The result\n");


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



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

}
Първо дефинираме масива С с максимално допустим размер, т.е. равен на размера на В. Това е така, за да се отчете ситуацията, ако всички елементи на В са по-големи от нула и трябва да се генерира нов елемент в С.
Следва цикъл по променливата к, с който се обхожда масива В. В него първо се проверява дали текущият елемент на В може да бъде брояч:

for (ind=k=0;k<N*M;k++)


{



if (B[k]<=0)




continue;


След това се организира нов цикъл по l за намиране на минималният елемент от текущата порция числа. Обърнете внимание как се определят индексите в матрицата А:



for (i=0,j=l=1;l<B[k];l++)



{




if (C[ind]>A[i][j])





C[ind]=A[i][j];




i = (i+1)%N;




if (!i)





j = (j+1)%M;



}

Всеки път след успешно обхождане на текущата порция числа се променя и индексът на С:



ind++;


}

Накрая следва печат на резултата. Не забравяйте, че в ind се съхранява броя на елементите на масива С:

printf ("The result\n");


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



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

}
Проиграйте програмата както е показано в задача 1. Напишете програмата в средата на VC++ и я тествайте как работи. Използвайте дебъгер за тази цел.
Променете решението така, че да се търси средно аритметично, матрицата А да се сканира по редове и да се продължава от текущата позиция,а не всеки път отначало.
Задачи за самостоятелна работа:

1. Дадена е квадратна матрица от 10х10 елемента, цели числа. Да се намери:

· Минималните елементи под и над главният диагонал;

· Максималните елементи под и над второстепенният диагонал и техните индекси;

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

· Сумите по редове и колони и да се запишат в едномерни масиви.
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